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RAMBOGLL

Sammanfattning

Ramboll AB har pa forfragan fran Fojab arkitekter AB inbjudits att medverka i
arbetet med Studenternas, Uppsala. Rambolls uppgift bestar i att utreda
maojligheten till dagvattenhantering inom det aktuella omradet for Studenternas
dar ett nytt arenaomrade med ny fotbollsarena avses byggas.

Foljande PM bestar av en forsta analys i ett programskede och innehaller
beskrivningar och principtank kring hur flédes- och reningshantering av dagvatten
kan ske efter full utbyggnad av ovan angivna arenor, samt i jamforelse med
befintlig markanvandning.

| arbetet har tillgéngliga ytor berdknats och beddomts avseende vilka méjliga
I6sningar for flodes- och reningshantering av dagvatten som kan genomféras med
beaktande av dess effektivitet och lokala anpassning och lamplighet med
avseende pa gestaltningen av arenaomradet. Dessa ytor har numrerats och
illustreras i bilaga 1 Planskisser.

I den framtagna programhandlingen foreslas en ny fotbollsarena byggas invid
korsningen av Sjukhusvagen och Ullerdkersvagen. Den 6vergripande principen for
avledning, fordrdjning och rening av dagvatten kan schematiskt beskrivas enligt
foljande:

Dagvatten som genereras pa takytor respektive hardgjorda markytor avleds till
ytliga dagvattenrannor dar det transporteras till dagvattenplanteringar (Rain
Gardens) och/eller makadammagasin (lokala recipienter) for férdréjning och
rening innan det leds ut i befintliga dagvattenledningar till Fyrisan. Fordrojning
kan starkas ytterligare genom anlaggning av gréna tak och hardgjorda
oversvamningsytor som tillats vattenfyllas vid nederbord.

Flodestkningen nar man jamfor befintlig situation med planerad ny verksamhet
blir relativt mattlig med tanke pa att omradet till stor del ar hardgjort aven idag.
Okningen bor dock beaktas med tanke pa omradets exploateringsgrad och narhet
till recipient.

Markférlagda parkeringsplatser och kdrytor liksom andelen takyta dkar markant.
En viss fororeningsékning ar att férvanta vilket 6kar reningsbehovet med
avseende pa miljopaverkan pa recipient.

Foreslagna I6sningar bor kunna sakerstalla en god dagvattenhantering ur ett
flédes- respektive reningsperspektiv.
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1.1

1.2

Studenternas
(PM Dagvatten, analys programskede)

Bakgrund

Ramboll AB har pa forfragan fran Fojab arkitekter AB inbjudits att medverka i
arbetet med Studenternas i Uppsala stad. Rambolls uppgift bestar i att utreda
mojligheterna for dagvattenhantering inom det aktuella omradet for Studenternas
dar ett nytt arenaomrade med ny fotbollsarena avses byggas.

Forutsattningar
Omradet ar belaget invid Fyrisan i Uppsalas centrala delar. Vaster om

utredningsomradet ligger Akademiska sjukhuset och dster om detsamma ligger
Fyrisdn. Omradet ligger inom verksamhetsomrade for det kommunala dagvatten-
och spillvattennatet samt gransar i vaster mot inre vattenskyddsomrade. Hela
utredningsomradet ar belaget inom Fyrisans avrinningsomrade.

Utredningsomradets geologi domineras av ett maktigt lerlager pa mellan 10-50
meters djup vilket medfor att infiltrationskapaciteten nedanfér de 6versta
verksamhetspaverkade fyllnadslagren ar att betrakta som i princip obefintlig.

En ny fotbollsarena, med kapacitet for 10 000 askadare, planeras invid korsningen
av Sjukhusvagen och Ullerakersvagen. Dessutom planeras bebyggelse i anslutning
till fotbollsarenan ut mot Sjukhusvagen med funktionerna sdsom kontor, handel,
livsmedel och gym. Ett stort entrétorg ar planerat invid den nya fotbollsarenan.

1.1.1 Begransningar
Ett parallellt utredningsarbete pagar for bandyomradet direkt till 6ster om det

aktuella arenaomradet. Detta kan medfora att det kommer finnas
samordningsvinster gallande dagvattenhantering vilket ar vart att beakta men
behandlas inte i detta PM.

Syfte
Syftet med detta PM bestar i att beskriva hur dagvattenhantering (floden och

rening) principiellt kan ske efter utbyggnad av arenaomradet p& Studenternas.

Ramboll har genomfort en forsta analys i ett programskede dar resultatet bestar
av grova berédkningar samt beskrivningar och principtank kring hur flédes- och
reningshantering av dagvatten kan ske efter full utbyggnad av ovan angivna
arenaomrade, samt i jamforelse med befintlig markanvandning.
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2.1

2.2

Principlosningar for dagvattenhantering

Makadammagasin
Ett makadammagasin om 720 m® beréknas kunna omhanderta och férdréja ett

dimensionerande 20-arsregn, 10 minuters intensitet fran en yta pa cirka 1 ha.
Magasinet antas ha en effektiv volym p& 216 m® samt tillts slappa ut 25 I/s.
Detta motsvarar ett naturmarksflode. Dessutom kan viss rening astadkommas
genom denna l6sning. Reningsformagan kan dock starkas avsevart om
makadammagasinet kombineras med en ovanpaliggande dagvattenplantering
(Rain Garden) eller 6versvamningstaliga grasytor.

