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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Det har tidigare gjorts en dagvattenutredning for nyexploateringen av
fastigheten Svartbécken 19:1 i centrala Uppsala (se Figur 1).
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Figur 1. Oversiktskarta. Utredningsomradet ungefarligt markerat med réd ring.
Bildkalla: Lantmateriet, 2017.

| och med att den da planerade bebyggelsen har ersatts av ett helt nytt
forslag krévs en ny dagvattenutredning.

Syftet med uppdraget ar att infor exploateringen av omradet identifiera
behovet av och sakerstalla en hallbar dagvattenhantering. Uppdraget
resulterar i en rapport som visar hur dagvattnet inom utredningsomradet ska
fordréjas och renas fore anslutning till det kommunala dagvattennatet.
Dagvattenutredningen ska folja Uppsala kommuns dagvattenstrategi.

1.1 KOMMENTARER ANGAENDE TIDIGARE
UTREDNING

Denna utredning ska kunna lasas som en fristdende dagvattenutredning for
fastigheten Svartbacken 19:1. Foljande stycken har i princip klippts in fran
den tidigare dagvattenutredningen utférd av AF (2015-03-27):

2 Befintliga forhallanden
2.1 Befintliga forhallanden
2.2 Dagvattenprogram fér Uppsala kommun
2.3 Recipient & vattenskyddsomrade
2.4 Geotekniska forhallanden
2.5 Befintlig avledning av dagvatten

Fran stycket "4.1 Befintlig avrinning” ateranvands karteringen av befintliga
forhallanden. Berakningarna i utredningen baserades pa P90 (Svenskt
vatten, 2004). | och med att nya riktlinjer inférdes i och med P110 (Svenskt
vatten, 2016) kommer hansyn tas till detta i WSP:s utredning. Aven
berdknade fororeningshalter for befintliga forhallanden berdknas om da de
aktuella schablonhalterna uppdaterades 2017 (StormTac, 2017).

4110251372 < Dagvattenutredning Svartbacken 19:1



2 UTREDNINGSOMRADETS
FORUTSATTNINGAR

2.1 OMRADESBESKRIVNING

Utredningsomradet ligger inom tatort med blandad bebyggelse av bostader,
skolor och verksamheter samt park/naturmark, se Figur 2.

Figur 2. Ortofoto, fastigheten som utgor utredningsomradet ar ungefarligt markerad
med rdd cirkel. Bildkalla: Lantméateriet, 2017.

Fastigheten Svartbacken 19:1 bestar idag i huvudsak av hardgjorda ytor (tak
och asfalt) och ar bebyggd med livsmedelsbutik med tillhérande
inlastningszon. | anslutning till fastigheten ligger en parkering. Under
byggnaden finns dven ett garage i en vaning. Fastighetens area uppgar till

2 876 m? (AF, 2015).

2.2 BEFINTLIG AVLEDNING AV DAGVATTEN

Dagvattnet omhandertas i huvudsak genom direkt avledning till
dagvattenledning (betong med dimension @250 mm) i Idrottsgatan, vilken
leder sdderut mot Skdldungagatan (se Figur 3).
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Figur 3. Oversiktskarta med gatunamn. Utredningsomradet ungefarligt markerat med
rod ring. Bildkélla: Lantmateriet, 2017.
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Flodeskapaciteten i ledningsnatet varierar fran ca 100 I/s narmast fastigheten
till 50 I/s innan det nar Skoldungagatan. Till befintlig ledning &r ytterligare tva
fastigheter om ca 7 200 m? och 3 500 m? anslutna. Observera att information
har erhallits endast for ett begransat utsnitt av det kommunala ledningsnétet

nedstroms fastigheten.

2.3 GEOLOGISKA FORUTSATTNINGAR

Marken inom planomradet och dess omgivning bestar i huvudsak av
postglacial lera (gul farg), se Figur 4. Detta innebér i regel sma mojligheter till
infiltration av dagvatten som darfor inte kan omhéndertas helt lokalt.

Figur 4. Jordartskarta dver omradet. Fastigheten markerad med svart ring. Bildkalla:
AF, 2015 (ursprungligen SGU).

En geoteknisk undersdkning har genomfoérts av Bjerking, med ett
resulterande projekterings-PM daterat 2017-02-17 (Bjerking, 2017). De
konstaterade angaende markforhallanden att Svartbacken 19:1 ar belaget
dar Uppsaladsen Gverlagras av lera med moderata lermaktigheter. Inom
undersokningsomradet bestar jordlagerfoljden i allmanhet Gverst av ett lager
fylining 6verlagrandes torrskorpelera och lera ovan friktionsjord vilandes pa
berg. Fyllningens maktighet varierar i undersdkta punkter mellan ca 0,7 m
och ca 1,5 m. Dess innehall varierar mellan sand, grus och lera. Rester av
tegel, kol och glas har noterats.

