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Sammanfattning

Vasakronan planerar en ombyggnation av en befintlig innergard inom kvarteret Sala i centrala Uppsala. Eftersom
ombyggnationen leder till en fordndring av befintlig markanvdndning har Geosigma fatt i uppdrag att géra en
dagvattenutredning for kvarteret.

Kvarteret Sala bestar idag av afférs- och kontorsbyggnader med en 6ppen innergard ovanpa ett underliggande
garage, dar nu en tillbyggnation planeras. Omradet kommer alltsa vara 100 % hardgjort bade fére och efter
ombyggnaden. Denna situation medfor problematiska forutsattningar till att omhanderta stora méangder
dagvatten.

Darfor har malet med dagvattenhanteringen i samrad med Uppsala Vatten definierats till att uppna basta majliga
dagvattenldsning, alltsd att astadkomma stoérsta maéjliga fordréjning som maijligt.

Vid den planerade ombyggnationen pa kvarteret Sala foreslas ett filtermagasin pa kéllarplanet kombinerat med
gréna tak som dagvattenlosning. Foreslagen dagvattenlosning bedéms vara den effektivaste enligt radande
forutsdttningar och medfér att kvarterets flodessituationen inte forsamras trots paverkan av klimateffekter
samtidigt som fororeningsbelastningen pa recipienten minskar.

Eftersom foéreslagna dagvattenldsningar okar fordréjningen av dagvatten i omradet minskar sannolikt risken for
paverkan pa intilliggande fastigheter i samband med ombyggnationen.
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1 Inledning

Vasakronan planerar en ombyggnation pa en befintlig innergard inom kvarteret Sala i centrala Uppsala. Eftersom
ombyggnationen leder till en férandring av befintlig markanvandning har Geosigma fatt i uppdrag att géra en

dagvattenutredning for kvarteret, som visas i figur 1-1.

Figur 1-1. Kvarteret Sala markerat med bla streckad linje.

1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka férandringar den planerade ombyggnationen kan ha pa
dagvattenbildningen, samt att bedéma férutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering. Bedémningen
grundar sig pa de lokala markférhadllandena, dimensionerande dagvattenfloden, samt dagvattnets
fororeningsgrad. Uppdraget syftar &ven till att dimensionera relevanta anldggningar for hallbar
dagvattenhantering och reningsanlaggningar sa att flodestoppar reduceras samtidigt som dagvattnet renas
genom bland annat sedimentation, fastldggning av partiklar och vaxtupptag. Till grund foér principlosningar i
dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns dagvattenprogram och styrdokument anvandas.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som rinner av markytan vid regn och snésmaltning.
Generellt ar ytavrinningens flode och fororeningshalt kopplad till markanvandningen i ett omrade. Framst ar det
dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller féroreningar. 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.
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For att uppna en hallbar dagvattenhantering anvdnds dagvattenlosningar som efterliknar vattnets naturliga
kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i konventionella ledningar. Pa sa satt
minskas mangden dagvatten som behdéver tas omhand i dagvattennatet och det sker en naturlig rening av
dagvattnet.

1.3 Dagvattensituationen i centrala Uppsala

Uppsalas stadskarna ar tatt bebyggd och har en hog andel hardgjord yta vilket betyder att dagvattnet som
genereras behéver omhandertas av stadens dagvattennat. Vid ombyggnationer inom Uppsala kommun dar
utredningsomradet bestar av 100 % hargjord yta har malet med tidigare dagvattenutredningar att uppna basta
mojliga dagvattenl6sning, alltsa att astadkomma stérsta mojliga fordrojning som mojligt.

Detta mal har ansatts i foreligagande rapport i samrdad med Uppsala Vatten for att optimera
dagvattenhanteringen trots platsbrist. Detta mal darmed skiljer sig nagot fran riktlinjerna for nyexploatering,
vilket motiveras av att exploateringen ses som en ombyggnation. Riktlinjerna for nybyggnation presenteras i
Riktlinjer fér dagvatten pd kvartersmark som utgar fran en fordréjning pa antingen 10 mm eller 20 mm
nederbord, men dessa utjamningskrav appliceras foljaktligen inte pa Kvarteret Sala:s ombyggnation.

Eftersom stadens dagvattennat redan ar hart belastat ska ytterligare beslastning hogsta grad undvikas. Darfor
bor dagvattenhanteringen medfora att flodesbelastningen inte 6kar pa befintliga dagvattenledningar. Vid
exploateringar inom stadskarnans kvarter finns dock inte mycket utrymme fér 6ppna dagvattenlosningar vilket
medfor svara férutsattningar for att konstruera stora dagvattenanlaggningar.

Pa kvarteret Sala idag finns det inga dagvattenanlaggningar vilket innebéar att alla dagvattenatgérder som
genomfors i samband med ombyggnationen kommer forbattra dagvattensituationen inom fastigheten men
ocksa i ndaromradet. Detta medfor att risken for paverkan pa omgivande kvarter sannolikt minskar.
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2 Material och metod

Nedan beskrivs hur olika berdkningar genomférts och vilka styrdokument som anvants.