En aktuell metod foér plantering av trad som anvands i allt stdrre utstrackning ar
att de annars sa vanliga skelettjordarna ersatts av rent, luftigt makadam. Detta
gor att vaxtbaddarna kan anvéndas som ett effektivt dagvattenmagasin som de
ger traden god véaxtbetingelse.

Ett satt att ytterligare 6ka den fria porvolymen for fordrojning av dagvatten i
makadammagasin, och sdledes ha mojlighet att bygga mindre magasin, ar att i
botten av dessa placera tomma rorhalvor med kringfyllning av makadam.
Markforhallanden och andra tekniska aspekter under mark kan gora ett mer
yteffektivt attraktivt.

Dagvattenplantering (Rain garden)
En dagvattenplantering ar en genomslépplig vaxtbadd som anvénds for att

infiltrera dagvatten fran narliggande hardgjorda ytor. Dagvatten leds foretradesvis
till planteringen genom 6ppna system i markniva och dverskoéljer ytan. Har
infiltreras dagvattnet och fordrdjs samt renas genom filtrering och absorberas till
viss del av vaxtmaterialet. | manga fall kan en dagvattenplantering ersatta
behovet av en separat oljeavskiljning fran fororenade ytor som kérbanor och
parkeringsplatser.

Dagvattenplanteringar kan med fordel placeras ovanpa underjordiska
makadammagasin. Planteringens storlek behéver inte vara densamma som det
underliggande magasinet. Vid storre floden d& dagvattenplanteringens
infiltrationskapacitet ar otillracklig braddas 6verskottsvattnet direkt ner till
makadammagasinet, for att undvika 6versvamningar pa markytan.

Vaxtbadden konstrueras med en dimensionerad infiltrationskapacitet i
filtermediumet (vaxtjorden) samt ett kapillarbrytande och dranerande
makadamlager under filtermediumet.

En val utformad dagvattenplantering skapar gestaltningsmassiga och estetiska
kvaliteter samtidigt som den bidrar till den biologiska mangfalden i staden. Trad
och buskar saval som perenner véljs utifran standortskrav och planteras i
vaxtbaddens filtermedium, dar de bidrar till férdréjning och rening.

2av 1l
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2.3

2.4

2.5

2.6

Genomslappliga grusytor
Genomeslappliga grusytor utan nollfraktion kan med férdel anlaggas ovanpa

skelettjordar/makadammagasin/makadamvéaxtbéddar for att infiltrera dagvatten
ned till underliggande magasin. Kombinerat med braddningsbrunnar kan aven
dagvatten frdn omgivande hardgjorda ytor ledas hit for infiltration. Viss mekanisk
rening bor ocksa kunna uppsta.

Grona tak
Grona tak (t.ex. sedumtak) medfér en reduktion av dagvattenfloden och ar

sarskilt effektiva vid mattliga regn. Visserligen ar magasineringskapaciteten
begransad vid langvariga regn men den initiala avrinningen minskas klart jamfort
med ett konventionellt tak. Beroende pa typ av gront tak, konstruktion samt
vaxtval kan olika stora mangder dagvatten omhandertas av vaxtmaterialet redan
pa taket.

Andra kvaliteter grona tak fér med sig ar bl.a. god utjdmning av inomhusklimatet
da dess isolerande egenskaper kan minska behovet av kylning pa sommaren samt
uppvarmning pa vintern. Grona tak kan aven verka stodjande for den biologiska
mangfalden i staden.

Dagvattenrdannor och éversvamningsytor
Genom att avvattna hardgjorda ytor mot dagvattenrannor uppnas en viss

fordréjning och vattnet kan ledas mot mottagliga vaxtbaddar och/eller magasin
eller 6versvamningsytor. Viss avdunstning kan aven ske.

Oversvamningsytor kan vara hardgjorda eller grasbevuxna ytor av varierande
nedsankning som 6verskoljs av dagvatten och behaller vattnet inom ytan, varifran
det avdunstar eller tas upp av graset. Dessa kan utformas som en del av ett
system med dagvattenrannor och motverkar att delar av vattnet dverhuvudtaget
nar recipient.

Dessa rannor och dversvamningsytor ar nagot att beakta i markplaneringen av
arenaomradet och kan bidra med estetiska och upplevelsemassiga kvaliteter i
form av rinnande/porlande vatten samt tillfalliga vattenspeglar.

Dagvattenledningar
En O0kad belastning pa befintliga dagvattenledningar kan innebara att kapaciteten

inte racker till vid stora nederbérdsméangder och fléden. En ny ledning ut i Fyrisan
med ett okat flode medfor dels ett tillstandsarende (atminstone anmalan)
samtidigt som flédet i sig kan innebé&ra grumling och bidrar till 6kad risk for
oversvamning nedstroms i an.