Angaende grundvatten och ytvatten bedomdes grundvattenytan variera
mellan ca +6,3 och +7,0 Gver aret, d.v.s. ca 7 - 9,5 m under befintlig markyta.
Inget ytvatten har noterats i utférda provtagningshal (Bjerking, 2017).

2.3.1 Fororenade omraden

Enligt Vatteninformationssystem Sveriges kartverktyg (VISS, 2017a) har
Lansstyrelsen identifierat fastigheten som ett potentiellt férorenat omrade
med riskklassningen "3 — Mattlig risk”.

En markteknisk understkning har genomforts av Bjerking, med en
resulterande markteknisk undersdkningsrapport daterad 2017-02-17. En
kompletterande miljoteknisk undersdkning gjordes darefter, med PM daterat
2017-03-16. Kompletteringen gjordes da det vid undersokningen 2016
patraffades rester av diesel i friktionsjorden under leran i en av
provtagningspunkterna.

6| 10251372 - Dagvattenutredning Svartbacken 19:1



Beddmningen fran den marktekniska undersékningen (Bjerking, 2017) &r att
de fororenade omradena kan delas upp i tva separata omraden, dels
fororenad fylining som ligger i markytan och dels foérorening av diesel som
finns ca 3 till 6 meter under markytan. Om efterbehandling gor av dessa tva
fororeningsomraden gors bedémningen att det inte foreligger nagon risk for
manniskor som kommer att vistas i bygganden eller pa fastigheten. Nagon
risk fér miljon bedéms heller inte foreligga efter foreslagen efterbehandling
(Bjerking, 2017).

2.4 PLANERAD BEBYGGELSE

Fastigheten ska bebyggas med ett komplex bestdende av handel i
bottenplan och bostader ovanpa. En illustrationsskiss visas i Figur 5.

Figur 5. lllustrationsskiss. Bildkalla: SustainVR & Architecture, 2017.

Skillnaden frén tidigare skisser ar att volymen ska delas upp i tre delar for att
ge fler visuella genomslapp samt anpassa storlekar i forhallande till
omgivande bebyggelse. Situationsplan visas i Figur 6.
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Figur 6. Situationsplan. Utredningsomradet markerat med rod linje. Bildkalla:
SustainVR & Architecture, 2017.
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3 KRAV PA DAGVATTENHANTERING

3.1 UPPSALA KOMMUNS DAGVATTENPROGRAM

| dagvattenprogram for Uppsala kommun anges fyra mal for en langsiktigt
hallbar dagvattenhantering;

e Bevara vattenbalansen.

e Skapa en robust dagvattenhantering.
e Ta recipienthénsyn.

e Berika stadslandskapet.

Programmet togs fram av Uppsala Vatten och Uppsala kommun p& uppdrag
av kommunfullmaktige och antogs i januari 2014. Dagvattenprogrammet har
inte uppdaterats sedan dess. Allts& galler samma principer som tillampades i
den tidigare dagvattenutredningen for utredningsomradet, sett till Uppsala
kommuns riktlinjer.

Dagvattenprogrammet kompletteras med en handbok med tillhérande
exempelsamling. | denna grupperas atgarder utifrdn om de vidtas nara kallan
eller &r anlaggningar for en gemensam dagvattenhantering. Atgéarder som
gors pa kvartersmark sker nara kallan.

Dagvattenhanteringen for Svartbacken 19:1 faller inom atgarder som sker
nara kallan.

3.2 MILJOKVALITETSNORMER

Utdver dagvattenprogrammet fér Uppsala kommun &r det relevant att ta
hansyn till miljokvalitetsnormer (MKN) for den recipient som mottar dagvatten
frén utredningsomradet.

Miljokvalitetsnormer for vatten ska grunda sig pa vetenskapliga kriterier och
ska skydda och forbattra, inte forsamra kvaliteten i vattenmiljoerna. Férenklat
beskriver vattenmyndigheternas statusklassificering den befintliga
vattenkvaliteten, miljokvalitetsnormen fér den dnskade vattenkvaliteten och
tidpunkten for nar den senast ska uppnas.

