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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Vasakronan AB har Sweco utfort en dagvattenutredning for fastigheten dar
Kvarteret Hugin star. | samband med uppdaterad detaljplanelaggning kommer omradet
byggas om och dagvattensituationen i omradet behover ses 6ver. Utredningen ska visa
pa lésningar som hanterar dagvattnet enligt uppsatta krav fran Uppsala Vatten.

Utredningsomradet &r ca 2,1 hektar stort och bestar idag av kontorsverksamhet med
tilhérande restaurang. En stor del av de befintliga fastigheterna kommer att rivas och ge
plats for ny bebyggelse i form av flerfamiljshus, butikslokaler, samt hotell- och
kontorsbyggnader. Hardgorningsgraden 6kar marginellt med ombyggnationen vilket leder
till nagot 6kad avrinning. Markforhallanden inom utredningsomradet bestar uteslutande av
postglacial lera som har mycket dalig infiltrationskapacitet. Det finns fororenad mark som
kommer att transporteras bort innan byggnation pabérjas. D& omradet ligger inom det yttre
skyddsomradet for Uppsaladsens grundvattenmagasin kan tillstand behovas for vissa
markarbeten. Den generella flodesriktningen &ar sydvastlig mot recipient, men avrinning
sker forst at olika hall pga. att omradet ligger pa en lokal héjd. Oversvamningsrisken
bedoms vara lag pga. att det inte sker ndgon braddning av Fyrisan i hojd med kvarteret
och 6versvamningszonen i anslutning till omradet kommer fran en braddning fran langt
uppstroms. Vid hojdséattning av kommande kvarter behdver hojdsattning mot
Dragarbrunnsgatan i nordvédst ses Gver pga. en befintlig lagpunkt som kan vara
problematisk vid skyfall. Generellt bedéms forutsattningarna pa platsen vara goda.

Det dimensionerande flodet, berdknat med klimatfaktor 1,25, Okar nagot efter
exploatering, men vid normala regnscenarion kommer det att vara lagre an i nulaget pga.
installation av fordrojningsatgarder. Enligt Uppsala Vattens checklista ska fastigheten
fordréja 10 mm nederbdrd i och med dess narhet till recipient. Férdréjningsvolymen delas
upp mellan det sédra (Kvarter A, 77 m3) och det norra (Kvarter B, 68 m3) kvarteren.

Mottagande recipient for avrinnande dagvatten ar vattenférekomsten Fyrisdn Jumkilsan -
Savjadn. Recipienten har mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status utan
Overallt 6verskridande dmnen. Fororeningskoncentrationer har jaAmforts mot Goteborgs
stads riktvarden, men fokus har legat pa mangder som transporteras till recipienten. Efter
exploatering minskar féroreningsbelastningen mot recipient.

En systemlésning for dagvatten har presenterats dar rening och fordréjning sker av
dagvatten fran alla ytor, forutom tak inom kvarter A som endast fordrojs. Vid behov tatas
dagvattenmagasin pga. omradets placering i vattenskyddsomrade, men infiltrationen
beddms generellt vara mycket begrénsad. Trots en minskning av féroreningsbelastning
mot recipient rekommenderas rening av dagvatten. Rekommenderad hantering av
dagvatten fran Kvarter A blir vaxtbaddar och avsattningsmagasin, medan dagvatten fran
Kvarter B rekommenderas hanteras inom skelettjord pa innergarden. Ett forslag pa hur
omradet kan hojdsattas for att undvika staende vatten pa olampliga platser och avleda
skyfallsfloden har presenterats.

Om rening och fordrojning sker i foreslagna dagvattenanlaggningar beddms
fororeningsbelastning mot recipient minska, MKN for Fyrisan Jumkilsan - Savjaan inte
riskeras och Weserdomen inte kunna aberopas.

Det rekommenderas att ndgon form av 6versvamningsskydd installeras i garagenedfarter
pga. att omradet ligger inom 6versvamningszon for Fyrisén vid mycket stora flodestillfallen
(>100 ars aterkomsttid).
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INLEDNING

P& uppdrag av Vasakronan AB har Sweco utfort en dagvattenutredning for fastigheten dar
kvarteret Hugin star. | samband med uppdaterad detaljplanelaggning kommer omradet
byggas om och dagvattensituationen i omradet behéver ses 6ver. Utredningen ska visa
pa lésningar som hanterar dagvattnet och uppfyller uppsatta krav. Den lésning som
foreslas ska inte ha negativ paverkan pa mottagande recipient och férdréjningsvolym som
hanteras inom omradet ska syfta till att uppfylla Uppsala Vattens krav.
Dagvattenutredningen ska visa pa en saker hojdsattning s att skyfall inte orsakar
Oversvamningar inom planomradet och ge forslag pa atgarder som tar hand om och renar
det dagvatten som uppstar vid mindre regn.

Utredningsomradet ligger i centrala Uppsala dryga 500 meter soder om Uppsala
Centralstation. En stor del av de befintliga fastigheterna kommer att rivas och ge plats for
ny bebyggelse i form av flerfamiljshus, butikslokaler, samt hotell- och kontorsbyggnader.

ORGANISATION

Bestéllare Katarina Kvant Suber Vasakronan AB
Uppdragsledare Fredrik Stenemo Sweco Environment AB
Handlaggare Patricia Rull Sweco Environment AB
Andreas Sandwall Sweco Environment AB
Intern kvalitetsgranskning Elisabeth Nejdmo Sweco Environment AB
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RIKTLINJER

| arbetet med dagvattenutredning har ett antal dokument varit styrande vid bedémning av
dagvattensituationen och for de forslag pa atgarder som anges i denna utredning. Féljande
dokument har varit vagledande i arbetet.

UPPSALA VATTENS KRAV
Uppsala Vatten har riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark som sager att

dagvatten som uppkommer inom kvartersmark ska hallas kvar och renas innan det slapps
pa det allméanna dagvattennatet. Om fastigheten ligger i direkt narhet till utlopp i recipient,
vilket det gor i detta fall, ska dagvattenanlaggningen utformas sé att 10 mm regn?, raknat
Over hela fastighetens reducerade area, kan renas och férdrojas (avtappas) i minst 12
timmar innan det ndr dagvattennétet.

Hanteringen av dagvatten ska moéjliggora att god status kan uppnas i Uppsalas recipienter
och dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmanna och enskilda intressen
undviks.

| dagslaget finns det inga nationellt faststéllda gréansvarden for foéroreningshalter i
dagvatten. Bedomningar av dagvattenkvalitet och dagvattenutslappets paverkan pa
recipienten gors fran fall till fall utifran referensvarden och bedémningar av recipientens
kanslighet. Miljdkontoret i Uppsala kommun anvéander sig av riktvardena som presenteras
i Riktvarden och riktlinjer for utslapp av férorenat vatten till recipient och dagvatten i
Goteborg (rev. 2013) (Goéteborgs stad, 2013) och darfér har dessa riktvarden antagits som
underlag for reningskrav for dagvatten frdn detta omrade. | Tabell 1 presenteras
riktvardena.

Tabell 1. Riktvarden for utsléapp av férorenat vatten till recipient och dagvatten i Géteborg (rev. 2013)

Amne Enhet (GétRetctJ\rlzrsdsetad)
Fosfor (P) mg/l 0,05
Kvave (N) mg/l 1,25
Bly (Pb) pall 14
Koppar (Cu) ug/l 10
Zink (Zn) poll 30
Kadmium (Cd) pg/l 04
Krom (Cr) po/l 15
Nickel (Ni) pgll 40
Kvicksilver (Hg) po/l 0,05
Suspenderad substans (SS) mgl/l 25
Oljeindex (Olja) mg/l 1
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,05

SVENSKT VATTEN PUBLIKATION P110
Svenskt Vatten ar branschorganisation for VA-organisationerna dar saval Uppsala Vatten

som Uppsala kommun &r medlemmar. | och med detta ska riktlinjerna i deras publikationer
foljas.

* Mailkonversation med Jessica Berg, 190318.
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Svenskt Vattens publikation P110 ger rekommendationer fér hur nya exploaterings-
omraden ska uppnd uppsatta funktionskrav for skydd av anlaggningar och bebyggelse
(Svenskt Vatten, 2016). Publikationen beroér dven befintliga omraden och visar att mycket
arbete kommer att krdvas for att uppnd en forbattrad sakerhet mot Gversvamning i
befintliga samhallen och for att reducera utsldappen av dagvattenféroreningar till
recipienter.

P110 anger o&vergripande krav och forutsattningar for samhéllenas avvattning,
dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och utformning
av nya spillvattenledningar, samt hur vatten fran husgrundsdraneringar ska avledas och
tas om hand. | syfte att ta hansyn till framtida klimatforandringar foreslar Svenskt Vatten
att nederbordsintensiteten ska 6kas med 25% i berakningar i dagvattenutredningar.

Bebyggelse inom utredningsomradet betraktas som tat bostadsbebyggelse i och med att
det ligger centralt i Uppsala stad. For tat bostadsbebyggelse rekommenderar P110 att
ledningssystemen, som ett minimikrav, ska dimensioneras for att klara en nederbérd med
aterkomsttiden 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for trycklinje i marknivan. | den har
utredningen har darfor ett 20-arsregn anvants for berakningarna.

DA nya dagvattensystem ska anlaggas ar det ocksa grundldggande att husgrunder och
byggnader inte dversvdmmas nar kapaciteten i ledningar och 6ppna diken dverskrids.
Darmed &r det extra viktigt att ta hansyn till hur omradet hojdsatts sa att ytligt rinnande
dagvatten kan rinna undan utan att skada bebyggelse. Det har gérs med fordel genom att
séatta byggnader hégre an kringliggande vagar som da kan agera avledare mot narmaste
recipient.

VATTENSKYDDSOMRADE
Hela utredningsomradet ar beldget inom det yttre vattenskyddsomradet for de kommunala

grundvattentakterna i Uppsaladsens grundvattenmagasin. | och med detta finns det
skyddsforeskrifter att forhalla sig till, nAgra av dessa presenteras nedan (Lansstyrelsen,
1990):

- Markarbeten djupare @ 1 m ovan hdgsta grundvattenytan behover
dispensprévas hos Lansstyrelsen

- Fyllnads- eller avjamningsmassor som kan forsémra grundvattenkvaliteten, eller
forsvara den naturliga grundvattenbildningen, far inte laggas inom omradet.

