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Sammanfattning

Vid kvarngardesskolan i Uppsala planeras en storre ombyggnation som innebar att befintliga
byggnader inom fastigheten rivs och en ny grundskola med plats for 1020 elever fordelat pa tva
byggnader uppfors. Vid ombyggnationen ska ocksa en idrottshall uppféras. | samband med
upprattandet av en ny detaljplan for fastigheten Kvarngardet 1:20 har Geosigma fatt i uppdrag av
Skolfastigheter AB att utfora utredningar inom tre delomraden; dagvatten, geoteknik och
miljo/férorenad mark.

Marken inom planomradet utférs idag av Kvarngardesskolan som byggdes 1966. Skolan &r uppdelad i
fem olika narliggande byggnader med skolgard emellan. Skolgarden bestar av hardgjorda asfaltytor,
grusytor och gronytor med tradplanteringar och grasmatta.

Recipient fér omradet ar Fyrisan som leder vattnet vidare till Ekoln och Malaren. Fyrisan klassas som
en ytvattenforekomst med mattlig ekologisk status samt ej god kemisk status. Enligt vattendirektivet
far inga vatten forsamras, vilket i vagledande domslut har tolkats som att inga férandringar far géras
som leder till att en kvalitetsfaktor for en vattenforekomst nedklassas eller aventyrar att
miljokvalitetsnormerna uppnas. Det ar darfor nodvandigt att utreda hur ombyggnationerna inom
planomradet berdknas paverka recipienten Fyrisan.

Enligt utforda berdkningar medfor den planerade exploateringen av omradet 6kade dagvattenfléden
med 18 % da ingen klimatfaktor ansatts och 48 % med ansatt klimatfaktor for ett dimensionerande
flode for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet utan att nagra atgarder vidtas. Arsmedelflodet
berdknas 6ka med 16 % efter exploateringen berdknat med framtida klimat.

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade férandringar av planomradet, féreslas foljande
atgarder. Tre alternativ har undersokts.

Alternativ 1

e Dagvatten fran hardgjorda ytor, som tak och asfaltsytor, inom utredningsomradet leds till
skelettjordar for rening, férdréjning och infiltration.

e Skelettjordarna ansluts till ett férdréjningsmagasin som tar emot dverskottsvatten vid
dimensionerande regn. Fordrojningsmagasinet ansluts till dagvattensystem

Alternativ 2

e Dagvatten fran hardgjorda ytor, som tak och asfaltsytor, inom utredningsomradet leds till
skelettjordar for rening, férdréjning och infiltration.

e Skelettjordarna ansluts till ett férdréjningsmagasin som tar emot 6verskottsvatten vid
dimensionerande regn. Fordréjningsmagasinet ansluts till dagvattensystem

e Byggnaderna anlaggs med extensiva grona tak vilket resulterar i en minskning av
fordrojningsmagasinets storlek.
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Alternativ 3

e Dagvatten fran hardgjorda ytor, som tak och asfaltsytor, inom utredningsomradet leds till
skelettjordar for rening, férdréjning och infiltration.

e Byggnaderna anlaggs med semi-intensiva grona tak vilket resulterar i att fordréjningskraven
fran Uppsala kommun uppfylls dven utan ett férdrojningsmagasin.

Generellt for samtliga alternativ géller att dagvattenhanteringen i utredningsomradet underlattas om
kantsten mellan hardgjorda ytor och gronytor undvikas.

Samtliga alternativ uppfyller Uppsala kommuns krav och riktlinjer for dagvattenhantering inom
Fyrisans avrinningsomrade.

Foreslagen dagvattenhantering innebar minskad flodesbelastning pa befintligt dagvattensystem
jamfort med befintlig markanvandning samt en 6kad rening som mojliggor en forbattring av
recipienten. Atgardsforslagen innebér dven att Uppsala kommuns riktlinjer fér dagvatten uppnas.

Eftersom planomradet inte har nagra dagvattenldsningar i dagslaget bedoms exploateringen av
planomradet med rekommenderade dagvattenldsningar innebara en positiv atgard i arbetet mot en
battre vattenkvalitet i recipienten Fyrisan.
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1 Inledning och syfte

| samband med upprattandet av en ny detaljplan for fastigheten Kvarngardet 1:20 har Geosigma fatt i
uppdrag av Skolfastigheter AB att utféra en utredning med syftet att undersoka mojligheterna for en
ombyggnation med avseende pa dagvattensituationen.

Detaljplanefdrslaget innebar att de nuvarande skolbyggnaderna inom planomradet rivs och en ny
grundskola med plats for 1200 elever uppfors. Skolan kommer vara fordelad pa tva byggnader med
en idrottshall mellan dem. Utéver skolbyggnaderna och idrottshallen ska en ny skolgard anlaggas. En
oversiktskarta med ungefarligt lage redovisas i figur 1-1.

1.1 Syfte

Dagvattenutredningen syftar till att utreda vilka forandringar den planerade exploateringen kan ha
pa dagvattenbildningen, samt att bedoma forutsattningarna for lokalt omhédndertagande av
dagvatten (LOD), genom infiltration eller fordrojning. Bedomningen grundar sig pa de lokala
markforhallandena, dimensionerande dagvattenfléden, samt dagvattnets fororeningsgrad.
Uppdraget syftar aven till att dimensionera utjamningsmagasin och reningsanlaggningar for
dagvattnet for att reducera flodestoppar och samtidigt rena dagvattnet genom sedimentation och
fastlaggning av partiklar.