Havs- och vattenmyndigheten ger vagledning om hur miljokvalitetsnormer
faststalls och hur de ska beaktas vid tillsyn. Det & myndigheter och
kommuner som ansvarar for att miljokvalitetsnormer féljs, bland annat
genom beslut enligt miljébalken (till exempel tillsyn och prévning) samt plan-
och bygglagen (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).

4 RECIPIENT

Utredningsomradet ligger inom avrinningsomrade for Fyrisan, se Figur 7.
Den delstracka av Fyrisdn som utgdr recipient for avrinningsomradet ar
klassad som en vattenférekomst i VISS (VISS, 2017b). Delstrackan heter
Fyrisdn Jumkilsan — Savjadn med ID SE663992-160212 och tillhor
vattenkategorin vattendrag.

810251372 - Dagvattenutredning Svartbacken 19:1
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Figur 7. Avrinningsomrade. Utredningsomradets ungefarliga placering inom
avrinningsomradet markerat med rod prick, recipienten accentuerad med turkost.
Bildkalla VISS, 2017a.

4.1 MKN FOR FYRISAN

Statusklassning for recipienten Fyrisan Jumkilsan - Savjaan enligt VISS
(2017b) aterges i Tabell 1.

Tabell 1. Statusklassning for recipienten Fyrisan Jumkilsan - Savjaan (VISS, 2017b).

Recipient: Fyrisan Ekologisk status Kemisk status
Jumkilsén - Savjaan

Statusklassning Mattlig Uppnar ej god

Kvalitetskrav God ekologisk status till  God kemisk
2017 ytvattenstatus

Miljoproblem Overgddning och Miljogifter

syrefattiga forhallanden

Tva paverkanskallor i form av punktkallor inom avrinningsomradet har
identifierats; Uppsala Avloppsreningsverk samt en storre anlaggning for
djuruppfédning (SLU Oster om &n, Kungsangen, Fubo-Lovsta, Saby).

En annan identifierad paverkanskalla ar diffusa kallor (urban
markanvandning, jordbruk, enskilda avlopp samt andra relevanta).

De kvalitetsfaktorer som kan paverkas av dagvatten fran utredningsomradet
specifikt, samt deras klassificering, aterges i Tabell 2 och Tabell 3.
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Tabell 2. Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer kopplade till ekologisk status for
recipienten Fyrisan Jumkilsan - Savjaan.

Ekologisk status — fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer

Kvalitetsfaktor Subkategori Klassificering
Allmanna forhallanden God
Fys.- kem.
N&aringsdmnen God
Ljusforhallanden Hog
Forsurning Hog
Sarskilt férorenande Mattlig
amnen
Arsenik Mattlig
Koppar Ej klassad
Krom Ej klassad
Zink Mattlig
Syntetiska &mnen Ej klassad

Tabell 3. Prioriterade amnen kopplade till kemisk status for recipienten Fyrisan
Jumkilsan - Savjaan.

Kemisk status — Prioriterade amnen

Kvalitetsfaktor Subkategori Klassificering
Bekampningsmedel Ej klassad
Industriella Uppnar ej god

féroreningar

Antracen Uppnar ej god
Bromerad difenyleter Uppnar ej god
Tungmetaller Uppnar ej god
Kvicksilver och Uppnar ej god

kvicksilverféreningar

Ovriga fororeningar* Ej klassad

*Dioxinlika PCB:er, dioxiner och furaner, hexabromcyklododekaner (HBCDD), PFOS.

4.2 VATTENSKYDDSOMRADE

Fastigheten ligger inom yttre skyddszon for Uppsala- och Vattholmadsarnas
vattenskyddsomrade. Enligt skyddsforeskrifterna (03FS 1990:1, § 6) far
infiltrationsanlaggning ej anlaggas inom den inre skyddszonen. Inom yttre
skyddszon anges dock inga restriktioner for infiltrering av dagvatten. Vidare
anges att "Avloppsledningar skall underhallas sa att risk for férorening av
vattentakt undviks.”
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5 DAGVATTENBERAKNINGAR

Dagvattenberékningarna har gjorts i StormTac (StormTac Web v.17.1.3,
2017) med vissa kompletteringar gjorda i Excel. Markanvéandningen som
redovisad i den tidigare dagvattenutredningen (AF, 2015) har anvants som
underlag for att berdkna floden och féroreningar fore exploatering.
Markanvandning efter exploatering har uppskattats efter situationsplanen.

Resultaten som presenteras ar teoretiska och ar att betrakta som
uppskattningar.

5.1 MARKANVANDNING

Berakningsmodellen som anvants (StormTac Web v.16.4.1) estimerar floden
och fororeningshalter utifran bl.a. markanvandning.

