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Sammanfattning

Pa uppdrag av Uppsala kommun Skolfastigheter AB har Sweco utfort en dagvattenutredning for
Flogstaskolan i Uppsala. Befintliga skollokaler ska rivas och erséttas med nya, varvid skolgarden
ocksa kommer att omarbetas. Den nya planen innebar ocksa att ett befintligt gronomrade séder om
skolan utnyttjas for anlaggning av parkeringsplatser och en transformatorstation.

Den utbkade byggratten for skol- och forskoleverksamheten fordrar en ny detaljplan inom vilken
dagvattensituationen behdver utredas. Denna rapport presenterar avrinningssituation, berédknade
floden och fororeningar for befintlig och framtida situation tillsammans med forslag pa
dagvattenatgarder enligt Uppsala kommuns riktlinjer for dagvattenhantering.

Recipienten for utredningsomradet ar Hagaan som i dagens lage har mattlig ekologisk status och ej
uppnar god kemisk status (VISS 2021). Miljokvalitetsnormen &r satt till god ekologisk status samt god
kemisk ytvattenstatus ar 2027, med undantag for kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE).

BedOdmningen ar att exploateringen kommer att bidraga till forbattrade férutsattningar for recipienten
da samtliga i rapporten studerade féroreningar berdknas minska i ett framtida scenario forutsatt att de
foreslagna dagvattenanlaggningarna kommer pa plats.

Foreslagna dagvattenlésningar utgors av véaxtbaddar och skelettjordar. Aven grona tak ingér bland de
féreslagna lésningarna. Bedomningen &r att de &r genomfdrbara och att de férutom sin rent tekniska
funktion ocksd kommer att medverka till en god gestaltning av omradet och ge ett gott bidrag till den
biologiska mangfalden.

Krav om fordréjning och rening av 20 mm nederbdrd enligt Uppsala kommuns riktlinjer for
dagvattenhantering uppnas inom skolomradet vid ombyggnation med féreslagna daganléggningar.
Fororeningsbelastningen for samtliga studerade &mnen minskar till f6ljd av ombyggnation med dessa
anlaggningar. Den framtida situationen med foreslagna dagvattenatgarder kan darmed bidra till
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormer for Hagaan.

De genomférda berdkningarna indikerar att dimensionerande floden 6kar nagot efter exploatering, pa
grund av en 6kad andel hardgjorda ytor. Ifall de féreslagna dagvattenatgarderna anlaggs minskar dock
fororeningsbelastningen kraftigt jamfort med befintlig situation.

De foreslagna dagvattenatgarderna bestar i huvudsak av skelettjordar samt vaxtbaddar.
Atgardsférslaget skulle kunna bidra till att uppfylla kommunens riktlinjer fér dagvatten eftersom det
bevarar vattenbalansen, skapar robust dagvattenhantering, tar hansyn till recipienten och berikar
stadslandskapet med 6ppna grona losningar.

Sammantaget ar beddmningen att exploateringen kommer att underlatta mojligheterna att uppnéd MKN
for recipienten Hagaan eftersom berédkningarna visar att féroreningsbelastningen for samtliga
undersokta parametrar minskar jamfort med forscenariot, forutsatt att foreslagna dagvattenatgarder
genomférs.
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Bakgrund och syfte

Uppsala kommun har inlett en detaljplaneprocess fér Flogstaskolan i stadsdelen Flogsta. Befintliga
skollokaler ska rivas och ersattas med nya, varvid skolgarden ocksa kommer att omarbetas. Den nya
planen innebér ocksa att ett befintligt gronomrade séder om skolan utnyttjas for anlaggning av
parkeringsplatser och en transformatorstation.

Sweco har pa uppdrag av Uppsala kommun Skolfastigheter AB gjort foreliggande dagvattenutredning
infor framtagandet av den nya detaljplanen. Dagvattenutredningens syfte ar att utreda och visa hur
dagvattnet kan hanteras hallbart efter den planerade ombyggnationen. | uppdraget ingar att kartlagga
forutsattningar i nuvarande situation, beréakna dagvattenfloden och féroreningsbelastning och utreda
skyfall och 6versvamningsrisker samt ta fram forslag pa dagvattenhantering.

Dagvattenhanteringen ska uppfylla Uppsala kommuns riktlinjer och krav.

1-1(34)
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2 Underlagsmaterial

Foéljande underlag har anvants i utredningen:

2-2(34)

Geoteknisk undersokning Kv Flogstaskolan, Uppsala. Grundundersokning. (Bjerking, u.a.).
Handbok foér dagvattenhantering i Uppsala kommun. (Uppsala Vatten).

Riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetsmark. (Uppsala Vatten).

Ortofoto, erhallet 2020-02-03

Baskarta, erhallen 2020-01-16

VISS - Vatteninformationssystem Sverige (www.viss.Ist.se), information inhdmtad 2020-02-21
Allmanna karttjanster fran Lantmaéteriet, SGU och Google.

Flogstaskolan — Takplan - 211207.dwg. Takplan fér byggnader (Sweco Architects, 2021-12-
07)

L-31-P-001.dwg. lllustrationsplan (PE Teknik & Arkitektur, 2021-12-07).
Uppdaterad illustrationsplan (PE Teknik & Arkitektur, 2022-02-17)
Underlag befintliga ledningar (Ledningskollen)

Naturvardesinventering vid Flogstaskolan, Uppsala kommun. (Naturforetaget 2020-04-16).
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3 Riktlinjer och krav

Arbetet med denna dagvattenutredning ar baserat pa foljande riktlinjer och styrande dokument:

3.1 Uppsala Vatten och Avfalls Dagvattenhandbok
Dagvattenprogram for Uppsala kommun har funnits sen 2014. | programmet formuleras fyra mal:

1) Bevara vattenbalansen: Infiltrera dagvatten lokalt, efterlikna naturen och infiltrera dagvatten langs
avrinningsvagen.

2) Skapa en robust dagvattenhantering: Fordroj dagvattnet lokalt, anpassa staden efter lokala
férutsattningar och sakerstall sekundéra avrinningsvagar.

3) Ta recipienthansyn: Atgarda kéllor i s&vél befintlig som ny miljd, rena férorenat dagvatten och
utjamna fléden vid behov.

4) Berika stadslandskapet: Gestalta med gronska, gestalta med vatten och arbeta med flera
funktioner pa samma yta.

