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Sammanfattning

Uppsala Kommun Skolfastigheter AB (UKSAB) planerar en ombyggnation av Balinge skola i Bilinge
utanfor Uppsala. Planomradet utgors idag av befintliga skolbyggnader, en skolgard med gronytor,
asfaltsyta och grusplaner samt 6vriga ytor. Planomradet bestar av tva omraden (A och B) dar
ombyggnationen endast sker pa det omrade déar Bilinge skola ar beldgen. Dessa tva omraden har
delats upp i tre avrinningsomraden (A1, A2 och B). Det 4r inom omrade A som de tva befintliga
skolbyggnaderna ersattas helt och de andra skolbyggnaderna byggas om eller rivs.
Dagvattenatgarder inom omrade B foreslas eftersom omradet ingar i detaljplanen och saledes 6nskas
varken en flodesokning eller 6kning i fororeningsbelastning. | samband med detaljplanearbetet har
Geosigma fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning for att studera hur ombyggnationen
paverkar dagvattenbildningen, samt vilka atgarder fér fordrojning och rening av dagvattnet som bor
tillampas i samband med detta.

Jordarterna inom planomradet &r sandig moran, glacial silt samtidigt som det finns synligt urberg.
Infiltrationsmajligheterna anses relativt goda. Planomradet ingar i ett stérre avrinningsomrade (for
ytavrinning) som avvattnas till Malaren via Aloppean och Fyrisan

En fordndring av markanvandningen enligt erhallen situationsplan, utan anlaggningar for fordrojning
och rening av dagvatten, tillsammans med framtida klimatférandringar medfor 6kade
dimensionerande dagvattenfldden med cirka 33 % sett 6ver hela omradet. For att skapa en
fungerande dagvattenhantering som uppfyller reningskraven enligt Uppsala kommuns atgardsniva
for dagvatten och inte leder till en 6kad belastning pa dagvattennétet foreslas foljande atgarder:

e FOr att uppfylla Uppsala kommuns reningskrav for 20 mm nederbdrd ska utjdmningsvolymen
med reningskrav for hela planomradet uppga till 465 m3.

e Foromrade A, dar ombyggnationen kommer ske, ska utjamningsvolymen med reningskrav
uppgd till 291 m3 och fér omrade B ska utjamningsvolymen uppga till 106 m3.

e Anldggningar som foreslas i syfte att uppna reningsvolymen ar vaxtbdddar. Dagvattnet leds
alltsa fran hardgjorda ytor leds till dessa anlaggningarna.

e Vaxtbaddar kan beskrivas som en vaxtplantering med tillhdrande underliggande skelettjord
eller varianter av makadammagasin. Anldggningarnas utlopp dimensioneras for avtappning
med en hastighet som ger en effektiv avskiljning av féroreningar.

e Sammanlagd erforderlig férdrdjningsvolym i dessa anldggningar ska totalt uppga till 465 m3
for att sdkerstalla att utflodet fran utredningsomradet inte 6kar i och med nybyggnationen
for ett dimensionerande 20-arsregn

e Samtliga I6sningar bor forses med braddavlopp till befintligt dagvattennat.

e Planomradet bor hojdséattas sa att avrinning fran takyta leds bort fran byggnader.
Avledningen av vattnet fran takytan ska ocksa fordelas i omradets dagvattenlosningar pa ett
balanserat satt. Hojdsattningen bor leda till att sekundara avrinningsvégar skapas for att
undvika dversvamning.

e Vid bortledning av vatten fran utkastare kan vaxtbaddar anldaggas i anslutning till dessa for att

ge en forsta fordrojning av flodena och for att minska eventuella erosionsrisker.

Foreslagen dagvattenhantering innebar att flodesbelastningen ut fran utredningsomradet inte 6kar
samt att Stockholms stads krav pa rening och fordrojning av dagvatten uppfylls.
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1 Inledning

Uppsala kommun Skolfastigheter AB (USAB) planerar en nybyggnation av Bélinge skola, i Bdlinge nara
Uppsala. Eftersom ombyggnationen leder till en fordandring av befintlig markanvandning har
Geosigma fatt i uppdrag att gora en dagvattenutredning for planomradet, se figur 1-1. Planomradet
bestar av tva delar (A och B) dar nybyggnation i nulaget endast kommer ske pa det storre omradet
(A).

GEOSIGMA

Figur 1-1. Planomrddet for Bdlinge skola markerat med vit streckad linje.
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1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering.
Bedomningen grundar sig pa de lokala markférhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt
dagvattnets féroreningsgrad. Uppdraget syftar dven till att dimensionera utjamningsmagasin och
reningsanlaggningar sa att flodestoppar reduceras medan dagvattnet renas samtidigt genom bland
annat sedimentation, fastlaggning av partiklar och vaxtupptag. Till grund for principldsningar i
dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns dagvattenstrategi och styrdokument anvandas.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn och
sndsmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till markanvandningen i
ett omrade. Framst ar 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.

For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvands dagvattenlésningar som efterliknar vattnets
naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella
ledningar. P& sa satt minskas mangden dagvatten som behoéver tas omhand i dagvattennatet och det
sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

Nedan beskrivs hur olika berdakningar genomfoérts och vilka styrdokument som anvants.

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

e Underlag for detaljplan — Bilinge skola, volymstudie (Tengbom 2017-12-22)
e Uppsala Vattens dagvattenstrategi (beslutad 2015-03-09)

e Uppsala Vattens atgardsniva (antagen 2016-11-10)

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Recipientinformation (VISS — Vatteninformationssystem Sverige)

2.2 Flodesberakning

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) for det aktuella delomradet. Arealerna fér omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har beraknats i ArcGIS utifran
ortofoto och plankartor i dwg-format. Aven observationer vid platsbestket har fungerat som
underlag vid berdkningarna.

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

Berdkning av utjdmningsvolym har gjorts enligt Uppsala kommuns riktlinjer for utsldpp av dagvatten
fran fastighetsmark. Enligt dessa atgardsnivaer ska de forsta 20 millimetrarna nederbord pa
hardgjorda ytor kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom
undersokningsomradet.

Utover detta berdknas ocksa erforderlig fordrojningsvolym for att det dimensionerande flédet som
uppstar vid ett 20-arsregn inte ska 6ka efter planerad exploatering. Berdkningar av dimensionerande
utjamningsvolymer for eventuella férdréjningsanlaggningar gérs med bilaga 10.6 till Svenskt Vatten
P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare korrigerats i en rattningslista (Errata till
P110):

Kz'trinn)

regn) (Ekvation 2)

V' =0,06-" (i(tregn) ’ tregn — K- tripn — K- tregn +

dar V ar den dimensionerande specifika utjsamningsvolymen (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 ar maximal annat an vid maximal reglerh6jd multipliceras den
tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.