Till grund for principlosningar i dagvattenutredningen ska Uppsala kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering med tillhérande anvisningar féljas. Hansyn har tagits till Fyrisan och utredningen
har haft som syfte att inte bara fa ner féroreningsbelastningen till nivder motsvarande befintliga
forhallanden utan dven forbattra fororeningssituationen inom planomradet.

| uppdraget ingar det att berakna den fordréjningsvolym som fastigheten ska kunna fordréja utifran
Uppsala kommuns riktlinjer for dagvattenhantering. Dessa krav innebar att dagvattenanldaggningarna
inom fastigheten skall utformas sa att 20 mm regn, raknat 6ver hela fastighetens yta, kan renas och
avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning tillforbindelsepunkten fér Uppsala Vattens
dagvattenledning.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med ungeférlig placering av utredningsomrddet Kvarngdrdet 1:20, markerat med en

svart polygon (Karta fran hitta.se).
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Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som avrinner markytan vid regn och
sndsmaltning. Generellt &r ytavrinningens flode och féroreningshalt kopplad till markanvandningen i
ett omrade. Exploateringen av en tidigare handelstomt med tillhérande parkering leder generellt till
en mindre areal av hardgjorda ytor, vilket innebar en minskning av dagvattenméangderna. Dock ar det
framst dagvatten fran industriomraden, vagar och parkeringsytor som innehaller féroreningar, och
det ar darfor viktigt att utreda vilka konsekvenser detta har pa dagvattensituationen.

Vid lokalt omh&dndertagande av dagvatten (LOD) anvands dagvattenlésningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, som infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i

dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.
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2 Material och metod

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

e Jordarts- och jorddjupskarta (SGU)

e Uppsala kommuns riktlinjer for dagvattenhantering
e Befintliga VA- ledningar (erhallet av bestéllaren)

e [lllustrationsplan (erhallet av arkitekt)

2.2 Platsbesok

Ett platsbes6k genomfordes da bland annat omradets topografiska férhallanden underséktes och en
oversiktlig inspektion av den befintliga dagvattensituationen utférdes. Ett antal fotografier togs
under platsbesdket varav fem fotografier redovisas i Figur 2-2. Plats och riktningar for fotografierna
visas i Figur 2-1.

Figur 2-1. Oversiktskarta med platser och riktningar for fotografierna A till E i Figur 2-2.
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Figur 2-2. Fotografierna A till E visar planomrddet frdn de platser och riktningar som redovisas i Figur 2-1.
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2.3 Flodesberdkning

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella metoden
enligt sambandet:

Qaim =i(ty)¢-A-f (Ekvation 1)

dar Qg ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) for ett dimensionerande regn med en viss aterkomsttid
och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med omradets rinntid.

@ ar den andel av nederborden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden och
dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika markanvandningskategorier har
tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med olika
markanvandningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS utifran
ortofoto och plankartor i dwg-format.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa minst 1,25
for regn med varaktig under en timme oberoende pa vilken del av Sverige planomradet ligger. En
ansatt klimatfaktor pa 1,25 har ansatts for att ta hojd for klimatférandringar och 6kade
nederbordsmangder.

2.4 Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym

Berdkningen av den dimensionerande utjamningsvolymen foér eventuella fordrojningsanlaggningar
gbrs med foljande generella ekvation:

V =20 mm - Andelen hardgjord yta (Ekvation 2)

Dar V ar den dimensionerande specifika utjamningsvolymen, 20 mm &ar den mangd nederbdrd som
Uppsala kommun kraver ska kunna renas och avtappas under minst 12 timmar. Den totala
dimensionerande utjamningsvolymen blir 722 m>.

2.5 Fororeningsberdkning

Berakningar av féroreningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget StormTac v.17.2.2.
StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika forskningsprojekt och
langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av markanvandningsomraden
(Larm, 2000). Halterna av olika &mnen kan momentant variera kraftigt beroende pa flédet och lokala
forhallanden. For information om schablonhalterna som anvants i berdkningarna, se Bilaga 1.
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3 Omradesbeskrivning och avgransning

3.1 Markanvandning — Befintlig och planerad

Utredningsomradet utgors av ett omrade pa cirka 4,5 hektar dar marken idag upptas av
Kvarngardesskolan. Omradet bestar av skolbyggnader och skolgardar med asfaltytor samt grénytor,
se Figur 3-1.

Befintliga Grusytor
| Befintliga Hardgjorda ytor
Befintliga Gronytor ‘

Befintliga Byggnader

A

Figur 3-1. Den befintliga markanvdndningen inom fastigheten Kvarngdrdet 1:20 utgérs mestadels av
skolbyggnader och skolgdrdar.

Ombyggnationen inom utredningsomradet kommer att innebéra att den befintliga
markanvandningen omformas nagot, se Figur 3-2. Omradet kommer fortsattningsvis besta av
skolverksamhet med tillhérande skolgardar, fotbollsplaner och gronytor. Sammantaget dkas
utredningsomradets avrinningskoefficient efter den planerade markanvandningen.

Den befintliga markanvandningen innebar dock att Uppsala kommuns uppsatta riktlinjer fér
fordrdjning av ett 20 mm regn under minst 12 timmar inte uppnas.

Se Tabell 4-1 i Kapitel 4, for en mer detaljerad redovisning av befintlig och planerad markanvandning.
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Planerade Grusytor

' Planerade Gronytor
\ Planerade Byggnader

Figur 3-2. Planerad markanvéindning inom fastigheten Kvarngdrdet 1:20 efter den ténkta ombyggnationen av
omrddet.

3.2 Hydrogeologi och Hydrologi

| samband med den 6versiktliga miljotekniska markundersokningen som utfordes pa omradet under
augusti 2017 installerades fyra grundvattenrdr inom fastigheten. Syftet med dessa var framst att
provta grundvattnet men aven grundvattenytans niva har uppmatts.