For att veta om och vilka skyddsforeskrifter som galler behdver information om
grundvattennivan tas fram och darfér rekommenderas att kontroll gors mot geoteknisk
undersokning inom utredningsomradet.

Enligt uppgift? ska lerdjupet pa platsen vara drygt 50-80 meter. Leran ar tat s& det kommer
inte att ske nagon kontakt med grundvattenmagasinet under leran sa till vida att vi inte
bryter genom till magasinets vattenférande lager. Vatten i samband med schakter beddms
bestd av markvatten, dvs. nederbord, smaltvatten, m.m, i fyllningslagret som overlagrar
leran.

WESERDOMEN
Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som ar mera kant

som Weserdomen. Domen handlar om hur "férsdmring av vattenkvalitet” ska tolkas i
ramdirektivet for vatten. Det domen innebar ar att en verksamhet eller en atgard inte far

2 Mailkonversation med Thomas Eld, seniorkonsult geoteknik, Bjerking AB, 190516.
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tilldtas om det finns risk for att orsaka en forsamring av en ytvattenforekomst status. N&r
det talas om en "foérsamring av status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en
forsamring av en statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den
biologiska statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig s& fanns det majlighet
att 6ka utslappen av en parameter (s att klassningen for enbart denna sanktes fran god
till mattlig) s lange som den sammanvagda biologiska statusen inte forandrades. Efter
Weserdomen &r denna typ av 6kningar inte langre tillatna.

Det héar betyder i praktiken att det inte langre ar tillatet att godkanna projekt som kan
aventyra att en enskild parameter sénks en statusklass, oberoende om den
sammanvagda statusen foréndras eller inte.
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OMRADESBESKRIVNING

Omradet ligger som tidigare namnts i centrala Uppsala och for att f4 en battre bild av
lokalisering presenteras en orienteringskarta i Figur 1.

o

Stadstrad gard,

Figur 1. Orienteringskarta. Bakgrund: Ortofoto fr&n Lantméteriets visningstjanst

NULAGE
Kvarteret ligger pa den 6stra sidan Fyrisan, cirka 500 meter séder om centralstationen.

Bebyggelsen i kvarteret Hugin har sedan 1970-talet anvants for kontorsverksamhet med
tillhérande restaurang, samt utgjort en barriar mot industriomradet i Kungsangen. Enligt
tidigare dagvattenutredning (Sweco, 2017) innehdller marken féroreningar frén tidigare
industriverksamhet som behover saneras i samband med ombyggnation. Planomrédet ar
omgivet av Ostra Agatan i séder, Strandbogatan i 6st, Hamnesplanaden/Ebba Bostréms
gata i vast och Dragarbrunnsgatan i norr. Omradet genomskars av en lokalgata,
Kungsangsgatan/Muningatan, fran nordvast till sydost. | Figur 2 presenteras
utredningsomradet idag.
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Figur 2. Utredningsomradet fore exploatering. Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmateriets visningstjanst

EFTER EXPLOATERING
Efter exploatering planeras omradet utgéras av bostadskvarter, forskola och

kontorsbyggnader. Utredningsomradet utgérs av tva kvarter, A och B, dar kvarter A ligger
i sydvast och kvarter B i norddst. Stadsbyggnadsvisionen bygger pa att programomradet
omvandlas fran att ha utgjort stadens yttre grans mot ett industriomrade till att bli en
levande och blandad innerstadsmiljo (Uppsala kommun, 2016). | Figur 3 visas
markanvandningen efter exploatering. Det noteras att dagvattenutredningen endast
hanterar dagvatten inom kvartersmark.
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Figur 3. Markanvandning inom kvartersgransen efter exploatering. Bakgrund: Ortofoto fr&n Lantmaéteriets
visningstjanst

Kvarteret Hugin — Dagvattenutredning
Datum: 190620, reviderad 200213
Granskare: Elisabeth Nejdmo



10

FORUTSATTNINGAR

FLODESVAGAR
Omradet agerar som en vattendelare dar Kvarter A bade avvattnas mot

Hamnesplanaden/Ebba Bostrdms och mot Strandbodgatan. Kvarter B avvattnas mot
Dragarbrunnsgatan for att sedan rinna vidare mot Hamnesplanaden/Ebba Bostroms gata.
| Figur 4 presenteras rinnvagarna.

) | :] Kvarter B

Kvarter A

— — Rinnvégar

Figur 4. Avrinning inom och i anslutning till utredningsomrédet. Bakgrund: Ortofoto fr&n Lantméateriets
visningstjanst

AVRINNINGSOMRADE
Utredningsomradet ligger som en del av ett storre uppstroms avrinningsomrade. Vid stora

nederbordstillfallen kan dagvatten ytligt rinna genom utredningsomrédet och skapa
problem om hgjdséattningen inte utformas for att undvika detta. | Figur 5 nedan visas
avrinningsomradet for det undersokta omradet. Observera att all avrinning fran den Gstra
sidan sparomradet endast kommer rinna genom utredningsomradet nar tunneln vid
Strandbodgatan under sparet ar fylld till tréskelnivd. Denna del av avrinningsomradet visas
da det vid extrema skyfallsscenarion inte finns nagon ytlig avrinningsvag férutom genom
utredningsomradet. Risken beddoms som extremt lag da lagpunkten ar sa stor att den
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endast bedoms kunna fyllas vid ett berdknat hogsta flode frdn Fyrisan, dvs. en
aterkomsttid pa 10 000 ar.

Figur 5. Avrinningsomrade till utredningsomradet. Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmateriets visningstjanst

Tillgdng till ledningsnat har ej funnits vid utredningens framtagande sa tekniskt
avrinningsomrade, d.v.s avrinningsomrade via ledningar, har ej kunnat karteras.

OVERSVAMNINGSRISK VID HOGA FLODEN | FYRISAN
Under 2012 bestéllde Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap (MSB) en

dversvamningskartering utmed Fyrisdn (MSB. 2013). Resultatet r ett underlag som visar
6versvamningsutbredning vid 50-, 100- och 200-arsflode, samt vid beréknat hogsta flode
(BHF). Kartlaggningen beddéms vara detaljerad och kan anvéandas vid planering av
raddningstjanstens insatsarbete, kommunal riskhantering och samhallsplanering.

| stora delar av centrala Uppsala ar det risk for dversvamning vid hdga floden i Fyrisan.
For att staden ska kunna fortsatta utvecklas pa ett sammanhallet och &ndamalsenligt satt
behover ny bebyggelse provas aven for sddana lagen. Bebyggelsen maste da forhalla sig
till dversvamningsproblematiken. Det har tagits fram en riskhanteringsplan for
Oversvamning av Fyrisdn (Lansstyrelsen, 2015) dar en bedémning framst gjorts géllande
infrastrukturer, kulturobjekt, industrier och arbetsstallen for 50- och 100-arsfloden. Skalet
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till att dessa floden valts ar att Gversvamningszonen vid ett BHF ar sa hogt att det inte
beddmts lampligt eller genomférbart att planera for. Ett antagande for denna utredning ar
att slutsatser som dragits for dessa omraden aven kan appliceras pa flerfamiljshus. Det ar
aven viktigt att notera att modellen inte ar en direkt skalning av ett verkligt
6versvamningsscenario utan det finns osakerheter, som dessutom 6kar med aterkomsttid.
Osakerheten &r hogst i hojdled, men da landskapet i Uppsala stad ar sa flackt kan detta
ge en markbar skillnad i utbredning. Flddenas utbredning rekommenderas att ses som en
ungefarlig utbredning. Osékerheten beddms vara storst nedstroms Islandsfallet dar &ven
planomradet ligger.

Delar av planomradet ligger inom riskomrade for 6versvamning vid samtliga
flodesscenarion. Da Lansstyrelsen enligt tidigare beskriven riskhanteringsplan beslutat att
hantera 100-arsfloden presenteras 6versvamningsutbredning i Figur 6.

D Kvarter B
Kvarter A

I ‘ Oversvamningsutbredning - 100-arsfléde

Figur 6. Oversvamningsutbredning vid hdga fléden i Fyrisén. Utbredningen &r hamtad fran MSB:s
dversvamningskartering av Fyrisn (MSB, 2013). Bakgrund: Ortofoto fran Lantmaéteriets visningstjanst

Vid ett 100-arsflode, med befintliga antaganden och ingdngsdata, bedoms inga broar
Overstrommas. Islandsfallet, dvs. den punkt som ligger narmast utredningsomradet, har
en férvantad dverstromningsniva som ligger pa ca 0,2 meter dver gatuniva vid detta flode.
Noggrannheten i beraknade nivaer bedéms vara + 0,2 meter i kalibreringspunkterna. Det
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ar aven vart att notera att kalibreringsflodet fér modellen berédknas motsvara ett 100-
arsflode. Osakerheten i berdknad 6versvamningsutbredning beror dels p& osédkerheten i
beraknad niva, men dven pa felet i htjdmodellen som anvants. Hojdmodellen rapporteras
ha ett generellt medelfel pa mindre &n + 0,5 meter, men pa plana och valdefinierade ytor
ska det vara mindre an + 0,2 meter.

I denna utredning har hansyn inte tagits till vattennivaer d& det bedoms vara svart att uttala
sig om dessa pga. att flodande vatten i anslutning till utredningsomradet kommer fran en
braddning langre uppstroms (i h6jd med Luthagsbron). Detta innebér att vatten som rinner
langs utredningsomradet inte braddar fran an i héjd med Strandbodgatan utan istéllet
kommer frén ett fldde som rinner genom stan fran tidigare namnd braddning. Det ar aven
viktigt att notera att det ser ut som att berdkningsmodellen inte éverensstammer med
hojdmodellen da hojdmodell utan byggnader anvants. Detta ger mycket hog osédkerhet pa
floden genom Uppsala stad da rinnstrackan fran braddpunkt till utredningsomradet &r
relativt 1ang. Om ytterligare sakerhet i uttalandet behdvs kan flodesmodellen lanas av
MSB, som antas vara deldgare modellen, och en ny kérning med uppdaterad héjdmodell
kan utforas.