V berdknas 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 langa regn med lagre intensitet)
som bidrar med storst volym vatten som behoéver férdrojas.

Enligt Dahlstrom (2010) uppgar nederbordsvolymen vid ett 20-arsregn till 20 mm efter 15 minuter.
Detta ar saledes den tid det tar att fylla utjamningsvolymen som kravs enligt Uppsala Vattens
atgardsniva. Vid berakningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas saledes 15
minuter till undersdkningsomradets rinntid.

2.4 Fororeningsberdkning

Berakningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.18.1.1.
StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och
langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden
(Larm, 2000). Halterna av olika @mnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flodet och lokala
forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

| féljande avsnitt beskrivs planomradet och dess omgivning vilket medfér information om
forutsattningarna for dagvattenhantering inom omradet.

3.1 Befintlig markanvandning

Planomradet bestar av Balinge skola med tillhérande skolgard som kan uppdelas i asfaltsyta och
grasmatta med trad pa och Klockarbo forskola samt en ytterligare forskola och med tillhérande
skolgard. Planomradets befintliga markanvandning visas i figur 3-1.

Teckenforklaring
Planomrdde

Befintlig markanvandning
[ Tak

- Skolgérd

70 Asfalt

B Parkering

B Gronyta

B Grus

GEOSIGMA

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning pd planomrddet kopplat till ombyggnationen av Bélinge skola.
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3.2 Planerad markanvandning

Pa planomradets norra del kommer de tva befintliga skolbyggnaderna ersittas med en skolbyggnad
och en helt ny matsal kommer byggas samtidigt som gymnastikhallen kommer uppdateras. Ytorna
narmast den nya skolbyggnaden i norr ar inte fullstdndigt specificerade i detaljplan vilket medfor att
arean for markanvandningskategorin skolgard ar en uppskattning. Ingen ny byggnation kommer ske
pa det mindre omradet i séder. En férenklad bild av den planerade markanvandningen illustreras i
figur 3-2.

Teckenforklaring
Planomrade

Planerad markanvandning

0 Asfalt

B Grus

B Gronyta

B Parkering

[ Tak

i+ Skolgdrd

GEOSIGMA

Figur 3-2. Den planerade markanvéndningen inom planomrddet tillhérande ombyggnationen av Bdélinge skola.
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Exploateringen kommer att innebéra att befintlig skolbyggnad utdkas med en tillbyggnad. Exakt hur
skolgarden ska utformas ar inte fastslaget men i figur 3-3 presenteras erhallen volymstudie.

Balinge skola - volymstudie

Ny skola

Ny matsal och kék

VOLYMSTUDIE

i TENGBOM

Figur 3-3. Planerad markanvdndning inom utredningsomrddet efter den tdnkta exploateringen. Kdlla:
Cedervalls arkitekter, 2018-05-18.

3.3 Hydrogeologi och hydrologi

Underlaget for att skatta forutsattningarna for dagvattenhantering har framst hamtats fran
webbaserat underlag da inga undersokningar avseende grundvattennivaer etc. veterligen har utforts
inom undersdkningsomradet. En geoteknisk undersékning bor utforas for att fa fordjupad insikt i de
geotekniska forhallandena.

3.3.1 Infiltrationsférutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan fran SGU bestar planomradet av sandig moran, glacial silt och urberg, se figur 3-
4. Jordlagrens maktigheter uppges vara mestadels kring 5-10 meter enligt SGU:s jorddjupskarta (figur
3-5). Utifran denna information beddms att infiltrationen av dagvatten ar god inom planomradet.
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Moranrygg
1 Y Hog blockfrekvens pa annan jordart
& 4 & dnmordn

. DhpL Storblockig yta I

()

m Karrtory

[ svamsediment

I:I Postglacial lera

I:I Postglacial silt

m Postglacial finsand |

[ ] olaciallera
[11] otacialsit
I saivssediment
[ ] sandigmorin
- Urberg

Figur 3-4. Jordartskartan i skala 1:5 000 fran SGU. Planomradet bestdr i huvudsak av urberg med ett tunt eller

osammanhdngande ytlager av mordn. Planomrdadets ungefdrliga placering markerat i grént.
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Jorddjupskarta

' Uppskattat djup till berg
(m)

*50

30-50

20-30

10—20

5-10

Topografiskt undedag: Ur GSD-Terrdngkartan
®lantmateriet

-~ @ Sveriges geologiska undersokning (SGU)

Figur 3-5. Jorddjupskartan i skala 1:50 000 fran SGU. Jorddjup bedéms till 0-1 m. Planomradets ungefdrliga
placering markerat i grént.

3.3.2 Oversiktliga avrinningsforhallanden och dagvattenhantering

Utifran omradets befintliga topografi delas planomradet in i tre olika avrinningsomraden, A1, A2, och
B. Ytavrinningen bedéms huvudsakligen ske i nordlig och vastlig riktning vilket askadliggérs med bla
pilar i figur 3-6. | den sédra delen av avrinningsomrade A1 beddms dock avrinningen ske i nordostlig
riktning. Hogsta punkterna finns vid gransen mellan avrinningsomradena Al och A2. Dagvatten fran
planomradet avleds till recipient med serviceanslutning till befinligt dagvattensystem som finns i Al:s
centrala del och illustreras med gron linje i figur 3-6.
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Avrinningsomrdden
.y
A2
(2B
Ledningar
— Dagvattenledning
— Spillvatten
| — Dricksvatten
= Ytavrinning

Topografi
— Hdjdkurva

GEOSIGMA

Figur 3-6. Vattenledningar och ytavrinning, enligt befintlig markanvidndning, inom planomrddet som dr

uppdelat pad tre avrinningsomrdden A1, A2 och B.
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3.4 Recipient

Utredningsomradet ligger inom ett avrinningsomrade (for ytavrinning) som avvattnas till Méalaren via
Aloppe&n och Fyrisan enligt SMHI:s delavrinningsomraden, se figur 3-7.