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

e Underlag for detaljplan, Tillboyggnad Kv Sala — wahlin arkitekter 2019-04-24
e  Dagvattenprogram for Uppsala kommun (beslutad 2014-01-27)

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:

Qam =it,) @ -A-f (Ekvation 1)

dér 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 aterkomsttid och beror pa
tr som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederbérden 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 platsbeséket har fungerat som underlag vid berikningarna.

far en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25 fér regn med
varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige undersékningsomradet ligger. En klimatfaktor pa
1,25 har darfor ansatts i berakningarna for planerad markanvandning, for att ta hojd for klimatférandringar och
Okade nederbdrdsmangder.
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2.3 Berakning av dimensionerande utjamningsvolym

Erforderlig fordrojningsvolym berdknas utifran det dimensionerande flédet som uppstar vid ett 20-arsregn.
Berakningar av dimensionerande utjamningsvolymer for eventuella fordrojningsanldaggningar 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):

. K2ty .
V =0,06- (l(tregn) “tregn — K trinn — K tregn + ﬁ) (Ekvation 2)

dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen (m3/harea), trinn 4r omradets rinntid och K &r den
tillatna specifika avtappningen fran omradet (I/s-hared). For att kompensera for att avtappningen fran
magasinet inte &r maximal annat @n vid maximal reglerhdjd 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 behdver fordrojas.

Eftersom det saknas mojligheter till att anlagga 6ppna dagvattenlésningar syftar flodesberakningarna till att
pavisa vilken utjdamningsvolym som behdvs, beroende pa vilket fordréjningskrav som appliceras.

2.4 Fororeningsberdakning

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.19.1.2. StormTac
anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och langre utredningar och
bygger pa langa maétserier fran olika typer av markanvandningsomraden (Larm, 2000). Halterna av olika amnen
kan momentant variera kraftigt beroende pa flédet och lokala forhallanden.
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3 Omradesbeskrivning

| foljande avsnitt beskrivs kvarteret och dess omgivning vilket skapar forutsattningarna for dagvattenhantering
inom omradet.

3.1 Befintlig markanvandning

Kvarteret Sala ar beldget i centrala Uppsala och ringas in av Dragarbrunnsgatan, Vaksalagatan, Kungsgatan och
Smedsgrand. Flervaningshuset, med handelslokaler pad bottenplan och kontor pa de resterande vaningarna
omringar den grusbeklddda innergarden som ar underbyggd av ett garage. Kvarterets befintliga markanvandning
visas i figur 3-1.

p

%

o | [ Planomréde
Befintlig markanvandning
[ Gata
{880 Innergdrd
[0 Tak

Figur 3-1. Befintlig markanvdndning for kvarteret Sala, Uppsala.

3.2 Planerad markanvandning

Pa kvarterets innergard kommer ett flervaningshus byggas och med glastak som férenar takytorna mellan de
dldre omkringliggande byggnaderna och ombyggnationen i mitten. En férenklad bild av den planerade
markanvandningen illustreras i figur 3-2.
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Figur 3-2. Den planerade markanvéndningen inom med tillhérande ombyggnation fér kvarteret Sala. Kélla: Wahlin
arkitekter.

3.3 Hydrogeologi och hydrologi

Underlaget for att bedéma forutsattningarna for dagvattenhantering har framst hamtats fran webbaserade
kallor och en geoteknisk undersdkning sammankopplad med detaljplanen. Hela kvarteret ligger inom omrade
med 13g kéanslighet enligt Riskanalys av Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrdade ur
grundvattensynpunkt (Geosigma 2018). Riskanalysen visar inga skadehandelser som leder till nagra
konsekvenser eller risker som gor det befogat med mer atgirder dn normal dagvattenhantering. Aven de kvarter
som omger kvarteret Sala ligger inom omrade med lag kanslighet, och risken for eventuell paverkan i naromradet
beddéms vara liten.

3.3.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Enligt jordartskartan (figur 3-3) fran SGU bestar kvarteret av postglacial lera med en méaktighet av 16 m (se figur
3-4) vilket betyder att infiltrationskapaciteten ar starkt begransad. Maktigheten pd 16 m innebar att eventuell
infiltration av dagvatten fran fastigheten sannolikt inte utgér nagon fororeningsrisk for grundvattnet.
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SGU

Sveriges grologitka watersdkning

Modell av Uppsalaasen

Har visas jordarter pa djupet beraknat ifran en
forenklad modell av Uppsalaasen

_8m Oversta jordlagret bestar av
postglacial lera

L A
ot Grundvattenmagasin

Uttagsmojligheter:
>125I/s (ca > 10 000 m3/d)

SGUs_jorddjyrsmodgll uppskattar
jorddjupet till ungefar 20-30m

Berggrunden bestarav
orogenen, metamorf intrusiv- och

_~-34m

Berg

Koordinaten du tryckte pa var 6638885,647790
(SWEREF99TM N.E)

Figur 3-4. SGU:s jorddjupskarta som visar att mdktigheten fér den postglaciala leran dr 16 m.

