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1 Sammanfattning

Bjerking har pa uppdrag av Rikshem tagit fram en dagvattenutredning for ombyggnationen
av kvarteret Siv i Uppsala kommun.

Detaljplanen innebar en utbyggnation med cirka 90 nya lagenheter. De nya bostaderna
tillkommer genom att nya huskroppar placeras pa de lagre byggnadsdelarna mot jarnvagen
och Storgatan. Dessutom gor planforslaget det mojligt att bygga pa de befintliga
bostadshusen mot Vaksalagatan och Roslagsgatan med en indragen takvaning. Den stora
parkeringsytan i fastighetens mitt kommer att byggas in med ytterligare ett vaningsplan
som blir en grén innergard.

Enligt krav fran VA-huvudmannen (Uppsala vatten) ska de forsta 20 mm renas och
fordréjas i 12 timmar innan slapp mot dagvattenledning. | dagsléget varken fordrojer eller
renar fastigheten utgdende dagvatten.

Floden vid ett 10-ars samt ett 30-arsregn har studerats. Flodesberakningen visar att
exploateringen kommer 6ka maxflodet vid ett 10-arsregn fran 104 I/s till 120 I/s. Vid ett 30-
arsregn okar flodet fran 149 I/s till 172 I/s. Exploateringen innebar lagre reducerad area
(andel hardgjorda ytor), trots detta forvantas toppfloden att 6ka pa grund av klimatfaktorn.
Fororeningsberakningar visar att samtliga fororeningsmangder férutom kvave férvantas
minska eller vara oférandrade. Resultatet visar aven att samtliga halter forutom kadmium
forvantas vara lagre an framtaget riktvarde 2M. Enligt rapport fran Stockholm vatten
kommer kadmium delvis fran zinktak. D& planomradet till stérsta del bestar av takytor bor
det huvudsakligen vara byggnadsmaterialet som styr kadmiumtransporten. Val av
byggnadsmaterial kommer darfor formodligen ha storst inverkan pa kadmiumhalterna.
Koppar och zink bor i méjligaste man undvikas da dessa pa sikt korroderar och riskerar
tungmetallslackage till recipienten.

For att fordroja och rena dagvatten foreslas anlaggning av vaxtbaddar som avvattnar stora
delar av taken samt ett makadammagasin som avvattnar en ny cykelvég langs jarnvagen.
Dagvatten fran innergarden foreslas ledas till gronytor for infiltration. Anlaggningarna
kommer innebara en minskning av toppflodet vid ett 30-arsregn fran dagens 149 I/s till 94
I/s. Fororeningsberakningar dar féreslagna anlaggningar har inkluderats visar att samtliga
foéroreningshalter och mangder forvantas med minska god marginal i samband med
exploateringen. Da foreslagna atgarder vidtas gérs bedémningen att exploateringen inte
hindrar recipienten att uppna stallda miljokvalitetsnormer.
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2 Uppdrag och syfte

Bjerking har pa uppdrag av Rikshem tagit fram en dagvattenutredning fér ombyggnationen
av kvarteret Siv i Uppsala kommun, se Figur 1. Ombyggnationen kommer innebara fler
bostader da en del av fastigheterna gors hogre.

Syftet med utredningen &r att beskriva dagens situation samt de féréandringar som den
planerade exploateringen innebéar for dagvattenflodet samt fororeningstransporten fran
planomradet. Utredningen ska dven ge platsspecifika losningsforslag for hur 20 mm ska
kunna renas och fordréjas under 12 timmar inom planomradet.

AN

2 X 2
lanomradet ar utmarkt med gul linje.
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2.1 Underlag

Svenskt Vattens Publikation P104 "Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys

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

Svenskt Vattens Publikation P110 "Avledning av dag-, drén- och spillvatten” (2016)
VISS Vatteninformationssystem Sverige

Forslag till riktvérden for dagvattenutslapp, Regionala dagvattennatverket i
Stockholms lan (2009)

Flygfoto- Bjerkings kartportal
Ledningsnat- dwdfiler frdn Uppsala Vatten (2017-08-07)

Arkitektritningar fran Sandelsandberg-Sammanstallning infor samrad (2016-08-25)