3.2.1 Infiltrationsforutsattningar och geologi

Infiltrationskapaciteten for en jord beror bland annat pa dess kornstorlek, packningsgrad och
markens vattenhalt. Nar marken ar torr ar infiltrationskapaciteten som hogst for att sedan avta vid
okad mattnadsgrad. Vid helt méattade forhallanden kan infiltrationskapaciteten sattas lika med
jordens hydrauliska konduktivitet, Ks.

| sandiga eller grusiga jordar, som har hog draneringsformaga, kan man i allmanhet forvanta sig att
mattade eller ndra méattade forhallanden aldrig uppkommer ndra markytan, sa att jordens
infiltrationskapacitet inte avtar sarskilt mycket ens under Iangvariga regn med dimensionerande
intensitet. For att marken inte ska 6versvimmas maste markens infiltrationskapacitet vara sa stor att
den kan hantera dimensionerande floden. | Tabell 3-1 nedan anges infiltrationskapaciteter for olika
svenska jordtyper.
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Tabell 3-1. Mittad infiltrationskapacitet for olika svenska jordtyper (VAV, 1983)

Jordtyp  Infiltrationskapacitet (mm/h)

Moran 47
Sand 68
Silt 27
Lera 4
Matjord 25

Enligt jordartskartan och jorddjupskartan fran SGU bestar jordlagren inom utredningsomradet av

postglacial lera. Jordlagrens maktigheter uppges till mellan 10 och 20 meter, se Figur 3-3 och Figur 3-

4 @ o o .
e/ y / - |
& < & 4 Postglacial lera
3 Y :
) ) . -
/ &e B K\Q‘b

¢ - S B 78 VNG 2N

Figur 3-3. Jordartskartan i skala 1:5 000 fran SGU visar att utredningsomrddet Kvarngdrdet 1:20 i huvudsak
bedéms besta av postglacial lera.
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Figur 3-4. Jorddjupskartan i skala 1:50 000 frén SGU visar att fastigheten Kvarngdrdei 1-:20 bedéms ha jorddjup
mellan 10 och 20 meter.

Infor byggnationerna inom fastigheten utférdes en mark- och miljéteknisk utredning samt en
geoteknisk utredning inom fastigheten, se "Miljéteknisk markundersdkning Kvarngardesskolan,
Uppsala” (Geosigma, 2017) och "Geoteknisk Utredning Kvarngardesskolan, Uppsala (Geosigma,
2017)". Dessa undersokningar konstaterade att omradet bestar av ca 0,5-1 m fyllnadsmaterial som
overlagrar drygt 20 m lera.

Baserat pa denna information bedoms forutsattningarna for naturlig infiltration av dagvatten i
utredningsomradet som mindre bra.

3.2.2 Oversiktliga avrinningsforhallanden och befintlig dagvattenhantering

Utredningsomradet ar relativt plant med lutning mot dagvattenbrunnar runt om pa fastigheten.
Avrinningen sker bade som ytavrinning och via de befintliga dagvattenledningarna inom
planomradet. Figur 3-5 visar det befintliga dagvattennatet som mottar dagvattnet fran
utredningsomradet.
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Figur 3-5. Det befintliga dagvattenndtet (lila) som mottar dagvattnet frégn utredningsomrddet.

3.3 Fororeningssituation

En Oversiktlig markteknisk undersokning utférdes den 22:a augusti 2017 av Geosigma AB. Totalt 11 st
provtagningspunkter undersdktes och 11 st prover skickades in for analys med avseende pa metaller,
PAH:er och olja. Utover jordprovtagningen installerades dven tre grundvattenror. For resultat, se
"Miljoteknisk markundersékning Kvarngardesskolan, Uppsala” (Geosigma, 2017).

3.4 Recipient — Status

Planomradet ingar i Fyrisans avrinningsomrade. Figur 3-6 visar det delavrinningsomrade som
planomradet tillhor. Fyrisan rinner sydvast om planomradet och &r recipient fér dagvatten fran
planomradet.
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Figur 3-6. Planomrddet Kvarngdrdet 1:20 ingdr i FyrisGns avrinningsomrdde som slutligen avvattnas till
Madlaren. Planomraddet Gterfinns inom den réda cirkeln.

3.4.1 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Det dagvatten som bildas inom planomradet rinner till Fyrisan (SE663992-160212). Vattendirektivet
sager att ”“inga vatten far forsdmras”, vilket i vagledande domslut har tolkats som att inga
forandringar far goras som leder till att en kvalitetsfaktor for en vattenférekomst nedklassas, eller
aventyrar att miljokvalitetsnormerna uppnas (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2016).

3.4.1.1 Fyrisan

Fyrisan har flera miljoproblem och &r férorenad med avseende pa naringsamnen och miljégifterna
arsenik och zink. Enligt VISS (2017) beddéms det att Fyrisan har en mattlig ekologisk status pa grund
av for hoga halter kiselalger. Fyrisan uppnar ej god kemisk status pa grund av éverskridande
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 nara gransen till mattlig status. Fyrisan har dven problem med syrefattiga forhallanden.

Detta innebar enligt Weserdomen (se exempelvis Havs- och vattenmyndigheten, 2016) att ingen

ytterligare forsamring ar tillaten samt att alla 6kande utsldpp av naringsamnen anses bidra till
forsamra den daliga statusen.

Miljokvalitetsnormernas kvalitetskrav ar 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 kvicksilverforeningar.