Markanvandning i utredningsomréadet fore exploatering karterades av AF
(AF, 2015) i den tidigare utredningen som tak, asfalt och gronyta.
Markanvandningen i utredningsomradet efter exploatering har karterats med
hjalp av den uppdaterade situationsplanen. Byggnadskomplexet upptar hela
utredningsomradet (ca 2 800 m?). Av denna yta utgérs ca 1 400 m? av tak
och ca 1 400 m? av en innergard (ovanpa komplexets bottenplan).

Tabell 4. Markanvandning och tillhérande avrinningskoefficienter for
utredningsomradet, fore och efter exploatering.

Fore exploatering

Markanvandning Avr. koefficient Area(ha) Red. area (ha)

Tak 0,90 0,2082 0,1874
Asfalt* 0,80 0,0628 0,0502
Gronyta** 0,10 0,0166 0,0017
Totalt 0,83 0,2876 0,2387

Efter exploatering

Markanvandning Avr. koefficient Area(ha) Red. area (ha)

Tak 0,90 0,1480 0,1332
Gardsyta 0,50 0,1396 0,0698
Totalt 0,71 0,2876 0,2186

*I programvaran StormTac har markanvandningen "Parkering” tillampats.
**| programvaran StormTac har markanvandningen "Grasyta” tillampats.

| och med exploateringen kommer den sammanvagda
avrinningskoefficienten att minska fran 0,83 till 0,71 (Tabell 4), vilket innebar
en lagre avrinning av dagvatten fran utredningsomradet. Detta beror pa att

Svartbéacken 19:1 « Dagvattenutredning | 11



den 6verbyggda gardsytan har en lagre avrinningskoefficient an de befintliga
markanvandningstyperna (framst tak).

5.2 DAGVATTENFLODEN

Arsnederbérden sattes till 544 mm/ar i enlighet med SMHI:s dataserier med
okorrigerade normalvarden for perioden 1961-1990 (SMHI, 2017).

Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya
dagvattensystem enligt P110 visas i Figur 8.

Tabell 2.1 Minimikrav pé aterkomsttider fér regn vid dimensionering av nya

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

dagvattensystem.

Aterkomsttid . Aterkomsttid Aterkomsttid fér
for regn vid | fér trycklinje | markéversvimning med
Nya duplikatsystem fylld 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

Figur 8. Tabell 2.1 frdn P110 (Svenskt vatten, 2016). Minimikrav pa aterkomsttider for
regn vid dimensionering av nya dagvattensystem.

Utredningsomradet bor betraktas som centrum- och affarsomrade.
Aterkomstid p& 10 &r &r d& minimikrav for regn vid fylld ledning for
dimensionering av nya duplikatsystem. For trycklinje i markniva galler 30 ars
aterkomstid. For storre aterkomstid (> 100 ar) faller ansvaret pa kommunen
att minimera konsekvenserna av de resulterande dagvattenflédena.

Enligt P110 ska klimatfaktor 1,25 anvandas for regn med kortare
aterkomsttid an en timme (Svenskt vatten, 2016). Beraknade floden for
utredningsomradet, fore och efter exploatering, ges i Tabell 5.
Tabell 5. Dagvattenfloden fore exploatering vid ett 10 min. 10-arsregn samt
dagvattenfloden efter exploatering fér 10 min. 10-, 30- och 100-arsregn, utan och
med klimatfaktor (1,25).
Regn Dagvattenfléde,  Dagvattenfléde med
I/s klimatfaktor (1,25), I/s

Fore exploatering

10 min. 10-arsregn, 55 -
fore exploatering

Efter exploatering

10 min.10-arsregn 50 60
10 min. 30-arsregn 70 80
10 min. 100-arsregn 100 120

Berékningarna visar att dagvattenflodet for omradet fére exploatering uppgar
till 55 I/s vid ett 10 minuters 10-arsregn. Den framtida markanvandningen
kommer att ge minskat dagvattenfloéde, 50 I/s. Med klimatfaktor tillampad i
utrakningen uppgar framtida dagvattenflode till 60 I/s, alltsd nagot hogre &n
floden for befintligt (Tabell 5).
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5.2.1 Dagvattenfloden om grdna tak tillampas
Dagvattenflodet efter exploatering kan minskas genom att grona tak anlaggs.