Enligt stadens dagvattenhandbok ska dagvattenhantering bidra till en férbattring av alla Uppsalas
vattenforekomster. Dagvatten som uppkommer pa hardgjorda ytor pa kvartersmark och i det offentliga
rummet ska i méjligaste man renas med LOD (lokalt omh&andertagande av dagvatten). Oppen
dagvattenhantering med tex dversilningsytor och dammar ska efterstravas.

Uppsala Vatten har dven tagit fram riktlinjer for utslapp av dagvatten fran fastighetmark. Enligt
riktlinjerna ska dagvatten som uppkommer inom kvartersmark kvarhallas och renas innan anslutning
till den allménna dagvattenanlaggningen. Om fastigheten inte ligger i direkt narhet till recipienten ska
dagvattenanlaggningar utformas sa att 20 mm regn kan omhéandertas under 12 timmar innan vidare
avledning.

3.2 Ramdirektivet for vatten

Enligt Ramdirektivet for vatten ska miljomal beslutas for att uppna en god status for alla yt- och
grundvattenférekomster inom EU. | Sverige har direktivets miljomal implementerats i lagstiftningen
som miljokvalitetsnormer (MKN) och i december 2009 tog vattenmyndigheterna det forsta beslutet om
MKN i form av kvalitetskrav for yt- och grundvattenférekomster i landet. Utifran den sa kallade
Weserdomen (mal C-461/13) som avkunnades i EU-domstolen under 2015 far inte tillstand ges till
verksamheter om de riskerar att orsaka en forsamring av en vattenférekomsts status. Det inkluderar
aven forsamringar av status for enskilda kvalitetsfaktorer.

Det ar myndigheter och kommuner som ansvarar for att MKN féljs, Lansstyrelsen ska préva
kommunens beslut, &ndra eller upphéva en detaljplan om det kan befaras att beslutet innebér att en
MKN inte foljs. | arbetet med dagvattenhanteringen blir darfor miljokvalitetsnormerna for recipienten
styrande och dagvattenhanteringen méaste sakerstalla att faststallda normer kan uppnas aven efter
genomférande av exploateringen.

3-3(34)
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4  Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet &r ca 1,78 ha stort och belaget stadsdelen Flogsta i Uppsala, se Figur 1.

%

Figur 1 - Omradets lokalisering markerad med bla cirkel (Bild: VISS).

4-4(34)
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4.1 Befintligaforhallanden

Da det vid utredningens framtagande rader osakerheter om exakta detaljplanegranser har ett sa kallat
utredningsomrade tagits fram. Utredningsomradet innefattar i princip skolfastigheten och ett omrade
sdder om denna dar det planeras en parkering och en transformatorstation. Se Figur 2.

Figur 2 - Ortofoto med utredningsomradet markerat i rott.

4-5(34)
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Utredningsomrédet bestar av byggnader, grusytor, parkering, skolgard, gang- och cykelvag (GC-vag)
och gronomraden. Omradet angransar till omraden med blandad bostadsbebyggelse och avgransas
av Flogstavagen i 6st och norr samt en gang-och cykelvag i soder och vast. Planomradet omges av
bland annat bostéder, aldreboende och affarer.

Ar 2016 bestod omrédet av Flogstaskolan och Kullens férskola med tillhérande byggnader,
parkeringsplatser och skolgard. Sedan ar 2016 finns en grusplan dar forskolan stod eftersom
byggnaden revs till féljd av en brand, se Figur 3.

Figur 3 - Till vanster visas befintliga Flogstaskolan. Till héger visas grusplanen dar Kullens forskola stod tidigare
(Foton: Sweco, 2020).

Det har bedomts som mest lampligt att anvanda forutsattningarna fran innan forskolan brann ned som
forscenario, dvs laget inom utredningsomradet fram till &r 2016 utgor forscenario i utredningen.

4-6(34)
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4.2 Recipient och miljokvalitetsnormer
Dagvatten fran planomradet avrinner via ledningsnat till recipienten Hagaan, ett 34 km langt
vattendrag i Uppsala kommun. Hagadn mynnar ut i Ekoln, séder om Uppsala, se Figur 4.
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Figur 4 - Hagaan markerad i kartan. Ungefarlig plats for utredningsomradet markerat med bla cirkel (Bild: VISS
2020).
Recipienten ar en vattenforekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten vilket innebér att den har
uppstallda mal for vattenkvaliteten, s.k. miljokvalitetsnormer (MKN). MKN for ytvatten innefattar kemisk
och ekologisk status hos vattenférekomsterna, och beskriver den énskade kvaliteten hos vattnet vid
en viss tidpunkt.
Hagadn har i dagens lage mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status (VISS 2021).
Miljokvalitetsnormen &r satt till god ekologisk status samt god kemisk ytvattenstatus ar 2027, med
undantag for kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE).
D& den sammanvégda ekologiska statusen for Hagaan med avseende pa 6vergodning, konnektivitet
och morfologi bedéms som mattlig. God ekologisk status med avseende pa naringsdmnen kan inte
uppnas pa grund av hoga narsaltshalter, framst fran jordbruket i avrinningsomradet. God status med
avseende pé konnektivitet kan inte uppnas till 2021 p& grund av dammar i vattendraget som utgor
vandringshinder for fisk. Vattendragets narmiljo brukas intensivt och saknar ekologiskt funktionella
4-7(34)
RAPPORT
2022-08-31

FLOGSTASKOLAN — DAGVATTENUTREDNING



LJ
SWECO ﬁ

kantzoner och kan darfor inte uppna god ekologisk status med avseende pa morfologi. MKN for
recipienten ar god ekologisk status till &r 2027.

Anledningarna till att recipienten inte uppnar god kemisk status ar hoga halter polybromerade
difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (VISS 2021). | stort sett alla recipienter i Sverige 6verskrider
gransvardena for kvicksilver och PBDE pa grund av atmosfarisk deposition, undantaget dessa amnen
uppnéar Hagaan god kemisk status.