3.5 Forutsattningar for dagvattenhanteringen

Uppsala kommun har utifran kommunens dagvattenprogram, antagen 2014 i kommunfullmaktige,
och dagvattenpolicy tagit fram overgripande mal fér att underlatta arbetet for inblandade parter i
deras arbete med dagvattenfragor i samband med exploateringen av omraden inom Uppsala
kommun.
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| programmet formuleras foljande fyra 6vergripande mal:

e Bevara vattenbalansen
Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband
med utvecklingen av stad och landsbygd inom kommunen.

e Skapa en robust dagvattenhantering
Dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmdnna och enskilda intressen
undviks.

e Tarecipienthdnsyn
Hanteringen av dagvatten ska mojliggbra att god status uppnas i Uppsalas recipienter.

e Berika stadslandskapet
Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap.

Uppsala kommun har dven uppstallda riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark. Det
finns tva nivaer pa krav och vilken niva som tillampas beror pa avstandet fran férbindelsepunkten via
ledningssystemet, ner till utloppet i recipienten. Om fastigheten inte ligger i direkt narhet till
utloppet i recipienten galler féljande:

e Dagvattenanlaggningar inom fastigheten utformas s3 att 20 mm regn, rdknat over hela
fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning.
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4 Flodesberakningar och fororeningsbelastning

4.1 Flodesberakningar

| berdkningarna har vedertagna avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 (2016) anvants, se
Tabell 4-1. Planomradet bestar av flera olika typer av markanvandning och darfor har en avvagd
avrinningskoefficient berdknats enligt sambandet:

Pator = (@1 A1+ @2 Ay + @3+ A ... ) [Aror (Ekvation 3)

Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader
i flode sa de redovisade flédena boér framst ses som indikatorer pa hur flodena kommer att férandras
vid den nya markanvandningen och inte som exakta varden.

Tabell 4-1. Anvanda avrinningskoefficienter, samt beraknade avvagda avrinningskoefficienter for befintlig
och planerad markanvandning.

Area befintlig Area planerad
. . . . . . d)Atot (') d)Atot (')
Markanvandning ¢ (-) | markanvindning | markanvandning o
befintlig planerad
(ha) (ha)
Takyta 0,90 0,58 0,93
Gronyta 0,18 1,27 0,76
Grusytor 0,40 0,45 0,11 0,62 0,74
Ovriga hardgjorda ytor | 0,85 2,18 2,68
Summa 4,48 4,48

| enlighet med Uppsala kommuns riktlinjer har ett aterkommande 10-arsregn anvants for berakning
av dimensionerande fléden.

Dagvattenfloden fran planomradet vid ett aterkommande 10-arsregn med 10 minuters varaktighet,
for befintlig och planerad markanvandning ar berdaknade enligt Ekvation 1 i Kapitel 2.3 och visas i
Tabell 4-2. | tabellen visas dven forandringen i arsmedelfldde och dimensionerande flode. Vid
berakningar av dagvattenflode efter planerad exploatering av fastigheten har en klimatfaktor pa 1,25
anvants for att erhalla det dimensionerande flédet. Enligt berdkningar utférda enligt Dahlstrom
(Svenskt Vatten, 2010) motsvarar ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet en regnintensitet pa
228 liter/sekund-hektar.
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Tabell 4-2. Berdknade dagvattenfléden for befintlig och planerad markanvandning vid dimensionerande
flode for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet (228 liter/sekund-hektar) samt arsfloden (arsnederbord
636 millimeter) med en klimatfaktor pa 1,25

Dimensionerande flode for ett 10-
arsregn med 10 minuters
varaktighet (liter/sekund)

Arsmedelflode
(liter/sekund)

Befintlig markanvandning

4
(utan klimatfaktor) 635 0,6
Planerad markanvandning

4 74
(med klimatfaktor) 340 0,
Procentuell andring 48 % 16 %

En exploatering av omradet enligt foreslagen planskiss skulle medféra 6kade dagvattenfloden med
48 % med en ansatt klimatfaktor pa 1,25. Arsmedelflddet skulle 6ka med 16 %, dven det med en
ansatt klimatfaktor pa 1,25.

4.2 Dimensionerande utjamningsvolym

Den dimensionerande utjamningsvolymen har beraknats enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.4.
Dagvattenanldggningarna inom fastigheten utformas sa att 20 mm regn, raknat 6ver hela
fastighetens yta, kan renas och avtappas under minst 12 timmar innan vidare avledning till
forbindelsepunkten for Uppsala Vattens dagvattenledning. For att uppna dessa krav kravs en
utjamningsvolym pa 722 m®.

4.3 Fororeningsbelastning

For berakning av féroreningshalter i dagvatten fran olika typer av markanvandning har
schablonvarden fran databasen StormTac v.17.2.2 anvants, se Tabell 4-3. Schablonvardena ar
framtagna vid vetenskapliga studier med langa maétserier av dagvatten.

Tabellen beskriver tre atgardsalternativ samt den befintliga och den planerade dagvattensituationen
utan nagon atgard. Alternativ 1 innebar att dagvattnet leds till skelettjordar under gronytor samt ett
fordrojningsmagasin som fordrojer dagvattnet. Alternativ 2 innebar att byggnaderna inom
utredningsomradet anldggs med extensiva grona tak som renar och fordrojer regnvattnet som faller
pa taken samt att det O6vriga dagvattnet leds till skelettjordar under gronytorna och ett
fordrojningsmagasin som fordrojer dagvattnet. Alternativ 3 innebar att taken inom
utredningsomradet anldggs med semi-intensiva grona tak som kan férdroja storre mangder vatten.
Det Ovriga dagvattnet leds till skelettjordar under gréonytorna. | detta alternativ uppfylls
fordrojningskraven utan ett fordrojningsmagasin. For mer detaljerad information om de olika
alternativen, se avsnitt 5.3.
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Tabell 4-3. Féroreningsbelastning i dagvatten fran planomradet fér befintlig och planerad markanvandning,
samt fororeningsbelastning efter féreslagen rening, beraknat i StormTac 17.2.2. Féroreningsbelastningen
jamférs med den befintliga. R6d = halten 6kar alternativt forblir oférandrad efter planerad markanvandning,
Gron = halten minskar vid planerad markanvandning.