Recipient - Malaren Ekoln

o
Lyl

~, Eke 2

r&géﬁ’ en

N
\

¢

o

ingsbo X

'\ Ramstalund

';\ .“-'\l:ﬂ

Ramsta .
28

Bragby

Figur 3-7. Recipienten fér dagvattnet frdn planomrdde (ungefirlig position markerad i rétt) ér Mdlaren-Ekoln.
Kdlla VISS.
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3.4.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Recipienten Mélaren-Ekoln (SE662707-160167) har mattlig ekologisk status och den kemiska
ytvattenstatusen uppnar ej god kemisk status. Se tabell 3-1 nedan fér en sammanstallning av
recipienternas miljokvalitetsnormer. Ekoln uppnar i dagslaget ej god kemisk status och 6verskridande
amnen ar kvicksilver, kvicksilver fororeningar och tributyltennforeningar.

Tabell 3-1. Sammanstdllning éver miliékvalitetsnormerna fér vattenférekomsterna Aloppedn, Fyrisén och
Midlaren-Ekoln

Vattenforekomst Ekologisk status och potential Kemisk ytvattenstatus
Status 2017 Kvalitetskrav Status 2017 Kvalitetskrav
Aloppedn Mattlig God Uppnar ej god status God
Fyrisan Mattlig God Uppnar ej god status God
Madlaren-Ekoln Mattlig God Uppnar ej god status God
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GEOSIGMA

4 Flodesberdakningar

Flodesberdkningar har gjorts med syftet att dimensionera dagvattenlésningar som omhandertar
dagvattnet pa ett satt som uppfyller kraven géllande erforderlig férdréjande reningsvolym och
dimensionerande utjamningsvolym. For att uppna en effektiv rening av ett 20 mm-regn behdvs en
reningsvolym pé 465m3 for hela planomradet och 291 m? fér omréde A . Denna reningsvolym
forhindrar att flodet 6kar fran det befintliga flodet vilket betyder att ingen ytterligare
utjamningsvolym behovs.

4.1 Markanvandning

| flodesberakningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants.
Areor for den befintliga och planerade markanvandningen samt avrinningskoefficienter presenteras i
tabell 4-1. Det bor noteras att mycket sma férandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora
skillnader i flode sa de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flédena kommer att
forandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Areor och anvéiinda avrinningskoefficienter for befintlig och planerad markanvéndning fér samtliga

avrinningsomrdden och totalt fér hela planomrddet.

Al Avrinningskoefficient Mg m
Markanvindning (0] area[m?] red.area[m?]| area[m?] red.area[m?]
Asfalt 0,8 7953 6362 5981 4785

Grus 0,2 4526 905 2565 513
Gronyta 0,1 11997 1200 7004 700
Parkering 0,8 0 0 809 647
Skolgard 0,5 986 493 8205 4103

Tak 0,9 4266 3839 4093 3684
Summa Medel=0,6 29701 12 800 29701 14432
A2 Avrinningskoefficient m M
Markanviandning (0] area [m?] red.area[m?]| area[m2] red.area[m?]
Asfalt 0,8 1560 1248 1311 1049

Grus 0,2 1326 265 1335 267
Gronyta 0,1 8641 864 6475 648
Parkering 0,8 463 370 463 370
Skolgard 0,5 0 0 982 491

Tak 0,9 817 735 518 466
Summa Medel=0.6 12794 3483 12794 3291
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B Avrinningskoefficient w M
Markanviandning (0] area[m?] red.area[m?] | area[m?] red. area[m?]
Asfalt 0,8 3488 2790 3488 2790
Grus 0,2 657 131 657 131
Gronyta 0,1 5216 522 5216 522
Parkering 0,8 490 392 490 392
Tak 0,9 1629 1466 1629 1466
Summa Medel=0.6 11520 5302 11520 5302
Totalt Avrinningskoefficient Befintlig Planerad
Markanvindning (0] area[m?] red.area[m?]| area[m?] red.area[m?]
Asfalt 0,8 12 986 10 389 10 500 8400
Grus 0,2 6513 1303 4400 880
Gronyta 0,1 25 848 2585 22 104 2210
Parkering 0,8 994 795 1761 1409
Skolgard 0,5 986 493 9000 4500
Tak 0,9 6688 6019 6250 5625
Summa Medel=0.6 54 015 21584 54 015 23024

4.2 Erforderlig utjamningsvolym for rening
Enligt Uppsala kommuns riktlinjer for dagvatten ska 20 mm nederbord pa hardgjorda ytor kunna
fordrojas via ett filtrerande material dar avtappningshastigheten medfér en effektiv avskiljning av
fororeningar. For det aktuella planomradet med planerad markanvandning skulle 20 mm nederbérd

generera en erforderlig utjamningsvolym med reningskrav pa cirka 465 m3, beraknat utifrdn areor
hos gronytor, gangvag, parkering, skolgard och tak. Fér enbart omrade A behdvs en utjamningsvolym
pa 291 m? | tabell 4-2 presenteras erforderlig reningsvolym med reningskrav for respektive

avrinningsomrade pa planomradet samt total utjamningsvolym.

Tabell 4-2. Erforderlig utjimningsvolym fér respektive avrinningsomrdde och totalt fér hela planomrddet.

Avrinningsomrade

Al A2

Totalt

Erforderlig utjdmningsvolym [m?3]

291 68

106

465
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4.3 Flodesberdkningar

| enlighet med vad som foreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dterkommande 20-
arsregn anvants for berdkning av dimensionerande floden.

4.3.1 Rinntid

Rinntiden har for befintlig markanvandning satts till 10 minuter, som ar den lagsta rinntiden som bor
anvandas enligt P110. Rinntiden for planerad markanvandning har satts till 25 minuter, eftersom
utjamningsanlaggningarna kommer att vara fyllda efter denna tid. For ett 20-arsregn med
klimatfaktor pa 1,25 har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en regnvaraktighet pa 15 minuter, vilket
innebar att rinntiden for ett omrade som utformats enligt kraven férlangs med 15 min fran 10
minuter till 25 minuter for ett dimensionerande 20-arsregn. Rinntid och intensitet for respektive regn
askadliggors i tabell 4-3.

Tabell 4-3. Rinntid med korrelerande intensitet fér 20-Grsregn.

20-arsregn

Tidsuppdelning Rinntid Intensitet [I/s]
Omradets rinntid 10 286.6
Uppehallstid i magasinet 15 227
Total rinntid 25 164.1

Dimensionerande regnintensiteter blir da 286,6 liter/sekund-hektar (befintlig) respektive 164,1
liter/sekund-hektar (planerad) eftersom dagvattenatgirderna dimensioneras efter ett 20-arsregn.
Klimatfaktorn har fér planerad markanvandning satts till 1,25.