4.3 Geologiska forutsattningar

SGU:s jordartskarta visar att utredningsomradet bestar mestadels av urberg, glacial lera och sandig
moréan (Figur 5). Bjerking har gjort en detaljerad geoteknisk markundersokning inom
utredningsomradet. | rapporten har de karakteriserat utredningsomradet som "en dalgang med lésa
sediment, i form av silt och lera, som stracker i nord-sydlig riktning.” (Bjerking, u.a., s.1).
Undergrunden inom dalgangen bestar av 1 - 2 m lera som underlagras av lerskiktad grovmo. Berg har
identifierats i ungefar mitten av omradet vilket stammer med SGU:s jordartskarta (Figur 5) (Bjerking,
u.a).

I urbers
[}

Figur 5 - Marken inom utredningsomrédef béstér mestadels év urberg, glacial lera och sandig moréan. Ungefarlig
placering av utredningsomradet markerat med bla oval. (Bild: SGU).

Ett rimligt antagande baserat pa detta ar att marken har en begransad formaga att infiltrera vatten.
Bjerking har ej observerad grundvattenyta i samband med utford skruvborring (Bjerking, u.d).

4-8(34)
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4.4 Nuvarande markanvandning

Den nuvarande markanvandningen har karterats med avseende pa anvandningen i férscenariot, se
Figur 6.

GRONA YTOR
GRUS
HARDGJORD YTA

Figur 6 - Markanvandning pa omradet ar 2016 med a

avgransning i rott for utreningsomrédet.

4-9(34)
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4.4.1 Befintlig avrinningssituation

Flodesriktning for den ytliga avrinningen har identifierats for den befintliga situationen genom studie av
markhdéjder och ortofoto som visas i Figur 7. Hojder inom utredningsomradet varierar mellan +25 m i
omradets syddstra del och +30 m i mitten av omradet dar det finns en hoéjdrygg som delar upp
omradet. Avvattning sker bade ytligt och tekniskt (dvs. via brunnar och ledningar) inom omradet.
Utredningsomradet ligger inom Hagaans tillrinningsomrade och rinner dit via befintliga
dagvattenledningar i Flogstavagen som visas som gréna pilar i Figur 7.

Teckenférklaring

© Rannstensbrunn
@ Dagvattenbrunn
——pp Dagvattenledning
< —% Dike
——>> Ytlig fiodesriktning inom omradet

——> Ytlig flodesriktning utanfér omradet

Figur 7 - Oversiktlig beskrivning av ytlig avrinning inom utredningsomradet for befintlig situation. Ljusbla pilar
indikerar generell flodesriktning for dagvatten inom utredningsomradet och orangea pilar avrinning utanfor
omradet. Teknisk avrinning utanfor utredningsomradet visas med gréna pilar, ledningsnét i vag och ett dike vast
om plangranserna. Notera att bilden kommer fran ett tidigare skede dar utredningsomradet vara nagot stérre an
det aktuella.

Omradet vaster om utredningsomradet ligger hdgre (upp till +33,5 m) an utredningsomradet och kan
darfor belasta fastigheten (orangea pilar i Figur 7 visar avrinning utanfor utredningsomradet). Dock har

4-10(34)
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detta omrade &g avrinningskoefficient (0,05-1) och det finns dven ett avskarande dike langs del av
gang-och cykelbanan som minskar belastning till omradet (se gréna pilar i Figur 7 och 8).

Figur 8 visar olika avrinningsomraden uppstroms utredningsomradet. Avrinningsomrade 1 avrinner till
befintligt dike och det dagvatten som inte infiltrerar rinner vidare till rannstensbrunnar nedstréms (se
Figur 7). Avrinningsomrade 2 ar betydligt flackare vilket innebar mindre risk for att vatten darifran
rinner vidare till utredningsomradet. For ytterligare beskrivning av sekundéara avrinningsvéagar och
avrinning utanfor omradet, se Avsnitt 8.

Teckenforklaring
— Dike
——> Ytlig flédesriktning utanfér omradet

Avrinningsomrade 1

=~ Avrinningsomrade 2

Figur 8 - Oversiktlig beskrivning av ytlig avrinning utanfor utredningsomradet. Tvéa olika avrinningsomraden ligger
uppstroms utredningsomradet. Dike utanfor utredningsomradet visas med grona pilar. Notera att
utredningsomradet i bilden inte exakt 6verensstammer med det aktuella.

4.4.2 Framtida verksamhet

Den kommande exploateringen innebéar att den befintliga Flogstaskolan med tillhérande byggnader

rivs och ersatts av ett nytt skolomrade med nya byggnader. Omradet har karterats och delats in i olika

kategorier avseende markanvandning, se Figur 9. De nya byggnaderna innefattar den nya skolan med
4-11(34)
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tillhérande matsal/kok (byggnad séderut i Figur 9) och en idrottshall med tillhérande omkladningsrum
(byggnad norrut i Figur 9). Omradet som benamns “blandat grénomrade” ar naturmark som bevaras

fran ursprungligt skolomrade.

Den nya Flogstaskolan och matsalen beréknas ha en byggnadsarea pa ca 2000 m2. Den nya
byggnaden for idrottshall och omkladningsrum beréknas ha en byggnadsarea pa ca 1500 m2.
Dessutom planeras en parkeringsplats pd mark som idag &r att betrakta som ett skogsomrade.
Omradet kommer att besta av byggnader, gronytor, GC-bana, parkeringsplatser och lekytor.
Lekytornas material har inte bestamts &n, men de kommer troligtvis att besta av en blandning av

gummiasfalt, grus och grénytor.

TECKENFORKLARING

TAK
GRONA YTOR
GRUS
HARDGJORD YTA
GRONT TAK
"] BLANDAT GRONOMRADE

Figur 9 - Planerad framtida markanvandning inom utredningsomradet.

5 Metod

5.1 Berakningar av fléden och fororeningar

Berakning av floden och fordréjningsvolymer, samt berékning av féroreningshalter och
foéroreningsméngder i dagvattnet genomférdes med dagvatten- och recipientmodellen StormTac,

5-12(34)
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version 21.4.2. Indata till modellen ar nederbérd och kartlagd markanvandning. Markanvandningen
fore och efter exploatering uppskattades utifran tillgangligt underlag och allmanna kartjanster.
Nederbord uppskattades fran vaderstationen Uppsala (9752), vilken visar arsmedelnederbérd pa
544,4 mm/ar. Nederborden har korrigerats med faktorn 1,1 och avrundats till 600 mm/ar.