Fororeningsbelastning
Amne Befintlig Planerad Alt1 Alt 2 Alt 3

pe/l kg/ar pe/l kg/ar pe/l kg/ar pe/| kg/ar pe/l kg/ar
Fosfor 78 1,6 81 1,9 40 0,93 40 0,80 40 0,79
Kvave 1700 34 1700 39 710 16 760 15 740 15
Bly 3,1 0,063 3,1 0,072 | 0,67 | 0,016 | 0,61 | 0,048 | 0,61 0,012
Koppar 17 0,34 17 0,40 30 [0,070 | 3,0 0,060 3,0 0,0059
Zink 21 0,43 21 0,49 5,0 0,12 5,0 0,10 5,0 0,098
Kadmium 0,34 0,0068 0,39 0,0090 0,03 |0,0007 | 0,03 0,0006 0,03 0,00059
Krom 51 0,10 5,5 0,13 2,1 0,049 2,0 0,040 2,0 0,040
Nickel 3,4 0,068 3,7 0,086 1,00 | 0,023 1,00 0,020 1,00 0,020
Kvicksilver 0,033 | 0,00066 | 0,033 | 0,00077 | 0,011 |0,0003 | 0,011 | 0,00023 | 0,012 | 0,00023
Suspenderad
substans 11 000 230 12 000 270 4500 104 3800 76 3700 73
Olja (mg/1) 480 9,7 500 12 110 2,6 120 2,3 120 2,3
PAH (ug/1) 0,24 | 0,0049 | 0,20 | 0,0047 | 0,02 |0,0005| 0,020 | 0,00040 | 0,020 | 0,00039
Benso(a)pyren | 0,0080 | 0,00016 | 0,0086 | 0,00020 | 0,005 |0,0001 | 0,005 | 0,00010 | 0,0050 | 0,000098

Den planerade markanvandningen leder till en generell forsamring av fororeningssituationen. Endast
en av féroreningarna minskar medan 12 st amnen okar eller férblir oférandrade efter planerad
exploatering. Anledningen till att dven de oférandrade koncentrationerna av féroreningar i
dagvattnet markeras som réda ar att den arliga fororeningsbelastningen 6kar vid oféréandrade
koncentrationer pa grund av hogre floden.

Efter foreslagen rening genom skelettjordar och gréna tak minskar belastningen pa recipienten
Fyrisan for alla studerade amnen jamfort med innan exploateringen. Berdkningarna visar att samtliga
fororeningar da understiger de ursprungliga. Exploateringen bedéms darfor inte innebara nagon
okad risk for att recipienterna ska forsamras. Eftersom planomradet inte har nagra
dagvattenlosningar i dagslaget kommer exploateringen av planomradet med dagvattenldsningar
snarare innebara en positiv atgard i arbetet mot en béttre vattenkvalitet i recipienterna.

4.4 100-arsregn

Dagvattenlésningarna kommer att bidra till en 6kad férdréjning av dagvattenflédena inom
planomradet och ett mindre momentant fléde fran planomradet, vilket kommer att bidra till en
minskad 6versvamningsrisk for planomradet efter exploateringen. Vid extrema regn, sa som ett 100-
arsregn, uppstar dagvattenfloden dar planomradets dagvattenldsning inte kommer att vara tillrdcklig
for att omhanderta allt dagvatten. Det ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvatten
kan transporteras via sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande lokalgator, och att
lagpunkter dar dagvatten kan ansamlas undviks. Hojdsattningen av planomradet bor planeras for att
klara hanteringen av extremregn, genom att om féreslagna fordrojningsanlaggningar braddar rinner
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Overskottsvattnet ut pa vagarna for vidare transport mot recipienten. Denna l6sning medfor att
risken for skador pa hus och grundlaggning kan minskas. En enkel skiss pa hojdsattning av byggnader
ses i Figur 4-1.

- Dranomrade
S Drianomrade

b

_/ Dranomrade
Gangbana
Dranomrade
_ ; : Gata
........ oo Dranomrade
Gangbana

Figur 4-1. Hojdsattningsforslag enligt Svenskt vattens publikation P105
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5 Losningforslag for dagvattenhantering

5.1 Generella rekommendationer

Utredningsomradet bestar av fyllnadsmaterial som 6verlagrar lera med en méaktighet pa drygt 20
meter. Detta medfor att naturlig infiltration av dagvatten till grundvatten inte ar effektivinom
planomradet. Eftersom mojligheterna for effektiv infiltration av dagvatten ar begransade foreslas att
man arbetar med smaskaliga lokala I6sningar for hantering av dagvatten i kombination med
fordréjningsmagasin. Dessa l0sningar, till exempel vaxtbaddar, tradplanteringar, grona tak och
porosa jordar under gronytor kan implementeras pa relativt sma ytor i planomradet och anpassas till
ny bebyggelse.

