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1 Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag Besgab, Rikshem, Wallenstam och Ikano bostad utfért en
dagvattenutredning for fastigheterna Kvarngardet 4:4, 5:3, 5:5 samt 60:1. Omradet ar
cirka 1,9 hektar stort.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagens dagvattensituation samt de férandringar
som den planerade exploateringen innebar pa dagvattenflodet fran omradet.

Enligt Bjerkings "Inventeringskarta” éver Uppsala varierar lermaktigheten inom aktuellt
omrade mellan cirka 10 — 20 meter. Generellt minskar lerméktigheten norrut inom
omradet.

Utifran avlasningar fran kringliggande grundvattenror kan grundvattennivan grovt
uppskattas till omkring 4 meter under markytan.

Arbetsomradet ar belaget inom yttre skyddsomrade for Uppsala kommuns vattentakt. Vid
schaktarbeten djupare &n inom 1 m 6ver hogsta grundvattenyta (grundvattentryckniva),
ska ansokan om dispens fran skyddsforeskrifterna goras hos Lansstyrelsen i Uppsala
lan.

Dagvattenflodet fran omradet fore utbyggnad vid ett regn med aterkomsttid pa 10 ar och
10 minuters varaktighet beréknas vara cirka 172 I/s. Efter planerad utbyggnad av
omradet beréknas utflodet av dagvatten oka till cirka 304 I/s. Dagvattenflodet 6kar med
cirka 132 /s efter utbyggnaden utan fordrojningsatgéarder.

Efter planerad utbyggnad och med foreslagna fordrojningsatgarder minskar flodet ut till
dagvattennatet vid ett 10-arsregn fran dagens 172 I/s till 101 I/s.

Fordrojning foreslas ske i magasin pa respektive delomrade. Forslag till placering visas i
utredningen. Tva stycken atgardsforslag foreslas. | bada férslagen har magasinens
positioner anpassats sa de ar tillampbara oavsett om parkeringsgaraget valjs att
anlaggas eller om parkeringar under innergardarna véljs att anlaggas. | det forsta
forslaget sker magasinering och rening endast med makadammagasin och det andra
forslaget genom makadammagasin och rain gardens.

De amnen med fororeningshalter som efter exploatering dverstiger riktvardena for
omrade utan direktutslapp till recipient ar fosfor, bly kadmium, zink och suspenderat
material. De bada atgardsforslagen kommer dock att reducera halterna och resultera i
mindre mangder &n fore exploateringen.

Recipienten Fyrisan far inte forhindras att uppna god ekologisk status ar 2021.
Exploateringen av omradet bedoms inte paverka Fyrisans mojlighet att uppfylla
miljokvalitetsnormen.
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2 Bakgrund och syfte

Bjerking AB har pa uppdrag av Besgab, Rikshem, Wallenstam och Ikano bostad utfort en
dagvattenutredning for fastigheterna Kvarngéardet 4:4, 5:3, 5:5 samt 60:1, som underlag
till detaljplanearbetet. Planomradet &r cirka 1,9 hektar stort. Omradet bestar idag av
parkeringsplatser och grénytor.

Syftet med utredningen ar att beskriva dagens dagvattensituation samt de férandringar
som den planerade exploateringen innebar pa dagvattenflodet fran omradet.

2.1 Underlag
- Fastighetsindelning 2014-10-17, Hans Berndtsson arkitektkontor AB.
- lllustrationsplan infor samrad 2015-09-24, Petter Ohman arkitektkontor AB.
- Grundkarta i dwg.

- Kravspecifikation for dagvattenutredning fran Uppsala vatten, upprattad 2015-05-
12.

- Bjerkings "Inventeringskarta” dver Uppsala.

- Miljokvalitetsnorm Fyrisan, Vatteninformationssystem Sverige (VISS), 2015-06-
03.