Den reningseffekt som kan astadkommas i de dagvattenanlaggningar som foreslas beraknades med
hjalp av StormTac och det underlag som beaktas i programmet. Vid berdkning av dimensionerande
floden har en klimatfaktor pa 1,25 anvants for framtida scenarier.

| StormTac tilldelas varje markanvandning specifika schablonvérden for avrinningskoefficienter och
fororeningshalter. Avrinningskoefficienterna utgar fran Svenskt Vattens publikation P110.
Fororeningshalterna utgér arsmedelvarden och baseras pa flodesproportionell provtagning under
minst flera manader och vanligen upp till ett eller flera ar. D& resultaten bygger pa beréakning med hjalp
av schablonvarden ska siffrorna inte ses som exakta utan som en indikation pa storleksordning.

Fororeningsberakningarna baseras pa arsmedelfldden vilket foranleder anvandning av
volymavrinningskoefficienter medan flodesberakningar ar utférda med avrinningskoefficienter for
dimensionerande flode.

De indata som anvéants i modellen for flodesberakningar sammanfattas i Tabell 1. Indata baseras pa
den genomforda markkarteringen redovisad i avsnitt 4.

5-13(34)
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Tabell 1 - Indata till flodesberakningar. Markanvandning fére och efter ombyggnation samt tillhérande
avrinningskoefficienter. Avrinningskoefficienterna anger hur stor del av ytan som genererar ett dagvattenflode vid
dimensionerande regn. | férscenariot ar befintliga gronomraden inkluderade i gréna
lekzoner/grasmatta/planteringar.

Markanvéandning Avrinningskoefficient Fore (ha) Efter utan LOD (ha)
Tak 0,9 0,30 0,30
Hardgjord skolgardsyta,

parkeringar, GC-bana 0.8 0.48 0.64
Grus/sand 0,4 0,25 0,27
Blandat gronomrade 0,2 0 0,24
Grona !ekzoner/grasmatta, 0.1 0.75 0,27
planteringar

Gront tak 0,6 0 0,05
Totalt 1,78 1,78
Reducerad area 0,83 1,00
Samlad avrinningskoefficient 0,46 0,56

For fororeningsberakningarna har hela skolomradet getts markanvandningen skolomrade, da detta
battre speglar den fororeningssammansattningen som kan vantas i dagvatten fran ett skolomrade an
de karterade markanvandningarna. Schablonhalterna baseras pa skolomraden innehallande
skolbyggnad, skolgard, idrottsplats och parkering samt en mindre andel gronytor. Utgangspunkten for
fororeningsberakningarna ar att fororeningarna ej far cka efter exploatering.

Volymavrinningskoefficienten anvands i féroreningsberakningarna och anger vilken andel av
arsnederbdérden som avrinner. Denna minskar vid anvandning av LOD. Volymavrinningskoefficienten
fore ombyggnation och efter ombyggnation utan LOD bedéms vara samma som den uppskattade
avrinningskoefficienten, 0,46 respektive 0,56. Inom grénytorna planeras reningsanlaggningar och
volymavrinningskoefficienten efter ombyggnation med LOD ar ansatt lagre an den efter utan LOD.
Antagandet baseras pa att arsavrinningen frdn omradet minskar da dagvatten primart fors till
skelettjordar, vaxtbaddar och infiltrationsstrak i stallet for direkt till ledningsnéatet. Upptag av dagvatten i
vegetation och genom evaporation fran bade jordlager och vaxtlighet bidrar till detta.

Ny volymavrinningskoefficient for framtida scenario med LOD raknas utifrn att alla hardgjorda ytor
har 20% lagre avrinningskoefficient, eftersom dagvattenatgarder enbart tar hand om vatten fran alla
hardgjorda ytor. Ny volymavrinningskoefficient blir d& 0,39 for framtida scenario med LOD (se Tabell
2).
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Tabell 2 - Indata till féroreningsberékningar i efterscenariot. Ny volymavrinningskoefficient for framtida scenario
utan LOD med 20% lagre avrinningskoefficient for hardgjorda ytor.

Markanvéandning Avrinningskoefficient Avrinningskoefficient Reducerad area
utan LOD med LOD i efterscenario
med LOD (ha)

Tak 0,9 0,72 0,30
Hardgjord skolgardsyta,

parkeringar, GC-bana 0.8 0.64 0.64
Grus/sand 0,4 0,4 0,27
Blandat gront omrade 0,2 0,2 0,24
Grona !ekzoner/grasmatta, 0.1 0.1 0.27
planteringar

Gront tak 0,6 0,6 0,05
Totalt 1,78
Reducerad area 0,85
Samlad 0.47

avrinningskoefficient

5.2 Volym for atgardsnivan

For att uppfylla atgardsnivan (20 mm) har den volym dagvatten som behdver hanteras beraknats.
Atgéardsnivan galler for hardgjorda ytor inom utredningsomradet. Volymen har beréknats genom att
multiplicera den reducerade arean for respektive hardgjorda ytor med 20 mm.
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6  Resultat av flodes- och fororeningsberakningar

Resultaten i detta kapitel avser dagens situation och ett framtida exploateringsscenario (utifran de
antaganden som beskrivits avseende markanvandningen) utan dagvattenanlaggningar (utan LOD)
samt med dagvattenanlaggningar (med LOD).

6.1 Floéden

Arsmedelflodet frAn utredningsomrédet fére och efter exploatering (utan dagvattenatgarder) ar enligt
modellberdkningarna ca 6300 m3/ar respektive 6900 m3/ar.

Tabell 3 nedan visar dimensionerande fléden fran befintligt planomrade vid olika typiska regn, bade
med och utan klimatfaktor (en faktor for att ta hojd for ett framtida férandrat klimat). Motsvarande data
for situationen efter exploatering aterfinns i Tabell 4.

Bade i befintlig situation och i framtida situation kommer utredningsomradet att ansluta till ledningsnat i
Flogstavagen. Foljande flodesberéakningar for befintlig och framtida situation har beréknats som fléde
fran hela utredningsomradet efter regn med 10 minuters varaktighet. Dimensionerande varaktighet ar
satt utifrdan omradets langsta rinnstracka.

Tabell 3 - Dimensionerande floden fran utredningsomradet avseende forscenario med bebyggelse fran 2016 vid
regn med aterkomsttid pa 10, 20, och 100 ar berdknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (r) 10 20 100 10 20 100
Maxflode (I/s) 190 230 400 230 290 500

Tabell 4 - Dimensionerande fldden fran utredningsomradet avseende framtida scenario vid regn med aterkomsttid
pa 10, 20, och 100 ar beraknade med och utan klimatfaktor 1,25.