Darfor ar en stravan mot maximal fordréjning lokalt p& arenaomradet onskvard.
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2.7

2.8

2.9

Lokal fordrojning av dagvatten
Genom att strava mot ett inom varje verksamhetsomrade lokalt omhandertagande

samt fordrdjning av det dagvatten som genereras kan man uppfylla Uppsala
kommuns allmanna principer for en hallbar dagvattenhantering. Floden till
narliggande och slutlig recipient utjamnas och viss rening uppstar ocksa.

Dagvattnet kan d&ven komma omradets gestaltning till gagn genom 6ppna
dagvattenldsningar och genom att goras vaxttillgangligt kan vattnet gynna
skapandet av lummiga, grona miljoer.

Lokal rening av dagvatten
Utover fordrojning av dagvatten ar rening pa plats en viktig aspekt for en hallbar

dagvattenhantering som inte ger en negativ paverkan pa miljokvalitetsnormen for
recipienten.

Riktvarden for dagvattenféroreningar
Nationellt finns inga fastslagna riktvarden fo6r fororeningar i dagvatten. |

Stockholms lan togs forslag till riktvarden fram i februari 2009. Dessa ar inte
faststallda av nagon instans, men skulle kunna anvandas som referensmaterial i
avsaknad av annat. | forsta hand bor man dock ta hansyn till den enskilda
recipientens status.

De foreslagna riktvardena ar indelade i flera olika nivaer beroende pa recipient,
verksamheter etc. Riktvardena delas in i direktutslapp till recipient (niva 1),
utslapp fran delomrade (niva 2) samt utslapp fran verksamhetsutévare (niva 3).
Kriterierna skiljer pa utslapp till mindre sjoar, vattendrag och havsvikar (M) samt
utslapp till stérre sjdar och hav (S).

For att uppskatta lamplig riktvardesniva har klassificeringen 1M anvants pa grund
av omradets narhet till Fyrisan.
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3. Berdkningar och foreslagna atgarder

Berakningar av ytor baseras pa av arkitekten framtaget CAD-material avseende

planerade och befintliga ytor. Ytorna har avrundats till ndrmast jamna 100-tal

kvadratmeter for att ge en uppskattning av totalytor av olika typ. Ytorna redovisas
nedan i

Tabell 3 och planritning i bilaga 1.

Fororeningshalter har beraknats med StormTac med schablonhalter och
reningsgrader enligt Tabell 1 och Tabell 2. Berdkningar av féroreningshalter

baseras p& en genomsnittlig, korrigerad, arlig nederboérd pa 636 mm.

Tabell 1. Schablonhalter i mg/I fér olika markanvdndning, StormTac.
Typ Tot-N | Tot-P cob SSs Pb Zn Cu Ni Hg Cd Olja
Tak/plan 2 0,026 19 10 0,002 0,033 0,01 0,004 0,0001 0,0009 0
Parkering/gata 1,3 0,12 150 179 0,038 0,176 0,044 0,024 0,0001 0,00067 0,92
Parkmark 0,8 0,04 42 34 0,006 0,015 0,007 0,0005 0 0,0002 0,1
Tabell 2. Reningsgrader i procent vid olika typlésningar (Stormtac 2013)
Dike | Svackdike | Oversilningsyta Ma;a;;:‘r:ii‘yllt Vat damm | Infiltrationsdike
P 10 30 20 50 50 65
N 5 35 25 40 30 60
Pb 15 65 70 70 75 80
Cu 10 40 50 35 60 85
Zn 10 35 50 40 55 90
cd 10 35 50 65 70 65
Cr 10 60 65 50 60 70
Ni 10 35 60 80 85 50
Hg 10 15 20 35 25 45
SS 15 65 70 75 75 90
Oljeindex 10 80 80 80 80 90
PAH 15 60 70 70 65 80
BaP 15 60 70 70 65 80
S5av 1l
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3.1 Planerad verksamhet: Programhandling

Ytornas olika markanvéandning, avrinningskoefficienter, reducerad area och fléden
redovisas i

Tabell 3. Markanvandningen ar hamtad fran illustration i bilaga 1. Floden och
fororeningar i nedanstaende tabeller baseras pa ytor utan sarskild
fordrojningsatgard eller rening.

Tabell 3. Framtida markanvéndning.

Area , | 2ars’ , 100 &rs
Red area regn 20 ars’regn | regn (1/s)
Markanvandning m? ha [} (ha) (1/s) (1/s)

Takyta 11600 | 1,16 | 0,90 1,04 166 351 601
Grasyta 600 | 0,06 | 0,15 0,01 1 3 5

Armerat gras 500 | 0,05 | 0,70 0,04 6 12 20
Sedumtak 900 | 0,09 | 0,31 0,03 4 9 16
Grusyta, genomslapplig | 1900 | 0,19 | 0,40 0,08 12 26 44
Konstgrasplan 9700 | 0,97 | 0,10 0,10 15 33 56
Parkering/gata 5000 0,50 | 0,85 0,43 67 143 245
Ovrig hardgjord yta 10000 | 1,00 | 0,85 0,85 135 286 490
'Avrinningskoefficient X 2,56 407 861 1477