Enligt samtal med bestéllare har flera garagenedfarter varit aktuella. En garagenedfart
langs Dragarbrunnsgatan har setts som en attraktiv placering. Denna placering ser i
6versvamningskarteringen ut att ligga mitt i ett omrdde med vatten. Hur hogt vattnet
bedoms sta gar inte att uttala sig om med storre sékerhet, men placeringen bedéms inte
vara omgjligt. Om beredskap, ex. i form av vall, tat port eller liknande, finns tillgénglig kan
placering av garagenedfart ses som lamplig har. Som minsta atgéard rekommenderas att
befintlig kantstenen pa gata tkas. Foreslagen beredskap rekommenderas &ven for andra
eventuella placeringar av garagenedfart inom omradet.

Trots att denna utredning nu fokuserar pa ett 100-arsregn enligt tidigare rekommendation
i riskhanteringsplan, men det innebér inte att scenarion éver detta bor ses som orimliga.
D4 stora delar av Uppsala stad ligger i en sddan utsatt situation behover denna fraga
belysas. En &dversvamning enligt ett BHF &ar oundvikligt ur en langre tidsaspekt och
kommer ndgon gang att ske. Det rekommenderas darfor att kostnaden for installation av
en forebyggande atgard stalls mot en dversvamning i garaget dar mycket stor skada kan
forvantas ske.

D& omradet ligger sa langt nedstroms ett stort avrinningsomrade bedéms det inte finnas
nagra mgjligheter att forebygga befintliga 6versvamningsrisker utan mycket stora och
koordinerade insatser. Fokus for denna exploatering bor ligga pa forebyggande atgarder.
I och med storleken pa avrinningsomradet kommer varningar gallande extremfloden att
kunna identifieras relativt langt innan de faktiskt sker. Detta bor ge god marginal for
placering av skyddsatgarder. P& grund av osadkerheten pa& nivaer enligt utford
Oversvamningskartering kan lagstanivaer for hojdsattning ej rekommenderas.

OVERSVAMNING VID SKYFALL
En analys av ett skyfallsscenario har 6versiktligt gjorts med hjalp av verktyget SCALGO

Live. SCALGO Live &r en GIS-baserad onlinetjanst som anvands fér att analysera
hojddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrangdata och
vattenvolymer for att identifiera vilka omraden som riskerar att 6versvammas da en given
volym vatten rinner av p& markytan. Metoden saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter
och kan inte identifiera effekter av troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis
vara flodesmotstand over en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnat eller
trummor.
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SCALGO Live ar ett mycket bra verktyg i tidiga planeringsskeden dar oversiktlig
systemforstaelse for ytavrinning och potentiella dversvamningsrisker ar i fokus. Resultaten
fran SCALGO Live bor i regel inte anvandas for detaljprojektering eller dimensionering,
det finns dock undantag for nar detta kan vara lampligt. Vid planering av ny bebyggelse &r
det viktigt att ta hansyn till sddana identifierade 6versvamningsomraden for att forhindra
att vatten blir stdende och darmed skadar byggnader eller hindrar framkomlighet for
exempelvis utryckningsfordon.

Ett 100-ars regn med 60 minuters varaktighet raknas som skyfall och har analyserats for
att identifiera vilka omraden som riskerar att Gversvammas med vatten vid stora regn.
Detta scenario anvands, tillsammans med en klimatfaktor om 25%, utifran
rekommendationer fran P110 (Svenskt Vatten, 2016). | Figur 7 presenteras resultatet av
att belasta utredningsomradet med en regnvolym motsvarande 68 mm nederbord. For
denna belastning géller dven antagandet att ledningsnatet inte avbordar nagot vatten samt
att infiltration pa genomslappliga ytor inte sker.

Kvarter A

Oversviamning vid
skyfall (68 mm)
Vattendjup

<0,1m

o -03m
! Il 0:-05m
Il os-10m

Figur 7. Vattenniv&er vid kraftiga regn (68 mm, motsvarande ett 100-ars regn med 60 minuters varaktighet
och klimatfaktor 25%). Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmateriets visningstjanst.
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Noterbart ar att de tva befintliga garagenedfarterna har vattenfylits och representerar det
storsta djup i figuren. | det norra kvarteret ar det tydligt att det finns en befintlig lagpunkt
som vid kommande projektering kommer att behdva tas hojd for genom en &ndrad
hojdsattning sa att det inte finns nagon risk om staende vatten mot fasad. | Gvrigt finns det
inga direkta riskzoner identifierade och da en stor del av kvarterets hojdsattning kommer
arbetas om bedoms befintliga lagpunkter kunna elimineras.

Forslag till héjdsattning i anslutning mot fasad och férslag till ytliga avrinningsvéagar
presenteras i kapitel Principiell h6jdsattning och sekundara avrinningsvagar pa sida 24.

ANSLUTNING TILL BEFINTLIGT DAGVATTENLEDNINGSNAT

Figur 8 visar befintliga servisanslutningar for dagvatten.

N s 2l ,-‘j
Q Dagvattenservis

-~ Bef. dagvattenledningar

: l:' Kvarter B

Kvarter A

2\ 7

Figur 8. Servisanslutningar for dagvatten fran utredningsomradet. Notera att det befintliga ledningsnatet
som visas i bilden inte &r fullstandigt.

GEOLOGISKA OCH HYDROLOGISKA FORUTSATTNINGAR
Det finns férorenade massor inom utredningsomradet som kommer att hanteras innan

exploatering paborjas. Det hanvisas till miljokonsekvensbeskrivning och geotekniska
utredningar for vidare lasningar om férorenad mark.

For att studera forutsattningarna for infiltration av dagvatten lokalt har en jordartsanalys
utforts genom att studera Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) jordartskarta.
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Planomradet bestar uteslutande av postglacial lera vilken generellt har mycket dalig
infiltrationskapacitet (Figur 9).

Kvarter A

Postglacial

Figur 9. Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) som visar att planomradet bestar av
postglacial lera. Kartan & hamtad fr&n SGU:s visningstjanst for jordarter 1:25 000 — 1:100 000.

Till viss del sker infiltration ner i ytliga jordlager och befintlig fyllning men pa grund av
maéktiga lerlager nar huvuddelen av vattnet inte ner till djupare grundvatten utan avleds via
ledningsgravar och dagvattenledningar mot Fyrisan.

Den hydrauliska konduktiviteten i postglacial lera beskrivs i Tabell 2. Hydraulisk
konduktivitet beskriver hur snabbt vatten rér sig genom materialet och ger en relativt bra
bild av hur vattnet kommer att réra sig i de naturliga férhallanden som finns idag.
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Tabell 2. Hydraulisk konduktivitet (Espeby & Gustafsson, 1998).

Material Hydraulisk konduktivitet (m/s)
Fingrus 101- 103
Grovsand 102-10%
Mellansand 103 -10°
Grovsilt 10°- 107
Moran 10%-10°
Lerig moran 108-10%4
Lera <10

Enligt uppgift® ska lerdjupet pa platsen vara drygt 50-80 meter. Leran &r tat sa det kommer
inte att ske nagon kontakt med grundvattenmagasinet under leran sé till vida att vi inte
bryter genom till magasinets vattenférande lager. Vatten i samband med schakter bedéms
bestd av markvatten, dvs. nederbord, smaltvatten, m.m, i fyllningslagret som Gverlagrar
leran.

Enligt Uppsala Vattens checklista for dagvattenutredningar ska Markanvandningsstrategin
for ASen (MASen) konsulteras vid exploatering och beskrivas. Geosigma AB (2018)
utforde pa uppdrag av Uppsala kommun en riskanalys av Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomréde ur grundvattensynpunkt, vilken ligger till grund fér MASen. | rapporten
redovisas en kanslighetskarta for grundvattenférorening samt forslag pa riskreducerande
atgarder for varje kanslighetsklass. De hydrogeologiska forutsattningarna i omradet avgor
hur kanslig ett omrade ar for att grundvattnets kvalitet ska paverkas negativt av en
fororening. Utredningsomradet ligger inom ett omrade med lag kénslighet. Detta betyder
att exploatering ska utféras med normala forsiktighetsmétt som standardmassigt tillampas
vid planering och markarbeten (Geosigma, 2018). D& utredningsomradet ligger i det yttre
vattenskyddsomradet for dsens grundvattentakt hanvisas det till dessa sakerhetsatgarder
vid markarbeten.

Det finns inga markavvattningsféretag i anslutning till utredningsomradet.

RECIPIENT
Mottagande recipient for utredningsomradet ar Fyrisdn Jumkilsan - Savjaan (MS_CD:

WA93715408, VISS EU_CD: SE663992-160212).

Observera att arbetet med den nya forvaltningscykeln, cykel 3, fér miljokvalitetsnormer
och statusklassning pagar hos Lansstyrelsen och Vattenmyndigheterna. Vid forfattande
av denna utredning har arbetet ej slutforts och darfor anvands underlag fran senaste
bedémning, "Férvaltningscykel 2", fortfarande. Sa fort den nya cykeln ar officiell hanvisas
till Vatteninformationssystem Sverige (VISS) for uppdaterad information om recipientens
status och miljokvalitetsnormer (MKN).

Fyrisdn Jumkilsan - Savjaan ar klassificerad som en vattenférekomst av Lansstyrelsen
och Vattenmyndigheterna och det finns darfér uppsatta MKN. Enligt den senaste
klassificeringen har Fyrisdn Jumkilsén - Savjadn mattlig ekologisk status, uppnar ej god
kemisk status och uppnar ej god kemisk status utan overallt dverskridande amnen.
Recipienten beddms ha miljoproblem i form av Overgddning (pga. belastning av

3 Mailkonversation med Thomas Eld, seniorkonsult geoteknik, Bjerking AB, 190516.

Kvarteret Hugin — Dagvattenutredning

Datum: 190620, reviderad 200213
Granskare: Elisabeth Nejdmo

17



18

naringsamnen), miljogifter, samt morfologiska férandringar och kontinuitet. De senaste
MKN 4&r fran forvaltningscykel 2 (2010 — 2016) och séger att Fyrisan Jumkilsan - Savjadn
ska uppna god ekologisk status ar 2027 och god kemisk ytvattenstatus, dock finns ingen
tidpunkt faststalld for nar god kemisk ytvattenstatus ska ha uppnatts. Undantag har gjorts
for bromerad difenyleter (PBDE) och kvicksilver och kvicksilverféreningar da samtliga
vattenforekomster i Sverige antas overskrida dessa varden. | dagslaget bedéms det inte
finnas tekniska majligheter att atgarda detta.