4.3.2 Flodet

Dagvattenfloden fran respektive avrinningsomrade vid ett aterkommande 20-arsregn, for befintlig
och planerad markanvandning, dr berdknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och redovisas i tabell 4-4.
Fl6det for den planerade markanvandningen vid ett 20-arsregn utan dagvattenldsningar dr 825 I/s
vilket medfor en 6kning pa 33 % jamfort med befintlig situationen, vilket framst forklaras med en
Okad regnintensitet pa grund av klimatférdandringar samt en liten hogre andel hardgjord yta. Givet att
Uppsala kommuns riktlinjer pd 20 mm fordréjning foljs blir det flodet 472 I/s vilket innebar en
minskning av flodet pa cirka 24 %. Med kravet blir omradets rinntid 25 minuter vilket tillsammans
med dagvattenatgarderna paverkar flodet. Flodet 6kar mest pa avrinningsomrade Al eftersom det ar
omradet dar den hardgjorda arean 6kar mest.
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Tabell 4-4. Dimensionerande fléden vid ett 20-drsregn, aGrsmedelfléden for befintlig och planerad
markanvdndning samt procentuell férdndring med planerad markanvéndning fér samtliga avrinningsomréaden
och totalt for hela planomrddet.

Forandring
Al Flode 20-arsregn dagvattenfléde
Markanvindning [1/s] [%] Arsmedelfléde [I/s]
Befintlig 367 0,38
Planerad 522 42 0,36
Planerad med
dagvattenldsning 299 -75

Forandring
A2 Flode 20-arsregn dagvattenfléde
Markanvindning [1/s] [%] Arsmedelfléde [I/s]
Befintlig 100 0,11
Planerad 121 22 0,10
Planerad med
dagvattenldsning 69 -30

Forandring
B Flode 20-arsregn dagvattenflode
Markanvandning [I/s] [%] Arsmedelfléde [I/s]
Befintlig 152 0,14
Planerad 190 25 0,14
Planerad med
dagvattenldsning 109 -28

Forandring
Tota |t Flode 20-arsregn dagvattenfléde
Markanvindning [1/s] [%] Arsmedelfléde [I/s]
Befintlig 619 0,051
Planerad 825 33 0,066
Planerad med
dagvattenldsning 472 -24
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5 Fororeningsbelastning

Vid berakning av fororeningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten, se tabell 5-1 till 5-6 har
olika typer av markanvandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.18.2.1
anvants. Schablonvéardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.

Vid berdkningarna for markanvandning har markanvandingskategorierna “Grasyta”, "Gang &
Cykelvag”, "Grusyta”, "Parkering”, ”Skolomrade” och "Tak” anvants. Markanvandningskategorin
”@rasyta” har en avrinningskoefficient pa 0,1 i StormTac eftersom grasytan bedéms ha kapaciteten
att hantera ett medelregn.

Fororeningenshalten och féroreningsmangden okar for kategorin planerad utan dagvattenldsningar
for avrinningsomradet Al pa grund av en hogre andel hardgjord yta och speciellt en 6kad andel

parkering. Med dagvattenlésningar minskar bade fororeningshalten och féroreningsmangden

Tabell 5-1. Féroreningshalter i dagvatten frdn utredningsomradet for befintlig och planerad markanvéndning,
samt efter féreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

Al Fororeningshalt

Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning  med dagvattenl6sning
Fosfor ug/! 93 130 40
Kvave pg/l 1400 1500 630
Bly pg/l 3 6 1
Koppar ug/l 14 18 3
Zink pg/l 24 44 5
Kadmium ug/l 0.3 0.4 0.03
Krom ug/l 4 6 2
Nickel ug/l 3 5 1
Kvicksilver pg/l 0.02 0.03 0.01
Suspenderad
<ubstans pg/l 16 000 31000 6 500
Olja (mg/l) pg/! 340 430 100
PAH (ug/l) pg/l 0.3 0.5 0.03
Benso(a)pyren ug/! 0.01 0.02 0.01

Forandringen av utredningsomradet berdknas innebara en minskning av féroreningsinnehallet i

orenat dagvatten. Vidtas de foreslagna fordrdjnings- och reningsatgarderna som beskrivs i Kapitel 6,

sa berdknas fororeningshalter och darmed ocksa recipientpaverkan, minska for samtliga studerade

amnen.

| tabell 5-2 redovisas den beraknade arliga féroreningsbelastningen for befintlig och planerad

markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningar visar pa en minskad

fororeningsbelastning efter att dagvattnet genomgatt féreslagna reningsatgarder.
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Tabell 5-2. Arlig féroreningsbelastning fran utredningsomrddet for befintlig och planerad markanvéndning,

samt efter foreslagen rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

Al Fororeningsbelastning

Planerad Planerad
Amne Enhet | Befintlig utan dagvattenlésning med dagvattenlésning Reningsgrad* [%]
Fosfor kg/ar 1 2 0.5 58
Kvive kg/ar 17 17 7 58
Bly kg/ar 0.04 0.07 0.01 78
Koppar kg/ar 0.2 0.2 0.03 81
Zink kg/ar 0.3 0.5 0.1 80
Kadmium kg/ar 0,004 0.01 0,0003 92
Krom kg/ar 0.1 0.1 0.03 50
Nickel kg/ar 0.04 0.1 0.01 69
Kvicksilver kg/ar 0,0003 0,0003 0,0001 69
Suspenderad kg/ar 200 360 74 63
substans
Olja (mg/l) kg/ar 4 5 1 73
PAH (ug/l) kg/ar 0,004 0,006 0,0003 93
Benso(a)pyren kg/ar | 0,0001 0,0002 0,00006 48

* Avser reningsgraden fran befintlig markanvéandning till planerad med dagvattenlésningar

| tabell 5-3 redovisas den beraknade arliga fororeningshalten for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningar visar pa en minskad féroreningshalten

efter att dagvattnet genomgatt foreslagna reningsatgarder.