Enligt Uppsala kommuns anvisningar (2014) for dagvattenhanteringen ska den bidra till att skapa
forutsattningar for att minska 6versvamningar samt uppna och bibehalla god status i Uppsalas
vattenférekomster. Vid planering av nya omraden och nybyggnationer &r det darfor viktigt att tanka
pa den hallbara dagvattenhanteringen som en naturlig funktion i omradet. Ur ett reningsperspektiv
innebar den hallbara dagvattenhanteringen att avskilja fororeningar lokalt vid kdllan, gérna i
kombination med vaxtlighet.

Saledes bor dagvattenhanteringen inom planomradet utformas sa att den efterliknar naturliga
[6sningar for att maximera den mangd vatten som kan fordrdjas och darigenom renas. Detta kan
astadkommas med till exempel utjdgmningsmagasin i kombination med porésa jordar dit dagvatten
leds for att fordrojas och forbrukas av vaxter.

5.2 Exempell6osningar for dagvattenhantering

5.2.1 Porosa jordar och vaxtlighet

Lokala dagvattenlosningar implementeras i framst park- och grénomraden, till exempel rabatter,
vaxtbaddar, grasytor och tradplanteringar. Dessa kan vara till stor nytta i dagvattenhanteringen
genom att de fordrojer nederbérd, forbrukar en del av dagvattnet genom transpiration och renar
dagvattnet.

En vaxtbadd, tradplantering eller grasyta kan till exempel anldggas med ett tunt mulljordslager (cirka
10 — 20 centimeter) f6ljt av ett tjockare lager skelettjord pa cirka 20 — 100 centimeter. Skelettjorden
kan anldaggas med makadam, singel eller med mer pordsa och ldtta material sdsom “lecakulor”.
Fordelen med pordsa och latta material ar att dessa mojliggor en fordrdjande effekt och en viss
reningseffekt samtidigt som trad, buskar och annan vaxtlighet inte torkar ut vid perioder med sma
nederbérdsmangder. Lampligtvis placeras skelettjordarna under de stérre grénomradena som
planeras inom utredningsomradet. Fran skelettjordarna gar breddningsledningar till ett
fordrojningsmagasin som vid handelse av kraftiga regn tar emot 6verskottsvattnet fran
skelettjordarna. D3 infiltrationsmajligheterna inom utredningsomradet anses vara begransade bér en
strypt ledning fran skelettjordarna till dagvattennéatet anldaggas. Denna sikerstaller att
skelettjordarna sakta draneras med tiden. For mer detaljerade 16sningsforslag se kap 5-3.

De porosa jordarna kan utformas pa manga olika satt. | Figur 5-1 och Figur 5-2 visas skissade exempel
for pords jord med tradplantering. Exempelbilder pa hur tradplanteringar samt avledning av
takvatten till dessa kan utféras visas i Figur 5-3 och Figur 5-4.
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Figur 5-1. Exempel pd porésa jordar eller sG kallad skelettjordskonstruktion vid trddplantering (Tyréns

Landskapsarkitekter, 2005).
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Figur 5-2. Principskiss pa en overbyggnad med skelettjord. 1, slitlager 2, luftigt barlager, 3 skelettjord 4,
befintligt luckrad terrass 5, planteringsgrop med vaxtjord. Illustration Andrée Olsson (2014-06-19)
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Figur 5-3. Exempelbild av hur takvatten kan avledas i rénndalar till vixtbdddar med en gemensam
underliggande véixt- och infiltrationsbddd (skelettjord) fér tréd (Foto av Orjan Stél och Bjérn Embrén).

N o UM SN £ GRS BT RPN

Figur 5-4. Exempelbild pé rinndalarnas funktion vid nederbérd (Foto av Orjan Stél och Bjérn Embrén).
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5.2.2 Grona tak

Grona tak har potential att reducera dagvattenfldden inom planomradet. For grona tak varierar

avrinningskoefficienten beroende pa utformning och vaxttyp.

Ofta namns tva olika typer av gréna tak; semi-intensiva och extensiva tak. Kategorierna baseras pa

hur arbetsintensiva de &r men de har ocksa olika egenskaper nar det kommer till vattenhallande

formaga.

Semi-intensiva tak behdver ett visst matt av skotsel som klippning och bevattning vid torka, och

véxterna ar ofta fetbladsvaxter, mossor samt olika typer av grassorter. For semi-intensiva tak (med

gras, orter, sedum, mossa och eventuellt dven buskar) anges i tekniska beskrivningar

avrinningskoefficienter mellan 0,1 - 0,4.

Sedumtak ar en typ av extensiva tak som behover minimal skotsel, vaxterna ar ofta fetbladsvaxter

som fetknopp, karleksort och taklok. De ar lattare att skota och har avrinningskoefficienter pd 0,5 —

0,6.

For att fa ut den stérsta fordrojningseffekten foreslas att semi-intensiva gréna tak anlaggs vilka kan

ta emot en storre volym vatten innan de blir mattade. De har ocksa ett storre arligt vattenupptag,

och ger darmed en storre minskning av arsmedelflédet, dn extensiva tak.

Oavsett vilken typ av grona tak man valjer kommer de bara att kunna fordroja ett regn upp till en viss

storlek. Enligt Svenskt Vattens P105 (Svenskt Vatten, 2011) brukar man normalt anta att regn upp till

5 millimeter kan fordrojas ndstan helt av extensiva tak och vid stérre regnméangder sker ingen
fordrojning utover de férsta 5 millimeter. Detta beror pa att vegetationstacket blir mattat och
fordrojningseffekten reduceras for att till sist upphoéra. Semi-intensiva tak antas kunna fordréja 10

mm regn helt och vid stérre regnméangder sker ingen fordrojning utéver de férsta 10 mm.

Figur 5-5 och Figur 5-6 visar exempel pa hur gréna tak kan se ut i praktiken och i Tabell 5-1 ses en

jamforelse mellan olika uppbyggnader av grona tak.