Orsaken till Fyrisan Jumkilsan - Savjadn mattliga ekologiska status ar den utslagsgivande
faktorn kiselalger. Det ar vart att notera att statusen ligger pa gransen till god och att en
viss osakerhet finns i bedémningen. Till grund fér statusklassning ligger provtagningar
under 2007-2008 som anvants for att bestamma IPS-index. Under samma period har aven
fosforhalter analyserats och dessa bedéms ha god status, men ligger p& gransen till
mattlig. Den sammantagna klassningen har bedémts som mattlig, men &ar nara god, och
ar baserad p& matvarden under flera &r och har tillférlitlighetsklassning god. Miljoproblem
med 6vergddning beror pa fosforhalterna da de ligger ndra mattlig status. Problem med
morfologiska forandringar och kontinuitet beddéms finnas till féljd av markavvattningar,
rensningar och/eller artificiell mark i vattenforekomstens naromrade som vésentligt
foréandrat vattendragets morfologiska strukturer och/eller svamplanets strukturer.
Miljogifter har patraffats i recipienten da de sarskilt férorenande dmnena arsenik och zink
overskrider klassgransen for respektive amne. Klassningen har god tillforlitlighet da den
baseras pa kontinuerliga matningar under flera ar och ligger darmed till grund for
beddmning av ekologisk status.

Den kemiska statusen, utéver éverallt verskridande amnen, &r baserad pa& héga halter
av antracen och PFOS. Antracen har uppmaétts i halter 6ver gréansvarde fér sediment vid
provtagningar 2008 och har darfor statusen uppnar ej god. Vardet ligger till grund for
expertbedémning av kemisk status och riskklassning av vattenfoérekomsten, men har lag
tillforlitlighet (tillforlitighetsklassningen bedéms vara C — medel) och kompletterande
Overvakning &r motiverat. Vid provtagning av perfluorerade &mnen inom en nationell
screening 2013 patraffades PFOS dar tillforlitlighetsklassningen bedéms vara C — medel
(d& den baseras péa ett enskilt matvarde). D& halten 6verskrider gransvardet med god
marginal beddms det fortfarande ha stor vikt och ytterligare provtagning behdovs for att
sakerstalla féroreningssituationen. Miljogifter i recipienten ar kopplade till halterna
antracen i sedimentet (VISS, 2019).
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METOD

INDATA — MARKANVANDNING

En sammanstélining av de olika typerna av markanvandning som finns

inom

utredningsomradet, fére och efter exploatering, presenteras i Tabell 3 och Tabell 4 nedan
for varje kvarter. Markanvandning fore exploatering har uppskattats utifrdn ortofoto.
Markanvandning efter exploatering har uppskattats utifrdn planillustration.

Tabell 3. Markanvandning fore exploatering.

Kvarter A Kvarter B
AN | Aminge aea ) An | AN avea ) e
(ha) (ha)
GC-bana 0,8 - - 0,8 0,04 0,03
Innergard 0,1 0,72 0,07 0,1 0,18 0,02
Parkeringsyta 0,8 0,06 0,05 0,8 0,28 0,23
Takyta 0,9 0,42 0,37 0,9 0,36 0,32
Vagyta 0,8 0,03 0,02 0,8 - -
Totalt 0,42 1,23 0,52 0,69 0,86 0,60
Tabell 4. Markanvandning efter exploatering.
Kvarter A Kvarter B
AN | Mg eate) e | S ava ) A
(ha) (ha)
Forskoleomrade 0,5 0,15 0,07 0,5 - -
GC-bana/Lokalgata 0,8 0,11 0,09 0,8 0,18 0,14
Gront tak 0,6 0,05 0,03 0,6 - -
Gronyta, bjalklag 0,4 0,28 0,11 0,4 0,09 -
Gronyta, inget bjalklag 0,1 0,14 0,01 0,1 - -
Takyta 0,9 0,51 0,46 0,9 0,58 0,52
Hardgjord innergard 0,8 - - 0,8 0,02 0,02
Totalt 0,63 1,23 0,77 0,79 0,86 0,68

Hardgorningsgraden, avrinningskoefficienten, inom Kvarter A okar frdn 0,42 fore
exploatering till 0,63 efter. Samma siffra for Kvarter B &@r 0,69 fore exploatering och 0,79

efter.

ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM
Dagvattenanlaggning ska enligt krav frdn Uppsala Vatten utformas sa att 10 mm regn,

réknat Over hela fastighetens effektiva yta (reducerad area), kan renas och fordrojas
(avtappas) under minst 12 timmar innan det nar dagvattennatet. For att berakna erforderlig
férdrojningsvolym fér ett 10 mm regn anvands ekvation 1.

U1 omm

10 mm

= *A(mz)*(p

1000

1)
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Uiomm representerar den erforderliga fordréjningsvolymen i m3 for ett scenario med 10 mm
nederbord. A &r omradets yta i m2 och ¢ ar avrinningskoefficienten.

FORORENINGSBERAKNINGAR
Berakning av féroreningsbelastning och rening har utférts med hjalp av den webbaserade

recipient- och dagvattenmodellen StormTac (v.20.1.1). Modellen &r ett planeringsverktyg
dar oversiktliga berékningar av floden och koncentrationer av olika fororeningar i
dagvatten kan utféras. Nodvandiga indata till modellen bestér av nederbérdsmangd samt
det aktuella omradets area och markanvéandning. Till berdkningarna nyttjar modellen
granskade schablonhalter av féroreningar baserade pa flodesproportionell provtagning
(StormTac, 2018).

En genomsnittlig, korrigerad, arsmedelnederbdrd pa 581 mm har antagits for planomradet
baserat p& SMHI:s meteorologiska station 9749 (Ultuna). Arsmedelvardet fér nederbérd
pa stationen ar matt till 528 mm under perioden 1961-1990 och har sedan korrigerats med
1,1 for att kompensera for matforluster. Markanvandning och respektive areal efter
exploatering har tolkats utifran erhallen situationsplan.

FLODESBERAKNINGAR
Berakning av dagvattenfléden har utférdes enligt riktlinjerna och berakningsmetoden fran

Svenskt Vattens publikation P110 "Avledning av dag-, drén- och spillvatten” samt med
hjalp av StormTac (v.20.1.1).

Enligt P110 bor en klimatfaktor anvandas vid berakning av framtida floden. D& omradet i
framtiden kommer att paverkas av ett forandrat klimat anvandes en klimatfaktor (1,25) vid
berékning av floden i modellen. Floden beraknades for regn med 5 och 20 ars aterkomsttid
(baserat pa tat bostadsbebyggelse). | Tabell 5 syns ansvarsfordelning och
rekommenderad aterkomsttid som bor hanteras i dagvatten-ledningar enligt Svenskt
Vatten. Det dimensionerande flodet for ledningsnétet blir det som motsvarar ett 5-arsregn.

Tabell 5. Ansvarsfordelning mellan kommun och VA-huvudman vid olika aterkomsttider och typer av
bebyggelse enligt P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid fér

for regn vid | for trycklinje | mark&versvimning med
Nya duplikatsystem fylid ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 =100 ar
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RESULTAT

FLODESBERAKNINGAR
Flédesberakningar fér ovan markanvandningar fore och efter exploatering med olika

aterkomsttider presenteras i Tabell 6 nedan for varje kvarter. Klimatfaktor 1,25 har anvants
for att berékna flédena efter exploatering. Notera att avrinningskoefficienten vid ett 100-
arsregn har satts till 0,8 i bade fore och efter-fallen for att simulera den mycket minimala
infiltration som sker vid ett sadant tillfalle.

Tabell 6. Aterkomsttid fér regn och till det kopplade floden fr&n omréadet fére och efter exploatering.

) Kvarter A Kvarter B
Aterkomsttid
(ar) Fore Efter Fore Efter
exploatering (I/s) exploatering (I/s) | exploatering (I/s) exploatering (I/s)
5 120 180 140 150
20 190 280 210 240
100 600 600 420 420

FORDROJNINGSBERAKNINGAR
Beréknade fordréjningsvolym for ett 10 mm regn redovisas i Tabell 7 nedan. Erforderlig

fordréjningsvolym vid ett 10 mm regn baseras pa att dagvattnet fordrojs i minst 12 timmar
innan det leds vidare till dagvattennatet.

Tabell 7. Erforderlig fordrojningsvolym vid ett 10 mm regn i varje delomrade.

Erforderlig fordréjningsvolym (m3)

Regndjup (mm
gndjup ( ) Kvarter A Kvarter B

10 77,4 68,0

FORORENINGSBERAKNINGAR
Kvarter A
| Tabell 8 redovisas beréknade foéroreningshalter och -mangder fran Kvarter A foére och

efter exploatering. Gramarkerade celler indikerar att halten 6verskrider utsatt riktvarde.
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Tabell 8. Beraknade féroreningshalter i StormTac fére och efter exploatering for Kvarter A. Varden som
gramarkerats indikerar halter dar féreslaget riktvarde 6verskrids.

Fore exploatering Efter exploatering

i Riktvarde
Amne — Halt Mangd Halt Mangd (ug/l)
(ug/h) (kg/ar) ((Te]) (kg/ar)
P 150 0,54 170 0,85 50
N 1400 5 1400 7,1 1250
Pb 4,8 0,018 3,6 0,018 14
Cu 11 0,042 12 0,058 10
Zn 35 0,13 30 0,15 30
Cd 0,56 0,002 0,55 0,0027 0,4
Cr 4,5 0,016 4,6 0,023 15
Ni 4,7 0,017 4,3 0,021 40
Hg 0,014 0,00005 0,015 0,000076 0,05
SS 36000 130 34000 170 25000
Oil 150 0,54 200 1 1000
BaP 0,013 0,000046 0,012 0,000059 0,05

Fran Tabell 8 ovan gar att utlasa att de flesta halter ligger pa ungefar samma niva som
fore exploatering. Fosfor, koppar, krom, kvicksilver och olja 6kar medan resten ligger kvar
pa samma niva eller minskar. Halterna for fosfor, kvave, koppar, zink, kadmium och
suspenderad substans Overskrider foreslagna riktvardena bade fore och efter
exploatering. Samtliga &mnen dkar i mangd efter exploatering férutom bly som ligger kvar
pa samma niva.