2.2 FOrutsattningar

Enligt P110 ska ledningar och fordrojningsanlaggningar dimensioneras olika beroende péa
om omradet i frdga klassas som gles bostadsbebyggelse, tat bostadsbebyggelse eller
centrum-och affarsomrade, se Tabell 1. Omradet efter utbyggnaden klassas som Centrum-
och affarsomrade. Detta innebér att ledningarna tilldts ga fulla vid ett 10-arsregn och
systemet tillats dammas upp till markniva vid ett 30-arsregn. | praktiken innebar det att
ledningar ska dimensioneras for ett 10-arsregn och magasin for ett 30-arsregn.

Tabell 1. Minimikrav pa aterkomsttider for regn vid dimensionering av nya dagvattenmagasin. Tabell
hamtad fran Svenskt Vattens publikation P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for

foér regn vid | for trycklinje | markéversvdmning 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

Ett krav géllande féroreningstransporten ar Weserdomen, en EU-dom som fastslogs 2015
som syftar till att skydda recipienter. Kravet innebar att féroreningsbelastningen fran
omradet inte far 6ka i samband med exploateringen.

Enligt krav fran VA-huvudmannen (Uppsala vatten) ska de forsta 20 mm renas och
fordréjas i 12 timmar innan slapp mot dagvattenledning.
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3 Omradet och dess forutsattningar

Det aktuella planomréddet ar 0,6 ha stort och &ar idag ett hdgexploaterat
flerbostadshusomradde med héardgjord innergard (parkering), se Figur 2. Omradet
avgransas av Vaksalagatan, Storgatan, Roslagsgatan och jarnvagen. Hela planomradet ar
mer eller mindre hardgjort vilket innebar generellt hdga dagvattenfldden.

| dagslaget varken fordrojer eller renar fastigheten utgaende dagvatten. Under fastigheten
finns ett parkeringsgarage vars eventuella dagvatten avvattnas delvis direkt mot
dagvattenservis samt en pumpbrunn pékopplad pa spillvattenservisen. Dagvatten fran
parkeringsytan pd innergarden avvattnas direkt mot dagvattenbrunnar med sandfang och
vidare till dagvattenservisen. Taken avvattnas mot fasta stammar i fastigheterna som leds
mot brunnar med sandfang pa innergarden och sedan vidare ut pa dagvattenservisen.

[ Hustak

Gata

[ Parkering
Innergard

Figur 2. Markanvandning i dagslaget.
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Exploateringen innebér en utbyggnation med cirka 90 nya lagenheter. De nya bostéderna
tillkommer genom att nya huskroppar placeras pa de lagre byggnadsdelarna mot jarnvagen
och Storgatan. Dessutom gor planforslaget det mdojligt att bygga pa de befintliga
bostadshusen mot Vaksalagatan och Roslagsgatan med en indragen takvaning. Den stora
parkeringsytan i fastighetens centrum kommer att byggas in med ytterligare ett vaningsplan
som blir en grén innergard.

De tva in- och utfarterna, som idag ligger i samband med Storgatan, flyttas till Roslagsgatan
och blir endast en in- och utfart. Parkeringsgaraget i det nedersta vaningsplanet behalls.
Slutligen planeras gatan langs jarnvagen goras om till en gang och cykelvag som ansluter
Vaksalagatan med en trappa. | Figur 3 ses en 6verblick hur markanvandningen kommer
se ut efter tilltdnkt exploatering.

[ Hustak

[ ] Gata

|| Innergérd

Ny infart till
boendeparkering

Figur 3. Markanvandning efter tilltinkt exploatering av planomradet.
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3.1 Befintliga ledningar

Fastigheten har tva stycken dagvattenserviser som ansluter mot ledningsnatet i Storgatan.
Dessa ligger i de tva infarterna till parkeringarna i markplan. | samband med exploateringen
kommer in- och utfarterna tas bort vilket innebar att dagvattenserviserna bor flyttas. In- och
utfart till parkeringen kommer istéllet ske via Roslagsgatan dit den nya dagvattenservisen
bor flyttas till. | Figur 4 ses planomradet med dess befintliga serviser samt positionsforslag
foér ny dagvattenservis. Flytten galler bara dagvattenservisen. Huruvida spillvatten och
vattenservisen ska flyttas beror pa teknikrummets position samt ledningarnas kapacitet i
Roslagsgatan.