Tabell 5-1. Jamforelser mellan olika uppbyggnader av grona tak

Extensiva gréna tak

Semi-intensiva grona tak

Intensiva grona tak

Skotsel Lag Periodvis Hog
Bevattning Lag Periodvis Regelbunden
Vaxter Mossa, sedum, Orter | Gras, Orter, perenner och | Grasmatta eller
och gras buskar perenner, gronsaker,
buskar och trad
Hojd 20-120 mm 120-250 mm 150-400 mm

Vikt vattenmattnad

50-150 kg/m”

120-200 kg/m’

200-1 000 kg/m’

Kostnad

Lag

Medel

Hog

Anvandningsomrade

Ekologiskt skyddslager

Designat gront tak

Parkliknande tradgard
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Figur 5-6. Exempelbild pG sedumtak i stadsmiljé (Bild: Liugssedum).
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5.2.3 Skotsel och underhall

For att skelettjordar och grona tak ska prestera val under langre perioder kravs skotsel och underhall.
Eftersom konstruktionerna skiljer sig at mellan olika grona tak och skelettjordar behover individuella
skotselplaner utformas. For skelettjordar géller dock generellt att sedimenterande partiklar fran
dagvattnet tapper igen materialet som de ar uppbyggda av, darfor kravs det att filtermaterialet byts
ut med jamna mellanrum. Det mesta av féroreningarna fastlaggs i det 6versta lagret av
filtermaterialet. Enligt studier (bl.a. Sundin, 2012) kan det dversta lagret av filtret behéva bytas ut
inom 5-25 ar och hela filtret inom 25-50 ar. Utover filtermaterialet kravs dven en kontinuerlig tillsyn
av inflodesvagar och breddavlopp sa att dessa inte satts igen av t.ex. skrap. D3 véxtligheten ovanpa
en skelettjord spelar stor roll &r det viktigt att det sker en regelbunden skotsel och aterplantering av
nya vaxter om dessa dor. Vid langa perioder utan regn kan det dven vara nédvandigt att
stodbevattna vaxterna.

De grona taken indelas efter skotselniva; fran extensiva till intensiva. Tanken bakom extensiva tak ar
att de ska klara sig sjalva utan nagot underhall eller skotsel. Det ar darfor viktigt att vaxterna ar av
lokal karaktar med goda mojligheter att klara sig sjalva. Intensiva tak daremot ar av en typ som kan
stodja alltifran grés till buskar och trad, allt beror pa hur djup vaxtbadden tillats vara. Detta medfor
att skotselnivan kommer att fa en liknande hog intensitet som en vanlig tradgard. Regelbunden
vattning och eventuellt dven gédning kan behdvas. Viktigt att ta med i atanke &dr da att ndringsdmnen
potentiellt kan lakas till dagvattnet och sedermera hamna i recipienten.

5.3 Losningsforslag

For att skapa en fungerande dagvattenhantering med en minskad belastning bade pa befintligt
dagvattensystem och pa recipienten, efter planerade forandringar av planomradet, féreslas foljande
atgarder. Alternativ med och utan grona tak har beraknats.

e Dagvatten fran hardgjorda ytor, som tak och asfaltsytor, inom utredningsomradet leds till
omradets skelettjordar fér rening, fordrojning och infiltration.

e Skelettjordarna ansluts till ett férdréjningsmagasin som tar emot dverskottsvatten vid
dimensionerande regn. Fordrojningsmagasinet ansluts till dagvattensystem

e Byggnaderna anlaggs med grona tak.

e For att underlatta dagvattenhanteringen i utredningsomradet bér kantsten mellan
hardgjorda ytor och gronytor undvikas.

Nedan féljer rekommendationer och forslag till utformning av den féreslagna dagvattenhanteringen
som minskar féroreningsbelastningen pa recipienten genom fordréjning och rening i skelettjordar,
magasin och gréna tak. Dessa dagvattenldsningar har valts for detta utredningsomrade eftersom
storre dagvattenlésningar som ytvattendammar ar olampliga inom skolomraden samt for att inte ta
stora skolgardsytor i ansprak.

Foreslagen dagvattenhantering innebar en minskad flodesbelastning pa befintligt dagvattensystem
samt en 6kad rening som mojliggor att Uppsala kommuns framtagna krav fér dagvatten uppnas.
Dagvattenldsningen avser att skapa en dagvattenhantering som tar recipientansvar och malet med
de l6sningar for LOD som har foreslas ar att erhalla en sa effektiv anvandning som majligt av
tillgdngliga ytor och darmed reducera belastningen pa saval det kommunala dagvattennatet som pa
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recipienten. | Figur 5-7 ses en Oversiktlig modell 6ver hur dagvattnet fran de olika
markanvandningarna inom planomradet férdrojs, renas och avleds.

[ vt |

I Infiltration |—-| Grundvatten
> Gront tak
»|  Skelettjordar
\—+ Hardgjorda ytor |+ T { Fordrdjningsmagasin ‘ ‘ Dagvattensystemet H Fyrisan
o esvtor [ L[ Tradplantering
Rod farg: Gul farg: Renande och Blafarg:
Dagvattenbildande fordréjande Slutdestination
omraden dagvattenlésningar for dagvattnet
Gron farg:
Fordréjande

dagvattenldsning

Figur 5-7. Boxmodell éver hur dagvattnet fran olika markanvéndningar férdréjs, renas och avleds till recipienten

Figur 5-8 visar en skiss 6ver de féreslagna dagvattenldsningarnas placering. Olika forslag pa hur
dagvattenlésningarna kan dimensioneras finns beskrivet i Tabell 5-2. Samtliga I6sningsalternativ
uppfyller Uppsala kommuns krav.