- Ledningskartor erhalina fran Uppsala Vatten och Avfall AB 2013-08-05 samt
2013-07-01 (Kvarngardet.dwg).

- Svenskt vattens publikation "Dimensionering av allmanna avloppsledningar”
(P90).

2.2 Forutsattningar

Uppsala Vatten staller krav pd maximalt flode och eventuell rening. Utflodet fran omradet
far vara maximalt 53 I/s, ha och utslappen frdn omradet far inte forhindra Fyrisan att
uppna god ekologisk status ar 2021.
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3 Planomradet och dess forutsattningar

Omradet ligger i Uppsala kommun cirka 1 km norr om Uppsala centrum. Planomradet
avgransas av Gamla Uppsalagatan i nordvast och Tycho Hedéns véag i norr. Cirka 1 km
sydvast om omradet rinner Fyrisan. | samband med exploateringen kommer dven gamla
Uppsalagatan byggas ut samt en férskola vaster om kantorsgatan anlaggas. Detta utreds
inte i denna rapport da uppdragsbestallarna inte &r aktorer for dessa projekt.
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Figur 1. Oversiktskarta éver kvarteret Djaknen med omnejd.

Omradet planeras att exploateras i enlighet med arkitektritning, se Figur 2. Nya hus &r
vitmarkerade. D& detta ar ett tidigt skede i arbetet kan exploateringen komma att andras.
En ny vag kommer dela omradet i tva delar. Utredningen kommer beakta den
flodesforandring som kommer av planerad utékning. | Figur 2 nedan har omradet delats
in i 5 olika delar. Omrade 1 och 2 exploateras av Besgab, omrade 3 av Rikshem 4 av
Ikano bostad och 5 av Wallenstam. | omrade 3 planeras ett parkeringsgarage med
lagenheter ovanpa anlaggas.
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P-hus med
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&

Figur 2. Bearbetad illustrationsplan, 2015-09-24, éver omréadet (Petter Ohman arkitektkontor AB),
med delomradesindelning. De vitmarkerade omradena &r nya hus som planeras anlaggas.

Om parkeringshuset i omrade 3 inte skulle anlaggas maste andra parkeringsmajligheter
sakerstallas. Darfor har forslag for parkeringsgarage under bostadsomradena tagits fram.
| Figur 3 ses var dessa parkeringsgarage kan komma att anlaggas.
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Figur 3. Ritning dar de tva olika garageforslagen ar utritade. Det orangea omradena utmarker var
parkeringsgarage mdjligtvis kan ténkas anlaggas.

3.1 Geologiska forutsattningar

Enligt Bjerkings "Inventeringskarta” éver Uppsala varierar lermaktigheten inom aktuellt
omrade fran minst 8 meter (inom grannkvarteret Kantorn) upp till minst 20 meter.
Generellt minskar lermaktigheten mot nordost.

Marknivan inom aktuellt omrade sluttar svagt mot sydvéast och ligger mellan cirka +10,0
och +11,0.

P& angransande fastighet Kvarngéardet 4:1 har tidigare undersokningar visat att marken
Overst bestar av ett fyliningslager, pa omkring 1 till 2 meter. Fyliningen underlagras av
lera, som i den 6vre delen ar av fast beskaffenhet, torrskorpelera, for att 6verga till 16s
beskaffenhet. Under leran patraffades friktionsjord som vilar pa berg.

3.2 Geohydrologi

Pa angransande fastighet Kvarngardet 4:1, relativt nara aktuellt omrade, har tidigare
avlasningar i grundvattenrér visat att grundvattennivan grovt aterfinns cirka 4 meter under
markytan. Detta innebar att grundvattennivan grovt kan antas vara mellan +6.0 och +7.0,
med en gradient som faller mot sydvast.
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Ytvatten avbordas idag med befintligt dagvattensystem eller sjunker ner i fyllning och
mulljordslager. Vid riklig nederbord eller tjalade forhallanden kan aven ytavrinning ske i
terrdngens lutningsriktning.