Som ett exempel p& hur dagvattenflddet kan minskas genom grona tak
beraknas tva scenarier; att 50 respektive 100 % av takytan efter exploatering
forses med grona tak. | den tidigare utredningen (AF, 2015) sattes en
avrinningskoefficient pa 0,50 for gront tak, pa uppgift fran leverantor. |
StormTac rekommenderas att avrinningskoefficient for gront tak satts mellan
0,23 och 0,39. | rakneexemplet anvands ett medel pa 0,37. Resultaten
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Dagvattenfloden efter exploatering for 10 min. 10-, 30- och 100-arsregn,
utan och med klimatfaktor (1,25).

Regn Dagvattenflode Dagvattenflode Dagvattenfléde
(I/s), 0 % av (I/s), 50 % av (I/s), 100 % av
takytan utgoérs takytan utgdrs av takytan utgérs av
av gront tak gront tak* gront tak*

10 min.10- 50 40 35

arsregn

10 min. 30- 70 60 50

arsregn

10 min. 100- 100 90 80

arsregn

*Gront tak med avrinningskoefficient 0,37.

Rakneexemplet visar att anvandandet av grona tak kan minska
dagvattenflddet vid dimensionerande regn med upp till 30 %. Reduktionen av
arsavrinningen blir betydligt hogre da avrinningen vid sma regn ar nara noll.
Beroende pa olika faktorer, s& som lutning, tjocklek pa vaxtbadd och
vaxtlighet m.m. kan mer eller mindre dagvatten fordréjas. Dessa faktorer
inverkar aven pa hur snabbt det grona taket blir mattat och avrinningen sker
som pa hardgjord yta.

5.3 BEHOV AV FORDROJNINGSVOLYM

Fastigheten &r idag bebyggd med i princip enbart hardgjorda ytor och
kommer att ha fler grona ytor efter att exploateringen genomforts. Darmed
minskar dagvattenflédet automatiskt i och med exploateringen.

Uppsala Vatten stéller kravet pa dagvattenhanteringen att 20 mm regn Gver
hela fastighetens yta kan kvarhéllas och renas i fordréjande atgarder. Detta
omraknat till volym blir 200 m® per ha. For utredningsomradet (ca 0,3 ha)
behover de fordrojande atgarderna alltsa kunna héalla en volym om ca 60 m3.

| Figur 9 visas behovet av fordréjningsvolym per yta inom
utredningsomradet. Ytorna &r indelade efter taken pa byggnaderna samt
innergarden.
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Figur 9. Behov av fordréjningsvolym per yta. Ytorna utgors av tak pa byggnaderna

samt innergarden.

5.4 FORORENINGSHALTER

Schablonvarden enligt StormTacs databas har anvants for
fororeningsberékningarna och de redovisade resultaten i Tabell 7 och Tabell

8 bor betraktas som oversiktliga.

Tabell 7. Fororeningshalter i dagvattnet fran utredningsomradet, fére och efter

exploatering. Renande atgarder ar inte medraknade.

Fororening Halt fore expl. (pg/l) Halt efter expl.
(ng/)

Fosfor, P 88 87
Kvave, N 1600 1700
Bly, Pb 7.9 2,7
Koppar, Cu 14 9,2
Zink, Zn 49 27
Kadmium, Cd 0,67 0,62
Krom, Cr 59 3,7
Nickel, Ni 4,2 3,8
Kvicksilver, Hg 0,014 0,012
Susp. material, SS 46 000 27 000
Olja 160 81
PAH16* 0,65 0,44
BaP** 0,019 0,009

*Polycykliska aromatiska kolvaten, *Benzylaminopurine

I jamforelse med halter fore exploatering, sa sker en minskning av bly,
koppar, zink, krom, suspenderat material, olja, PAH och BaP. Halterna
fosfor, kadmium, nickel och kvicksilver &r ungefar pa samma niva efter som
fore exploatering. Den enda 6kande halten ar kvave, som i absoluta tal 6kar
fran 1 600 till 1 700 pg/l. Med tanke pa& osakerheten i berakningarna ar detta
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en liten 6kning (ca + 6 %). Okningen av just kvave beror pa den storre
andelen grona ytor efter exploateringen.

Den resulterande fororeningstransporten i dagvattnet fran
utredningsomradet, fore och efter exploateringen, visas i Tabell 8.

Tabell 8. Fororeningsméangder i dagvattnet fran utredningsomradet, fore och efter
exploatering. Renande atgarder &r inte medraknade.