Kvarter B
| Tabell 9 redovisas berdknade fororeningshalter och -mangder fran Kvarter B fore och

efter exploatering. Gramarkerade celler indikerar att halten Gverskrider utsatt riktvarde.
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Tabell 9. Beraknade féroreningshalter i StormTac fére och efter exploatering fér Kvarter B. Varden som

gramarkerats indikerar halter dar féreslaget riktvarde 6verskrids.

Fore exploatering

Efter exploatering

i Riktvarde
Amne — Hat Méangd Halt Mangd (ug/l)
(e (kg/ar) (ua/) (kg/ar)
P 140 0,56 140 0,65 50
N 1600 6,5 1300 6,1 1250
Pb 12 0,048 2,6 0,012 14
Cu 20 0,078 11 0,048 10
Zn 67 0,26 25 0,11 30
Cd 0,56 0,0022 0,6 0,0027 0,4
Cr 7,8 0,031 4,4 0,02 15
Ni 7,9 0,031 4 0,018 40
Hg 0,033 0,00013 0,014 0,000062 0,05
SS 64000 250 20000 91 25000
Oil 340 1,3 190 0,85 1000
BaP 0,028 0,00011 0,012 0,000055 0,05

Fran Tabell 9 gar att utlasa att samtliga halter forutom kadmium minskar efter exploatering.
Halterna for fosfor, kvave, koppar, zink, kadmium och suspenderad substans éverskrider
riktvarden idag och fosfor, kvave, koppar och kadmium &verskrider riktvarden efter
exploatering. Mangden for fosfor och kadmium 6kar efter exploatering, resterande &mnen

minskar.
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FORSLAG PA
SYSTEMLOSNING

PRINCIPIELL HOJDSATTNING OCH SEKUNDARA AVRINNINGSVAGAR
Hojdsattningen ar viktig for att undvika skador pa bebyggelse till féljd av 6versvamning.

For att uppna detta bor byggnader alltid placeras hogre an angransande omraden (vagar,
stigar, gronytor, m.fl.) vilket medfor att dagvatten vid extrem nederbérd kan avledas ytligt
i handelse av att dagvattensystemets maxkapacitet dverskrids. Dessa ytliga vagar for
vatten &r det som bendmns sekundara avrinningsvagar och kan med foérdel placeras i
lagstrak i befintlig terrang.

Lagstrdk rekommenderas sa att vattnet sakert kan avrinna vid stora nederbdrdstillfallen.
Ingangar till byggnader bor hojdsattas sa att vatten inte rinner in i dessa innan det rinner
over de troskelnivaer som finns pa vattnets vag ut ur utredningsomradet. Hansyn till dessa
aspekter méste tas i den kommande projekteringen. D& utredningsomrédet ligger pa en
lokal héjd finns goda forutsattningar for att avvattning kan goras sékert, men extra sékerhet
bor tas mot det instangda omrade som ligger vid utredningsomradets norra grans. Den
stora lagpunkten inom utredningsomradet antas byggas bort da den idag ser extremt ut
pa grund av befintlig garagenedfart. Det ar extra viktigt att troskelnivaer skapas da det
enligt 6versvamningsutredningen ser ut som att vatten kommer flode runt kvarteren langs
Dragarbrunnsgatan och ner pa bade Hamnesplanaden/Ebba Bostréms gata och
Strandbodgatan. Om hgjd tas for detta kommer stdrre vattenvolymer kunna passera utan
att stalla sig mot fasad. Vid storre katastroffloden rekommenderas en férebyggande
atgard, ex. en vall, tat port eller liknande, vid kommande garagenedfarter.

Hojdsattning i anslutning till husfasader bor utformas sa att vattnet rinner bort fran fasaden.
Det rekommenderas att marken narmast fasaden hardgors for att undvika belastning pa
byggnadens draneringssystem. Marklutningen rekommenderas till 2% de forsta tre
metrarna frn utkastaren och darefter cirka 1 — 2% for att inte riskera att dagvatten rinner
in mot byggnaden. D4 ingen férgardsmark planeras rekommenderas att koppling mellan
fasad och allman platsmark sakras mot kommunen sa att hojdsattningen kan géras saker.
Dar det ar mojligt rekommenderas taket som lutar mot innegarden avledas via stupror till
upphéjda vaxtbaddar for rening och férdrojning (se Figur 10), alternativ till underjordiskt
férdroéjningsmagasin.

Kvarteret Hugin — Dagvattenutredning
Datum: 190620, reviderad 200213
Handléggare: Patricia Rull & Andreas Sandwall



Dagvatten infiltrerar i vaxtbadd och avrinner langs
bjalklagets lutning.

Figur 10. Figuren visar forslag p& uppbyggnad av upphéjda véaxtbaddar pa bjalklag i anslutning till utkastare.
(Kalla: Structor AB)

Da naturlig avrinning generellt ser ut att ga fran nordost mot sydvést ar det mycket viktigt
att de nya kvarteren sékras genom att placeras hogre &n omkringliggande mark. En del
av Strandbodgatans vatten ser ut att rinna norrut, men huruvida detta stimmer vid normala
floden &r osakert da underliggande modell inte haft med héjder for byggnader.

Langs utredningsomradets bada kanter (Strandbodgatan, samt Hamnesplanaden/Ebba
Bostroms) rekommenderas lagstréken att ga. Detta &r fallet idag och det rekommenderas
aven i fortsattningen att vara sa. Den enda skillnaden som foreslas &r att det skapas en
skarpare troskel mellan gata (lAgpunkt) och det kvarter B, exempelvis genom en hogre
kantsten, eller att huset byggs n&got hogre for att ge en hogre lutning pd GC-bana.

Eftersom utredningsomradet ar uppdelat pa tva kvarter ar det viktigt att analysera dem
separat for en féreslagen hojdsattning. Kvarter A, sydvast, foreslas bli nastan inbyggt, men
med fyra passager, en mot varje narliggande gata. Det ar viktigt att hdjdsattning av mark
i anslutning till fasad féljer foreslaget resonemang och att varje 6ppen passage i kvarteret
utformas som ett |agstrak dar vatten kan rinna vid mycket stora floden. Kvarter B, nordost,
ar mer Oppet, men foljer samma princip. De tva storre dppna vagarna genom kvarteret
behover utformas som |agstrak sa att vatten kan rinna ut frAn omradet utan att skada
fasader. | Figur 11 presenteras sekundéra avrinningsvagar for skyfall dar respektive entré
till kvartersgard rekommenderas utformas som ett lagstrak.
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Figur 11. Figuren visar rekommenderade sekundéra avrinningsvagar vid skyfall, dvs. lagstrak och foreslagna
lutningar i terrdngen dar stora volymer vatten kan avrinna.

Observera att hojdsattningen forutsétter att erforderlig férdréjningsvolym tas om hand
inom fastigheten innan det braddar ut frdn fastigheten. Enligt Plan- och bygglagen
(2010:900) 4 kap 36 § har en fastighetsagare ett generellt ansvar att se till att avvattningen
av den egna tomten inte medfér betydande olagenhet for omgivningen. Detta kan tolkas
som att en avledning av dagvatten fran fastighet inte ar tillitet om inte en sarskild
overenskommelse skett mellan markagare, samt att ingen olagenhet skapas. | det héar
fallet star Uppsala Vattens krav pa férdrojning om 10 mm som bestammelse och detta
maste hanteras och fordrojas i 12 h innan det far ledas fran fastighet. Om skyfallsfloden
avleds enligt tidigare féreslagna avrinningsvagar bor inga negativa effekter ses pa
narliggande fastigheter.

SYSTEMLOSNING OCH DAGVATTENHANTERING
Hardgorningsgraden inom fastigheten okar generellt efter exploatering och for att uppfylla

Uppsala Vattens krav ska 10 mm nederbérd fordréjas och renas. For att folja principen om
fordréjning behover dagvattenatgarder installeras. Det rekommenderas att underjordiska
dagvattenanlaggningar tatas for att inte riskera kontaminering av grundvatten da vi ligger
inom ett vattenskyddsomrade. Ett forslag pa systemlosning presenteras i Figur 12.
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Tillgangliga ytor for fordrojning

Kassett- eller rrmagasin
for fordréjning av mindre
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Figur 12. Figuren visar tillgangliga ytor inom utredningsomradet som pa ett eller annat satt & méjliga att anvanda
for dagvattenhantering. Observera att samtliga ytor inte behdvs.

Nastintill hela utredningsomradet planeras underbyggas med garage, s&nar som pa den
nordvéastra delen av kvarter A. | och med att utbredning av garageplan vid rapportens
framtagande varit oklar har ett antal férslag pa kombinationer av dagvattenanlaggningar
tagits fram.

| Figur 13 och Tabell 10 presenteras ett forslag pd kombinationer av anlaggningar inom
de tva kvarteren som klarar av att fordroja 10 mm nederbord inom utredningsomradet.
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Figur 13. Schema pé foreslagen systemldsning.

Tabell 10. Foreslagen uppdelning av dagvattenanlaggningar for férdréjning och rening av 10 mm
nederbérd inom respektive kvarter.

Kvarter A
N . Fordrojnings-  Erforderlig Del av reducerad
Anlaggningstyp Alternativ volym (m?3) yta (m2) avrinningsyta (%)
0,1 m nedsankt, 0,5 m
L substratdjup 231 8.0
Vaxtbadd 0,1 m nedsankt, 1 m 29
) S )
substratdjup 116 4.0
Underjordiskt magasin - 77 77
Kvarter B
R . Fordrojnings-  Erforderlig Del av reducerad
Anlaggningstyp Alternativ volym (m?3) yta (m2) avrinningsyta (%)
) 0,8 m djup 258 3,8
Skelettjord - 68
1 m djup 206 3,0

Det ar viktigt att notera att den erforderliga ytan for vaxtbaddar inom Kvarter A endast
utgdr en liten del av den totala ytan som kommer tackas av gronska (formodligen
grasmatta) ovan bjalklag, vilket innebar att ytterligare fordréjningsvolym kommer finnas
tillganglig om vaxtbaddarna goérs grundare och en godtycklig hojdsattning erhalls.