3.4 Recipient

Det dagvatten som bildas inom planomradet rinner till Fyrisan (SE663992-160212), se figur 3-5.
Vattendirektivet sager att “inga vatten far férsamras”, vilket i vagledande domslut har tolkats som att inga
forandringar far goras som leder till att en kvalitetsfaktor for en vattenférekomst nedklassas, eller dventyrar att
miljokvalitetsnormerna uppnas (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2018). Enligt VISS (2018) bedéms
det att Fyrisan har en mattlig ekologisk status pa grund av for hoga halter kiselalger. Fyrisan uppnar ej god
kemisk status pa grund av 6verskridande gransvarden for kvicksilver, antracen och polybromerade difenyletrar
(PBDE). Fyrisan har problem med 6vergddning pa grund av belastning av naringsamnen. De uppmatta
fosforhalterna i Fyrisan ligger néra gransen till mattlig status. Fyrisan har dven problem med syrefattiga
forhallanden. Detta innebar enligt Weserdomen (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2016) att ingen
ytterligare férsamring ar tillaten samt att alla 6kande utslapp av ndringsdmnen anses bidra till att forsamra den
daliga statusen. Miljokvalitetsnormernas kvalitetskrav &r att god ekologisk status uppnas 2027 samt god kemisk
ytvattenstatus med tidsfrist till 2021 for antracen samt med undantag i form av mindre stranga krav for
bromerade difenyleter och kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Sidan 13 (28)



GEOSIGMA

Grapnummer

19107

Uppdragsnummer

605434

Version

4.0

Fyrisan flyter ut i recipienten Malaren-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 éverskridande dmnen &ar kvicksilver,
kvicksilverféroreningar och tributyltennféreningar.

% 24 ¥ '/ ~Brogéarden
bl Bjérkb H—rF S
Stroja Gl J:-ufg}
Bfoby L * \ Eke L
: & S AFS AN Halmb
Borje K % Fyrisan. e i el
[ Skaggesta il ol Skolsta
+ 1 .."\‘ .
Osterby : \ *- G
Léby" Kvarnbo “ \ Lovsta :
p Haga h "".‘Danmark
L Savja "
Nasten -y Ultuna | : X -
« Stora ¥ o
Barsta
! Hogby Yardsatra | ‘ AR r
Ubby i Kufgshamn } :
Nas ' = %\
Tuna Lunsen A%
Vreta N\
Viggeby Fredrikslund« Alsike L
Dalby \
aker"
Hagelstena, Ar
Bjork Krusenberg s . Rniviied
Stavsund
Haknas
> v edhecks Ekhamn |
Holm oo Vassunda

*
¥ Vastersio

Figur 3-5. Recipienten fér dagvattnet fran kvarteret Sala (ungefdérlig position markerad i rétt) Gr Fyrisan och Ekoln mdlaren.
Kélla: VISS.
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Tabell 3-1. Sammanstdllning éver miljékvalitetsnormerna for vattenférekomsterna, Fyrisdn och Mdlaren-Ekoln

Vattenférekomst Ekologisk status och potential Kemisk ytvattenstatus
Status 2017 Kvalitetskrav Status 2017 Kvalitetskrav
Fyrisan Mattlig God Uppnar ej god status God
Madlaren-Ekoln Mattlig God Uppnar ej god status God
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4 Dagvattenberakningar

Dagvattenberdkningarna har gjorts med syftet presentera dagvattenfléden som kvarteret genererar bade i
nuldget och efter ombyggnationen samt att pavisa maojliga och relevanta utjamningsvolymer. Dagvattenflodet
for planerad markanvandning ar berdknad med en klimatfaktor pa 1,25 och denna faktor utgér den storsta
anledningen till flodesokningen jamfort med befintligt flode.

4.1 Markanvandning

| flodesberdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants. Areor for den
befintliga och planerade markanvdndningen samt avrinningskoefficienter presenteras i tabell 4-1. Det bor
noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i fléde sa de
redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att férdndras vid den nya
markanvadndningen och inte som exakta varden. Det grona taket som anvands i dagvattenberdkningarna ar ett
sedumtak som antas kunna omhanderta ett 20-millimetersregn. Detta antagande bygger pa leverantorers
uppgifter som dock bedéms gélla under optimala férhallanden.

Tabell 4-1. Areor och avrinningskoefficienter fér befintlig och planerad markanvdndning.