Den troliga grundvattenriktningen ar riktad sydvast mot Fyrisan.
3.3 Vattenskyddsomrade

Det aktuella omradet ar belaget inom yttre skyddsomrade for Uppsala kommuns
vattentakt. Vid arbeten djupare &n inom 1 m éver hogsta grundvattenyta
(grundvattentrycknivd), ska anstkan om dispens fran skyddsforeskrifterna géras hos
Lansstyrelsen i Uppsala lan.

3.4 Oversiktlig beskrivning av dagens markanvandning

Idag anvands fastigheterna till parkeringsplatser samt ett kommunalt gronstrak. Befintlig
markanvandning for omradet som ska bebyggas redovisas nedan i Tabell 1.

Tabell 1. Befintlig markanvandning och bidragande ytor till avrinningen for planomradet.

Befintlig markanvandning | Total yta
Yta (ha)
Takytor 0,03
Hardgjorda ytor 0,85
Gronytor 1,02
Totalt 1,90

3.5 Befintliga va-ledningar

Den planerade utbyggnaden kommer att medfdra flytt av befintliga dag(gron), spill(réd)
och vattenledningar(bld), enligt Figur 4. Varme, el, m.m. kommer ocksa att beroras av
utbyggnaden och behéver utredas i samband med detaljprojekteringen.

Gamla Uppsalagatan

Figur 4. Befintliga ledningar som behdver flyttas.
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3.6 Deltagande ytor

I och med utbyggnaden av omradet kommer en férandring av ytanvandningen ske

Verktyg: Fel! Okant namn pa dokumentegenskap. / V-Fel! Okant namn pa dokumentegenskap. / Fel! Okant namn pa dokumentegenskap.

Dokument: K:\\Uppdrag_i_navet\14U26297\R\Dokument\PM\Djaknen komp.docx Sparat: 2016-05-05

(jamfor Tabell 1 och 2), vilket kommer att ha effekt pa dagvattnet. Inom omradet kommer
takytorna 6ka och grénytorna minska, vilket innebar att dagvattenflodet totalt sett kommer
att 6ka. | den norra delen minskar dagvattenflédet nagot efter byggnation, eftersom den

delen idag till stor del bestar av hardgjorda ytor som tas bort. Markanvandningen efter

utbyggnad redovisas i Tabell 2. Den planerade markanvandningen omfattar cirka 1,9 ha

enligt Figur 2.

Tabell 2. Planerad markanvandning.

Planerad Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Omrade | Total

markanvandning 1 2 3 4 5 yta
Yta (ha) | Yta(ha) | Yta(ha) | Yta(ha) | Yta(ha) | Yta (ha)

Takytor 0,18 0,23 0,16 0,14 0,12 0,83

Gardsytor 0,3 0,4 0,12 0,14 0,11 1,07

Total 0,48 0,63 0,28 0,28 0,23 1,9

Bjerking AB
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4 Dagvattenfloden

4.1 Berakningsforutsattningar
Berakningar har gjorts utifran féljande forutsattningar:
e Planomradets storlek pa cirka 1,9 ha.
e Petter Ohman arkitektkontor AB arbetsmaterial med planerad bebyggelse.
e Ytor mellan hus bestar av gangstrak och gronyta.
e Klimatfaktor 1,25.

4.2 Fléden
4.2.1 Fléden fore utbyggnad

Dimensionerande floden har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt Vattens
P90. Aterkomsttiden &r satt till 10 &r med en varaktighet p 10 minuter och med regional
parameter 18. Dagvattenflodet ar beréaknat efter olika ytor utifran arkitektens skiss (se
Figur 2). De fldden som genereras vid ett regn med aterkomsttiden 10 ar och en
varaktighet pa 10 minuter innan utbyggnad redovisas i Tabell 3. Fléden redovisas dven
for de olika ytorna. Dagvattenflodet fran omradet fore utbyggnad beraknas vara cirka 172
I/s. Redovisade ytor i tabellen har avrundats till tvA decimaler och fléden till heltal. Fler
vardesiffror har anvants vid utrdkning av flodena.