’Reducerad area = area x avrinningskoefficient
%2-, 20- och 100 &rs regn baseras pa en varaktighet av 10 min och ett klimattillagg p& 20 % detta ger en intensitet pa
159 I/s*ha for 2ars reanet. 336 I/s*ha for 20ars reanet och 576 I/s*ha for 100ars reanet

Tabell 4. Féroreningsberdkning

Amne Nulidget | Efter exploatering | Riktvirde 1M* Reningsbehm:’fiir Reningsbehov for att
kg/&r kg/ar kg/ar att '::i"‘";;?n e na riktvardet 1M
Tot-P 5,4 2,2 4,07 -145 % -85 %
Tot-N 34,5 19 50,93 -82 % -168 %
Pb 0,76 0,27 0,2 -181 % 26 %
Cu 1,09 0,46 0,46 -137 % 0 %
Zn 5,3 2,2 1,91 -141 % 13 %
Cd 0,0154 0,0093 0,01 -66 % -8 %
cr 0,02 0,15 0,25 87 % -67 %
Ni 0,24 0,064 0,38 -275 % -494 %o
SS 2932 1400 1018,62 -109 % 27 %
Oljeindex 18,86 6,7 10,19 -181 % -52 %

*Jadmférelsevérdet 1M (kg/8r) har tagits fram genom att multiplicera riktvérdet
med berédknat 8rsfléde fr8n avrinningsomridet.

Mangden fororeningar i dagvattnet fore och efter exploatering har beraknats pa
arsbasis.
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Tabell 5. Exempel med rening i makadamfyllt markmagasin

Amne Planerat Rening Renat Kvar efter rening | Nulige Kvarstdende reningsbehov
(kg/ar) (kg/ar) | (kg/ar) (kg/ér) | Nuvarande nivéer | Riktvirde 1M
Tot-P 2,2 50 % 1,1 1,1 5,4 0% 0%
Tot-N 19 40 % 8 11 34,5 0 % 0 %
Pb 0,27 70 % 0,19 0,08 0,76 0 % 0 %
Cu 0,46 35 % 0,16 0,3 1,09 0 % 0 %
Zn 2,2 40 % 0,88 1,3 5,3 0 % 0%
cd 0,0093 65 % 0,006 0,003 0,0154 0 % 0 %
Cr 0,15 50 % 0,075 0,075 0,02 73 % 0 %
Ni 0,064 80 % 0,051 0,013 0,24 0% 0 %
SS 1400 35 % 490 910 2932 0 % 0 %
Oljeindex 6,7 75 % 5,0 1,7 18,86 0% 0%
Hantering av dagvatten efter utbyggnad av omradet beraknas kunna ske med
avseende pa rening och floden.
Den foreslagna dvergripande principen for avledning, fordrdjning och rening kan
schematiskt beskrivas enligt foljande:
Dagvatten som genereras pa takytor respektive hardgjorda markytor avleds till
ytliga dagvattenrannor dar det transporteras till dagvattenplanteringar och/eller
makadammagasin (lokala recipienter) for férdréjning och rening innan det leds ut i
befintliga dagvattenledningar till Fyrisan. Fordréjning och rening kan starkas
ytterligare genom anlaggning av gréna tak och hardgjorda dversvamningsytor
som tillats vattenfyllas vid nederbord.
3.2 Hardgjorda ytor: Programhandling
Det nya arenaomradet pa Studenternas utgors till stor del av hardgjorda ytor och
mycket dagvatten kommer att genereras vid stérre nederbérdsmangder. Det
fysiska utrymmet ar begransat och 6vriga funktionskrav ar manga. Ett satt att
hantera detta ar att lata flera av de tidigare beskrivna
dagvattenhanteringssystemen samverka for att uppna en god effekt.
3.2.1 Takytor
Totalt finns ungefar 11 600 m? takyta i det féreslagna nya arenaomradet.
Omradets stora takytor ar den enskilt stoérsta faktorn for dagvattengenerering och
bor beaktas.
Takvattnet &r att betrakta som relativt rent men kan vara i behov av rening innan
det nar recipient beroende pa aktuellt takmaterial. Inom arenaomradet finns flera
olika typer av takytor och mellan vilka man bor prioritera atgardsbehov och
tekniska ldsningar.
7 av 11
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3.2.3.1

3.2.3.2

Genom anléggning av grona tak kan ett visst upptag av och fordrojning av framst
kortare och intensiv nederbdrd uppnas. Avledning av takvattnet mot
dagvattenplanteringar och utjamnande makadammagasin ar viktigt for att minska
paverkan pa Fyrisan.

Med utgangspunkt i att tidigare diskuterat makadammagasin kan omhanderta och
fordroja, samt i viss man rena, 216 m® dagvatten frdn 1ha (10 000m?) vid ett
dimensionerande 20-arsregn, 10 min intensitet, ger det en énskad volym p& minst
840 m® makadammagasin for att omhanderta takvattnet i det nya arenaomréadet.
Vid anlaggning av storre andel grona tak och andra férdréjande l6sningar bor
denna volym kunna minskas nagot. Av utrymmesmassiga skal kan totalvolymen
behova delas upp pa flera separata makadammagasin.