Avrinningskoefficient Mg m

Markanvandning (0] area [m2] red. area [m2] area [m2?] red. area [m?]
Asfalt 0.8 120 96 320 256
Glastak 1 0 0 774 774
Innergard pa garage 0.8 1232 986 0 0
Nytak 0.9 0 0 2200 1980

Tak 0.9 3959 3563 2017 1815
Summa 5311 4645 5311 4825

4.2 Flodesberdkning

I enlighet med vad som foreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett dimensionerande 20-arsregn anvants
for berakning av fléden. Rinntiden har for befintlig markanvandning har satts till 10 minuter, som &r den lagsta
rinntiden som boér anvdndas enligt P110. Dimensionerande regnintensitet blir d§ 286,6 liter/sekund-hektar.
Klimatfaktorn har fér planerad markanvandning satts till 1,25. Dagvattenfloden fran kvarteret vid ett
dimensionerande 20-arsregn, for befintlig och planerad markanvandning, ar beraknade enligt Ekvation 1i Kapitel
2.3 och redovisas i tabell 4-2.

Tabellen visar att dagvattenflodena oOkar med 29 % i samband med ombyggnationen utan nagra
dagvattenlésningar, denna flodesdkning beror i princip helt pa klimatfaktorn eftersom hardgérandefaktorn ar
narmast oférandrad.

Sidan 16 (28)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19107 605434 4.0

Nar 90 % grona tak anldggs sa okar kvarterets dagvattenbildning med 4 % och om 50 % gréna tak anlaggs okar
flodet med 15 %. Okningen av flédet sker p& grund av klimatfaktorn p& 1,25 som &kar nederbérden med 25 %.
Om 90 % grona tak anlaggs neutraliseras en stor del av den nederbord som forvantas bero pa klimatférandringar
som medfor 6kad nederbérd.

Tabell 4-2. Dimensionerande fléden vid ett 20-drsregn, drsmedelfléden fér befintlig och planerad markanvédndning samt procentuell
férdndring med planerad markanvéndning. Ytan grént tak dr andelen av det nya taket och det gréna taket som anvénds fér berédkningarna
dr ett tak som antas kunna omhédnderta 20 mm mederbérd.

Férandring

Markanvdndning Flode 20-arsregn [I/s] dagvattenflode [%] Arsmedelfléde [I/s]

Befintlig 133 0.1

Planerad 172 29 0.08
Planerad med 90 %

gréna tak 138 4 0,08
Planerad med 50 %

grona tak 153 15

4.3 Erforderlig utjamningsvolym

| samrad med Uppsala Vatten ska foreslagen dagvattenlésnings utjdmningsvolym uppna sa stor volym som
mojligt.

For att dagvattenflodet inte ska 6ka jamfort med befintligt flode och darmed kompensera for effekten av
klimatférandringar krivs en utjamningsvolym p8d 15 m3,

Enligt Uppsala kommuns Riktlinjer for dagvatten pa kvartersmark, som galler fér nybyggnation, ska 20 mm
nederbord pa inom kvartersmark kunna fordrdjas via ett filtrerande material dar avtappningshastigheten medfor
en effektiv avskiljning av fororeningar. For det aktuella kvarteret med planerad markanvandning skulle 20 mm
nederbérd generera en erforderlig utjimningsvolym med reningskrav pa cirka 96 m3, berdknat utifran planerad
markanvandning. Enligt dessa matt ska de foérsta 20 millimetrarna nederboérd pa hardgjorda ytor kunna
magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom kvarteret. 10 mm nederboérd genererar en erforderlig
utjdmningsvolym med reningskrav pa cirka 48 m3. Férdréjning av 20 mm regn innebdr att 90 % av arsnederbérden
fordrojs.
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5 Fororeningsberakningar

Vid berdkning av féroreningshalter och féroreningsbelastning i dagvatten, se tabell 5-1 och 5-2, har olika typer
av markanvdndning med tillhérande schablonvirden fran databasen StormTac v.18.3.2 anvants.
Schablonvérdena ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa métserier av dagvatten.

Vid berdkningarna for befintlig markanvandning har markanvandingskategorierna ”Asfalt”, ”"Grusyta” (med
andrad avrinningskoefficient till 0,8) och ” Tak” anvéants. Vid berakningarna for planerad markanvandning har
markanvadndingskategorierna ”Asfalt” och “Tak” anvants. Vid dagvattenldsningen har en del av takytan bytts mot
gront tak och sedan har ocksa ett kassettmagasin med filter adderats.

Berakningar for fororeningshalterna indikerar pa att forandras inte namnvart i samband med ombyggnationen
om inte ett filtermagasin anlaggs, da minskar féroreningshalten for samtliga d@mnen. Om foreslagna
dagvattenlésningar anlaggs minskar féroreningsbelastningen for samtliga amnen eftersom flodesbelastningen
sannolikt minskar nagot jamfér med befintlig flodesbelastning.