Tabell 3. Dagvattenfldde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet for det norra omradet
innan utbyggnad.

10 ar

Hela Avr. Red Regn Q
avrinningsomrddet Yta Koeff | area int (dim)

(ha) (ha) (I/s ha) (I/s)
Tak 0,03 0,90 | 0,027 227 6
Hardgjorda ytor 0,85 0,80 0,68 227 154
Gronomrade 1,02 0,05 0,05 227 12
Summa 1,90 0,76 172

Bjerking AB
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4.2.2

Floden efter utbyggnad utan fordréjning
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De floden som genereras vid ett regn med aterkomsttiden 10 ar och en varaktighet pa 10
minuter efter utbyggnad utan fordrojningsatgéarder redovisas i Tabell 4 till Tabell 8.
Redovisade ytor i tabellen har avrundats till tva decimaler och fléden till heltal. Fler
vardesiffror har anvants vid utrakning av flédena.

Tabell 4. Dagvattenfldde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet fér omrade 1 efter
utbyggnad. Fléden ar beraknade med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 1 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/s ha)  (l/s)
Tak 0,18 0,9 0,16 227 46
Gardsyta 0,30 0,3 0,09 227 26
Summa 0,48 0,25 72

Tabell 5. Dagvattenfléde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet foér omrade 2 efter
utbyggnad. Fléden &r berdknade med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 2 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/sha)  (I/5)
Tak 0,23 0,9 0,21 227 59
Gardsyta 0,40 0,3 0,12 227 34
Summa 0,63 0,33 93

Tabell 6. Dagvattenfldde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet for omrade 3 efter
utbyggnad. Fléden &r berdknade med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 3 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/sha)  (I/s)
Tak 0,16 0,9 0,14 227 41
Gardsyta 0,12 0,3 0,04 227 10
Summa 0,28 0,18 51

Tabell 7. Dagvattenfldde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet for omrade 4 efter
utbyggnad. Fléden ar beraknade med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrade 4 Yta Koeff Red area int (dim)
(ha) (ha) (I/sha) (l/s)
Tak 0,14 0,9 0,13 227 36
Gardsyta 0,14 0,3 0,04 227 12
Summa 0,28 0,17 48
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Tabell 8. Dagvattenfldde vid ett 10-ars regn med 10 minuters varaktighet fér omréde 5 efter
utbyggnad. Fléden ar beraknade med klimatfaktor 1,25.

10 ar
Avr. Regn Q
Omrdde 5 Yta Koeff | Red area int (dim)
(ha) (ha) (i/sha)  (/s)
Tak 0,12 0,9 0,11 227 31
Gardsyta 0,11 0,3 0,03 227 9
Summa 0,23 0,14 40

4.2.3 Jamforelse av floden

| Tabell 9 ses en jamforelse av floden fore samt efter utbyggnad. Eftersom andelen
takytor 6kar och andelen gronytor minskar vid exploatering 6kar dagvattenflodet fran
omradet. Efter planerad utbyggnad av omradet beraknas utflodet av dagvatten vara cirka
304 I/s, det vill saga en 6kning med cirka 132 I/s.

Tabell 9. Jamforelse av floden fére samt efter utbyggnad.
10 ar
Q
(dim)
(/s)
Fore exploatering 172
Efter exploatering 304
Skillnad 132

5 Dagvattenféroreningar

5.1 Overgripande information

Halterna som de olika &mnena har fore och efter byggnation beror pa vilket material
vattnet fardas pa samt vilken anvandning den ytan har. Nar vatten ror sig 6ver ytor sa
drar det med sig olika partiklar och @mnen fran intilliggande material. Eftersom
exploateringen innebér en stor férandring av de ytor som kommer i kontakt med
dagvattnet sa kommer ocksa de partiklar och &amnen som féljer med flodet att skilja sig at.

