Dagvattenutredning

Dagvattenutredning for Karlavagnen forskola

Foreliggande utredning syftar till att pa ett objektivt och kvalitativt vis beskriva hur den aktuella exploateringen
kommer paverka omradet ur ett fororenings-, flodes- och skyfallsperspektiv.

NAWE:s standpunkt ar att dagvattenfragan och hallbar utveckling gar hand i hand och att en val genomtankt
dagvattenhantering ar ett krav for att uppna de globala hallbarhetsmalen.

NAWE:s utgangspunkt ar att komma in i projekten i ett tidigt skede och pa sa vis hjalpa var bestallare att fa en
helhetsbild om férutsattningarna inom dagvatten dar vi dven lyfter in VA, LSO och geoteknik i var
dagvattenutredning i normala fall.

NAWE:s 6vertygelse ar att projekten blir mer tids- och kostnadseffektiva om ovanstaende forutsattningar klargors
tidigt.
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Sammanfattning

Efter en invandig utredning av Karlavagnens forskola och dess ventilation har det beslutats att befintlig
skolbyggnad behdver rivas och en ny byggnad uppféras. Angoringsomrade och forskolegarden kommer
dven de ses Over och justeras. Foreliggande utredning syftar darfor till att beskriva dagvattensituationen
fore respektive efter ombyggnation, och darmed utgora underlag till programhandling.

Utredningsomradet &r ca 0,34 ha stort. Dagvattnet ska hanteras for att uppna de riktlinjer som galler i
Uppsala kommun. Dagvattenatgarder behover darfor tas och dimensionering goras for att bl.a. uppna
en atgardsniva pa 20 mm. Planomradet ligger dven inom sekundar skyddszon for grundvatten. Jordarten
inom omradet ar glacial lera och berg. Utifran stdende markforhallanden ar infiltration av dagvatten
mindre lampligt.

Omradet bestar i dagsldget av en skolfastighet med tillhérande byggnader samt en skolgard och
parkeringsyta. Befintlig dagvattenledning inom fastigheten ar idag igentappt med grus enl. uppgift och
vid uppférandet av den nya skolbyggnaden och forskolgarden kommer darfor ledningen att behéva
laggas om. Hustaken och vissa delar av skolgarden avvattnas via brunnar till dagvattenledning,
anslutning sker sedan till det allmdnna dagvattenledningsnatet vid Rackarbergsgatan. Oster om den
befintliga forskolan sluttar marken mot Rackarbergsgatan, resterande del av forskolegarden sluttar
nordost mot Ekonomiparken. Det vattnet som inte tas upp av brunnarna pa forskolegarden avrinner
som det ser ut nu darfor i nordostlig riktning mot parken.

Ca 800 m nordost om skolan rinner Fyrisan vilket &r recipienten for dagvattnet. Recipienten har en
mattlig ekologisk status med avseende pa 6vergddning samt sarskilt férorenande @mnen (ammoniak och
lakemedelsresten diklofenak), konnektivitet och morfologi (vandringshinder och fysiska ingrepp i
forekomsten). Den kemiska statusen bedéms som ej god med avseende pa kvicksilver (Hg) och
PolyBromerade DifenylEtrar (PBDE). Dessa amnen ar dock vanligt dverskridna i hela Sverige och tekniska
forutsattningar for att atgarda halten av @mnena finns inte. Det ar dock av hog vikt att halterna av
amnena inte okar.

| denna utredning har en dagvatten- och recipientmodell gjorts i StormTac, version 22.1.1, modellen har
anvants for berdkningar av fléden och féroreningar. Resultatet av dessa berakningar har sedan legat till
grund for foreslagen dagvattenhantering. Som indata till berdkningsmodellen anvands en uppskattad
rinnstracka, flodeshastighet och angiven markanvandning for omradet. Darefter tilldelas varje
markanvandning ett specifikt schablonvarde for fororeningshalt och avrinningskoefficient.