Tabell 5-1. Féroreningshalter i dagvatten frdn kvarteret fér befintlig och planerad markanvéndning, samt efter
féreslagen rening. Grén férgsdttning innebdr att halten minskar jimfort med befintlig markanvdndning.
Berékningarna har utférts i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningshalt
Planerad

. Planerad Planerad med gront tak
Amne Enhet | Befintlig utan dagvattenldosning med gront tak  och filtermagasin
Fosfor ug/l 130 160 160 86
Kvive pg/! 1300 1200 1400 1300
Bly pg/l 2,4 2,5 2,3 0,69
Koppar pg/l 8,5 7,8 8,5 3,8
Zink pg/l 28 27 26 7,5
Kadmium pg/l 0,6 0,7 0,6 0,2
Krom pg/l 3,2 3,9 3,7 1,3
Nickel pg/l 3,5 4,2 4 1,9
Kvicksilver pg/l 0,007 0,0044 0,0052 0,003
Suspenderad pg/l 20000 23000 21000 6900
substans
Olja (mg/1) pg/l 38 28 36 20
PAH (ug/l) pg/l 0,65 0,4 0,52 0,16
Benso(a)pyren pg/l 0,0096 0,0098 0,0096 0,005
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Tabell 5-2. Arlig féroreningsbelastning fran kvarteret for befintlig och planerad markanvindning, samt efter féreslagen

rening, beréknat i StormTac (Larm, 2000).

Fororeningsbelastning

Planerad
. Planerad Planerad med gront tak
Amne Enhet | Befintlig utan dagvattenlésning med gronttak  och filtermagasin
Fosfor kg/ar 0.4 0.5 0.4 0.2
Kvive kg/ar 43 3.9 3.6 3.4
Bly kg/ar 0,008 0,008 0,006 0,002
Koppar kg/ar 0,03 0,03 0,02 0,01
Zink kg/ar 0,09 0,09 0,06 0,02
Kadmium kg/ar 0,0020 0,0024 0,0016 0,0004
Krom kg/ar 0,01 0,01 0,01 0,003
Nickel kg/ar 0,01 0,01 0,01 0,005
Kvicksilver kg/ar | 0,00002 0,00001 0,00001 0,000008
st g | 2 . :
Olja (mg/l) kg/ar 0,1 0,1 0,1 0,5
PAH (ug/l) kg/ar 0,002 0,001 0,001 0,0004
Benso(a)pyren kg/ar | 0,00003 0,00003 0,00002 0,00001
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6 Losningforslag for dagvattenhantering

Vid den planerade ombyggnationen pa kvarteret Sala foreslds ett filtermagasin placerat pa kéllarplanet
kombinerat med gréna tak. Denna kombination anses ha de béasta forutsattningarna for att astadkomma den
storsta mojliga utjdamningsvolymen pa omradet, vilket ar malet for kvarterets dagvattenhantering.

Foreslagen dagvattenlosning bedéms vara den effektivaste enligt rddande forutsattningar. Dagvattenldsningen
medfor att kvarterets dagvattensituation inte forsamras trots paverkan av klimateffekter och att risken for
paverkan om intilliggande fastigheter inte Okar. Darigenom uppnas den i dialog med Uppsala Vatten
Overenskomna bdsta mojliga dagvattenldsningen.

Bristen pa yta medfér att denna volym endast kan uppnas genom utjdmnande dagvattenatgarder i kallaren
kombinerat med grona tak. Dagvattenberakningarna pavisar darfér hur mycket dagvatten en viss andel av grona
tak kan omhanderta. Dimensioneringen av filtermagasinet beror pa hur mycket plats som finns tillganglig.

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 dagvattenprogram med riktlinjer for hur dagvatten ska hanteras. |
programmet anges fyra 6vergripande mal for dagvattenhanteringen:

e Bevara vattenbalansen
e Skapa en robust dagvattenhantering
e Tarecipienthdnsyn

® Berika stadslandskapet

Malet med de I6sningar for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering som har foreslas ar att erhalla en sa effektiv
anvandning som mojligt av tillgdngliga ytor och darmed reducera belastningen pa saval det kommunala
dagvattennatet som pa recipienten. Lokalt omhandertagande av dagvatten och en minskad belastning pa
dagvattennatet och recipienten efterstrdavas och dagvattenhanteringen inom kvarteret bér utformas sa att den
efterliknar naturliga |6sningar. Smaskaliga lokala l6sningar for hantering av dagvatten féreslas placeras dar
topografin tillater. Dessa l6sningar, till exempel vaxtbaddar kan implementeras pa relativt sma ytor i kvarteret
och anpassas till ny bebyggelse.

6.2 Exempellosningar for dagvattenhantering

| foljande kapitel ges exempel pa olika typer av anlaggningar som bedéms vara lampliga for att omhanderta
dagvatten inom det aktuella kvarteret.