5.2 Recipientens status och miljokvalitetsnormer

Nedan redovisas miljokvalitetsnormerna for Fyrisan enligt Vatteninformationssystem
Sverige (VISS).

Miljokvalitetsnormer for Fyrisan:

e Ekologisk status 2009: Mattlig ekologisk status med kvalitetskravet god ekologisk
status 2021.

Fyrisan har problem med bland annat 6vergodning med relativt hoga fosforhalter.
Dagvattenhanteringen i Uppsala ar viktig for att uppna god ekologisk status i Fyrisan.

Bjerking AB
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5.3 Fororeningsberakning

Fororeningsmangder i dagvattnet har beraknats utifran schablonhalter i modellverktyget
StormTac (Larm Web-2015). Modellverktyget StormTac simulerar, dimensionerar och
analyserar bl.a. floden, férdréjning samt rening av dagvatten. Berakningsforutsattningar
som programmet kréver ar markyta och markanvandning.

| Tabell 10 redovisas féroreningskoncentrationerna samt mangder fére och efter
utbyggnad. Vardena jamforas med riktvarde! 2M. Riktvarde 2M anvands for omrade som
inte har direktutslapp till recipient. Réda siffror i koncentratikonskolumnen visar de varden
som ligger hogre an riktvarde 2M. Réda varden i Mangdkolumnen visar varden som
overstiger mangder fore exploateringen.

Tabell 10. Féroreningshalter fére och efter exploatering. Riktvarden &r markerade i kursiv stil. Réda
siffror markerar varde over riktvarde 2M.

Koncentration, halter Mangder (kg/dr)
" _— Fore Efter Fore Efter
Amne Enhet|  Riktvarde utbyggnad [ utbyggnad | utbyggnad | utbyggnad
Fosfor ug/! 175 240 270 1,3 2,7
Kvdve mg/| 2,5 1,5 1,6 8,3 16
Bly ug/! 10 11 13 0,064 0,13
Koppar ug/! 30 24 27 0,13 0,27
Zink ug/! 90 78 91 0,43 0,9
Kadmium ug/! 0,5 0,5 0,61 0,003 0,0061
Krom ug/! 15 9,1 11 0,051 0,11
Nickel ug/! 30 7,1 8,4 0,04 0,084
Kvicksilver ug/! 0,07 0,021 0,023 0,00012 0,00023
g:::::derade mg/| 60 57 63 320 620
Olja mg/| 0,7 0,5 0,6 3 6,2

Fosforhalten, som har stor inverkan pa Fyrisans 6vergodning, ligger bade fore och efter
exploateringen over riktvardet. Halterna av bly, zink, kadmium och suspenderande
amnen okar fran att ligga vid gransvardena till att ligga 6ver gransvardena efter
exploatering. | exploateringen bér man i sa stor utstrackning som majligt undvika material
som avger tungmetaller och d& sarskilt bly, zink och kadmium.

Atgéarder kravs for att omrédet inte ska paverka Fyrisns majlighet att uppfylla
miljokvalitetsnormen god ekologiska status 2021.

1 Riktvardesgruppens forslag pa dagvattenriktvarden (2009)
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6 Fordrojning- och reningsatgarder

Med hénsyn till att det dimensionerade flodet fran planomradet beréknas ¢ka fran 172 I/s
till 303 I/s och att kravet pa maximalt utflode ar 53 I/s, ha, skall vattnet ut fran omradet
fordréjas och utjamnas.