y, sl X <7 \ . Hustak

[ ] Gata

[ Innergard
Positionsférslag 5
for ny servis %

X Ny infart till
boendeparkering

. V4

Figur 4. Befintliga serviser samt férslag pa ny servis.
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3.2 Recipient och status

Dagvatten frdn omradet avvattnas mot recipienten Fyrisdn. Nedan beskrivs dess
nuvarande ekologiska- och kemiska ytvattenstatus samt miljékvalitetsnormer.

3.2.1 Ekologisk status

Gallande ekologisk status (2017): Mattlig ekologisk status utifran biologiska parametrar
som indikerar évergddningsproblematik. Uppmatta fosforhalter visar mer an dubbelt s&
hdga halter 4n beraknade bakgrundshalter. Overgddningsproblemen rér framst nedre
delarna av Fyrisan. | VISS redovisas forbattringsbehov for totalfosfor motsvarande 4500
kg som behdovs for att miljokvalitetsnormen ska kunna foljas.

Kvalitetskravet god ekologisk status med tidsfrist 2027 har satts upp. Féreslagna atgarder
for att forbattra ekologisk status ar anlaggning av fiskvag och ekologiskt funktionella
kantzoner samt muddring av férorenade sediment.

3.2.2 Kemisk ytvattenstatus

Gallande kemisk ytvattenstatus (2017): Uppnér ej god kemisk ytvattenstatus utifran
fororeningshalter med malet att uppnd god kemisk status utan tidsfrist.
Miljokvalitetsnormen for antracen éverskrids i Fyrisén. God status med hansyn pa antracen
amne har satts till 2021.

Ett undantag i form av mindre stranga krav gallande kvicksilver har tagits fram da dessa
halter bedéms Overskrida gransvardet i fisk i samtliga svenska vattenférekomster. Sverige
har en stor mangd av nedfallande atmosfariskt kvicksilver vilket under lang tid
ackumulerats i skogsmarkens humuslager. Darifran sker det kontinuerligt lackage till
ytvattnet med pafoljande ackumulering i vattenlevande organismer och fisk. De nuvarande
halterna av kvicksilver far dock inte tka.

Ytterligare ett undantag i form av mindre stranga krav har gjorts for bromerade difenyleter.
Skalet for undantaget ar att det bedoms vara tekniskt omgjligt att sanka halterna till nivaer
som motsvarar god kemisk ytvattenstatus. De nuvarande halterna av difenyleter far dock
inte oka.
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4 Flodesberakningar
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Dimensionerande dagvattenfloden har berédknats med rationella metoden enligt Svenskt
Vattens P110. Berakningar har gjorts utifran foljande forutsattningar:

e Planomradet uppgar till 0,6 ha.

e Berakningar ar gjorda med regn som har aterkomsttider pa 10 och 30 &r med en
varaktighet pa 10 minuter.

o Klimatfaktor &r satt till 1,25 for flédesberakningar efter exploatering.

4.1 Toppfléden fore och efter exploatering

| Tabell 2 nedan redovisas framréaknade dagvattenfloden fére exploatering for regn med
aterkomsttid p& 10 respektive 30 ar och en rinntid pa 10 minuter.
Tabell 2. Berdknade dagvattenfloden vid ett 10-ars respektive 30-arsregn fore exploateringen.

10 ar 30 ar
Avr. | Red | Regn Q Regn Q
Fére exploatering Yta Koeff | area int (dim)| int (dim)
(ha) (ha) | (I/sha) (I/s) | (l/s ha) (I/s)
Takyta 0,33 0,90 | 0,30 | 227 67 325 97
Gata+ parkering 0,18 0,80 | 0,14 | 227 33 325 a7
Innergard 0,09 0,20 | 0,02 | 227 4 325 6
Summa 0,60 0,46 104 149

| Tabell 3 nedan redovisas framréknade dagvattenfléden efter exploateringen for regn med
aterkomsttid p& 10 respektive 30 ar med klimatfaktor 1,25 och en rinntid p& 10 minuter.