Fororening Méangd fore Méangd efter expl.
expl. (g/ar) (g/ar)

Fosfor, P 120 110
Kvave, N 2200 2200
Bly, Pb 11 3,5
Koppar, Cu 19 12
Zink, Zn 69 35
Kadmium, Cd 0,94 0,79
Krom, Cr 8,3 4,7
Nickel, Ni 5,8 4,8
Kvicksilver, Hg 0,019 0,016
Susp. material, SS 65 000 34 000
Olja 230 100
PAH16* 0,92 0,57
BaP** 0,027 0,011

*Polycykliska aromatiska kolvaten, **Benzylaminopurine

Enligt resultaten i Tabell 8 visas att samtliga fororeningsmangder minskar,
med undantag for kvdvemangden som blir oférandrad (Tabell 8). Detta beror
framst pa att det arsavrinningen blir lagre efter exploatering an fore, se
Tabell 5.

6 ATGARDSFORSLAG

Den éverbyggda gréna innergarden kan anses motsvara ett angstak, vilket
enligt Stockholm stads riktlinjer (2016) kan fordréja 20 mm nederbérd. Det
innebar att kravet fran Uppsala vatten om fordréjning av 20 mm nederbord
kan anses uppfyllt fér denna yta.

Atgarder behdver inféras for resterande ytor, som utgdrs av tak. Utredningen
foreslar en kombination av atgarder dar ca 50 % av den totala takytan
anvands till tjocka gréna tak, vilket halverar behovlig fordréjningsvolym for
takytorna fran ca 30 m2 till ca 15 m®. Utifran forutsattningarna for avliedning
av dagvattnet, fran yta till atgard, ar det lampligast att de norra takytorna
utférs som grona tak.

Regnbaddar som atgard for aterstaende behovlig magasinsvolym (15 m?®)
bor forlaggas till innergarden samt den sydvastra markerade arean, se Figur
10.
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Figur 10. Lampliga placeringar av atgarder for dagvattenhantering.

Ing&ende beskrivning av atgarder for dagvattenhanteringen, reningseffekt
samt klimatanpassning ges i foljande underrubriker.

6.1 GRONA TAK

Hardgjorda takytor ger upphov till stora mangder dagvatten. Ett gront tak ar
ett tak som ar bevaxt med exempelvis sedumvéxter eller gras. Detta kan
utféras med en mer eller mindre tjock vaxtbadd eller att man endast placerar
ut en tunn matta for vaxtligheten att férankra sig i. Hur stor méngd vatten
som det grona taket kommer kunna magasinera beror pa vaxtbaddens
tjocklek.

Enligt Svenskt Vatten, P110, kan ett gront tak med en tjocklek p& 5 cm
magasinera 5-10 mm nederbord. | Stockholms stads riktlinjer for
dagvattenhantering (2016) anges att en 3-6 cm tjock sedummatta klarar av
att fordroja ca 5 mm nederbdord.

Ett sa kallat extensivt gront tak (8-15 cm tjockt, ocksa kallat angstak) ger en
hogre biologisk mangfald och fordrojer stérre volymer vatten. Stockholms
stads riktlinjer (2016) anger att ett tak med 10 cm tjocklek klarar att
magasinera ca 20 mm nederbérd.

Ytor som ar lampliga for grona tak ar markerade i Figur 10. Takytor avsatta
for gront tak bor utforas i sa stor utstrackning som maojligt som s.k. angstak
med ca 10 cm tjock vaxtbadd. Detta eftersom de da klarar kravet fran
Uppsala vatten om fordrojning av 20 mm nederbord. Dagvattnet fran ett
sadant tak behover da inte passera ytterligare férdrojande atgarder och kan
avledas direkt till ledningsnat. Det kan vara en fordel att i sa fall luta taket
utat mot gata.

Det ar sallan tekniskt majligt att utfora hela takytan med gront tak, alternativt
att en tunnare vaxtbadd anvands som inte ger en fullgod fordréjning enligt
stallda krav. Da behover takvattnet avledas till ytterligare en
dagvattenatgard.

Vid extrema regn da magasinsvolymen i det grona taket mattas kommer
avrinning fran det grona taket ske som pa ett vanligt tak
(avrinningskoefficienten narmar sig 1). Utdver dagvattensynpunkten har
grona tak andra fordelar; de ar isolerande mot kyla och fukt, ar
bullerdampande, renar luft samt framjar biologisk mangfald.
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6.2 GRON INNERGARD

Den 6verbyggda grona innergarden kan anses motsvara ett angstak, vilket
enligt Stockholm stads riktlinjer (2016) kan fordréja 20 mm nederbord. Det
innebar att kravet fran Uppsala vatten om foérdrojning av 20 mm nederbord
kan anses uppfyllt for denna yta. Detta forutsatter dock att eventuella
gangytor, platser for utemaébler och andra potentiellt hardgjorda ytor utfors
antingen i genomslappliga material (gles plattsattning, grus etc.) eller
avvattnas mot grénytor. Inga ytor far avledas direkt till dagvattenbrunn.