Enligt Kravspecifikation fér dagvattenutredning, Uppsala Vatten, 2015-05-12, har féljande
principer och forutséttningar beslutats att gélla for dimensionering av fordréjningsmagasin
inom kvarteret Djaknen:

e Inflodet till fordrojningsmagasinen beraknas for ett 10-arsregn med klimatfaktor
1,25 for avrinningsomradet for planerad markanvandning.

e Utflodet fran fordrojningsmagasinet, vid ett 10-arsregn, far maximalt uppga till 53
I/s, ha.

6.1 Fordrdjning- och reningsmetoder

Pa grund av ett redan belastat dagvattennat samt laga infiltrationsmojligheter i omradet ar
det viktigt med fordrojande atgarder. Exploatering och uppkomst av fler hardgjorda ytor
kommer &ven resultera i en férsamrad vattenkvalitet.

6.1.1 Makadammagasin

Pa innergardarna kan makadammagasin anlaggas vilka ger bade fordrojning samt
rening. Magasineringsvolymen utgérs av porvolymen i fyllningsmassorna vilket ar 30 %
for makadam. Utflode frdn magasinet sker antingen genom perkolation ut i omgivande
marklager eller genom en kontrollerad avtappning till recipient. Pa grund av de laga
perkolationegenskaperna i omradet féreslas att magasinet avvattnats med ror som
ansluter till dagvattennatet. En nackdel med makadammagasin ar att de kan behéva
gravas om efter 10-15 ar p& grund av att de satts igen. Detta kan dock i viss man
forhindras genom anlaggning av brunnar med bade sandfang och vattenlas vilket
forhindrar I16v och stdrre partiklar att komma in i magasinet.
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6.1.2 Rain gardens

Utanfor husen kan biofilteranlaggningar (Rain gardens) anldggas. Dessa bestar av vaxter
som tal bade torka och hoga vattennivaer. Regnvatten kan tillfalligt magasineras och
fordréjas innan vidare transport till dagvattennatet. De ger aven en 6kad avdunstning och
rening av dagvatten. Rain gardens kan anlaggas i direkt anslutning till fastigheter dit
uppsamlat regnvatten fran takytor transporteras till via stuprér. Forutom férdrojning och
rening av dagvattnet har rain gardens estetiska varden som kan skapa trivsel. En
illustration dver hur dessa skulle kunna se ut i praktiken samt en schematisk skiss av en
Rain garden i tvarsektion ses i Figur 5.

Oversvimningsskydd

Fordrojningszon

Oversvimningsskydd

Sandbaserad
viixtjord

Figur 5. Ovre bild: lllustration hur en rain garden skulle kunna se ut i praktiken.
Nedre bild: Skiss av en rain garden i tvarsektion.
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6.2 Berakningar fordréjning

Dagvatten fran de planerade husen och frdn marken inne pa gardarna bor ledas till
férdréjningsmagasin for att uppfylla de uppsatta renings- och frédrojningskraven. |
berakningen har en klimatfaktor pa 1,25 anvants pa regnintensiteten.

Utflodet fran omradet far maximalt uppga till 53 I/s, ha * 1,81 ha = 101 I/s, vid ett 10-
arsregn.

Allt flode frén 10-arsregnet kommer att ledas till fordréjning. Detta flode fordréjs s att
enbart 96 I/s kommer ut frAin magasinen.

Efter planerad utbyggnad och med féreslagna fordrojningsatgarder minskar flodet ut till
dagvattennatet vid ett 10-arsregn fran dagens 172 I/s till framtida 96 I/s. Fordréjningen for
respektive omrade ses i Tabell 6.

Tabell 6. Berékning av magasinsvolym for fordrojning av dagvatten.