Tabell 3 Beraknade dagvattenfloden vid ett 10-ars respektive 30-arsregn med klimatfaktor 1,25 efter

exploateringen.

10 ar 30 ar
Avr. | Red | Regn Q Regn Q

Efter exploatering Yta Koeff | area int (dim)| int (dim)

(ha) (ha) | (I/s ha) (I/s) | (I/s ha) (l/s)
Takyta 0,33 0,90 | 0,30 | 227 84 325 121
Gata 0,12 0,80 | 0,10 | 227 27 325 39
Innergard 0,15 0,20 | 0,03 227 9 325 12
Summa 0,60 0,42 120 172

Exploateringen innebar lagre reducerad area (andel hardgjorda ytor), trots detta forvantas
toppfloden att 6ka p& grund av klimatfaktorn. Da forskning visar att intensiva regn kommer
bli mer intensiva i framtiden multipliceras en klimatfaktor pa dagvattenflodet efter
exploatering. Vare sig utbyggnad kommer ske eller inte férvantas darmed flédena att 6ka i
framtiden.
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5 FOroreningsberakningar

Fororeningsmangder och halter har beréknats utifran schablonvarden i modellverktyget
Stormtac (v.17.3.1). Modellverktyget StormTac simulerar, dimensionerar och analyserar
bl.a. fléden, fordrojning samt rening av dagvatten. Berdkningsférutsattningar som
programmet kraver ar markyta och markanvandning. For berakning av fororeningsméangder
har nederb6rd 598 mm/ar anvants.

Fororeningsberakningar utgors av ett flertal uppmatta referensobjekt kopplade till olika
markanvandningar. Ju fler referensvarden en specifik markanvandning har desto sékrare
anses modellen kunna forutse fororeningskoncentrationer. | detta projekt har
markanvandningarna tak, parkering, parkmark och vag anvants for att representera
omradet fore exploatering. Samma markanvandningar har anvéants for att representera
omradet efter exploateringen exklusive markanvandningen parkering. Tak &ar en
fornallandevis osaker markanvandning d& det finns f& matvarden. Dessutom beror
fororeningstransporten fran tak till stor del pa vilket byggnadsmaterial som anvéants vilket
inte gar att definiera i StormTac.

| Tabell 4 redovisas fororeningskoncentrationerna (halter/liter) och méangder (kg/ar) i
dagvattnet fore och efter utbyggnad utan nagon reningsatgard. Rédmarkerade varden visar
halter som overstiger framtaget riktvarde 2M. Blamarkerade véarden visar mangder som
overstigs i jamforelse med fore utbyggnaden. Berdknade fororeningshalter jamférs med
riktvarde 2M?. 2M ér riktvarden for delomraden som inte har ett direktutslapp till recipienten.

Tabell 4. Halter och méngder fére samt efter exploateringen. Rédmarkerade varden visar halter som
Overstiger framtaget riktvarde 2M. Blamarkerade varden visar mangder som overstigs i jamforelse
med fore utbyggnaden.

Koncentration, halter Mangder (kg/ar)
" _— Fore Efter Fore Efter
Amne Enhet | Riktvarde utbyggnad | utbyggnad | utbyggnad | utbyggnad
Fosfor ug/! 175 89 92 0,27 0,26
Kvave mg/| 2,5 1,5 1,8 4,6 5
Bly ug/! 10 9,6 2,7 0,029 0,0077
Koppar ug/! 30 16 9,5 0,049 0,027
Zink ug/! 90 56 27 0,17 0,077
Kadmium | ug// 0,5 0,62 0,63 0,0019 0,0018
Krom ug/! 15 6,6 4 0,02 0,012
Nickel ug/! 30 4 4 0,012 0,011
Kvicksilver |ug/! 0,07 0,018 0,016 0,000056 0,000044
Olja mg/| 0,7 0,23 0,11 0,69 0,33
BaP ug/! 0,07 0,022 0,0085 0,000065 0,000024