Det behover aven papekas att dagvattenanlaggningar behover utformas i samband med
hojdsattning sa att avrinning sker till korrekt plats och att uppsamling och hantering av
dagvatten kan sakras.
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Takytor som avvattnas utat behover anslutas direkt mot avsattningsmagasin genom slutna
stuprér. Stuprér med utkastare (se Figur 10) rekommenderas implementeras for takytor
som avvattnas mot gardsytor, for vidare anslutning till dagvattenanlaggningar.

Avséattningsmagasin
Ett avsattningsmagasin rekommenderas for att ta hand om dagvatten fran mindre

fororenade hardgjorda ytor sa som takytor. Anlaggningstypen ar ett underjordiskt magasin
som anvands fér att fordréja och rena dagvatten. Funktionen liknar mest den som en
slamavskiliare har da reningseffekten till allra storsta del utgérs av sedimentation.
Magasinet har en tat botten och bidrar inte till grundvattenbildning i ndgon utstrackning om
inte en specialutformning sker. Om magasinet utformas med perforerad botten évergar
magasinet till att kallas perkolationsmagasin. | det har fallet bedéms ett
perkolationsmagasin inte vara en bra I6sning da byggnation sker i ett vattenskydds-
omrade.

Avsattningsmagasin kan utformas pa flera olika satt, men gemensamt ar att de samlar upp
och magasinerar dagvatten under jord. De kan platsgjutas eller anlaggas med
prefabricerade (prefab) betong- eller plastkonstruktioner. | det har fallet rekommenderas
prefeb-konstruktioner i form av rérmagasin eller plastkassetter. Magasinet kan vara ihaligt
eller vara fyllt med makadam och matas vanligtvis genom en brunn eller, om magasinet
ar langt och smalt eller fyllt av makadam, via en dagvattenledning som mynnar i en
spridningsledning. Det rekommenderas att ett sandfang, eller annan typ av intagsfilter,
installeras for att minska risken for igensattning vid magasinets inlopp. Toémning av
magasinet kan ske pa olika satt, men vanligast ar att utforma magasinet med ett strypt
utlopp, vilket innebar att de tdéms kontinuerligt. Ett strypt utlopp &r bra da avlastning pa
ledningsnét ofta ar en positiv bieffekt av en ny- eller ombyggnation. Ett magasin som
utformas sa att det kan tommas okar livslangden pa anlaggningen. | Figur 14 presenteras
exempel pa ett kassett- och ett rérmagasin.

Figur 14. Exempel p& hur avsattningsmagasin kan utformas. Den vénstra bilden &r ett kassettmagasin och
kommer frdn Uponor medan den hogra forestéller ett rormagasin och kommer frdn Meag Va-system.

D4 denna typ av magasin ar underjordiska tar de ingen eller mycket liten markyta i ansprak
och volymen i magasinet kan enkelt utformas efter behov. Utformningen beror pa om
anlaggningen utformas som tom eller fylt med makadam. Reningsférmagan i
avsattningsmagasinen uppstar framst genom att suspenderat material och partikelbundna
fororeningar sedimenterar. Graden av rening beror pa flédesforhallandena i magasinet,
men avskiljningsformagan kan i basta fall ligga pa 30 — 65 procent for totalhalt av metaller
och upp till 50 procent for totalfosfor. Anlaggningen renar inga I6sta féroreningar.
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Enligt berékning i Tabell 10 behdver ett avsattningsmagasin dimensioneras for att ta hand
om 77 m3 for att hantera 10 mm nederbdrd p& mindre fororenade ytor inom Kvarter A, dvs.
takytor, samt for att fordréja dagvatten fran vaxtbaddsytor. Det rekommenderas att
anlaggningen konstrueras sa att den gar att slamsuga.

Tradplantering, skelettjord och luftigt barlager
Ytor som planeras med tradplanteringar inom utredningsomradet rekommenderas att

byggas upp med skelettjordar. Den storsta ytan har ar cykelparkeringen i kvarter B.
Skelettjordar ar uppbyggda med makadam och de kan sjalva utgora barlager for vagar
och trottoar. Skelettjorden ar yteffektiv eftersom den till stérsta delen anldggs under
hardgjorda ytor. | och med att den ligger under hardgjorda ytor behover tillgang till luft och
vatten byggas in i systemet. Detta atgardas genom att luftbrunnar satts i det sa kallade
luftiga barlagret som tar in luft och som ocksa slapper in vatten. Luftbrunnar kan med fordel
placeras i slutet av en ranndal. Skelettjorden kan utformas pa flera olika satt, men mest
vanligt &r féljande tre:

1. med finjord nerspolad i skelettet,
2. helt utan finjord, eller
3. med biokol istallet for finjord.

Utformning 1 innebér att den huvudsakliga utiAmningsvolymen ligger i det luftiga barlagret,
men det ar viktigt att tanka pda att endast 1/3 av det luftiga barlagret kan anvandas som
utjamningsvolym och ca 12 % i den delen som ocksa &r fylld med jord. Skelettjordar har
stor kapacitet for infiltration och genomslappligheten har uppmaitts till 200 mm/h (enligt
Trafikkontoret p& Stockholms stad). Skelettjordars formaga att rena dagvatten bedéms
vara mycket goda.

Pa grund av svarigheten med att spola ned jord i skelettjorden har varianter utan jord
(utformning 2) provats i ett flertal anlaggningar. Det ger en stdrre utjamningsvolym, men
lagre uppehallstid d& genomslappligheten 6kar i och med avsaknaden av finjord. Att ta
bort finjorden minskar &aven reningseffekten och férmagan att leverera vatten och naring
till traden. Detta kan kompenseras genom att man utfor skelettjorden med en liten damning
i botten som haller kvar vatten.

Stockholms Stad har arbetat mycket med skelettjordar och hoppas pé tkad prestanda
genom inblandning av biokol (utformning 3). Biokolen fungerar som ett reningsfilter, men
skapar ocksa goda forutsattningar for svampar och mikroliv i substratet. Om skelettet fylls
med biokol blir utjfamningsvolymen i skelettjorden stérre an vid nedspolning av jord.

Dagvatten fran trafikerade ytor innehaller htga halter féroreningar och bér renas och
fordrojas, vilket gor skelettjordar till en optimal I6sning i vag- och parkeringsytor. | Figur 15
visas exempel pa hur skelettjordar kan installeras pa torgytor och vid gator.
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Figur 15. Exempel p& tradplanteringar i skelettjordar vid torg och vid gata. Foto: Sweco.

| Figur 16 presenteras en sektionsritning av en skelettjord med ett trad. Det gar dven att
utforma skelettjord under hardgjorda ytor utan trad. Skelettjordar utformas med férdel som
en langsgaende sammanhallen anlaggning langs med en vag eller GC, alternativt under
ett torg (Stockholm stad, 2017).

Enligt berakning i Tabell 10 behdver en skelettjord dimensioneras for att ta hand om 68
m3 for att hantera 10 mm nederbdrd inom hela kvarter B. Det rekommenderas att
skelettjorden utformas for att hantera hela volymen dagvatten for kvarteret och darfor
behdver ingen flodesreglering installeras. Observera att en flodesregulator kan
installeras, men detta rekommenderas da utféras under projekteringsfasen.
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Figur 16. Principsektion av skelettjord med trédplantering (Stockholm stad, 2017).

1.1.1 Vaxtbaddar

D4 en stor del av utredningsomradet kommer att underbyggas med garage s kommer
tva typer av vaxtbaddar undersokas. Funktionen ar densamma, men vaxtbaddar ovan
bjalklag har ett begrénsat djup och ingen mdgjlighet till infiltration. Vaxtbaddar som inte
underbyggs har méjlighet att byggas djupare och trots att infiltrationskapaciteten ar mycket
begransad ar det mojligt med viss perkolation.

Véaxtbaddar rekommenderas utformas som lokala lagpunkter i topografin for att kunna ta
emot dagvatten frAn hardgjorda ytor och samtidigt ge ett trevligt inslag i stadsmiljon.
Genom infiltration i mark, avdunstning och upptag i véxtligheten hjalper anlaggningarna
till med saval rening som fordrojning. Vid konstruktion bor vaxtbaddarna anpassas efter
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de specifika forhallandena som galler for den plats dar anlaggningen ska placeras.
Faktorer som spelar in ar typ av vaxter (enklare vaxter, buskar eller trad), omgivande
marktyp (i det har fallet lera) samt djup och lage foér anldggningen (solljus,
nedtrampningsrisk, m.fl.). Onskad renings- och fordréjningseffekt beror p& djup och
materialval i vaxtbadden. | Figur 17 presenteras exempel pa nedsénkta vaxtbaddar och
véxtbaddar ovan bjalklag.

Figur 17. Till vanster visas en nedsénkt vaxtbadd pa férgardsmark i anslutning till lokalgata i Norra
Djurgérdsstaden. Bilderna till héger visas véxtbaddar i markniva ovan bjalklag, den évre kommer fran Ostra Sala
Backe och den nedre fr&n Norra Djurgardsstaden. Foto: Sweco.

Anlaggningens area bor uppga till 3-5 % av det reducerade tillrinningsomradet och bor
kunna draneras inom 24-48 timmar. For att sakerstalla att dagvatten nar anlaggningen
kan den med fordel placeras som utloppspunkt for dagvattenrannor. Anlaggningen
rekommenderas utformas med en draneringsledning i botten p& grund av den begransade
infiltrationsmdjligheten.

Stockholm Vatten och Avfall rekommenderar att jordlagret bestér av en sandbaserad
vaxtjord med minst 0,5 m djup dar porositeten ligger runt 15 %, men det gar dven att
anlagga dem med en blandning av matjord och pimpsten (40/60) dar porositeten blir
hdgre, ca. 25 %. Notera att vaxtvalet bor spegla substratet i véaxtbadden. | denna berakning
har substratet antagits ha 25 % porositet.

Boverket rekommenderar att braddmdjligheter anordnas sa att vatten aldrig blir staende
hogre an 0,2 m. | Figur 18 visas en enkel tvarsektion pa en utformning av en nedsankt
vaxtbadd.
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Figur 18. Principskiss for nedsankt vaxtbadd med fordrojning ovanpa badden.