Dimensionerande Utflode fran
Yta flode magasin Magasinvolym
(10-arsregn)

ha I/s I/s m?3
Hela
avrinningsomradet 1,90 304 101 127
Omrade 1 0,48 72 25 32
Omrade 2 0,63 93 33 42
Omrade 3 0,28 51 15 19
Omrade 4 0,28 48 15 19
Omrade 5 0,23 40 13 15

6.3 Forslag pa fordrojningsatgarder

Nedan ges tva olika forslag baserade pa fordréjningsmetoderna presenterade i tidigare
avsnitt. Det forsta atgardsforslaget ar baserat pa rening samt fordréjning med endast
makadammagasin och det andra forslaget ar baserat pa fordrojning samt rening utanfor
planomradet. Magasinens positioner har anpassats sa de ar tillampbara oavsett om
parkeringsgaraget véljs att anlaggas eller om parkeringar under innergardarna valjs att
anlaggas. Positioner kan tankas @ndras vid detaljprojektering d& garagens positioner &r
faststallda.
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6.3.1 Endast makadammagasin

| detta atgardsforslag anvands endast makadammagasin for att férdréja och rena
dagvattenfloden. Ett magasin per omrade har dimensionerats och baseras pa utréakningar
i Tabell 11, i Figur 6 ses en plankarta pa var dessa bor placeras. Det har antagits att de
framtida husen har sadeltak vilket innebér att dagvatten kommer dels fldda mot
innergardarna och dels mot allméanna vagar. Samtliga takfloden behover ledas till
makadammagasinen for att uppfylla renings och fordréjningskraven. Om pupettak som
vetter mot innergardarna istallet véljs kommer dagvattnet enklare kunna ledas till
makadammagasinen.

Omrade 3 saknar utrymme for fordrojnings- och reningsmagasin. Pa grund av detta
foreslas att dagvatten leds till ett storre makadammagasin i omrade 2. Ytterligare ett
alternativ anlagga makadammagasin i ganggatan mellan omrade 2 och 3 som &ven
skulle ha kapacitet att ta hand om vagvattnet. For att detta ska vara mojligt maste
overenskommelse ske mellan kommun och exploatorer.

Floden fran draneringsledningar bér inte ledas in till makadammagasinen da detta kan
innebéra en uppdamningsrisk och pa sikt skada husgrunden. Draneringsrér kommer
ledas direkt ut till dagvattennatet. Féroreningshalterna antas vara laga eftersom det
drénerade vattnet har perkolerat genom jorden och behover darfor inte genomga nagon
ytterligare reningsprocess.

Tabell 11. Berakningar som ligger till grund fér dimensionerade makadammagasin.

Fylinadsvolym
Magasinsbehov | Porvolym | makadammagasin | Magasindjup | Area
m? % m? m m?
Omrade 1 32 30 107 1 107
Omrade 2 och 3 61 30 203 1 203
Omrade 4 19 30 63 1 63
Omrade 5 15 30 50 1 50
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Figur 6. Atgardsforslag med endast makadammagasin.
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6.3.2 Makadammagasin och rain gardens

| detta atgardsforslag foreslas en blandning av makadammagasin och rain gardens.
Tanken &r att utsatta rain gardens dimensioneras sa att de tacker magasineringsbehovet
av takflodena. | Tabell 12 och Tabell 13 ses berdkningar som har legat till grund for hur
magasinen i forslaget bér dimensioneras. | Figur 7 ses en planritning for hur magasinen
bor placeras. Eftersom det inte planeras anlaggas nagon forgardsmark mellan gata och
fastigheter behover vatten via takrannor ledas till rain gardens pa innergardarna. Om det
inte finns platsmajlighet for vissa rain gardens far stérre makadammagasin anlaggas for
att tillfredsstalla kraven. Om garage under innergardarna anlaggs kommer vissa rain
gardens placeras pa bjalklaget. Dessa rain gardens tathet maste sékerstallas sa
bjalklaget inte skadas.

Likt tidigare atgardsforslag foreslas ett gemensamt magasin for omrade 2 och 3.
Magasinet kommer dock inte behdva vara lika stort da takvatten frAn omrade 2 fordrojs
med raingardens.