1 Riktvardet 2M &r ett forslag till riktvarden for dagvattenutslapp, Regionala dagvattennitverket i
Stockholms l&an, februari 2009.
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Da exploateringen innebér en lagre andel hardgjorda och darmed lagre arsavrinnings fran
omradet forvantas samtliga foéroreningsmangder forutom kvave att minska eller vara
oférandrade. Resultatet visar aven att samtliga halter férutom kadmium foérvantas vara
lagre an framtaget riktvéarde 2M. Enligt Stockholm Vattens dagvattenstudie kommer
kadmium framst fran trafik, byggnadsmaterial och atmosfarisk nedfall, se Tabell 5. Da
planomradet till storsta del bestar av takytor bor det huvudsakligen vara
byggnadsmaterialet som styr kadmiumtransporten. Val av byggnadsmaterial kommer
formodligen darfor ha storst inverkan pa kadmiumhalterna.

Tabell 5. Huvudsakliga kallor av undersokta fororeningar?.

Trafik * | Byggnadsma- | Lingviiga atmo- | Odling,
terial (tak) sfiiriskt nedfall | marklickage
Bly X
Kadmium X X X
Koppar X X
Krom X X
Nickel X
Zink X X
PAH X
Fosfor X X
Kviive X X X
Olja X
Suspenderat material X

* Inklusive parkeringsplatser, terminalomraden och till omgivningen lufttransporterade féroreningar.

2 Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer fér reningskrav- del 2,
Dagvattenklassificering- Stockholm Vatten 2001
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6 Atgardsforslag

Utifran VA-huvudmannens krav ska de forsta 20 mm kunna fordréjas i anlaggningars
ytmagasin och avtappas under minst 12 timmar. Ytmagasin definieras som de magasin
som kan magasinera dagvatten omedelbart i samband med nederbdrd. Det tar tid for vatten
att infiltrera genom ett jordmagasin vilket ofta dverskrider regnets varaktighet. Porvolymen
i jorden ar darmed inte tillganglig vid ett intensivt regn. Vatten maste darfor lagras i ett
ytmagasin dar det sedan sakta kan infiltrera och renas genom jordlagret under en langre
tid.

Atgardsforslaget som tagits fram utgérs av vaxtbaddar och makadammagasin. Dagvatten
fran samtliga ytor forutom den indragna takvaningen i anslutning till Vaksalagatan samt en
mindre hardgjordyta i korsningen Vaksalagatan Storgatan renas och fordréjs. De specifika
anlaggningarna forklaras mer ingdende i kommande avsnitt. | Figur 5 ses utbredning och
foreslagna positioner for samtliga atgarder.

. Makadam-
magasin

. Tak som
leds till
vaxtbadd

Vixtbaddar

Figur 5. Som atgard foreslas vaxtbaddar samt makadammagasin. Ytan langs Vaksalagatan bedéms
svar att fordréja och foreslas darfor avvattnas direkt mot ledning.
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6.1 Hustak och innergardar

D& det saknas forgardsmark i anslutning till Vaksalagatan, Storgatan och Roslagsgatan
foreslas dagvatten ledas in mot innergarden till vaxtbaddar. Det bedoms tekniskt mojligt att
leda samtliga takytor till innergardarna forutom den indragna takvaningen i anslutning till
Vaksalagatan. Vaxtbaddar &r planteringsanlaggningar med véxter som tal bade torka och
hoga vattennivaer vilket mojliggor rening och tillfallig fordrojning av dagvatten. Rening sker
genom véaxtupptag samt filtrering genom jord. Anlaggningen bestar av en fordréjande zon
dar vattnet primart fordrojs samt en sandbaserad vaxtjordszon dar vattnet huvudsakligen
renas, se Figur 6. Beroende pa tillganglig yta kan vaxtbaddarna anlaggas sa de samlar upp
takvattnet i direkt anslutning till husen (figuren tv) eller sa anlaggs de mer centralt vilken
gor att aven gardsmarken avvattna till dem (figuren th). Vaxtbaddar &ar ett bra satt att
integrera dagvattenhantering med landskapsarkitekturen.

Stu

Oversviimningsskydd

Fordrisjningszon

Oversviimningsskydd

Sandbaserad

- N

Figur 6. Tv:Tvarsnitt av en vaxtbaddarna i anslutning till byggnad.Th: Illustration 6ver vaxtbaddar i ett

bostadsomrade i anslutning till gardsmark.