3.2.2 Konstgrasplan
Konstgrasplaner byggs upp av olika barlager, forstarkningslager och geotextil osv.

konstgraset har god genomslapplighet med stérre infiltrationskapacitet

an en vanlig grasyta (> 25 mm/h, vilket motsvarar gronytor med hog
infiltrationskapacitet). Infiltrerat vatten avleds via dréneringsledningar som
placeras atminstone 0,5 m under planens Overyta.

For berakning av floden fran konstgrasplanen har valts en avrinningskoefficient pa
0,1 eftersom ytavrinningen beddms likartad som for naturliga grasytor.

3.2.3 Hardgjorda markytor
Ca 15 000 m? av markytan i programomradet kan betraktas som i princip helt

hardgjorda och i behov av avledning och férdréjning av dagvatten.

Atgarder som kan samverka i férdrdjning och rening av de hardgjorda
markytornas dagvatten ar ytliga dagvattenréannor och éversvamningsytor,
fordréjande och renande dagvattenplanteringar (reningsformagan ar sarskilt
intressant vid kérytor och markforlagda bilparkeringar), samt underjordiska
makadammagasin som delas med anlaggningarna for takvattnet.

Magasineringsbehovet (totalvolym makadam) for dessa hardgjorda markytor blir
ungefar 1100 m?, men férdréjningen kan 6kas och magasineringsbehovet minskas
nagot vid kombination med de 6vriga foreslagna lésningarna.

Genomsldppliga grusytor
Att anlagga ytor runt trad, cykelparkeringar etc. med ytskikt av makadam (2-

4mm i ytan och grévre fraktioner nedat i 6verbyggnaden) ar ett satt att minska de
hardgjorda ytornas paverkan pa dagvattengenereringen i arenaomradet.

Kérytor och parkeringsytor
I méjlig utstréckning bor de ytor som trafikeras av motorfordon avvattnas mot

lokala recipienter med mojlighet till rening av dagvattnet, s& som Rain Gardens
och/eller makadammagasin. Separat oljeavskiljning ar annars en forutsattning.
Ytliga atgarder for fororeningsavskiljning ar att foredra ur en underhallssynpunkt.

8av 1l
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3.4

Gronytor: Programhandling
De gréna ytorna pd arenaomradet uppgdr till ca 1 900 m? och bér av

utrymmesmassiga skal betraktas som en resurs i dagvattenhanteringen pa
omradet.

Gronytor kan anvandas som 6versilningsytor vid héaftiga regn samt ar kan utgora
lokalisering for stérre sammanhangande makadammagasin tackta med
fordréjande och renande dagvattenplanteringar (Rain gardens).

Trad i hardgjorda ytor som planteras i skelettjord kan ocksa betraktas som en
resurs for omhandertagande och fordrojning av dagvatten. Sarskilt s om
makadamskelettet inte fylls med vaxtjord.

Ytuppskattning
Magasineringsbehovet (totalvolym makadam) for samtliga hardgjorda ytor inom

omradet ar ungefar 2150 m?®, effektiv magasinsvolym 646 m* och porvolym ca
1/3. Dock kan magasineringsbehovet minskas nagot vid implementering av de
ovan foreslagna atgarderna.

Méjlig yta for makadammagasin &r angiven till 4870 m?, minsta magasindjup for
att inte overskrida ytan ar 0,44 m. Erforderlig markyta for olika magasindjup och
presenteras i

Tabell 6.

Tabell 6. Férh8llande mellan magasindjup och erforderlig markyta fér ett
makadamdike med volym 2150 m’

Djup (m) |Markyta (m?)

0,4 5375
0,5 4300
0,6 3583
0,7 3071
0,8 2688
0,9 2389

1 2150
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4.1

Jamforelse med befintlig situation

Befintlig situation: Floden och fororeningar

Ytorna ar redan idag till stora delar hardgjorda och omfattas av grénytor,
idrottsplan, tak och en parkering. Totala ytan ar drygt 4 ha.

Ytornas olika markanvéandning, avrinningskoefficienter, reducerad area och floden

redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Markanvdndning i nuldget

4.2

Area Red area? 23ars? 20 ars® 100 &rs

as - ¢1

Markanvéndning > (ha) regn (I/s) | regn (1/s) regn (l/s)
m ha

Tak 1520 0,2 0,9 0,14 22 47 81
Parkering, gata 2200 0,2 | 0,85 0,19 30 64 109
Plattor/torg/trottoar | 17345 | 1,7 | 0,85 1,47 233 494 847
Park 19175 |1 1,9 | 0,15 0,29 46 97 167
1Avrinningskoefﬁcient 221 332 702 1204
’Reducerad area = area x avrinningskoefficient
32-, 20- och 100 &rs regn baseras pa en varaktighet av 10 min och ett klimattillagg p& 20 % detta ger en intensitet p&
159 I/s*ha for 2ars reanet. 336 I/s*ha for 20ars reanet och 576 l/s*ha for 100ars reanet

Jamforelse med befintlig situation
Fyrisdn ar narmsta recipient for det dagvatten som genereras inom omradet och

dess varden som rekreationsomrade och status i stadsmiljon liksom det faktum att

an redan idag ar hogt belastad av urbana dagvattenutslapp bor beaktas.