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid (4r) 10 20 100 10 20 100
Maxflode (I/s) 230 290 490 280 360 610

Med foreslagna dagvattenatgarder kommer viss fordréjning att ske vilket minskar flodet frAn omradet.
Flodet i ett framtida scenario med dagvattenatgarder har beraknats for en dimensionerande
aterkomsttid p& 20 ar med klimatfaktor 1,25. Rinntid pa omradet utan dagvattenatgarder ar 10 minuter.
Med 20-arsregn med klimatfaktor 1,25 tar det 9 minuter att fylla 20 mm regndjup. Darfoér beraknas
rinntiden andras fran 10 minuter utan LOD till 10 + 9 = 19 minuter med LOD. | och med att rinntiden
okar med LOD akar ocksa varaktigheten pa dimensionerande regn vilket i sin tur minskar toppflodet.
Med nya rinntiden andras flodet fran 360 I/s utan LOD till 240 I/s med LOD. Dessa berakningar ar
oversiktliga och har raknat med att 20 mm regndjup férdréjs i hela omradet och inte bara fran
hardgjorda ytor. Dock bedoms det ge en bra uppskattning av dagvattenatgérdernas inverkan. Det
dimensionerande flodet ut frdn omradet blir i framtida scenario alltsd i princip samma som vid 20-
arsregn utan klimatfaktor for befintligt scenario (240 respektive 230 I/s). Med foreslagna atgarder
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kommer alltsa flodesbelastningen pa det kommunala ledningsnéatet minska eller vara densamma
jamfort med befintligt scenario, &ven med hansyn tagen till ett framtida foréandrat klimat.

6.2 Fororeningar

Fororeningsberakningar har gjorts avseende forscenariot, det framtida scenariot utan
dagvattenatgarder samt for det framtida scenariot med dagvattenatgarder. For vidare information om
dagvattenatgarder se avsnitt 7.

Vid utvardering av recipientpaverkan ar fororeningsbelastningen det mest relevanta att titta pa da
denna speglar bade mangden avrinning fran omradet och féroreningshalterna i dagvattnet.
Fororeningsbelastningen minskar for samtliga féroreningsémnen efter exploatering med rening i LOD-
anlaggningar jamfort med forscenario. Hagaans ekologiska och kemiska status kommer darfor att
forbattras vid omradets ombyggnation med foreslagna LOD-atgarder. Féroreningshalterna och
mangderna redovisas i Tabell 5 och Tabell 6 for fére ombyggnationen, efter ombyggnationen och efter
ombyggnationen med LOD.

Tabell 5 - Fororeningshalter (ug/l) for scenarierna fore, efter utan LOD och efter med LOD.

Amne Forscenario  Efter utan LOD Efter med LOD
(Hg/l) (ngfl) (ng/l)
Fosfor 270 270 140
Kvéave 1600 1600 650
Bly 13 13 3,7
Koppar 24 24 6,2
Zink 88 89 21
Kadmium 0,61 0,62 0,16
Krom 11 11 1,9
Nickel 8,4 8,5 1,8
fﬁﬁiﬁ?ﬂer&d 0,027 0,028 0,015
Benso(A)pyren 62 000 64 000 18 000
Fosfor 610 630 110
Kvave 0,52 0,53 0,20
Bly 0,044 0,045 0,017
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Tabell 6 - Fororeningsmangder (kg/ar) fore, efter utan LOD och efter med LOD.

Amne

Forscenario

Efter utan LOD

Efter med LOD

(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
Fosfor 1,7 1,9 0,97
. 9,9 11 4.5
Kvave
0,082 0,091 0,026
Bly
0,15 0,17 0,043
Koppar
Zink 0,57 0,63 0,14
Kadmium 0,0038 0,0042 0,0011
Krom 0,066 0,074 0,013
Nickel 0,053 0,058 0,013
Suspenderad 0,00017 0,00019 0,00011
substans
Benso(A)pyren 390 430 120
Fosfor 3,9 4,3 0,77
Kvéve 0,0033 0,0036 0,0014
Bly 0,00027 0,00031 0,00011

6.3

6.4

Reningseffekt i féreslagna dagvattenanlaggningar

| berakningsmodellen har de vaxtbaddar och skelettjordslésningar som foreslas modellerats som en
meter djupa skelettjordar vilket har gett en totalyta for dagvattenanlaggningar pa ca 520 m2.
Berakningarna utgar fran att enbart skelettjordar anlaggs dven om det troligen kommer att anlaggas
bade skelettjordar och vaxtbaddar. Reningseffekten i vaxtbaddar med lika stor yta dverstiger den i
skelettjorden vilket indikerar att resultaten i féroreningsberakningarna i modellen kan underskatta
reningsformagan hos anlaggningarna. Denna metod har valts eftersom exakt utformning fastslas i
senare skede.

Erfordrad reningsvolym utifrdn kommunala riktlinjer

Erfordrad reningsvolym for skolomradet utifrdn Uppsala kommuns riktlinjer om omhéandertagande av
20 mm regn, &r totalt ca 180 m3. Gronytor bedéms p& egen hand kunna hantera 20 mm regn och det
foreslas darfor inga specifika anlaggningar for dessa ytor, vars dagvatten heller inte ar fororenat.
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Forslag pa dagvattenhantering

Har beskrivs de atgarder som foreslas for dagvattenhanteringen inom utredningsomradet.

lllustrationsplanen och de atgardsforslag som beskrivs nedan ar 6versiktliga och behover darfér ses
Over mer i detalj i framtida projekteringsskede. For att sékerstélla att dagvattnet avvattnas till
anlaggningarna pa onskat vis ar det viktigt med genomtankt placering och héjdsattning av dessa i
senare detaljprojektering.

| dimensionering av atgarder for omradet har generella volymer angetts och forslag som har tagits
fram har formulerats som just forslag. Atgardsforslaget féljer kommunens riktlinjer och bevarar
vattenbalansen, skapar robust dagvattenhantering, tar hansyn till recipienten och berikar
stadslandskapet med 6ppna gréna lésningar. Férdelningen mellan de olika féreslagna I6sningarna
sasom véaxtbaddar och skelettjordar ar inte fastslagen eftersom projekteringen annu inte ar framme vid
en s&dan detaljniva.