5.3.1 Ld&sningsalternativ 1

e Skelettjordar som placeras under de storre gronyteomradena inom utredningsomradet.
Dessa anlaggs med ett djup pa 0,5 m och en porositet pa 30 %. Den totala arean for
skelettjordarna uppgar till 4 360 m” vilket resulterar i en magasineringsvolym pa 654 m>.

e Ett fordrojningsmagasin om 68 m® anliggs centralt inom utredningsomradet. Detta har till
uppgift att ge en ytterligare fordrojning samt ta emot 6verskottsvatten fran skelettjordarna.

5.3.2 Lodsningsalternativ 2

e Skelettjordar som placeras under de stérre gronyteomradena inom utredningsomradet.
Dessa anlaggs med ett djup pa 0,5 m och en porositet pa 30 %. Den totala arean for
skelettjordarna uppgar till 4 360 m? vilket resulterar i en magasineringsvolym pa 654 m®.

e Grona tak anldaggs pa de planerade byggnaderna. Dessa kan fordréja 5 mm regn vilket
resulterar i en magasineringsvolym pa 46 m>.

e Ett fordrojningsmagasin om 22 m® anliggs centralt inom utredningsomradet. Detta har till
uppgift att ge en ytterligare fordrojning samt ta emot 6verskottsvatten fran skelettjordarna.
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5.3.3 Losningsalternativ 3

e Skelettjordar som placeras under de storre gronyteomradena inom utredningsomradet.
Dessa anlaggs med ett djup pa 0,5 m och en porositet pd 30 %. Den totala arean for
skelettjordarna uppgar till 4 360 m? vilket resulterar i en magasineringsvolym pa 654 m®.

e Grona tak anldggs pd de planerade byggnaderna. Om semi-intensiva tak valjs kan
fordrojningseffekten okas till 10 mm. Totalt resulterar detta i en magasineringsvolym pa 92
m>. En stérre magasineringsvolym pa taken resulterar dock i hogre laster.

Det ar viktigt att dagvattnet som bildas inom planomradet leds till de valda dagvattenlosningarna sa
att flédesutjamningen och reningen far 6nskvard effekt. Lampligtvis leds bildande dagvatten fran tak
och andra hardgjorda ytor till ndrmsta gronyta med underliggande skelettjordar for rening och
fordrojning. Pa detta vis optimeras renings- och fordrojningseffekterna samtidigt som dagvattnet
anvands som en resurs for bevattning av vaxter. Samtliga redovisade alternativ uppfyller Uppsala
kommuns fordrojningskrav for dagvatten.

Tabell 5-2. Alternativa dagvattenlésningar. Olika storlekar och djup pd respektive dagvattenlésning samt
respektive magasineringsvolym

Area Djup/uppstick  Magasineringsvolym

Alternativ Atgérd (mz) (m) (m3) Kommentar
1 Skelettjordar 4360 0,5 654 Porositet 30 %
Fordroéjningsmagasin 68 1 68
Skelettjordar 4360 0,5 654 Porositet 30 %
2 Grona tak 9265 0,005 46
Fordréjningsmagasin 22 1 22
Skelettjordar 4 360 0,5 654 Porositet 30 %
3 Gréna tak 9265 0,01 93

Minsta magasineringsvolym for att uppfylla Uppsala kommuns flédeskrav = 722 m?®
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- Grona tak

=== Planerad Ledning

®  Planerade Brunnar
Planerat magasin
:’ Skelettjordar
w=m = Utredningsomradesgrans
:| Planerade Grénytor
I: Planerade Grusytor
- Planerade Hardgjorda ytor

Figur 5-8. Principskiss med placering av féreslagen dagvattenhantering
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6 Slutsats

Berdkningarna av dimensionerande floden visar att de planerade forandringarna inom
utredningsomradet kommer medféra 6kade dagvattenfloden. Med féreslagna l6sningsalternativ for
dagvattenhanteringen beraknas dagvattnet férdroéjas tillrackligt for att uppna Uppsala kommuns
dagvattenkrav for fordrojning som antogs i kommunfullmaktige i januari 2014. De tre olika
I6sningsalternativen bidrar ocksa till rening av dagvattnet, vilket enligt berdkningarna paverkar
recipienten positivt samt bidrar till férbattrade maojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna.

Vid extrema regn som 100-arsregn kommer stora mangder vatten falla 6ver omradet pa kort tid. Det
ar darfor viktigt att byggnaderna hojdsatts sa att de inte riskerar att skadas av 6versvamningar.
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Bil 1
Dag (ug/l) per mar andning. SD (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)
Markanvandning P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS
Parkmark 120 1200 6.0 11 25 0.30 3.0 2.0 0.020 24000
SD 92 3400 45 50 33 0.29 12 nd nd 17000
Grusyta 42 2000 22 12 33 0.1 1.0 0.85 0.019 9700
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Gront tak 290 3900 1.0 15 23 0.070 3.0 3.0 0.0067 19000
sD 640 4300 21 18 120 0.030 nd 0.85 0.0065 64000
Gang & cykelvag 85 1800 35 23 20 0.30 70 4.0 0.050 7400
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning 0il PAH16 BaP
Parkmark 300 0 0
SD nd nd nd
Grusyta 96 17 0.010
SD nd nd nd
Gront tak 0 19 0.010
SD nd nd nd
Gang & cykelvag 770 013 0.010
SD nd nd nd
Klassificering av osakerhet Hog sakerhet Medel sakerhet Lag sakerhet

Sidan 34 (34)