6.2.1 Grona tak

Ett effektivt satt att fordroja och minska avrinningen fran tak ar att ha gréna tak i omradet. Dessa kan anlaggas
tunna eller tjocka, varav det forra ar vanligast i Sverige. Tunna grona tak magasinerar i medeltal ca 50 % av
arsavrinningen genom 6kad avdunstning och vattenupptag i vixterna, medan djupa tak magasinerar ca 75 %
(Svenskt vatten, Hallbar dag- och dranvattenhantering, P105). | figur 6-1 visas ett exempel pa hur gréna tak kan
se ut i praktiken.
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Grona tak har formagan att i vissa falla utjamna toppfléden, men i andra fall inte. Kapaciteten beror pa grona
takets tjocklek och takets lutning, men sarskilt pa flodets dimensionerande varaktighet, aterkomsttid och
regndjup (taket kan bli mattat och ger da begransad effekt) ofta ndmns tre olika typer av grona tak; intensiva,
semi-intensiva och extensiva tak. Kategorierna baseras pa hur arbetsintensiva de ar, men de har ocksa olika
egenskaper nar det kommer till vattenhallande formaga.

Sedumtak ar en typ av extensiva tak som beddms kunna fordréja ett 5 millimetersregn och behdéver minimal
skotsel, vaxterna ar ofta fetbladsvaxter som fetknopp, karleksort och taklok. Semi-intensiva tak behover ett visst
matt av skotsel som klippning och bevattning vid torka (vaxterna ar ofta fetbladsvaxter, mossor samt olika typer
av grassorter).

Intensiva grona tak ar ofta tjocka, 6ver 15 cm, har flera arter samt kraver regelbunden bevattning och skotsel.
Ett tjockare tak satter dven hégre krav pa bjilklagens barighet som maste vara dimensionerande éver 300 kg/m?.
Det tjockare grona taket har dock fordelen i kan kunna fordréja ett 20-millimetersregn

Avrinningskoefficienten for grona tak varierar beroende pa utformning och vaxttyp. For semi-intensiva tak (med
gras, orter, 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 &r lattare att
skota har avrinningskoefficienter pa 0,5 —0,6.

Grona tak kommer bara kunna fordréja regn upp till en viss storlek. Da vegetationstacket boérjar bli mattat
kommer fordrojningseffekten att avta for att till sist upphora helt. Ett gron tak kan kvarhalla och/eller bryta ner
en del av de luftburna féroreningar som tillfors vid regn, men kan ocksa bidra med vaxtnaring till vattnet om
vaxtbadden ar naringsrik. Anldaggandet av grona tak har blivit en [6sning som ar mycket aktuell i Sverige och
foreslas allt oftare som alternativ |6sning vid nyexploatering.

= EL 0 L
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8
R |

-
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Figur 6-1. Exempelbild pa ett semi-intensivt gront tak (Klimatanpassningsportalen, 2017).

Grundlaggande for ett lyckat gront tak ar dels information och kommunikation men framférallt en tydlig bild eller
ide om vad man vill att det gréna taket ska leverera i form av utseende, social miljé och/eller ekologisk funktion.
Ett tak som primart ar installerat for att ta om hand om dagvatten kan se valdigt annorlunda ut jamfért med ett

Sidan 21 (28)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19107 605434 4.0

som ska fungera som vistelseyta for boende i ett flerfamiljshus. For att uppna ett lyckat resultat bor férst en
diskussion foras om vilka varden man vill att det grona taket ska leverera, vilken niva och omfattning pa skotsel
man kan tanka sig for ytorna och hur man ser pa ytornas kommande anvadndning. Lokalt omhédndertagande av
dagvatten har varit ett av de huvudsakliga argumenten for anvandning av grona tak i Sverige. De
vegetationstackta taken har en férmaga att minska den arliga avrinningen. De har aven en betydande inverkan
pa avrinnande toppfloden. Uppbyggnadens tjocklek ar den viktigaste faktorn for reduktion av dagvatten, men
vaxtvalet kan ocksa ha viss betydelse. Om man vill ha en vegetation som har maximal effekt pd den urbana
vattenbalansen och som bidrar mycket till att sanka stadstemperaturen sa bor man vdlja arter med hog
evapotranspiration. Utifran den aspekten bor man undvika suckulenter eftersom de sparar pa vattnet och har en
minimal evapotranspiration.

6.2.2  Skotsel och underhall

For att planteringsytor ska bibehalla sin férdréjande 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 tépper igen filtermaterialet.

6.2.3  Magasin med filter

Fordrojningsmagasin anlaggs i syfte att jamna ut dagvattenfloden fran ett omrade. De kan bland annat anlaggas
som betongmagasin med makadam eller som rérmagasin i plast. Ett rérmagasin har stor effektiv volym och tar
en liten yta i ansprak, men for att erhalla en rening av dagvattnet innan det nar dagvattenledningssystemet
rekommenderas fordréjningsmagasin med makadam. Om rérmagasinet eller kassettmagasinet installeras med
ett tillhérande reningsfilter sker dock en rening dven for dessa magasinstyper. En bild pa ett rérmagasin
presenteras i figur 6-2.