Tabell 5-3. Féroreningshalter i dagvatten fran utredningsomradet for befintlig och planerad markanvdndning,
samt efter féreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

A2 Fororeningshalt

Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlosning  med dagvattenlosning
Fosfor pg/| 95 110 40
Kvave ug/l 1300 1400 600
Bly pe/l 5 6 1
Koppar pg/l 15 17 3
Zink pg/l 31 38 5
Kadmium ug/l 0.3 0.3 0.03
Krom pg/! 4 5 2
Nickel pg/! 3 4 1
Kvicksilver pg/| 0.02 0.02 0.01
?:: ;Zfann‘ierad ue/! 26000 30000 6500
Olja (mg/l) pg/! 310 370 100
PAH (ug/l) pg/l 1 1 0.03
Benso(a)pyren pg/l 0.01 0.02 0.01

| tabell 5-4 redovisas den beraknade arliga féroreningsbelastningen for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningar visar pa en minskad
fororeningsbelastning efter att dagvattnet genomgatt féreslagna reningsatgarder.
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Tabell 5-4. Arlig féroreningsbelastning frén utredningsomrddet fér befintlig och planerad markanvéndning,
samt efter foreslagen rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

A2 Fororeningsbelastning
Planerad Planerad

Amne Enhet | Befintlig utan dagvattenlésning med dagvattenlésning Reningsgrad* [%]
Fosfor kg/ar 0.3 0.4 0.1 59
Kvive kg/ar 5 5 2 59
Bly kg/ar 0.02 0.02 0,002 86
Koppar kg/ar 0.1 0.1 0.01 81
Zink kg/ar 0.1 0.1 0.02 84
Kadmium kg/ar 0,001 0,001 0,0001 90
Krom kg/ar 0.01 0.02 0.01 57
Nickel kg/ar 0.01 0.01 0,003 71
Kvicksilver kg/ar | o,00007 0,00008 0,00002 69
::;;:teanntierad kg/ar 88 97 21 76
Olja (mg/1) kg/ar 1 1 0.3 71
PAH (pg/l) kg/ar 0,002 0,002 0,0001 95
Benso(a)pyren kg/ar | 0,00004 0,00005 0,00002 58

* Avser reningsgraden fran befintlig markanvéandning till planerad med dagvattenlésningar

| tabell 5-5 redovisas den beraknade arliga fororeningshalten for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berdkningar visar pa en minskad fororeningshalten

efter att dagvattnet genomgatt foreslagna reningsatgarder.

Tabell 5-5 Féroreningshalter i dagvatten frdn utredningsomrddet fér befintlig och planerad markanvéndning,
samt efter féreslagen rening. Berdkningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

B Fororeningshalt

Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlésning  med dagvattenldsning
Fosfor pg/! 89 89 40
Kvive pg/! 1400 1400 610
Bly pe/l 5 5 1
Koppar ug/l 17 17 3
Zink ug/l 29 29 5
Kadmium ug/l 0.4 0.4 0.03
Krom pg/! 5 5 2
Nickel pg/! 4 4 1
Kvicksilver pg/| 0.03 0.03 0.01
?:: ;Zfann‘ierad ue/! 22000 22000 6000
Olja (mg/I) ug/! 420 420 100
PAH (pg/l) pe/l 0.4 0.4 0.02
Benso(a)pyren ug/l 0.01 0.01 0.01
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| tabell 5-6 redovisas den beraknade arliga fororeningsbelastningen for befintlig och planerad
markanvandning, samt efter foreslagen rening. Berakningar visar pa en minskad
fororeningsbelastning efter att dagvattnet genomgatt foreslagna reningsatgarder.

Tabell 5-6. Arlig féroreningsbelastning fran utredningsomrddet fér befintlig och planerad markanvéndning,

samt efter féreslagen rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

B Fororeningsbelastning
Planerad Planerad

Amne Enhet |Befintlig utan dagvattenlésning med dagvattenlésning Reningsgrad* [%]
Fosfor kg/ar 0.4 0.4 0.2 55
Kvave kg/ar 6 6 3 57
Bly kg/ar 0.02 0.02 0,003 86
Koppar kg/ar 0.1 0.1 0.01 82
Zink kg/ar 0.1 0.1 0.02 83
Kadmium kg/ar 0,002 0,002 0,0001 92
Krom kg/ar 0.02 0.02 0.01 64
Nickel kg/ar 0.02 0.02 0,004 75
Kvicksilver kg/ar | 00001 0,0001 0,00004 70
et g | - : »
Olja (mg/1) kg/ar 2 2 0.4 76
PAH (pg/l) kg/ar 0,002 0,002 0,0001 95
Benso(a)pyren kg/ar 0,0001 0,0001 0,00002 56

* Avser reningsgraden fran befintlig markanvéandning till planerad med dagvattenlésningar

Fordandringen av planomradet berdknas innebara en minskning av féroreningsinnehallet i orenat

dagvatten. Vidtas de foreslagna fordrdjnings- och reningsatgarderna som beskrivs i Kapitel 6, sa
berdknas féroreningshalter och darmed ocksa recipientpaverkan, minska for samtliga studerade

amnen.

Berdkningar med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter och resultaten bor darfor inte

tolkas som exakta siffror, de i StormTac redovisade osakerheterna i schablonhalter for respektive

markanvandningstyp redovisas i Bilaga 1.
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6 Losningforslag for dagvattenhantering

Vid den planerade ombyggnationen av Balinge skola féreslas att vaxtbaddar anlaggs pa lamplig plats
for att klara reningskravet. Kravet uppfylls genom att uppnd en férdréjande reningsvolym pa 465m3
for hela planomradet eller 291 m3 fér omrade A och ddrmed kan en I&ngsiktigt hallbar
dagvattenhantering skapas.

6.1 Generella rekommendationer

Med syftet att skapa en langsiktigt hallbar hantering av dagvattnet i Uppsala med hansyn till bade
kvalitet och kvantitet har Uppsala kommun tagit fram en dagvattenstrategi med riktlinjer for hur
dagvatten ska hanteras. Strategin anger fyra 6vergripande mal for dagvattenhanteringen:

e Bevara vattenbalansen
e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

e Berika stadslandskapet

Malet med de losningar for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering som héar féreslas ar att erhalla
en sa effektiv anvandning som majligt av tillgangliga ytor och darmed reducera belastningen pa saval
det kommunala dagvattennatet som pa recipienten. Lokalt omhandertagande av dagvatten och en
minskad belastning pa dagvattennéatet och recipienten efterstrévas och dagvattenhanteringen inom
utredningsomradet bor utformas sa att den efterliknar naturliga |[6sningar. Smaskaliga lokala
|6sningar for hantering av dagvatten foreslas placeras dar topografin tillater. Dessa I6sningar, till
exempel vaxtbaddar kan implementeras pa relativt sma ytor i utredningsomradet och anpassas till ny
bebyggelse.

6.2 Exempellosningar for dagvattenhantering

| féljande kapitel ges exempel pa olika typer av anldggningar som beddéms vara lampliga for att
omhanderta dagvatten inom det aktuella utredningsomradet.