Enligt berakning i Tabell 10 behdver vaxtbaddar dimensioneras for att ta hand om 29 m3
for att hantera 10 mm nederbord fran smutsiga ytor inom Kvarter A. Det rekommenderas
att samtliga véaxtbaddar utformas som nedsankta dar det & mojligt for att maximera ytlig
magasinsvolym vid korta, mer intensiva, regn. Vaxtb&ddar, i kombination med tidigare
presenterat avsattningsmagasin, hanterar tillsammans 10 mm nederbérd éver Kvarter A.

Grona tak
Grona tak ar ett samlingsbegrepp for vegetationstéckta tak som hjélper till att minska och

utjamna dagvattenfloden, samt rena dagvatten. Avrinningen beror pd hur tjockt taket ar,
men aven delvis pa takets lutning. Kapaciteten 6kar med tjockleken pa substratet, men ett
méktigare tak blir ocksd tyngre, varfor eventuella tkade konstruktionskostnader for
byggnation maste tas i beaktande. | Tabell 11 ges exempel p& hur tjockleken pa jordlagret
paverkar avrinningskoefficienten. Ett mindre varde pa avrinningskoefficienten innebéar
darmed en mindre avrinning fran takytan. | denna utredning har avrinningskoefficient 0,6
anvants, motsvarande ett gront tak 6—10 cm tjockt.

Tabell 11: Avrinningskoefficienter for grona tak vid olika tackningsdjup (FLL, Green Roofing Guideline).

Téackningsdjup (cm) Avrinningskoefficient (@)
6-10 0,6
10-25 0,5
15-25 04
25-50 0,3
=50 0.1

Skoétselmassigt kan grona tak delas in i tre kategorier: extensiva, semi-intensiva och
intensiva gréna tak. Med extensiva tak menar att skotsel ska vara mycket begrénsad, dér
de normalt behéver renas pa ogras och gddslas 1 — 2 ganger per ar. Sedumtak &ar den
vanligaste sorten.

P& semi-intensiva tak planteras grds, perenner och buskar. Dessa kraver en mer
omfattande skotsel, men den ar &nda mindre omfattande &n skotsel av en vanlig tradgard.
Skoétsel omfattar bevattning och tillférsel av gédning.
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Intensiva tak kallas s& for att de ar arbetsintensiva. De kan bestd av rabatter, buskar och
grasmattor. Taken kraver regelbunden bevattning, godning och annat underhall som till
exempel Klippning.

Alla grona tak kan behdva lagning av kala flackar, dar skott kan tas fran tatvuxna delar.
Detta ska goras i maj-september. Krattning rekommenderas och takbrunnar och
hangrannor ska hallas fria fran skrap. | Figur 19 visas ett exempel pa hur ett extensivt
gront tak kan se ut. Det ar &ven vart att ndmna att samtliga grona tak har en negativ
reningseffekt gallande framfor allt fosfor- och kvavehalter i avrinnande dagvatten. Detta
beror pa att det alltid sker en viss gédning av gréna tak och for att minimera lackage av
naringsamnen rekommenderas att en plan for underhall tas fram. P& sa satt kan gédsling
hallas p& en minimal niva for att undvika ytterligare belastning nedstroms. Grona tak som
dagvattenanlaggning fyller fér det mesta funktion av fordréjningsanlaggning for att minska

avrinning fran takytor.
— ”-
4

-
-

P
-

Figur 19. Exempel pa ett extensivt tak p& en byggnad. (Foto: Sweco)

Observera att flodes- och fordréjningsberakningar i utredningen utgar fran att gréna tak
anlaggs pa forskolebyggnaden inom kvarter A. Om gréna tak inte anlaggs, eller tacker en
mindre/storra yta, kommer flodet och den erforderliga férdréjningsvolymen andras. Om
inga grona tak installeras innebér det en 6kning av fordrdjningsvolymen inom Kvarter A
med drygt 2 m3. Vid storre forandringar rekommenderas att en ny berakning utfors.

Dagvattenrannor
For att samla upp avrinnande dagvatten och effektivt leda det i dnskad riktning kan

dagvattenrannor installeras i omradet och lata dagvatten rinna langs med gangstrak,
cykelvagar eller Gver torg/innergard vidare till reningsanlaggningar. Utver sin vatten-
ledande funktion kan dagvattenrannor dven bidra till gestaltningen av omradet och ¢ka det
estetiska vardet. | Figur 20 redovisas ett antal exempel pa hur dagvattenrannor kan
utformas.

Kvarteret Hugin — Dagvattenutredning

Datum: 190620, reviderad 200213
Granskare: Elisabeth Nejdmo

35



36

Figur 20. Exempel p& utformning av dagvattenrannor i urban miljé. (Det hogra och vanstra exemplet ar foton fran
Sweco, exemplet i mitten kommer fran S:t Eriks ranndalsplattor)

Vad som &r viktigt att tinka p& med dagvattenrannor ar att, beroende pa design, kan de
komma att behtva rensas sa att inte flodet tapps. Det galler bade fran sedimenttransport
och -ackumulering och vid perioder med stérre skrapsamlingar, exempelvis pa hostkanten
och efter varfloden. D& dagvattenrannor kan ses som hinder ar det viktigt att de utformas
i samarbete med personer som jobbar med tillganglighet.

Dagvattenrannor foreslas anlaggas vid alla stuprorsutkastare for att leda regnvatten i
onskad riktning.

FORORENINGSBELASTNING EFTER EXPLOATERING
Kvarter A
Dagvatten fran innergarden pa Kvarter A foreslas ledas till nedsankta vaxtbaddar for

rening och fordréjning. Takvatten bedéms innehalla laga halter fororeningar och darfor
foreslas att det ska ledas direkt till ett underjordiskt kassettmagasin for fordrojning av 10
mm innan anslutning till befintligt dagvattensystem.

| och med att vaxtbaddarna ska kunna byggas pa bjalklag och att tillatet vaxtbaddsdjup
kan variera beroende pa bjalklagets konstruktion, har tva olika alternativ undersokts.
Vaxtbaddar redovisas med ett djup pa jordlager pa 0,5 respektive 1 meter. Vaxtbaddarna
antas vara nedsankta cirka 10 cm och besté av jord med en blandning av 60% pimpsten.
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Alternativ 1. Rening i vaxtbaddar (0,5 m djupa) + kassettmagasin
| Tabell 12 redovisas berdknade halter och mangder av dagvattenféroreningar efter

exploatering och rening i féreslaget dagvattensystem.

Tabell 12. Beréknade fororeningshalter och -méangder efter exploatering och rening for Kvarter A.
Dagvatten fran innergarden renas i vaxtbaddar med ett substratdjup p& 0,5 m. Takvatten leds direkt till ett
underjordiskt kassettmagasin. Varden som gramarkerats indikerar halter dar foreslaget riktvarde

overskrids.

Efter exploatering

Efter rening

Avskild mangd

Amne A Riktvarde
Halt (ug/l)  Mangd (kg/ar) Halt (ug/l)  Mangd (kg/ar) (kg/ar)
P 170 0,85 46 0,23 0,62 50
N 1400 7.1 990 4,9 2,2 1250
Pb 3,6 0,018 0,76 0,0038 0,0142 14
Cu 12 0,058 31 0,016 0,042 10
Zn 30 0,15 8,1 0,04 0,11 30
Cd 0,55 0,0027 0,22 0,0011 0,0016 0,4
cr 4.6 0,023 1,4 0,007 0,016 15
Ni 43 0,021 1,7 0,0085 0,0125 40
Hg 0,015 0,000076 0,003 0,000015 0,000061 0,05
SS 34000 170 12000 59 111 25000
oil 200 1 25 0,12 0,88 1000
BaP 0,012 0,000059 0,005 0,000025 0,000034 0,05

Alternativ 2. Rening i vaxtbaddar (1 m djupa) + kassettmagasin
| Tabell 13 redovisas beréknade halter och méngder av dagvattenféroreningar efter

exploatering och rening i féreslaget dagvattensystem.
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Tabell 13. Beréknade fororeningshalter och -mangder efter exploatering och rening for Kvarter A.
Dagvatten fran innergarden renas i vaxtbaddar med ett substratdjup p& 1 m. Takvatten leds direkt till ett
underjordiskt kassettmagasin. Varden som grdmarkerats indikerar halter dar féreslaget riktvarde

overskrids.
Amne Efter exploatering Efter rening Avskild I;néngd Rikivarde
Halt (ug/l)  Méangd (kg/ar) Halt (ug/l)  Méangd (kg/ar) (kg/ar)
P 170 0,85 52 0,26 0,59 50
N 1400 7,1 1100 5,6 15 1250
Pb 3,6 0,018 0,84 0,0042 0,0138 14
Cu 12 0,058 3,7 0,018 0,04 10
Zn 30 0,15 8,7 0,043 0,107 30
Cd 0,55 0,0027 0,22 0,0011 0,0016 0,4
Cr 4,6 0,023 1,5 0,0075 0,0155 15
Ni 4,3 0,021 1,7 0,0085 0,0125 40
Hg 0,015 0,000076 0,0037 0,000018 0,000058 0,05
SS 34000 170 12000 59 111 25000
Oil 200 1 25 0,12 0,88 1000
BaP 0,012 0,000059 0,005 0,000025 0,000034 0,05
Kvarter B

Dagvatten fran Kvarter B rekommenderas att ledas till en skelettjordskonstruktion for
rening och fordréjning. | och med att omradet ska beldggas pa bjalklag och det enligt
situationsplanen ser mycket hardgjort ut har tvd olika alternativ undersokts dar
skelettjorden anldggs med 0,8 respektive 1 meters djup. Skelettjorden antas ha en
porositet pa minst 30%.

Alternativ 1. Rening i skelettjord (0,8 m djup)
| Tabell 14 redovisas beréknade halter och méngder av dagvattenféroreningar efter

exploatering och rening i skelettjord (djup 0,8 m).
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Tabell 14. Beréknade fororeningshalter och -mangder efter exploatering och rening for Kvarter B.
Dagvatten renas i skelettjordar med ett djup pa 0,8 m. Varden som gramarkerats indikerar halter dar
foreslaget riktvarde 6verskrids.