For att undersoka effekterna av ett skyfall har en 6versiktlig analys avseende omradets lagpunkter och
avrinningsvagar gjorts i programvaran SCALGO Live. Inga kdnda kapacitetsproblem finns nedstrém enligt
Uppsala Vatten och avfall, berakningar utfors sa att flodet inte 6kar fran planomradet vid en
ombyggnation. Enligt P110 ska floden i ett tatbebyggt omrade for ett 5-arsregn berdknas for en fylld
ledning och 20-arsregn berdknas for trycknivan i marken. Flédet har i nuldget beraknats utan tillagg av
klimatfaktor upp till 34 I/s (5-arsregn utan klimatfaktor) eller 53 |/s (20-arsregn utan klimatfaktor). Efter
exploateringen beréknas flodet istéllet med en klimatfaktor pa 1,25 till 42 |/s (5-arsregn med
klimatfaktor) och 66 |/s (20-arsregn med klimatfaktor). Resultatet visar att flodet 6kar till foljd av att det
klimatkompenserade regnet ocksa behéver omhéndertas. Fordrdjningsvolymen beraknas till 8,4 m3 for
att fordroja ett klimatkompenserat 5-arsregn ned till ett 5-arsregn fére exploatering respektive 13,2 m3
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for ett klimatkompenserat 20-arsregn. Fordréjningsvolymen riaknat med 20 mm riktlinjen fran Uppsala
vatten blir 37 m3. Atgardsnivan pa 20 mm som styr fordréjningsbehovet blir dimensionerat dven for
flodet, detta da fordrojningsvolymen vid ett 5-arsreg och vid ett 20-arsregn inte 6verstiger volymen for
fordrojningsbehovet. Fordrojning foreslas ske i tata magasin for att skydda grundvattenmagasinen fran
eventuella férorening.

Reningen av dagvatten foreslas ske i vaxtbaddar till en yta av 42 m2 som anlaggs inom omradet. Om
vaxtbaddar anldggs som reningsatgard kommer bade halten och mangden féroreningar som
planomradet genererar reduceras betydligt, mellan 13-77 %, beroende pa @mne. Detta innebar att
planen ur dagvattensynpunkt inte skulle dventyra Fyrisans (Jumkilsan — Sdvjaan) vag mot en god kemisk
och ekologisk status.

Viss hojdsattning av mark foreslas i denna utredning for att avleda vatten mot regnbaddar i lagpunkt.
Vid skyfall nar ledningsnatet gar fullt sker markavrinning mot Rackarbergsgatan.
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1 Bakgrund och syfte

Efter en invandig utredning av Karlavagnens forskola och dess ventilation har det beslutats att befintlig
skolbyggnad behdver rivas och en ny byggnad uppféras. Angéringsomrade och férskolegarden kommer
dven de ses over och justeras. Foreliggande utredning syftar darfor till att beskriva dagvattensituationen
fore respektive efter ombyggnation, och darmed utgora underlag till programhandling.

Dagvattnet ska hanteras for att uppna de riktlinjer som géller i Uppsala kommun. Dagvattenatgarder
behover darfor tas och dimensionering géras for att bl.a. uppna en atgardsniva pa 20 mm samt
slackvattenhanteringg (se beskrivning under kap 3).

Inom ramen for uppdraget ingar foljande:

Utreda och beskriva forutsattningarna fér dagvattenhantering fére respektive efter ombyggnation
Ge Oversiktliga atgardsforslag pa dagvattenhantering for att uppna foreliggande riktlinjer och krav
Redogora for miljdaspekter och miljokonsekvenser utifran atgardsforslag

Redogora for dagvattenférutsattningarna vid utbyggnation av skolan

Oversiktlig skyfallsbedémning

Ge rekommendationer pa fortsatt arbete och utredningar

Ovanstaende ska goras med hansyn till framtida klimatférandringar och behov av klimatanpassning.
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2 Underlag

Foljande underlag ligger till grund for utredningen:

Allmanna karttjanster fran SGU, Google och Lantmateriet

VISS — VattenInformationsSystem Sverige, information inhdmtad 210621
Dagvattenprogram for Uppsala kommun, antagen 140127
Ombyggnation plan (landskap) fran Tengbom arkitekt (210706)
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3 Riktlinjer och krav

Dagvattnet i Uppsala ska hanteras for att uppfylla kommunens atagande enligt vattendirektivet. Vidare
ska dagvattenhanteringen vara langsiktigt hallbar. For att na dit har fyra 6vergripande mal med
tillhérande strategier tagits fram. Dessa gar att ldsa i sin helhet i dokumentet "Dagvattenprogram for
Uppsala kommun”.