6.2.1 Vaxtbaddar, skelettjord och ranndalar

Denna l6sningsmetodik kan sammanfattas under namnet vaxtbadd som har uppgetts som
|6sningsforslag i rapporten. Inom gardsytor kan dagvattnet med fordel anvandas for bevattning av
planteringar, grasytor och rabatter. Tillskottet av dagvatten till planteringarna minskar behovet av
bevattning och mojliggor en frodigare vaxtlighet. Hardgjorda ytor pa en innergard kan hojdsattas sa
att dagvattnet avrinner ytligt till intilliggande planteringar.

Stupror kan forses med utkastare som ansluter till ranndalar, anlagda med exempelvis gatsten eller
sa kallad stockholmsplatta, dar dagvattnet kan avledas till planteringarna. Exempelbilder pa
gardsytor med avledning av takvatten via ranndalar visas i figur 6-1 och figur 6-2. Ett annat satt ar att
leda bort avrinningen fran stupréren ar att anvanda underjordiska ledningar som leder vattnet till
dagvattenldsningarna. Vid skolgardar rekommenderas generellt markférlagda ledningar.

| bade 6ppen och stangd avledning av dagvattnet fran huset ar héjdsattningen av ytorna runt husen
viktiga att beakta sa att dagvattnet inte ansamlas vid husgrunden. Inom planteringarna anlaggs sedan
brunnar, i idealfallet svagt upphdjda mot omkringliggande mark, dar 6verskottsvatten vid kraftiga
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regn kan bradda och avledas vidare. Avledningen kan exempelvis ske till en underliggande skelettjord
som d6kar den vattenhallande férmagan och forbattrar reningseffekten.

| figur 6-3 visas ett exempel pa uppbyggnaden hos en skelettjord, men skelettjordar kan utformas pa
manga sétt. Planteringsytor anldggs vanligen med ett tunt mulljordslager (10 — 20 centimeter) foljt av
ett tjockare lager skelettjord pa 20 — 100 centimeter. Skelettjorden antas vanligen ha cirka 30 %
porositet och kan anldggas med makadam, singel eller mer pordsa och latta material sdsom
lecakulor. Férdelen med porésa och latta material ar att dessa ger en storre fordréjande och renande
effekt, samtidigt som trad, buskar och annan vaxtlighet inte torkar ut vid perioder med sma
nederbordsméangder. For att underlatta dagvattenhanteringen i utredningsomradet bor kantsten
mellan hardgjorda ytor och gronytor undvikas. Vid bortledning av vatten fran utkastare kan
grusrannor och stenkistor anldggas i anslutning till dessa for att ge en forsta fordrojning av flédena
och for att minska eventuella erosionsrisker, se figur 6-4. Vaxtbaddar nara féreskolbyggnaden ar
praktiskt for att ta hand om dagvattnet fran takyta vilket i det hér fallet ar den areakategorin som
genererar mest dagvatten som maste renas och omhandertas.

Figur 6-1. Avledning av takvatten till planteringar via rdnndalar anlagda i gatsten. Exempelbild frén Linnéhuset i
Uppsala (Kdlla: Uppsalahem).
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Figur 6-2. Exempel pG avledning av takvatten via rdnndalar anlagda med gatsten (Kdlla: Stockholm Vatten AB,
n.d.).

&‘v,. =7
VA

Figur 6-3. Principskiss pd en éverbyggnad med skelettjord. 1, slitlager 2, luftigt bdrlager, 3 skelettjord 4,
befintligt luckrad terrass 5, planteringsgrop med véxtjord. Illlustration Andrée Olsson (2014-06-19)
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Figur 6-4. Vixtbddd/regnbddd placerad intill byggnad vid utkastare fran stuprér. lllustration av Kent Fridell
2014.

6.2.2 Skotsel och underhall

For att vaxtbaddar och planteringsytor ska bibehalla sin fordréjande och renande funktion under
langre perioder kravs skotsel och underhall. Eftersom konstruktionerna skiljer sig at behover
individuella skotselplaner utformas. Generellt géller dock att sedimenterande partiklar fran
dagvattnet tapper igen filtermaterialet som de olika dagvattenldsningarna ar uppbyggda av, darfor
kravs det att filtermaterialet byts ut med jamna mellanrum. Det mesta av fororeningarna fastlaggs i
det 6versta lagret av filtermaterialet. Enligt studier (bl.a. Sundin, 2012) kan det 6versta lagret av
filtret behova bytas ut inom 5-25 ar och hela filtret inom 25-50 ar. Utover filtermaterialet kravs dven
en kontinuerlig tillsyn av inflodesvagar och braddavlopp sa att dessa inte satts igen av t.ex. skrap. Da
vaxtligheten spelar stor roll ar det viktigt att det sker en regelbunden skotsel och aterplantering av
nya vaxter om dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det dven vara nédvandigt att
stodbevattna vaxterna.

6.2.3 Underjordiskt makadammagasin

Dagvatten fordrojs och renas i ett makadammagasin innan bortledning till det kommunala
dagvattensystemet. En fordel med makadammagasin ar att de kan anlaggas under till exempel
asfaltsytor. Makadammagasinet byggs upp av en makadam av grov och vélsorterad fraktion och kan
anlaggas under andra ytor. Dagvattnet kan tillrinna makadammagasinet genom exempelvis
ledningar, vaxtbaddar, grasarmering eller permeabel asfalt. Det ar viktigt att makadammagasinet
avskiljs fran omgivande material med en geotextil for att inte riskera att magasinets funktion
forsamras over tid genom att porerna satts igen av finmaterial. Permeabel asfalt kraver dven ett visst
underhall, da den behover vakuumsugas en gang per ar for att sakerstalla att vatten kan infiltrera
makadammagasinet.
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Olika typer av skelettjordsmaterial har olika porositet, och darmed olika férmaga att magasinera
dagvatten. Magasinsvolymen utgors av porvolymen i makadamen, vanligtvis cirka 30 %. Da det
underliggande garaget endast tal en viss belastning per ytenhet behover anlaggningen anpassas sa
att den totala vikten vid maximal vattenniva inte 6verstiger den tilldtna vikten. Den totala vikten
paverkas bland annat av magasinmaterialets vikt, porositet och maktighet

Makadammagasin har en bra rening géllande metaller och suspenderad substans, och en god
flodesutjamnande férmaga. For suspenderad substans dr den genomsnittliga reningsgraden over 80
%, for kvave cirka 50 %, och for samtliga tungmetaller 6ver 50 %.

/ A genomslapplig asfalt

i av j&lmn'mgs\t\y.f‘

i R Makada\mlaazr

Jd PEneringoes

U %co‘tex’fi\

{eccass

Figur 6-5. lllustration av hur en underbyggnad till en genomsldpplig asfalt kan byggas upp (Bdckstrém, 1998,).