Vid beréakning av vaxtbaddarnas platsbehov har det antagits att férdréjningszonens djup ar
0,3 meter. Enligt VA-huvudmannen ska vaxtbaddarnas ytmagasin (fordréjningszonen)
dimensioneras for att kunna omhéanderta de forsta 20 mm. Detta beror pa att det tar tid for
vattnet att infiltrera i véxtjordzonen och den tiden éverskrider ofta regnets varaktighet. Med
dessa antaganden visar berakningar att det sammanlagt behovs vaxtbaddar pa 218 m2 av
innergarden, se Tabell 6.

Tabell 6. Fordrojning- och areabehov vid anlaggning av vaxtbaddar. Omradena ar utmarkta i Figur 7.

Djup
Omrade | Avrinningsyta | Fordrojningsbehov | fordrojningszon | Areabehov
m? m? m m?
1 1750 35 0,3 117
2 520 10 0,3 35
3 570 11 0,3 38
4 200 4 0,3 14
5 200 4 0,3 14
Summa 3240 64 - 218
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For att f& en uppfattning av platsédtgdngen har ett placeringsforslag ritats in i Figur 7.
Positionerna ar dock flexibla och bér studeras vidare vid detaljprojektering i samarbete med
landskapsarkitekt.

Det saknas krav géllande véxtjordszonens maktighet. Forslagsvis bér denna vara mellan
0,3 till 0,5 meter vilket gor att vaxtbaddsanlaggningarna kommer vara mellan 0,6 till 0,8
meter hdga. Vid regn som Gverstiger 20 mm braddas vatten ut fran vaxtbaddarna. Vattnet
kan da antingen braddas till andra planteringar p& innergarden eller mot ledning som
kopplas till servisen. Beslut om detta bér fattas ihop med landskapsarkitekt vid
detaljprojektering.

. Tak som
leds till
vaxtbadd

Vaxtbaddar

Figur 7. Platsatgang av foreslagna vaxtbaddar. Ytomraden ar listade vilka ligger till grund for
berakningarna i Tabell 6.
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Regn som faller pa innergarden foreslas ledas till gronytor dar vattnet kan infiltrera.
Losningen innebar att vattnet bade kan magasineras och renas i jordlagret. | botten pa
marklagret laggs draneringsledning som avvattnas till en brunn med sandfang, se Figur 8.
Likt vaxtbaddarna staller VA-huvudmannen krav pa att ytmagasinet ska kunna fordréja de
forsta 20 mm. Innergardens storlek &r 0,15 ha vilket innebar att 30 m3 behover kunna
magasineras for att uppfylla kravet. Ytmagasinet kommer i detta fall vara den volym vatten
som kan fordrojas ovan gronytorna D& landskapsarkitekturen inte &r klar for innergarden
ar det svart att uppskatta hur stor andel av ytan som kommer vara gron. Om det antas att
5 cm dagvatten tillats magasineras pa gréonytorna behover 40 % av innergarden vara gron.
Vid regn som 6verstiger 20 mm kan vatten avvattnas via kupolbrunn, se Figur 8.

Kupolbrunn

Gdngvag innergdrd o Wm

Dranering
_— =~ i"-‘:_______ —

Figur 8. Principskiss for fordrojning av dagvatten fran innergarden. Vatten infiltrerar och dréneras i
plattans lagpunkt. Vid kraftigare regn an dimensionerade da fordrojningszonen inte racker till
avvattnas vatten direkt via en kupolbrunn.