Det ar viktigt att sakra avrinningsvagar sa att innergarden inte utgor ett
instangt omrade dar dagvatten stiger vid kraftig nederbord. Innergarden bor
utforas med en viss lutning mot trappingangen, sa att dagvattnet avrinner
ytligt ut frdn innergarden. Enligt 6versiktlig berakning ar langden pa
innergarden (diagonalt) ca 45 m, vilket med 5 %o lutning ger en héjdskillnad
pa ca 2 dm.

Vid trappan bor det sattas en brunn som kan ansluta braddande dagvatten
fran innergarden till ledningsnatet.

6.3 REGNBADDAR

En regnbadd (alt. benamningar véxtbadd, regngard, eller biofilter) &r i princip
ett perkolationsmagasin som istéllet for placering under jord ges en helt
Oppen yta. Denna 6ppna yta planteras och vaxterna férhojer funktionen i och
med att vaxterna tar upp bade naringsamnen och tungmetaller samt
forbrukar vatten. For exempel pa principiell utformning, se Figur 11 (figur fran
Svenskt Vatten, 2016).

Utjamningsvolym

Vegetation

Sandfilter

-Dréneringslager
Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 11. Principiell utformning av en regnbadd for fordréjning och rening av
dagvatten (Svenskt Vatten, 2016).

Regnbaddar kan vara upphdjda eller nedsankta. En inspirationsbild p& en
upphojd regnbadd visas i Figur 12.
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Figur 12. Inspirationsbildbild, upphdjd regnbadd.

Forhallandena for en regnbadd ar komplicerade da de vaxelvis ar torra och
bl6ta i perioder vilket staller krav pa att planteringen véljs med omsorg. Ett
bradd-/nédutlopp ar nédvandigt for bortforsel av 6verskottsvatten da extrema
regntillfallen intraffar.

Upphojda regnbaddar foreslas for att ta emot dagvatten fran takytorna runt
innergarden. Lagenheter ut mot innergarden kommer att ha terrasser, darfor
ar placering av regnbaddar inom innergarden endast majlig enligt markerad
yta i Figur 10.

Enligt Stockholms stads riktlinjer for dagvattenhantering (2016) ar ytbehovet
for en djup regnbadd, med ett antaget ytmagasin om 300 mm, 5 m?/100 m?
avrinningsyta. En grund regnbadd, med antaget ytmagasin om 60 mm, har
ett ytbehov pa 15 m?/100 m?. Dessa ytbehov ar for att magasinera nederbord
pa 20 mm regndjup. Omraknat ges att 5 m? regnbadd av djup typ kan
magasinera 2 m? dagvatten.

Inom utredningsomradet finns det tre ytor tillgangliga for regnbaddar, se
Figur 10. Den magenta strackan ar ca 20 m lang, den sydostra arean ar ca
40 m? stor och den sydvastra ca 20 m2. Ifall den magenta strackan utnyttjas
till en 1 m bred regnbadd fas totalt en yta om ca 80 m?till regnbaddar. Ifall
ytan utnyttjas maximalt till djupa regnbaddar fas en magasinsvolym om 32
m?3, vilket tacker behovet for samtliga takytor (ca 30 m?3).

| och med att ytorna ligger i den sodra delen av utredningsomradet kommer
det vara tekniskt svart att leda det norra takets dagvatten till ytorna. Det ar ett
mer realistiskt alternativ att istallet anvanda gréna tak for fordrojning pa den
norra takytan.

6.4 ANSLUTNING DAGVATTEN

Dagvattenutredningen presenterar en systemldsning fér dagvattenhantering
dar samtligt dagvatten fran utredningsomradet ska passera en
dagvattenatgard alternativt gron fordrojande yta. Nar braddning fran
dagvattenatgarder sker bor detta vatten avledas ytligt och ansluta till
ledningsnat via brunnar. Utredningsomradet kan aven i fortsattningen utnyttja
befintlig anslutning till ledningsnat i Idrottsgatan.
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6.5 RENINGSEFFEKTER AV FORESLAGEN
SYSTEMLOSNING

Enligt Tabell 8 minskar samtliga féroreningsméngder i och med
exploateringen, férutom kvave som ligger pd samma mangd fore och efter
exploatering. Dessa siffror &r raknade utan rening och de sankta méngderna
resulterar bara fran sjalva exploateringen.