6.2.4 Grona tak

Ett effektivt satt att fordrdja och minska avrinningen fran tak ar att ha gréna tak i omradet. Dessa kan
anldggas tunna eller tjocka, varav det forra ar vanligast i Sverige. Tunna gréna tak magasinerari
medeltal ca 50 % av arsavrinningen genom 0kad avdunstning och vattenupptag i vaxterna, medan
djupa tak magasinerar ca 75 % (Svenskt vatten, Hallbar dag- och dréanvattenhantering, P105).

Ofta ndamns tre olika typer av grona tak; intensiva, semi-intensiva och extensiva tak. Kategorierna
baseras pa hur arbetsintensiva de dr, men de har ocksa olika egenskaper nar det kommer till
vattenhallande formaga.

Sedumtak ar en typ av extensiva tak som behéver minimal skotsel, vaxterna ar ofta fetbladsvaxter
som fetknopp, karleksort och taklok. Semi-intensiva tak behdver ett visst matt av skotsel som
klippning och bevattning vid torka (vaxterna ar ofta fetbladsvaxter, mossor samt olika typer av
grassorter). Grona tak kommer bara kunna férdroja regn upp till en viss storlek. Da vegetationstacket
borjar bli mattat kommer fordrojningseffekten att avta for att till sist upphdora helt.

Avrinningskoefficienten for grona tak varierar beroende pa utformning och vaxttyp. For semi-
intensiva tak (med grés, 6rter, sedum, mossa och eventuellt dven buskar) anges i tekniska
beskrivningar avrinningskoefficienter mellan 0,1 — 0,4. Sedumtak (extensiva tak med endast tunn
vegetation av sedum och mossa) som ar lattare att skéta har avrinningskoefficienter pa 0,5 -0,6. |
figur 6-6 visas ett exempel pa hur grona tak kan se ut i praktiken.

Grona tak ar en praktisk dagvattenlosning nar det ar svart att leda vatten fran tak till lampliga
dagvattenldsningar pa marken.
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Do

Figur 6-6. Exempelbild pa ett semi-intensivt grént tak (Klimatanpassningsportalen, 2017)

6.3 Losningsforslag

| syfte att fordroja och rena det dagvatten som bildas inom planomradets hardgjorda ytor sa att
Uppsala kommuns riktlinjer fér dagvatten uppfylls krdvs en effektiv utjamningsvolym pa cirka 465m?3.
Denna volym sakerstaller dven att det dimensionerande flodet inte 6kar vid ett dimensionerande 20-
arsregn. | tabell 6-1 presenteras utjamningsvolymen for respektive avrinningsomrade tillsammans
med ytansprak for dagvattenlosningar. Dagvattenanlaggningar som foreslas i syfte att férdroja hela
den erforderliga volymen ar vaxtbaddar. Samtliga dagvattenlosningar bor forses med braddavlopp
som kopplas pa det befintliga dagvattennatet. En schematisk skiss 6ver foreslagen
dagvattenhantering ges i figur 6-7. | samband med detaljprojektering i senare skeden av
planprocessen kan foreslagen dagvattenhantering justeras med hansyn pa blivande héjdsattning och
markplanering. Atgarder inom omrade B foreslas eftersom omradet ingar i detaljplanen och saledes
onskas ej flodesokning eller 6kning i féroreningsbelastning. Basta mojliga dagvattenhantering
foreslas innebar reningsatgarder inom B.

6.3.1 Avledning pa skolgard och asfalt

Avledning till anlaggningarna bor ske i markfoérlagda ledningar eftersom planomradet &r en skolgard
och darmed bor ytavrinning undvikas. En mindre del av dagvatten kan majligen ske i ytliga kortare
dagvattenrdannor som ger en naturlig fordrdjning av dagvatten och mojliggor infiltration i ett tidigt
skede. Forslagna dagvattenlosningar bor placeras pa ett balanserat satt i anslutning till storre
asfaltsytor pa ett satt sa gor att de ingar i en berikande utformning av skolgarden.

6.3.2 Dagvatten takytor

Takytan pa de planerade skolbyggnaderna genererar en dagvattenbildning som maste omhandertas
pa ett satt sa att byggnaderna inte riskerar att skadas av dagvattnet. Dagvattenbildningen fran
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takytor kan antingen fordrojas nara taket eller ledas bort. Vaxtbaddarna kan da placeras sa att
dagvattnet fran taken fordelas till vaxtbaddar via takrannor och utkastare. Om vaxtbaddarna placeras
néara fasaden sa de kan sammanlankas med utkastarna fran takrannorna finns det mojlighet att
upphoja vaxtbaddarna. Om platsbrist rdder kan dagvatten fran tak med fordel omhandertas med
grona tak. Tabell 6-1 visar hur stor utjamningsvolym och atgardsyta som kravs for
dagvattenbildningen for respektive takyta inom de olika avrinningsomradena.

6.3.3 Ytor fér omhdndertagande av dagvatten

Det ar viktigt att anlaggningarnas procentuella kapacitet stammer 6verens med den andel av
planomradets area som avvattnas mot respektive anldggning, sa att de inte blir 6ver- eller
underdimensionerade. Vaxtbaddarna bor fordelas mellan fastighetsnara placering och en placering
som gor att de berikar skolgardsomradet och samtidigt omhandertar dagvattenbildningen fran
asfaltsytor och 6vriga skolgardsytor. Forslag till placering av anlaggningarna ges i figur 6-7, dar ocksa
areor anges for att illustrera vilka ytor som finns tillgdngliga. De areor som presenteras i figuren ar
inte forslag pa anldggningarnas storlek utan tjanar endast som exempel.
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Figur 6-7. Férslag till placering och ungeférlig dimensionering av dagvattenlésningar i form av véxtbdddar som
féreslds inom planomrddet. Observera att aren endast dr en illustration av féreslagna dagvattenlésningars
ytansprak.
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Tabell 6-1 presenterar vaxtbaddarnas ytansprak uppdelat pa avrinningsomradena och totalt for att
uppna hela den erforderliga utjgmningsvolymen. Berakningen av ytanspraket for vaxtbaddarna
genomfdrda med en funktionell makadammaktighet pa 50 centimeter och porositet pa 30 %.

Tabell 6-1. Erforderlig utjimningsvolym fér respektive avrinningsomrdde tillsammans med korrelerande
ytansprak for féreslagna dagvattendtgdrder som ger tillréicklig erforderlig férdréjningsvolym fér ett
dimensionerade 20-drsregn. Berdknad fran reducerad area.