Fordréjning och rening av ett okat flode ar alltsa att rekommendera.

4.2.1 Ytor

e Den totala takytan 6kar med drygt 700 %
e Parkering/gata/kéryta 6kar med ca 200 %

e Ovriga hardgjorda ytor minskar med ca 40 %

e Park/grénytor minskar med ca 46 %

4.2.2

PM Dagvatten, analys programskede

Studenternas
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Floden/Dagvattengenerering
Flodesdkningen nar man jamfor befintlig situation med planerad ny verksamhet

blir relativt mattlig med tanke pa att omradet i ratt stor ar hardgjort aven idag.
Det dagvatten som genereras vid ett dimensionerande 20-arsregn tkar med ca 23
% i det nya forslaget.
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4.2.3 Rening
Andelen koryta och parkeringsplatser 6kar markant inom omradet. Ytorna belaggs

ocksd i hogre utstrackning med plattor vilket borde innebara att mer féroreningar
fors bort med dagvattnet, jamfért med dagens situation dar en stor del av kor-
och parkeringsytor ar grusbelagda.

Den dagvattengenererande yta som forhallandevis 6kar mest ar de olika takytor
som planeras inom omradet. Beroende pa takmaterial ar detta dagvatten att
betrakta som forhallandevis rent, aven om en viss fororeningsokning ar att
forvanta. Pa taken finns ocksa goda forutsattningar for lokal fordréjning och
upptagande av vatten genom anlaggning av grona tak.

Klimatscenarion

Som en foljd av ett forandrat klimat med tendenser till kraftigare regn ar det av
intresse att studera hur ett storre regn skulle paverka omradet. Generellt ar det
inte rimligt att dimensionera dagvattensystemet for ett 100-arsregn. Det ar
daremot relevant att studera vilken vattenvolym som skulle genereras vid ett 100-
arsregn och eventuella konsekvenser. Vid flodesberakningar har en klimatfaktor
pa 1,2, dvs. en 6kning av nederbord pa 20 %, anvants.

I och med att delar av dagvattentransporten inom omradet rekommenderas ske
genom ett dppet system skapas system med storre flexibilitet och
utjamningsmojligheter. Ett sddant system ar att foredra vid eventuellt forandrat
klimat med o6kade fléden.

P& grund av narheten till recipienten kan klimatpaverkan inte bara pa regnet utan
aven pa Fyrisan vara av intresse att planera efter. Konsekvenser vid forhojda
vattennivaer och kraftiga regn ar relevanta att studera, eventuellt med en analys
av grundvattennivaer i omradet.

PM Dagvatten, analys programskede
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1 Sammanfattning

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala kommun tagit fram en uppdaterad version av
dagvattenutredningen fér ombyggnationen av Studenternas fotbollsarena som utférdes av
Ramboll 2016. Syftet med utredningen ar att berdkna floden och férorening med de nya
forutsattningarna.

For att inte foéroreningar ska 6ka ifran omradet kommer regnbaddar, skelettjordar och gréna
tak anlaggas. Dagvatten fran mer férorenande ytor planeras ledas till regnbaddar och
skelettjordar. Mindre férorenade ytor sdsom takytor och gangstrak avvattnas direkt mot
ledning och leds ut i Fyrisan. Maxflodet vid ett 10-arsregn kommer o6ka fran 505 I/s till
741 /s i och med exploateringen. Magasinering i regnbaddar och skelettjordar férvantas
dock minska toppflodet till 515 I/s. Berakningar i StormTac visar att férorenings-
belastningen fran omradet férvantas minska eller vara oférandrade for samtliga
fororeningar forutom nickel. Utifran resonemang gallande var nickelféroreningar framst
kommer ifran gors beddémningen att nickelbelastningen sannolikt kommer att minska med
exploateringen. Okningen som ses i StormTac tros bero pa att modellen éverskattar nickel-
transporten fran takytor.

Granulatpartiklar planeras avlagsnas med speciellt utformade brunnar. Brunnarnas
utseende och funktioner ar inte helt fardigstéllda da de utreds och tas fram av Svenska
fotbollsforbundet/Flexiclean i dagslaget. Svar fran utredningen forvantas komma under
hosten 2017.
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2 Bakgrund

Bjerking har pa uppdrag av Uppsala kommun tagit fram en uppdaterad version av
dagvattenutredningen fér ombyggnationen av Studenternas fotbollsarena som utférdes av
Rambdll 2016. Syftet med utredningen ar att berakna fléden och férorening med de nya
forutsattningarna.