6.2 Cykelvag

| samband med att vagen gors om i sydvast mot jarnvagen foreslas makadammagasin
anlaggas for att fordroja och rena dagvattnet. Makadammagasin ar krossfyllda
dagvattenmagasin som bade renar och fordrojer, se Figur 9. Utfldde sker antingen genom
infiltrering ut i omgivande marklager eller genom kontrollerad avvattning mot ledning.
Livslangden forlangs om magasinen anlaggs med brunnar med bade sandfang och
vattenlas vilket forhindrar 16v och storre partiklar att komma in i magasinet.
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Figur 9. Principskiss av ett makadammagasin.
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For att omhanderta de férsta 20 mm behover magasinet kunna fordréja 11 m3. Da
dagvatten i makadammagasin inte infiltrerar genom nagot jordlager gérs ingen skillnad
mellan ytmagasinsvolym och 6évrig magasinsvolym. Porvolymen fér makadam &r ca 30 %
vilket innebér att ett magasin med storleken 36 m® behdvs. Anlaggning av ett 60 meter
langt magasin med tvarsnittsarean 0,6 m2 kommer darmed vara erforderligt for att uppfylla
stéllda krav. | Figur 10 nedan har magasinets utbredning ritats in.

. Makadam-
magasin

Figur 10. Férslaget makadammagasins utbredning.

6.3 Val av byggnadsmaterial

Da stora delar av planomradet bestar av tak kommer materialvalet vara av stor vikt gallande
fororeningstransporten fran omradet. Zink- och kopparmaterial innebéar generellt en forhojd
féroreningstransport av tungmetaller och bor déarfor férséka undvikas. | zinkmaterial
forekommer dessutom kadmium i I&ga halter. Enligt fororeningsberakningarna i avsnitt 5
forvantas kadmiumhalterna dessutom overstiga riktvarde 2M vilket gor det &nnu viktigare
att undvika zinkmaterial i samband med exploateringen. Vid val av byggnadsmaterial bor
material som korroderar i s& 1&g utstrackning som mgjligt véljas.
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6.4 Hojdsattning

Vid hojdsattning av innergarden ar den sekundara avrinningsvagen viktig att ta hansyn till.
Sekundara avrinningsvégar ar de vagar vattnet tar via ytan da dagvattensystemet ar fullt.
Vid ett sddant scenario ar det hojdsattningen av omradet som styr vattnets vag. For att
motverka att vatten ansamlas i lagpunkter och skadar byggnader &r det viktigt att hojdsatta
marken sd den lutar mot 6nskad utflédespunkt. Innergarden kommer vara omringad av
byggnader forutom i sydvast. Marken foreslas darfor hojdsattas sé att vatten ytledes kan
rinna i den riktningen,

Sekundar
— flédesriktning

Figur 11. Hojdsattningen bor utformas sa att den sekundéra flddesvagen gar i sydvastlig riktning.



7 Floden efter fordrdjning
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Med foreslagna atgarder kommer 107 m? vatten kunna fordréjas inom planomradet.
Fordrojningen forvantas innebara toppflédesminskning. | Tabell 7 ses beréknade fléden vid
ett 30-arsregn vid ett regn med varaktigheterna 10 samt 25 minuter. Under de forsta 25
forsta minuterna kommer magasinen att fyllas och avvattnas med flodet 19 I/s. Vid 25
minuter raknas magasinen vara fulla och braddas da mot ledning med flodet 93 I/s. Detta
innebar att toppflodet vid ett 30-arsregn minskar med 55,3 I/s. | Figur 12 ses flodet som en
funktion av tiden. Toppflodet erhdlls for ett regn med varaktigheten 25 minuter. Vid
berakningen har klimatfaktor 1,25 anvants.

Tabell 7. Floden fran planomradet vid ett 30-arsregn da foreslagna fordréjningsatgarder anlagts.

Reducerad | Fo6rdrojnings- Rinn- och 10 min 25 min
area potential fyllnadstid | varaktighet | varaktighet
ha m? I/s I/s I/s
Fordrojda tak 0,31 64 20 1,5 74
Fordrojd innergard 0,032 32 1450 0,7 0,7
Fordrojd gata 0,04 11 25 0,3 9,5
Ovriga ytor 0,04 - 10 16,5 9,5
Summa 0,405 107 - 19 93
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Figur 12. FIoden frAn omradet vid ett 30-arsregn med olika varaktigheter.
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8 FOororeningsberakningar med reduktion

| Tabell 8 nedan redovisas foreoreningstransporten fére samt efter utbyggnad med och
utan reduktion. Fororeningsreduktionen baseras pa atgardsforslag presenterat i tidigare
avsnitt. Atgarderna forvéantas innebara att samtliga halter och mangder minskar i samband
med utbyggnaden. | StormTac finns inte mdojligheten att definiera takmaterial.
Markanvandningen tak som har anvants baseras pd matning av féroreningstransport fran
flera olika typer av tak. Tungmetaller sdsom zink och kadmium kan darfor minska ytterligare
vid val av ett takmaterial med lag korrodering. Utifran resultatet dras slutsatsen att
atgarderna bedoms vara tillrackliga for att uppna stallda krav.