Avrinningsomrade Area [ha] Reducerad area [ha] Utjamningsvolym [m3] Ytansprdk [m?]

Al 2,97 1,44 291 1943
A2 1,28 0,33 68 451
B 1,15 0,53 106 707
Totalt 5,40 2,30 465 3100

| dagslaget ar det inte faststallt hur skolgarden ska utformas med avseende pa de planerade
vegetationsytorna. Det innebar att i samband med detaljprojektering av markplaneringen, bor
ytbehoven for vegetationsytorna dar dagvattnet kan férdrdjas och renas sarskilt beaktas. Om
tillracklig vegetationsyta inte uppnas kan dagvattensystemet kompletteras med en kombination av
grona tak och underjordiska makadammagasin. Viktigt &r ocksa att ta hansyn till tillrinningsomradet
for varje vaxtbadd vid detaljprojektering av systemet.
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7 Oversvimningsrisk och hojdsittning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfléoden som planomradets
dagvattenlosning inte ar dimensionerad for att klara. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen
sa att dagvattnet kan avrinna bort fran byggnation via sekundéra avrinningsvagar vidare ut pa
narliggande lokalgator eller gronytor. Vid den planerade exploateringen ar det viktigt att vattnet ska
kunna avledas bort fran byggnader for att undvika 6versvamning och skador pa byggnader.

7.1.1 Generella riktlinjer for hojdsattning

Hojdsattningen av utredningsomradet bor planeras for att klara hanteringen av extremregn, som till
exempel ett 50- eller 100-arsregn, genom att om foreslagna fordrojningsanlaggningar braddar rinner
Overskottsvattnet ut pa vagarna for vidare transport mot recipienten. | mest optimala situationen boér
byggnader ligga hogre an intilliggande mark och gardsytor behover hojdséattas sa att vatten kan
avrinna ytligt mot gata eller till omgivande grénytor. Markytan ndarmast byggnader bér hojdsattas sa
att den lutar bort fran husvaggen for att forhindra att vatten tranger in i byggnader. Detta medfor att
risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas.

7.1.2 Platsspecifika riktlinjer fér héjdsattning

| syftet att undvika att dagvattnet uppsamlas intill fasaden pa den norra skolbyggnaden bér marken
narmast fasaden och delar av skolgarden hojdséattas sa att vattnet kan rinna undan fran
skolbyggnaden. Malet ska vara att skapa sekundara avrinningsvagar pa yttersidan om byggnaden i
nordvastlig riktning och darmed flodesvagar skapade av topografin. Den skolbyggnad som mest
behdver skyddas mest vid extrema regn ar den nya huvudskolbyggnaden som ligger lagst. Marken
lutar mot huvudbyggnaden bade fran 6ster och sdder sa viss avskarmning kan med férdel skapas
med hjalp av dagvattenlosningarna kombinerad med hojdsattning. Resterande byggnader ar
placerade pa hoga punkter vilket betyder att dagvattnet rinner ivag fran byggnaderna vid extrema
regn.
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8 Slutsats

Flédesberakningarna visar att de planerade fordndringarna inom planomradet kommer medféra
Okade dagvattenfloden om dagvattnet inte omhandertas. Utan dagvattenatgarder resulterar
ombyggnation i en flodesokning pa cirka 33% for hela planomradet samtidigt som dagvattnet inte
renas innan utslapp mot recipient. Med foreslagna losningar for dagvattenhantering renas de
inledande 20 mm regn genom en kombination av filtrering, vaxtupptag och sedimentation, vilket ar i
enlighet med de krav som stalls i Uppsala Vattens atgardsniva for dagvattenhantering.
Dagvattenldésningarna for hela planomradet beriknas ge en fordrdjningsvolym pd i totalt 465m?
vilket sdkerstaller att det dimensionerande flédet inte 6kar vid ett 20-arsregn. For omrade A dar
ombyggnationen kommer ske beriknas dagvattenlésningarna ge en fordréjningsvolym pa 291 m3.
Berdkningar med mjukvaruprogrammet StormTac visar att forvdantade halterna och arsmangder for
fororenande amnen kommer att minska om féreslagna dagvattenatgarder genomfors.

Sammantaget beraknas darfor exploateringen, tillsammans med de foreslagna atgarderna for
dagvattenhanteringen, minska belastning pa saval dagvattennatet som recipienten.
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Dagvattenutredning
Balinge skola

Bilaga 1-Osakerheter i schablonhalter, Stormtac

1. Anvanda schablonhalter i StormTac.

I Tabell 1-1 redovisas schablonvardet for dagvattenhalten for respektive markanvandningstyp och
fororening. Dessa schablonvarden viktas mot markanvandningstyp- och area och summeras sedan
vid ett rsmedelnederbérden som har angetts till 636 mm. Os&kerheten bedéms med hjalp av

standardavvikelse och fargsatts efter osdkerhet dar gron ar lagst osékerhet och réd ar hégst
osakerhet.

Tabell 1-1. Dagvattenhalt (ug/l) per markanvédndning inom utredningsomrédet. SD =
standardavvikelse. nd=ingen data.

Dagvattenhalt (ug/l) per markanvindning. SI) = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvindning [P | N Pb |Cu |Zn |Cd |Cr|Ni |Hg 58 0il | PAH16 | BaP
Grusyta 42 | 2000122 |12 |33 |0.11|10|0.85(|0019 |9700 |9 |[1.7 0.010
sSD nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd|nd |nd nd nd |nd nd
Parkering 100 (1300|130 |40 (140 [045(15 |15 |0.050 |140000|800|3.5 0.060
SD 45 450 |94 |24 120 |097|96|nd |nd 98000 | 290 [ nd nd
Takyta 90 | 1200126 |75 |28 |080|40|45 |00030]|25000 (0 |[044 0.010
SD 230 2900 | 440 | 1000 | 5900 | 160 | nd |nd |nd 29000 | nd |nd 75
Géng & cykelvag (85 | 180035 |23 (20 |030(70|40 |0.050 |7400 (770|013 0.010
sD nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd|nd |nd nd nd | nd nd
Grasyta 160 (1100|160 |15 |28 |030|25]|1.3 |0.013 |47000 |200|0.10 0.010
5D nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd |nd nd nd |nd nd
Klassificering av osikerhet | Hog sikerhet | Medel sikerhet | Lag sakerhet

Uppsala kommun, plan- och byggnadsnamnden. Dnr PBN 2015-000306, 2018-06-27