Efter exploatering

Efter rening

Avskild mangd

Amne A Riktvarde
Halt (ug/l)  Méangd (kg/ar) Halt (ug/l)  Méangd (kg/ar) (kg/ar)

P 140 0,65 86 0,39 0,26 50
N 1300 6,1 680 3,1 3 1250
Pb 2,6 0,012 11 0,0052 0,0068 14
Cu 11 0,048 4,2 0,019 0,029 10
Zn 25 0,11 7,6 0,035 0,075 30
Cd 0,6 0,0027 0,18 0,00082 0,00188 0,4
Cr 4,4 0,02 1,3 0,0061 0,0139 15
Ni 4 0,018 15 0,0068 0,0112 40
Hg 0,014 0,000062 0,0084 0,000038 0,000024 0,05
SS 20000 91 10000 46 45 25000
oil 190 0,85 42 0,19 0,66 1000
BaP 0,012 0,000055 0,0054 0,000025 0,00003 0,05

Alternativ 2. Rening i skelettjord (1 m djup)

| Tabell 15 redovisas beréknade halter och méngder av dagvattenféroreningar efter

exploatering och rening i skelettjord (djup 1 m).

Tabell 15. Beréknade féroreningshalter och -méangder efter exploatering och rening for Kvarter B.

Dagvatten renas i skelettjordar med ett djup p& 1 m. Varden som grdmarkerats indikerar halter dar

foreslaget riktvarde overskrids.
Amne Efter exploatering Efter rening Avskild ronangd Riktvarde

Halt (ug/l)  Mangd (kg/ar) Halt (ug/l)  Mangd (kg/ar) (kg/ar)

P 140 0,65 92 0,42 0,23 50
N 1300 6,1 770 3,5 2,6 1250
Pb 2,6 0,012 1,2 0,0056 0,0064 14
Cu 11 0,048 4,5 0,02 0,028 10
Zn 25 0,11 8,1 0,037 0,073 30
Cd 0,6 0,0027 0,19 0,00088 0,00182 0,4
Cr 4.4 0,02 1,4 0,0064 0,0136 15
Ni 4 0,018 15 0,0068 0,0112 40
Hg 0,014 0,000062 0,0091 0,000041 0,000021 0,05
SS 20000 91 11000 50 41 25000
Oil 190 0,85 47 0,21 0,64 1000
BaP 0,012 0,000055 0,006 0,000027 0,000028 0,05

Sammanhangande beddémning
Efter exploatering och rening minskar féroreningsbelastningen mot recipient (Alternativ 1

for Kvarter A och Alternativ 1 fér Kvarter B) fér samtliga fororeningar, vilket visas i Tabell

16.

Kvarteret Hugin — Dagvattenutredning
Datum: 190620, reviderad 200213
Granskare: Elisabeth Nejdmo

39



40

Tabell 16. Total forandring av féroreningsméangder fore exploatering jamfort med efter exploatering och
efter rening inom bade Kvarter A och Kvarter B (kg/ar).

Fore Efter exploatering

Amne Enhet exploatering och rening Differens
P kg/ar 1,1 0,62 -0,48
N kg/ar 11,5 8 -3,5
Pb kg/ar 0,066 0,009 -0,057
Cu kg/ar 0,12 0,035 -0,085
Zn kg/ar 0,39 0,075 -0,315
Cd kg/ar 0,0042 0,00192 -0,00228
Cr kg/ar 0,047 0,0131 -0,0339
Ni kg/ar 0,048 0,0153 -0,0327
Hg kg/ar 0,00018 0,000053 -0,000127
SS kg/ar 380 105 -275
oil kg/ar 1,84 0,31 -1,53
BaP kg/ar 0,000156 0,00005 -0,000106

Trots en dvergripande minskning av mangden fosfor ligger halten 6ver foreslaget riktvarde
enligt Goteborgs stads riktvarden. Summerat 6ver bada kvarteren ligger riktvardet ~38 pg/l
over foreslaget riktvarde. For att nd en hogre reningsniva i skelettjordar och vaxtbaddar ar
det mgjligt att testa en inblandning av biokol. Biokol &r kol som gérs av organiskt material
och anvands mer och mer i dagvattenldsningar. Biokolens unika egenskaper kopplade till
rening av dagvatten ar en hog drénerbar porositet, hog vatten- och lufthallande formaga
samt hog naringsbindande kapacitet. Stockholm Stad har under flera &r anvant biokol
blandad med makadam i flera projekt for att forbattra forhallanden for trad och for att rena
och fordrdja dagvatten, med goda resultat. Biokol har en mycket god generell reningseffekt
for flera fororeningar och bedéms kunna rena fosfor mellan 55-90 % (StormTac, 2017a
och StormTac, 2017b). Biolokets kvalitet avgor dess fosforbindande férmaga och det ar
viktigt att den har framstallts vid hog temperatur. Det maste dock belysas att det inte finns
manga faltforsok med biokol i reningsanlaggningar.

Det ar viktigt att notera att samtliga foreslagna dagvattenanlaggningar kraver underhall for
att reningsnivan ska hallas optimal. Pa grund av detta rekommenderas att anlaggningarna,
i s& lang utstrackning det ar mojligt, konstrueras med mgjlighet till rening.
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SLUTSATSER

Oversvamningsrisken for utredningsomrédet bedéms i sammanhanget som |ag
och bor inte utgéra nagra hinder for kommande exploatering. Det finns en rad
osdkerheter i utford modellering dar det mest relevanta ar att
dversvamningszonen i anslutning till utredningsomradet kommer fran floden
genererade av uppstroms braddning av Fyrisdn. Fyrisan i anslutning till
utredningsomradet kommer inte att bradda upp vid ett analyserat 100-arsflode.
Da fléden med langre aterkomsttid riskerar att Gversvamma ett storre omrade
rekommenderas det att garagenedfarter som placeras i riskzon for
Oversvamningar utrustas med nagon form av férebyggande atgard, ex. en vall
eller vattentat port. | och med det faktum att utredningsomradet ligger i direkt
anslutning till recipient och att det redan ar bebyggt idag beddms inga
olagenheter skapas fér narliggande fastigheter.

Forutsattningarna for att exploatera marken bedéms vara goda, men
infiltrationsmajligheterna ar daliga pga. mycket tjocka lerlager i mark. D& nastan
hela utredningsomradet kommer underbyggas beddéms detta inte vara ett
problem for dagvattenhantering.  Dagvattenlosningar ovan  bjalklag
rekommenderas att utformas enligt praxis med korrekta tatskikt och substrat.
Aven anlaggningar dar det inte ar bjalklag bor titas pga. att byggnation sker i
vattenskyddsomrade. Notera att arbete som utférs inom vattenskyddsomrade
kan komma att behdva dispensprovas. Observera att resultat i geoteknisk
utredning har prioritet dver slutsatser dragna i dagvattenutredningen. MUR
och/eller geotekniskt PM bor anvandas for att sékerstélla slutsatser dragna i
denna utredning. Det behdver &ven sékerstéllas att den férorenade mark som
finns inom utredningsomradet tas om hand sa att infiltrerande dagvatten inte
riskerar spridning av odnskade fororeningar. Arbetet innebar inte en markant
Okad hardgorning.

Topografin i omradet bedéms vara relativt bra fér avvattning. Utredningsomradet
beddms ligga pa en lokal héjd, men det finns en lIagpunkt i den nordvastra delen
av utredningsomradet (korsningen Dragarbrunnsgatan och Ebba Bostréms gata)
som behdver tas hojd for i projekteringen. Ett antal servisledningar har
identifierats under utredninge, men vilken/vilka serviser som behdver anvéandas
behodver sékerstéllas vid projektering av yttre VA.

Exploateringen bedéms leda till nagot okade floden som helhet, men bedéms
Overlag bli lagre da fordréjningsatgarder kommer att implementeras. Hojd har
tagits for klimatforandringar genom anvéndning av klimatfaktor 1,25 i samtliga
berakningar. Enligt kravdokument frAn Uppsala Vatten ska 10 mm nederbord
fordrojas pa fastighetsmark, med langsam avtappning under 12 timmar. For att
fordréja 10 mm over hela utredningsomradets reducerade area behdvs en
fordrojningsvolym pa ~145 m3 hanteras.

For Kvarter A har en uppdelning av dagvattnet gjorts fér omraden med mer och
mindre férorenande markanvandningstyper. Rening och fordrojning ska ske av
det forsta och enbart férdrojning rekommenderas av det sista. Detta resulterar i
en fordrojningsvolym pa ~29 m?3 for rening och totalt ~77 m3 for fordrojning.
Notera att viss rening sker i fordréjningsanlaggningen, men endast av partikuléara
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bundna féroreningar. For Kvarter B har ingen uppdelning gjorts och fordréjnings-
och reningsvolymen blir darfor 68 m2.

e Det beddms inte finnas nagra problem att uppna fordréjning av 10 mm nederbérd
inom utredningsomrédet. D& arbetet ligger i ett valdigt tidigt skede har ett antal
anlaggningskombinationer tagits fram, men slutsatsen bedéms vara att yta finns
for att ta hand om nederb6rdsvolymer. Om fordrojning utférs av presenterade
volymer dagvatten beddéms malen i Uppsala Vattens checklista uppnas.

e  Fororeningsbelastningen (méangder) fran utredningsomradet minskar efter
exploatering for samtliga fororeningar. Halten fér fosfor ligger ~38 pg/l dver
rekommenderat riktvarde fran Goteborgs stad summerat dver bada kvarteren.
Som helhet minskar fosforbelastningen mot recipient med ~0,48 kg/ar. For att nd
ytterligare lagre varden pé fosfor rekommenderas att biokol anvéands i
skelettjordar och vaxtbaddar. Féroreningsbelastningen mot recipient hamnar pa
en niva under dagens och mdjligheten att uppna MKN forbattras. Exploateringen
beddms inte heller orsaka problem enligt Weser-domen.

e For att underlatta for dagvattenhanteringen rekommenderas att sa fa ytor som
mojligt underbyggs med garage. Ytor som inte ar underbyggda men planeras
hardgoras rekommenderas géras permeabla och utan tatning. Detta underlattar
for infiltration, dkar trogheten i systemet och forbattrar reningen.

e Om dagvattenutredningens forslag gallande hojdsattning av omradet och
byggnader, sdkerhetsatgarder i garagenedfarter, samt att foreslagna renande
och fordréjande atgarder installeras bedéms det inte finnas problem med
6versvamningar, eller risk for att inte uppna satta MKN. Méalen i Uppsala Vattens
checklista bedoms uppnas och i och med den féreslagna fordrojningen bedoms
belastning péa ledningsnatet att minska.
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