Av samma anledning som tidigare férslag bor draneringsvatten inte anslutas till
makadammagasinen da det finns en risk att dessa dams upp och forstér husgrunden.

Tabell 12. Berakningar som ligger till grund fér dimensionerade makadammagasin.

Fylinadsvolym
Magasinsbehov | Porvolym | makadammagasin | Magasindjup |Area
m? % m? m m?
Omrade 1 20 30 67 1 67
Omrade 2 och 3 47 30 156 1 156
Omrade 4 11 30 36 1 36
Omrade 5 7 30 23 1 23

Tabell 13. Berékningar som ligger till grund fér dimensionerade rain gardens.

Magasinsbehov | Porvolym | Area per magasin | Magasindjup | Antal
m? % m? m m?
Omrade 1 12 30 2,5 1,3 12
Omrade 2 och 3 14 30 2,5 1,3 14
Omrade 4 8 30 2,5 1,3 8
Omrade 5 8 30 2,5 1,3 8
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Figur 7. Atgardsférslag med makadammagasin och rain gardens. Utsatta raingardens &r inte

skalenliga.
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6.4 Fororeningsreduktion

| Tabell 14 redovisas féroreningsreduktionen fran atgardsforslag 1 och i

Tabell 15 redovisas fororeningsreduktionen fran atgardsforslag 2 tidigare presenterade.
Resultatet visar att bada atgardsférslagen kommer understiga riktvarde 2M samt
innebéra lagre fororeningsmangder jamfort med fore exploateringen. Forslaget med rain
gardens och makadammagasin kommer dock resultera i en storre reduktion jamfért med
forslaget med bara makadammagasin.

Tabell 14. Mangder samt koncentrationer fére exploatering och efter exploateringen med reduktion
atgardsforslag 1.

Koncentrationer, halter Mangder (kg/ar)
Efter Efter
- _— Fore utbyggnad Fore utbyggnad
Amne Enhet | Riktvarde utbyggnad ;gegd utbyggnad zqgegd
reduktion reduktion
Fosfor ug/! 175 240 108 1,3 1,08
Kvave mg/| 2,5 1,5 0,72 8,3 7,2
Bly ug/! 10 11 1,95 0,064 0,0195
Koppar ug/! 30 24 4,05 0,13 0,0405
Zink ug/! 90 78 13,65 0,43 0,135
Kadmium ug/! 0,5 0,5 0,0915 0,003 0,000915
Krom ug/! 15 91 1,65 0,051 0,0165
Nickel ug/! 30 7,1 0,84 0,04 0,0084
Kvicksilver ug/! 0,07 0,021 0,01265 0,00012 |0,0001265
;‘r‘::::derade mg/l | 60 57 6,3 320 62
Olja mg/! 0,7 0,5 0,06 3 0,62

Tabell 15. Mangder samt koncentrationer fére exploatering och efter exploateringen med reduktion

atgardsforslag 2.

Koncentrationer, halter Mangder (kg/ar)

Efter Efter
- _— Fore utbyggnad Fore utbyggnad

Amne Enhet | Riktvarde utbyggnad :igd utbyggnad égegd
reduktion reduktion

Fosfor ug/! 175 240 37,8 1,3 0,378

Kvave mg/| 2,5 1,5 0,432 8,3 4,32
Bly ug/! 10 11 0,39 0,064 0,0039
Koppar ug/! 30 24 1,4175 0,13 0,014175
Zink ug/! 90 78 2,0475 0,43 0,02025
Kadmium ug/! 0,5 0,5 0,013725 0,003 0,0001373
Krom ug/! 15 9,1 1,2375 0,051 0,012375
Nickel ug/! 30 7,1 0,21 0,04 0,0021
Kvicksilver ug/! 0,07 0,021 0,006325 | 0,00012 | 6,325E-05

Z‘r‘::::derade mg/l | 60 57 1,26 320 12,4
Olja mg/| 0,7 0,5 0,024 3 0,248
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