Av de foreslagna atgarderna for fordrojning av dagvatten &ar det framst
regnbaddar som &ven har en renande effekt pa dagvattnet. Grona tak kan ge
upphov till mer féroreningar, framférallt av naringsamnen pa grund av
godsling av vaxtligheten. Detsamma géller innergardens gréna ytor. Det kan
aven ge en renande effekt att nar dagvatten passerar gronytor sa har
vaxtligheten en silande, renande effekt.

6.6 KLIMATANPASSNING OCH EXTREMA REGN

Enligt minimikrav frdn P110 (Svenskt vatten, 2016), se Figur 8, ska
kommunen ansvara for regn med aterkomst 100 ar, da med avseende pa
markoversvamning och eventuella skador pa byggnader.

Enligt 6versiktlig bedomning utifrAn underlag (baskarta) ligger
utredningsomradet inte i en lagpunkt sett till omgivningen. Den direkta
omgivningen &r platt.

For att undvika skador p& byggnader vid extrema regn ar det viktigt att
dagvatten kan lamna innergarden snabbt via ytliga avrinningsvagar. Detta
go6rs genom att lata innergarden luta mot trappan dar dagvattnet kan ta sig
vidare via gator, se Figur 9.

Som klimatanpassning foreslar P110 att klimatfaktor 1,25 ska anvandas vid
berakning av floden och anpassning av fordrojande atgarder efter detta.
Kravet fran Uppsala vatten om att fordréja regndjup pa 20 mm tacker in
fordrojning av ett klimatkompenserat 10-arsregn.

6.7 SKOTSEL AV FORESLAGNA ATGARDER

Grona tak behover skotsel i form av bland annat godsling for att behalla sin
tankta karaktar och inte utvecklas till ett mossdominerande system (Svenskt
Vatten, 2016). Gddsling bor dock genomféras med forsiktighet for att inte
tillféra dagvattnet mer naringsémnen an vad som ar absolut ndédvandigt.

Regnbaddar kan vara ett mycket estetiskt tilltalande inslag i bostadsmiljéer
men om vaxtligheten vissnar kan de istallet se vanvardade och stokiga ut.
Det ar darfor viktigt att de skots korrekt och rensas fran vaxtrester och skrap
som annars riskerar att satta igen badden. Om infiltrationskapaciteten
minskat kraftigt i regnbadden, behdver materialet bytas ut.
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/7 SLUTSATSER

Dagvattenutredningen foreslar foljande atgarder for dagvattenhantering:

o Grona tak.
e Regnbéaddar.
e Grona ytor.

Enligt 6versiktliga berakningar kan dessa atgarder inrymmas inom
utredningsomradet i den utstrackningen att de stallda kraven pa
dagvattenhanteringen uppfylls.

Genom de foreslagna atgarderna bedéms att de fyra malen for en langsiktigt
hallbar dagvattenhantering uppfylls i mojlig man. De fyra malen ar:

e Bevara vattenbalansen.

e Skapa en robust dagvattenhantering.
e Ta recipienthénsyn.

e Berika stadslandskapet.

De foreslagna atgarderna &ar 6ppna, grona och tréga lésningar som darmed
uppfyller malet om en robust dagvattenhantering. Genom den renande
effekten i regnbaddar tas recipienthdnsyn. Stadslandskapet berikas av tkad
biologisk mangfald som kommer utav grona tak, samt att grona I6sningar ger
en trevlig visuell estetik.

Malet om att bevara vattenbalansen bedéms som irrelevant for
utredningsomradet. Utredningsomradet ar drabbat av markféroreningar, vilka
riskerar att transporteras vidare om infiltration forekommer. Den nya
exploateringen forsamrar inte heller den radande vattenbalansen.

Fororeningsberakningarna visar att fororeningshalterna minskar eller ligger
pa samma niva som innan, i och med exploateringen (undantaget kvave som
Okar ca 6 %). Detta galler aven utan rening.

Fororeningstransporten kommer att minska, bade genom att exploateringen
innebar ett minskat dagvattenflode samt p.g.a. de lagre féroreningshalterna.
Med reningseffekten av regnbaddar minskar transporten av samtliga
foéroreningar. Kravet om att MKN for recipienten inte ska férsdmras anses,
med grund i framférda teoretiska berakningar, som uppfyllt. Bedémningen &ar
att inga av de framlyfta kvalitetsfaktorerna férsamras i och med
exploateringen, forutsatt att dagvattenhantering genom foreslagna atgarder
infors.

Slutsatsen ar att exploateringen i utredningsomradet ar genomforbar ur ett
dagvattenperspektiv, forutsatt att fordrojande och renande atgarder infors.
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