Fordrojningsmagasin kan antingen utformas som 6ppna system, dar dagvattnet kan infiltrera i den omgivande
marken och dérigenom bidra till att uppratthalla grundvattennivaerna inom omradet, eller slutna system med
en tat behallare, 6ver eller under markytan. | de fall dar grundvattenytan ligger nara markytan och marken
bestar av tata jordar ar det vanligaste alternativet att anlagga slutna fordréjningsmagasin. Fordréjningsmagasin
kan under perioder vara helt torra utan att det paverkar deras funktion.

Figur 6-2. Rérmagasin.
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6.3 Losningsforslag

Vid den planerade ombyggnationen pa kvarteret Sala féreslas ett filtermagasin i kdllaren kombinerat med gréna
tak (se figur 6-3) som dagvattenldsning eftersom det inte finns plats for 6ppna dagvattenlésningar. Denna atgard
bedéms vara den effektivaste enligt radande forutsattningar vilket innebar att malet om basta mdjliga
dagvattenl6sning sannolikt kan uppnas.

Eftersom det inte finns plats for 6ppna dagvattenanlaggningar och effekten av grona tak varierar beroende pa
konstruktion behdvs att ett kompletterande filtermagasin anlaggs i kallaren. Ett filtermagasin har kapaciteten att
bade fordroja och rena dagvattnet. Magasinet dimensioneras efter hur stor yta som finns tillgénglig i
kadllarutrymmet och hur det kan sammankopplas med takens stuprér och befintligt dagvattennat. |
projekteringsfasen bor magasinets in- och utfléde konstrueras sa att ingen damning kan ske i garaget utan
utflodet till dagvattennatet bor vara noggrant reglerat. Inget vatten bor ledas till magasinet nar det ar fullt och
eventuellt bor installationen av en pump beaktas. | Tabell 6-1 visas vilken utjamningsvolym som kan
astadkommas for en viss utbredning av gréna tak med olika utjamningskapaciteter.

Dagvattenlosningen medfor att kvarterets flodessituation inte forsamras utan troligtvis forbattras, trots
paverkan av klimateffekter. Detta eftersom férdrojningskapaciteten 6kar vilket minskar risken for eventuell
paverkan pa narliggande fastigheter.

. | Teckenforklaring
[ Planomrade

Planerad markanvandning
Glastak
9% Gront tak till en viss andel

Figur 6-3. Forslag till ungefdrlig dimensionering av dagvattenlésningar i form av grént tak som anldggs pé 90 % av den nya
takytan.
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Tabell 6-1. Utjimningsvolym beroende pd det gréna takets utbredning och utjdmningskapacitet.

Andel Resterande Resterande
Kapacitet gront  gronttak Yta gront Utjamnings-  Utjamnings- utjdmningsvolym 20- utjamningsvolym 10-
tak [mm] [%] tak [m?] volym [1] volym [m3] mmbkravet [m3] mmbkravet [m3]

25 550 2750 3 93 45

5 50 1100 5500 6 91 43

90 1980 9900 10 86 38

25 550 11 000 11 85 37

20 50 1100 22000 2 74 26
90 1980 39 600 40 56 8

25 550 24 750 25 71 23

45 50 1100 49500 50 47 -2

90 1980 89 100 89 7 -41

6.4 Losningsforslagets ekosystemtjanster och bidrag till en attraktiv
stadsmiljo

Anledningen till att man anlagger grona tak kan variera. Kanske vill man uppna poang i ett certifieringssystem
som t.ex. BREEAM eller LEED. Kanske vill man uppna en viss gronytefaktor. En annan orsak kan vara att det gréna
taket kan leverera funktioner och tjanster som kommer fastighetsagaren, de boende eller samhallet tillgodo i
form av sa kallade ekosystemtjanster. En ekosystemtjanstkan vara att det grona taket reducerar volymen och
hastigheten pa avrinnande vatten, vilket i sin tur avlastar stadensdagvattensystem. Det grona taket kan, med ratt
design, ocksa bidra till biologisk mangfald. Andra ekosystemtjdnster kan férstarkas genom att det grona taket

* motverkar stigande stadstemperatur (virmeoar) och reducerar behovet av komfortkyla/ luftkonditionering i
varma klimat

e motverkar forsamrad luftkvalitet

e reducerar buller

¢ okar narheten till rekreationsmajligheter

* har en kylande effekt

e reducerar avrinningen

e bidrar till kulturella och estetiska kvaliteter

Grundlaggande for ekosystemtjdnster ar att utformning och design styr omfattningen av de ekosystemtjanster
som ytan kan leverera. Vissa ekosystemtjanster, som t.ex. reduktion av dagvattenavrinning, ar gemensamma for
alla gréna tak. Andra ekosystemtjénster, som har med rekreation, hélsa eller biodiversitet att gora, ar daremot
helt beroende av anldaggningens utformning. For att fa ett tak som levererar just den efterfragade
ekosystemtjansten kravs en uttalad malbild, planering, projektering och val utférd installation. Det kravs kunskap
och god produktkvalitetgenom hela processkedjan for att na fram till de uppsatta funktionerna och tjansterna.
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7 Oversviamningsrisk och hdjdsattning

Vid extrema regn uppstar dagvattenfloden som dagvattenlésningarna inte ar dimensionerade for att klara.