Befintlig anslutningspunkt till det kommunala dagvattenledningsnatet kommer troligen att kunna
anvandas ocksa efter ombyggnation, detta behover dock utredas av VA-projektor i senare
projekteringsskede, se Figur 10.
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Figur 10 - Principskiss dagvattenlésningar. Oversiktliga ytliga avrinningsriktningar fér dagvatten markerade med
bla pilar.
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7.1 Skolgard med skelettjordar

Enligt illustrationsplanen planeras cirka 30 nya trad anlaggas pa skolgarden. Om varje trad anlaggs
med 15 m?3 skelettjord med en tredjedels porositet innebar detta att ca 150 m?3 vatten kan omhéandertas
genom dessa skelettjordar, vilket ar en stor del av den totala dtgardsvolymen enligt kommunens krav
(180 m3). Skolgarden foreslas hojdsattas pa sadant satt att dagvatten avrinner mot skelettjordsytor dar
det kan infiltrera.

Aven de gronytor som inte far nya trad med skelettjord kan anvandas for dagvattenhantering da ocksa
de kan bidraga med viss infiltration. Om skolgarden hojdsatts pa ett sddant satt att vatten avrinner till
gronytor mojliggors deras bidrag till dagvattenhanteringen. Detta ar dock ingenting som raknats pa
inom ramen foér berékningarna i denna utredning.

Skelettjordar kraver liten yta ovan mark och fungerar som underjordiska dagvattenmagasin som ger
bra fordrojning (SVOA, u.a-b). Skelettjordar ar en bra I6sning for att utnyttja dagvattnet for bevattning
av trad, vilka fangar upp vaxtnaringsamnen under vaxtsasongen.

Skelettjordar kan anlaggas i syfte att fordroja dagvatten fran till exempel gang- och cykelvagar, gator
och parkeringsytor innan vidare avledning. Utdver fordréjning sker aven viss rening av dagvattnet
genom fastlaggning och nedbrytning av bland annat partiklar, kvaveféreningar och olja samt aven
genom vaxtupptag. Hardgjorda ytor avvattnas till uppsamlingsbrunnar med sandfang som sedan
fordelar vattnet ut i ett sa kallat luftigt barlager varpa vattnet sipprar ner i sjalva skelettjorden.
Alternativet ar att vattnet férdelas via dranledning eller perkolationsbrunnar. Uppsamling och avledning
sker sedan till allman dagvattenledning. | Figur 11 ses en principskiss pa skelettjord, Figur 12 visar
skelettjordar i narbild pa situationsplanen.

for gatutrad med hjélp av dagvatten och samtidigt
minska risken for rotintrangning i avioppssystem

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser { f

1. Beldggning med dagvattenranna

2. Geotextil

3. Infiltration och luftningslager

4. Skelettjord av granitssten med
nerspolad jord i halrummen

5. Terrass

6. Planteringslada i betong

7. Tradgaller

8. Planteringsjord

9. Brunn fér infiltration av dagvatten
och gasutbyte

=]
<
8
o
(=]
X

Figur 11 - Principskiss pa skelettjord (Bild: SVOA, u.a.-b).
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Figur 12 - Ytlig avledning av dagvatten mot skelettjordar.
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7.2 Planteringar/vaxtbaddar

Vatten fran tak och gardar kan avledas till vaxtbaddar i form av nedsankta lador dar vegetation sa som
trad, rter och gras planteras. | dessa sker fordréjning och reduktion av dagvattnet. Flera vaxtbaddar
kan kedjekopplas via 6vertackta eller oppna dagvattenrannor och péa sa vis tillats vattnet svamma 6ver
fran vaxtbadd till vaxtbadd innan anslutning till ett 6ppet avledningsstrak, till exempel en ranna eller ett
dike alternativt en tat ledning. Vaxtbaddar kan férses med sma dammen i syfte att skapa ytterligare
utjagmningsvolym och darmed fordréja dagvattnet ytterligare. Vaxtbaddarna kan utformas sa att vattnet
infiltrerar eller bara strommar igenom véxtbadden for att sedan samlas upp i en dranledning. Fér bilder
pa vaxtbaddar se Figur 13.

Figur 13 - Exempel pa utformning av vaxtbaddar.

Vaxtbaddar kan utféras pa manga olika satt. Braddmajlighet bor anordnas sa att vatten aldrig bli
stdende hogre an 0,2 m, vilket &r en rekommendation fr&n Boverket. For exempel pa utformning av
storre vaxtbaddar i anslutning till en skola, se Figur 14.

B e 5

Figur 14. Exempel pa utformning av véaxtbaddar.
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7.2.1 Upphojda vaxtbaddar vid byggnader

De tak som inte anlaggs som grona tak med véaxtlighet foreslas avvattnas till vaxtbaddar vid husliv.
Genom detta tillvaratas takdagvattnet for bevattning och flodestoppar fordrojs pa ett effektivt satt.
Vaxtbaddarna foreslas anlaggas med nedsankning sa att det dagvatten som inte hinner infiltrera kan
fordrojas pa ytan vid storre flodestillfallen.

Forslaget ar att vaxtbaddar placeras langs med byggnaderna dit takdagvattnet leds via rannor och
stupror. Vaxtbaddarna anlaggs som 20 cm nedséankta lador i forhallande till upphdéjda anlaggningens
kant (se Figur 15). | nedséankningen mgjliggors jamn infiltration eftersom en fordrojningsvolym erhalls.

D4 forutsattningarna for infiltration inom utredningsomradet ar daliga foreslas att vaxtbaddarna
anlaggs tata med dranledning placerad i botten. Detta ar ocksa bra med avseende pa byggnadernas

drénering.
\

Erosionsskydd

Avledning till dagvattenledning eller dike

Draneringsledning

Figur 15 - Principskiss 6ver upphojd véxtbadd med 20 cm nedsankt utjamningsmagasin.
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7.2.2 Vaxtbaddar vid parkeringsplats

Den nya parkeringen och transformatorstationen foreslas kantas av nedsankta vaxtbaddar dit vattnet
kan rinna och infiltrera. Ocksa dessa foreslas anlaggas med 20 cm nedsankning for att skapa en ytlig
fordrojningsvolym. Parkeringen foreslas hojdsattas sa att dagvatten kan avrinna mot dess kanter och
n& vaxtbaddarna pa bred front. Aven takdagvatten fran transformatorstationen kan med férdel ledas till
de anlagda vaxtbaddarna. Vid infarten foreslas en kérbar ranna som kan fanga upp dagvatten och
leda det mot vaxtbaddarna, se Figur 16.