Tabell 8. Fororeningsberékningar fore samt efter utbyggnad med och utan reduktion. De
rodmarkerade varden visar halter som 6verstiger framtaget riktvarde 2M. Blamarkerade varden visar
mangder som Overstigs i jamforelse med fore utbyggnaden.

Koncentration, halter Mangder (kg/dr)
Efter Efter

- I Fore Efter utbyggnad Fore Efter utbyggnad
Amne Enhet | Riktvarde utbyggnad | utbyggnad rﬁgegd utbyggnad | utbyggnad r¥1gegd

reduktion reduktion
Fosfor ug/! 175 89 92 53 0,27 0,26 0,15
Kvive mg/! 2,5 1,5 1,8 1,1 4,6 5 3,1
Bly ug/! 10 9,6 2,7 1,2 0,029 0,0077 0,0033
Koppar ug/! 30 16 9,5 4,9 0,049 0,027 0,014
Zink ug/! 90 56 27 9 0,17 0,077 0,027
Kadmium | ug// 0,5 0,62 0,63 0,14 0,0019 0,0018 0,0004
Krom ug/! 15 6,6 4 1,9 0,02 0,012 0,006
Nickel ug/! 30 4 4 1,6 0,012 0,011 0,004
Kvicksilver | ug// 0,07 0,018 0,016 0,009 0,000056 | 0,000044 | 0,000026
Olja mg/| 0,7 0,23 0,11 0,03 0,69 0,33 0,1
BaP ug/! 0,07 0,022 0,0085 0,0049583 | 0,000065 | 0,000024 | 0,000014
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9 Slutsats

For att fordréja och rena dagvattnet fran planomradet foreslas anlaggning av vaxtbaddar
och makadammagasin. Dessa kommer kunna férdréja de forsta 20 mm for samtliga ytor
férutom skarmtaket vid Vaksalagatan samt den mindre asfalterade ytan i korsningen
Vaksalagatan-Storgatan. Flodesberakningar visar att flodet vid ett 30-arsregn med
foreslagna atgarder forvantas minska till 94 I/s, vilket gar att jamfora med 149 I/s som ar
flodet idag vid samma regn. Fororeningsberékningarna visar att samtliga halter och
mangder forvantas att minska med god marginal om féreslagna atgéarder tillampas. Da
stora delar av planomradet bestar av tak kommer materialvalet vara av stor vikt. Koppar
och zink bor i mojligaste man undvikas d& dessa pa sikt korroderar och riskerar
tungmetallslackage till recipienten.

Dé foreslagna atgarder vidtas gors bedémningen att exploateringen inte hindrar recipienten
att uppna stallda miljokvalitetsnormer.
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10 Bilaga 1
LOD- Ansluten Itlllmn(?"fj)e Area Volym Dranerbar \}j(?ll;umms Diup volym
anl Typ' 2 () | vid 20 mm anlaggning, | anlaggning, | anlaggning, | porvolym, vV ' ytmagasin, | ytmagasin,
: yta (m) o da(m) " | (D) Valm) " w0V My [ dem [ Ve
\1/axtbadd omrade 1750 35 0,5 117 58,5 20 12 0,3 35
\zlaxtbadd omrade 520 10 05 35 17,5 20 4 0,3 11
;/axtbadd omrade 570 1 0,5 38 19 20 4 0,3 11
Zaxtbadd omrade 200 4 0,5 14 7 20 1 0,3 4
\Slaxtbadd omrade 200 4 0,5 14 7 20 1 0,3 4
Innergérd 1600 32 0,4 640 256 15 38 0,05 32
(infiltrationsyta)
7 | Makadammagasin 550 11 0,6 60 36 30 11 - -
Summa
5390 107 97
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