2.1 Planerad dagvattenhantering

| Figur 1 ses hur exploateringen med avseende pa dagvatten kommer utformas. De grona
ytorna kommer avvattnas mot regnbaddar och skelettjordar innan utlopp mot Fyrisan. Det
Ostra grona omradet kommer vara en parkering dar reduktionen bedéms vara extra
relevant. De gula omradena planeras passera specialanpassade brunnar som kan
avlagsna granulatpartiklar (mer om detta i avsnitt 5.1). Takytor, illustrerade som blaa ytor,
och de rosa ytorna i figuren planeras avvattnas direkt mot ledning da dagvatten fran dessa
ytor bedéms vara relativt rent. En mindre del av taken anldggs som gréna tak for att i viss
utstrackning fordroja samt rena dagvatten.

hary

e ) A
(@ Tok ke
) Tok Truset
(&} Grone i Truse
5. Wegnbsdd
o) Skeleivord
7. Aevatining plantarng
B, Avvatining hisdgrnd yia

- %

Figur 1. Exploateringsplan av Studenternas fotbollsarena. De grona omradena leds till regnbaddar
och skelettjordar, de gula omradena avvattnas mot granulatfilter, rosa och bla omraden avvattnas
direkt mot ledning.
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3 Flodesberakningar

Sida 4 (7)

Dimensionerande dagvattenfloden har berdknats med rationella metoden enligt Svenskt
Vattens P110. For att kompensera for eventuellt 6kad regnintensitet i framtiden har en
klimatfaktor pa 1,25 multiplicerats med det berdknade dimensionerande flodet for
berakningar efter exploateringen. Ett regn med aterkomsttid pa 10 ar med 10 minuters

varaktighet anvands vid dimensionering av fordréjningsmagasin.

Berakningar har gjorts utifran foljande forutsattningar:

e Planomradet uppgar till 4,3 ha.

e Dimensionerande fldden har berdknats med Dahlstroms modifierade ekvation
(2010) enligt Svenskt Vatten P110.

e Berakningar ar gjorda med ett regn som har en aterkomsttid pa 10 ar med en
varaktighet pa 10 minuter.

e Klimatfaktor ar satt till 1,25.

| Tabell 1 och Tabell 2 nedan redovisas framraknade dagvattenfléden fore exploatering
och efter. Fler vardesiffror an de som presenteras i tabellen har anvants vid flodes-

berakningen.

Tabell 1. Beraknade dagvattenfloden fran planomradet vid ett 10-arsregn fére exploateringen.

10 ar
Avr. | Red | Regn Q

Fére exploatering Yta Koeff | area int  (dim)

(ha) (ha) | (l/s ha) (I/s)
Takyta 0,20 0,90 | 0,18 | 227 41
Parkering 0,20 0,80 | 0,16 | 227 36
Torg/plattor 2,00 0,80 | 1,60 227 363
Park 1,90 0,15 | 0,29 | 227 65
Summa 4,30 2,23 505

Tabell 2. Berdknade dagvattenfloden fran avrinningsomrade 1 vid ett 10-arsregn med klimatfaktor

1,25 efter exploateringen.

10 ar
Avr. | Red | Regn Q

Efter exploatering Yta Koeff | area int (dim)

(ha) (ha) | (I/s ha) (I/s)
Takyta 1,10 0,90 | 0,99 | 227 281
Gronatak 0,10 0,50 | 0,05 | 227 14
Parkering 0,30 0,80 | 0,24 | 227 68
Torg/plattor 1,40 0,80 | 1,12 227 318
Park 1,40 0,15 | 0,21 | 227 60
Summa 4,30 2,61 741
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3.1 Fordrdjning

Regnbaddar och skelettjordar kommer inte bara att rena dagvattnet, vid intensiv nederbérd
kommer dessa dessutom minska toppflodet. Sammanlagt planeras regnbaddar och
skelettjordar att anldggas pa en yta om ca 2 500 m2. For att kunna berdkna hur mycket
dagvatten dessa sammanlagt kommer ha mdjlighet att fordréja har en porvolym pa 0,3
antagits samt ett magasindjup pa 0,8 m. Utifran dessa antaganden uppskattas den
sammanlagda volymen vara runt 600 m3. Med tanken pa ytan som avvattnas ar detta en
relativt stor fordrojningsvolym. Vid ett 10-arsregn kommer magasinen minska maxflodet
fran omradet till 515 I/s, se Tabell 3. Jamfért med 505 I/s, vilket ar det beraknade maxflodet
innan exploateringen, férvantas 6kningen vara marginell.

Tabell 3. Sammanslagen fordrojning fran omradet med regnbaddar och skelettjordar.

Yta Magasin Flode

ha m? I/s
Ofordrojda ytor 3,3 - 514
Fordrojda ytor 1 600 1
Summa 515
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4 Fororeningsberakningar

Foéroreningsmangder- och halter har beréknats utifrdn schablonhalter i modellverktyget
StormTac (Larm Web-2016). Modellverktyget StormTac simulerar, dimensionerar och
analyserar bl.a. fléden, fordréjning samt rening av dagvatten. De berakningsforutsattningar
som programmet kraver ar bland annat omradets markyta samt storleken pa de olika
delavrinningsomradena.

| StormTac har markanvandningarna parkmark, parkering och takyta anvants for att
representera omradet fore exploatering. Parkmark, parkering, takyta och gréna tak re-
presenterar omradet efter exploateringen. Avrinningskoefficienter fér markanvandningarna
har anpassats sa de stammer Overens med de koefficienter som anvéants vid
flodesberakningarna.