Om véaxtbaddar av ndgon anledning inte &r lampliga kan motsvarande ytor i stallet anlaggas med
skelettjord, se tidigare avsnitt.

Figur 16 — Parkeringen foreslas avvattnas till vaxtbaddar.
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7.3 Gronatak

Taket p&d matsalen ar planerat att anlaggas som gront med sedum/6rtvaxter. Grona tak kombineras
med férdel med solpaneler eftersom de har en avkylande verkan vilket 6kar solpanelernas uteffekt
under varma dagar. Grona tak har en fordrojande verkan pa dagvattenfldden sa de magasinerar den
forsta delen av nederbdrden. | berdkningarna har ansatts ett tunt sedumtak med tjocklek av ca 50 mm.
Arsavrinningen frén ett sddant gront tak minskar med cirka 50%. Det bor beaktas att grona tak dven
ger upphov till ett visst lackage av naringsémnen som kvéve och fosfor. Detta kompenseras dock av
att omradet totalt sett kommer att lacka mindre naringsamnen via dagvattnet i framtida scenario pa

Figur 17 - Grona tak i olika utféranden. Till vanster: Ortsedumma_tta i Malmo, sedummix med inslag av torktaliga
perenner pa 25 % av ytan. Till hdger: Torrang pa huset Ohboy, Ostra hamnen i Malmé (Foton: Sweco).
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Sekundara avrinningsvagar

Uppsala Vatten har genomfort en skyfallsmodellering for det aktuella omradet. Modellen avser ett 100-
arsregn och redovisas i Figur 18.

Figur 18 — Uppsala Vattens skyfallsmodellering. De fargade omradena representerar antal meter stdende vatten
med djup enligt legend i nedre hogra hérnet. Bild: Uppsala Vatten.

De omraden dar modellen visar risk for stdende vatten (bland annat invid befintlig skolbyggnad) bor
tas sarskild hansyn till i projekteringen, malet ar att undvika sa kallade instangda omraden dar
skyfallsvatten kan bli staende. Sarskilt viktigt ar detta eftersom skolbarn kommer att réra sig i omradet.

Viss mark i narheten av utredningsomradet ligger hogre i plan &n omgivande bebyggelse. Eventuellt
skulle en nedsankning av mark, eller ndgon slags dike behovas anlaggas langs GC-banan véster om
omradet samt kring parkeringsytan (se Figur 19). Norra delen av skolomradet skyddas redan i nulaget
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av ett befintligt dike. Detaljerade atgarder behover utredas i mer detalj i nasta projekteringsskede. Se
Figur 19.

g W [Befintiigt dike och
~ rannstensbrunnar

Héar behovs
sékerstalla att
marken vast om GC-
banan &r nedsankt.
Detta utreds vidare i
nasta
projekteringsskede

Nedsankning langs
norra och vastra

Raénnstensbrunn
e} Dagvattenbrunn

~—— Dagvattenledning

——> Dike

% Ytlig flédesriktning inom omradet

—>’ Ytlig flodesriktning utan omradet

—9 Rekommenderad nedsankning

Figur 19 - Oversiktlig rekommendation fér eventuella tgarder som behovs for att férhindra att dagvatten rinner in
pa parkeringsytan och omradet kring framtida férskolan. Norra delen av skolomradet skyddas redan i nulaget av
ett befintligt dike. Bilden kommer ifran ett tidigare utredningsskede varfor utredningsomradet ej helt
Overensstammer med det aktuella.
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8.1

Avskédrande dike i vast

Omradet vast om utredningsomradet ligger hdgre men har lag avrinningskoefficient och vatten kan latt
infiltreras i mark. | férscenariot finns ett avskarande dike langs norra delen av GC-banan (ARO 1
Figur 8) som utgor utredningsomradets granser i vast. Diket forhindrar éversvamning av tomtmark vid
kraftiga regn fran det mer kuperade naturomradet och leder resterande dagvatten mot
rannstensbrunnar i norr. En nedsénkning langs GC-banans sddra del (ARO 2 i Figur 8) skulle
eventuellt behdvas for att forhindra dversvamning av tomtmark. Viss nedsankning av mark finns dar i
forscenariot. Inga andringar p& GC-banan eller omradet uppstroms planeras och darfér har
oversvamningsrisker inte utreds i detalj. | nasta projekteringsskede skulle éversvamningsrisk kunna
utredas vidare. Detta kan goéras med att utreda mojlig nedsankning av mark langs vastra sidan av GC-
banan i vast samt via samtal med fastighetsansvariga, dar fragor om 6versvamningar inom
utredningsomradet kan diskuteras.

planomradet med
lag avrinningskoefficil

%
Figur 20 - Fotot visar séderut och visar ett avskarande dike som ligger langs norra delen av gang-och cykelbanan
och minskar belastning frAn omradet i vast till utredningsomradet. Omradet uppstroms har lag

avrinningskoefficient och vatten kan latt infiltreras i mark (Foto: Sweco, 2020)
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8.2 Nedsénkning av parkeringsyta

Parkeringsytan sdder om GC-banan planeras sankas ned jamfort med befintliga hojder. Detta gor att
GC-banan avrinner mot parkeringsplatsen. Parkeringsytan har hojdsatts pa& detta satt for att fa fram
saker lutning for trafik till och frAn parkeringen mot Flogstavagen. Darfor planeras gréna strackor langs
GC-banan for att inte belasta parkeringsytan med dagvatten darifran. Strackorna rinner mot
skelettjorden och via dranledning till dagvattenledningsnét i Flogstavégen. Dock for att inte belasta
dagvattenatgarder och parkeringsytan rekommenderas dven en nedsankning av mark langs
parkeringsytans vastra och norra sida for att leda naturvatten och dagvatten frdn GC-banan forbi
parkeringsytan.