Hojdsattningen bor darfér planeras sd att dagvattnet kan avrinna bort fran byggnader via sekundara

avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, gronytor eller vattendrag.

7.1.1 Generella

riktlinjer for hojdsattning

Hojdsattningen av kvarteret bor planeras for att klara hanteringen av extremregn, som till exempel ett 50- eller

100-arsregn, genom att om foreslagna férdrojningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagarna

for vidare transport mot recipienten. | den mest optimala situationen bér byggnader ligga hogre an intilliggande

mark och gardsytor behover hojdsattas sa att vatten kan avrinna ytligt mot gata eller till omgivande gronytor

(illustrerat i Figur 7-1). Detta medfor att risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas.

Fastighet

I Byggnader

e e —— e —— - Dranomrade
2 : 4+~ Dréanomrade
Fastighet )
! ! Byggnader |,
)
: } :
] , Dranomrade
Fae = o — = é Géngbanfa
— et 2 ————— Drédnomrade
—— QGata
= ~ e ——— Dranomrade

™ Gangbana

Figur 7-1. Hojdsdttningsforslag enligt Svenskt vattens publikation P105.
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7.1.2  Platsspecifik lagpunktskartering

En lagpunktskartering (se figur 7-2) genomférd i programmet Scalgo visar att en vattenansamling pa cirka 3 dm
kommer ske vid extrema regn om vattnet inte kan ledas bort. Bortledningen beror pa brunnens och ledningarnas
flodeskapacitet vid ett extremt regn. Om det sker ett kapacitetsbortfall eller om nederbdrden Overstiger
kapaciteten kommer den nadrmaste vattenansamlingen i ndrheten av kvarteret vara just pa Smedsgrand.

Ombyggnationen innebér ingen 6kad risk for paverkan pa de narliggande fastigheterna i samband med kraftig
nederbord.

Figur 7-2. Oversvimningsanalys frén en IGgpunktskartering éver kvarteret Sala, Uppsala (réd markering).

Sidan 26 (28)



Grapnummer Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19107 605434 4.0

8 Slutsats

| samsprak med Uppsala Vatten dr malet med foreliggande dagvattenutredning att skapa bdsta mojliga
dagvattenlésning utan att ha mdjlighet till att anvanda 6ppna dagvattenldsningar. Saledes blir malet for
dagvattenhanteringen att dstadkomma maximal utjdmningsvolym med mdjliga dagvattenanlaggningar. Vid den
planerade ombyggnationen pa kvarteret Sala foreslas saledes ett filtermagasin placerat pa kallarplanet
kombinerat med gréna tak. Denna kombination anses ha de basta forutsattningarna for att astadkomma den
stérsta mojliga utjamningsvolymen pa omrddet, vilket ar malet foér kvarterets dagvattenhantering.
Dagvattenlésningen medfor att kvarterets dagvattensituation inte forsamras trots paverkan av klimateffekter
och att risken fér paverkan om intilliggande fastigheter inte 6kar.

Sidan 27 (28)



Grapnummer Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 19107 605434

4.0

9 Referenser

Alm, H., Banach, A., Larm, T., 2010. Férekomst och rening av prioriterade émnen, metaller samt vissa évriga
dmnen i dagvatten. Svenskt Vatten Utveckling, rapport Nr 2010-06

Dahstrém, Bengt, 2010. Regnintensitet — en molnfysikalisk betraktelse. Rapport Nr 2010-05. Svenskt Vatten
Utveckling

Havs- och vattenmyndigheten. 2016. Féljder av Weserdomen. Analys av rittsldget med sammanstdllning av
domar. Rapport 2016:30

Larm T. 2000. Utformning och dimensionering av dagvattenreningsanldggningar. VA-FORSK-rapport 2000-10.
Sundin, E. 2012 Dagvattenhantering. Tidskriften Landskap. Nr:3.s 17-19.

Svenskt Vatten, 2016. P110 Avledning av dag-, drén-, och spillvatten.

Svenskt Vatten, 2011. P104 Nederbérdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem.

Svenskt Vatten, 2011. P105 Hdllbar dag- och drdnvattenhantering - rdd vid planering och utférande.

Uppsala Vatten, 2014. Dagvattenprogram fér Uppsala kommun

Uppsala Vatten, 2014. Handbok foér dagvattenhantering i Uppsala kommun

Uppsala Vatten, 2014. Checklista fér dagvattenutredningar

VISS, 2018. Vatteninformationssystem Sverige, http://viss.lansstyrelsen.se/, hamtat 2018-11-08

Sidan 28 (28)


http://viss.lansstyrelsen.se/