Nedan redovisas halter och mangder fére samt efter utbyggnad med och utan nagon
reningsatgard. Fororeningshalter jamfors med 1M' vilket ar riktvardesforslag for
dagvattenutslapp nara recipienten, framtaget av Regionala dagvattennatverket ar 2009.

Tabell 4. Halter och mangder fére samt efter exploateringen med och utan reduktion. De
rodmarkerade halterna visar varden som 6verstiger framtaget riktvarde. De blamarkerade vardena
visar de mangder som efter exploateringen dverstiger mangderna fore exploateringen.

Koncentration, halter Mangder (kg/dr)
Efter Efter

- I Fore Efter utbyggnad Fore Efter utbyggnad
Amne Enhet | Riktvarde? utbyggnad | utbyggnad rYngegd utbyggnad | utbyggnad rZ'ngegd

reduktion reduktion
Fosfor ug/! 160 110 100 75 1,5 1,6 1,2
Kvave mg/| 2 1,2 1,4 1,1 20 20 20
Bly ug/! 8 7,5 6,3 2,5 0,1 0,098 0,038
Koppar ug/! 18 16 14 7 0,22 0,21 0,11
Zink ug/! 75 34 35 18 0,48 0,53 0,27
Kadmium ug/! 0,4 0,32 0,46 0,35 0,005 0,0071 0,005
Krom ug/! 10 3,9 4,1 2,7 0,055 0,064 0,043
Nickel ug/! 15 2,3 3 2,5 0,032 0,046 0,038
Kvicksilver ug/! 0,03 0,021 0,016 0,009 0,00029 0,00025 0,00014
Olja mg/I 0,4 0,23 0,16 0,08 3,2 2,5 1,2

Resultatet visar att samtliga koncentrationer forvantas understiga riktvarde 1M bade fore
och efter exploatering med reduktion. Exploateringen forvantas dessutom innebara lagre
koncentrationer fér samtliga féroreningar utom kadmium och nickel. Vidare ses att samtliga
mangder forvantas minska forutom nickel som 6kar med 6 gram per ar.

Fororeningsberakningar i StormTac utgoérs av ett flertal uppmatta referensobjekt kopplade
till olika markanvandningar. Fler referensvarden av en specifik markanvandning anses
innebar sakrare uppskattningar. Markanvandningen takyta som anvants har relativt fa
matvarden och bedéms darfér ha hdg osakerhet. Anledningen till de férhdjda nickelvardena
tros bero pa att andelen tak 6kar med exploateringen. | StormTac ar nickelbelastningen
hogre for tak jamfért med en parkering. Enligt Stockholms Vattens dagvattenstudie kommer
nickel framst fran trafik, se Tabell 5. Nickelhalter fran tak ar darfér sannolikt éverskattade

" Riktvardesgruppens forslag pa dagvattenriktvarden (2009)
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eller baseras pa matningar fran gamla tak med aldre byggnadsmaterial. Eftersom trafik
beddoms vara den framsta orsaken pa forhodjda nickelvarden bér parkeringen vara den
framsta faktorn som kan tankas ©ka transporten av nickel. Dagvatten fran parkering
kommer omhéndertas i regnbaddar och renas, till skillnad fran idag da dagvatten fran
parkering slapps direkt ut i Fyrisan. Utifran detta bedoms det sannolikt att &ven
nickelmangderna kommer att minska i och med exploateringen.

Tabell 5. Huvudsakliga kéallor av undersokta fororeningar?.

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

* Inklusive parkeringsplatser, terminalomraden och till omgivningen lufttransporterade fororeningar.

4.1 Omhandertagande av dagvatten fran fotbollsplanen

Fotbollsplanen avvattnas via réannor belagna runt planens samtliga sidor. Dessa kopplas
pa brunnar som installeras for att ta hand om och separera granulatpartiklar fran
dagvattnet. Brunnarnas utseende och funktioner ar inte helt fardigstallda da de utreds och
tas fram av Svenska fotbollsférbundet/Flexiclean i dagslaget. Svar fran utredningen
foérvantas komma under hésten 2017.

Vid storre snoéfall plogas planens 6versta lager av och sedan sopas/borstas resterande
snolager av planen. Pa detta satt haller man isér den "rena snén” fran den som kommer i
kontakt med granulatet. Den rena sndn kan da laggas pa ett sndupplag som inte kraver
rening medan sndén som kommit i kontakt med granulatet laggs pa ett separat upplag dar
ovan nadmnda brunnar kommer anvandas for rening av smaltvattnet.

Bjerking AB Granskad av
S /1

Oscar Svensson Anton Fredriksson
Telefon 010-211 8284 Telefon 010-211 8104

Oscar.svensson@bjerking.se Anton.fredriksson@bjerking.se

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