Storsta delen av naturlig avrinning fran naturomradet vast om parkeringsytan belastar inte
parkeringsytan (se |aglinje vilken indikerar vattenvag). Aven har bestar omradet uppstroms av
naturomrade med I&g avrinningskoefficient och bra infiltrationsmaojligheter. Vid storre regn skulle
parkeringsytan troligtvis 6versvammas nar naturmarken inte har méjligheter att infiltrera pa samma
satt och nedsankningen inte racker. Vid dessa scenarier skulle dock det forsta fororenade vattnet fran
parkeringsytan renas i féreslagna reningsatgarder. Se Figur 21.

- ol

Figur 21 - Ytan dar parkeringsyta planeras i framtiden. | nulaget bestar ytan av naturmark. Ytan begréansas av

GC-bana i vast och norr och Flogstavagen i 6st. S6der om omradet finns naturmark (Foton: Sweco, 2020).
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Slutsats

De genomférda berakningarna indikerar att dimensionerande floden 6kar ngot efter exploatering, pa
grund av en ¢kad andel hardgjorda ytor. Ifall de féreslagna dagvattenatgarderna anlaggs minskar
fororeningsbelastningen kraftigt jamfort med befintlig situation.

De foreslagna dagvattenatgarderna bestar i huvudsak av skelettjordar samt vaxtbaddar.
Atgardsforslaget skulle kunna bidra till att uppfylla kommunens riktlinjer fér dagvatten eftersom det
bevarar vattenbalansen, skapar robust dagvattenhantering, tar h&nsyn till recipienten och berikar
stadslandskapet med éppna gréna lésningar.

De foreslagna dagvattenatgarderna som beskrivs i denna utredning visar att det ar mojligt att
inom ramen for detaljplanen uppna flodes- och reningskraven i det aktuella omradet.

Genomfors detaljplanen med foreslagna atgarder visar berékningarna att dagvattnet renas
tillréckligt for att féroreningsbelastningen for samtliga undersokta parametrar ska minska
jamfort med forscenariot.

D& Hagaan inte uppfyller MKN maste basta tankbara losning gallande dagvattenhanteringen
tillampas vid exploatering, bade med avseende pa rening och férdrojning. Om foreslagna
atgarder for fordréjning och rening skapas anses exploateringen inte medféra nagra negativa
konsekvenser for mojligheten att uppna MKN.

De foreslagna skelettjordarna, vaxtbaddarna och infiltrationsstrak ger en tillracklig fordrojning
for att flodet ut fran utredningsomradet minskar vid dimensionerande regn jamfoért med
férscenariot.

Utredningsomradet &r i sig relativt robust mot éversvamningar. Foreslagen parkeringsyta
soder om skolomradet planeras dock séankas. Vid storre regn skulle parkeringsytan troligtvis
dversvammas nar naturmarken uppstroms inte har méjligheter att infiltrera p4 samma sétt. Vid
dessa scenarier skulle dock forsta férorenade vattnet fran parkeringsytan renas i
reningsatgarder.

De foreslagna dagvattenatgarderna &r principiella och dimensionering behover studeras
grundligt i samband med detaljprojekteringen.

Det ar viktigt att uppratta drift- och skétselplaner for anlaggningarna for 6kad livslangd och
bibehallen funktion.
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Bilaga — Mikroplaster

Detaljerad utformning av hardgjorda lekytor pa skolgardarna har inte bestamts men enligt
landskapsarkitekterna i projektet skulle de delvis kunna komma att besta av gummiasfalt. Om
lekytorna ska anlaggas med gummiasfalt kan dessa lacka mikroplaster till omgivande vattendrag via
transport med dagvattnet.

Ett lagkrav i Miljobalken ar att pa den som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard stalls krav pa
att skaffa sig den kunskap som behévs och en skyldighet att utféra skyddsatgarder som forebygger
skada p& halsa och miljon. Det star aven i lagen att verksamhetsutovaren ar skyldig att ersatta
produkten med nagot likvardigt om sa finns, ifall den valda produkten ar skadlig for miljon.
Markbelaggningen rekommenderas darmed att ersattas med en mjuk beldggning av naturligt
ursprung.

Om gummiasfalten anlaggs ar verksamhetsutdvaren ansvarig enligt Miljébalken for att lamna forslag
pa ett kontrollprogram till tillsynsmyndigheten med kontrollplan och rutiner for hur gummipartiklarnas
paverkan pa miljon ska understkas/hanteras. Ett alternativ pa rening av dagvattnet fran
gummiasfalten ar en filterldsning. Filter anlaggs exempelvis i dagvattensystem fran konstgrasmattor
med gummigranulat, och hindrar till stor del mikroplasterna fran att fardas vidare med dagvattnet.
Detta bor hallas i atanke nar projektet utvecklas vidare i detaljprojekteringsskede.

Vid utredningens framtagande &r det inte fastslaget ifall multisportytan kommer att utféras med
konstgras eller ej. Konstgrasplaner ar den kéalla till omfattande utslapp av mikroplaster och om
projektet beslutar att anlagga sadana ar det viktigt att atgarder vidtas for att minimera detta till sa stor
del som mgjligt. Orsaken till de stora utslappen av mikroplast fran konstgrasplaner ar framst att det
gummigranulat som anvands i anlaggningarna &r flyktigt och latt sprids till omgivningen. Vid
projektering av nya konstgrasplaner boér mojligheten att samla upp gummigranulat beaktas i
projekteringen.

En mojlig atgard for att minska spridningen av gummigranulat via dagvattnet ar att installera
granulatfallor i dagvattenbrunnarna kring planen, se Figur 22. Forutsatt regelbunden tillsyn kommer
granulatféllorna att kunna minska spridningen av mikroplast via dagvattnet. En forutséttning for detta
ar dock att drift och underhall utférs korrekt och regelbundet. Borststationer vid passagerna till planen
hjalper ocksa till att minska spridningen av gummigranulat till dagvatten via de som vistas pa planen.
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Figur 22 — Exempel pa granulatfalla for montering i dagvattenbrunn. (Bild: Unisport)

Det &ar ocksa viktigt att se 6ver rutiner for snéhantering och lévsopning med mera sa att gummigranulat
inte hamnar i naturen. Om planen skottas frdn sné maste snon laggas pa en darfor avsedd yta i
planens direkta narhet sa att gummigranulerna kan omhandertagas nar snén smalt av. Vid hantering
av lov om hdsten bor sa kallade l6vblasar undvikas eftersom de med sékerhet bidrar till att sprida
gummigranulat till omgivningen och dagvattenrecipienten.
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