Bevara vattenbalansen:

Vattenbalansen och den befintliga grundvattennivan ska inte paverkas negativt i samband med
utveckling av stad och landsbygd inom kommunen. Strategier for att na malet ar:

Infiltrera dagvatten lokalt (dar det ar [ampligt)

Efterlikna naturen (langsam avrinning)

Infiltrera dagvatten langs avrinningsvagen (om lampligt

Skapa en robust dagvattenhantering:

Dagvattenhanteringen ska utformas sa att skador pa allmanna och enskilda intressen till féljd av
Overbelastade dagvattensystem undviks. Strategier for att nd malet ar:

Fordroj dagvattnet lokalt

Anpassa staden efter lokala forutsattningar

Sakerstall sekundara avrinningsvagar

Ta recipienthdnsyn:

Hanteringen av dagvatten ska mojliggora att god status uppnas i Uppsalas recipienter och att
grundvattnets status inte forsamras. Strategier for att na malet ar:

Atgarda kallor i saval befintlig som i ny miljo

Rena fororenat dagvatten

Utjamna fléden vid behov

Berika stadslandskapet:

Dagvattenhanteringen ska bidra till ett attraktivt stadslandskap. Strategier for att nd malet ar:
Gestalta med gronska

Gestalta med vatten

Arbeta med flera funktioner pa samma yta (multifunktionella ytor)

Riskreducerande atgdrder med avseende pa grundvattnets sarbarhet:

Sakerstall att mark och vattenanvandning inom tillrinningsomradet inte far negativ paverkan pa den
grundvattenresurs som Uppsala- och Vattholmaasarna utgor.

Sakerstall att en riskbeddmning rérande grundvattenpaverkan genomfors i tidigt skede som klargér om
markanvandningen ar lamplig med avseende pa risker fér grundvattnet.

Sakerstall att robusta och langsiktigt hallbara riskminimerande atgarder vidtas utifran forvantade risker
med utgangspunkt i forsiktighetsprincipen.
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Sakerstall att planering, ny exploatering, verksamhet eller atgarder som kan paverka berorda
grundvattenférekomster negativt i mesta mojliga man undviks att lokaliseras i omraden med extrem
kanslighet.

Sakerstall att exploatering, verksamhet eller atgarder som kan paverka berorda grundvattenférekomster
negativt utfors med langtgaende skyddsatgarder anpassade efter omradets kanslighet

Sakerstall att férorenat vatten leds bort och renas, dvs. infiltration av olampligt vatten ska undvikas, i
omraden med hog och extrem kanslighet.

Sakerstall att risker kartlaggs och skyddsatgarder vidtas for befintliga verksamheter och bebyggelse i
omraden med hog och extrem kanslighet

Sakerstall grundvattenskyddet dar befintliga vagar med hog trafikbelastning och befintlig jarnvag
passerar omraden med hog eller extrem kénslighet.

Sakerstall att spridning och hantering av bekdmpningsmedel begransas i omraden med hég och extrem
kanslighet.

Beakta befintlig miljofarlig verksamhet inom omraden med hog och extrem kéanslighet vid prioritering av
tillsyn.

Beakta befintliga fororenade omraden inom omraden med hog och extrem kéanslighet vid prioritering av
undersokningar och efterbehandlingsatgarder.

Vidare har riktlinjer tagits fram for det specifika fallet gdllande utslapp av dagvatten fran fastighetsmark.
Enligt Uppsala vatten finns det tva nivaer (10 mm och 20 mm) pa riktlinjer for att fordroja och rena
dagvatten. Vilken som ska anvandas avgors beroende pa avstandet fran forbindelsepunkt via
ledningsnat, ner till utloppet i recipient. Riktlinjerna anger att Karlavagnens forskola inte ligger i
narheten av recipienten (800 m fran Fyrisan) vilket goér att omradet behéver omhéanderta de forsta 20
mm regn som faller pa de ytor som omfattas av ombyggnationen (se kap 8). Dessa 20 mm ska bade
fordrojas och renas innan avledning. Volymerna beraknas enligt formeln:

volym (m?) = area (m?) x avrinningskoefficient (-) x 20 mm.
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4 Forutsattningar

Utredningsomradet for projektet dr Karlavagnen forskola i Uppsala, Error! Reference source not found..
Omradet bestar av en forskolefastighet med tillhérande byggnader samt en forskolegard. Ca 800 m nordost
om skolan rinner Fyrisan. Foreliggande utredning undersoker i huvudsak omradet som omfattas av
ombyggnationen men kommer dven gora en Oversiktlig analys avseende en eventuell utbyggnad av skolan,
nagot som presenteras i Kapital 5.

\

Figur 1- Oversiktsbild med utredningsomrédet markerat i rétt
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4.1 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet bestar idag av ett skolomrade med tillhérande faciliteter och ytor, Figur 2. Omradet
omringas av grén- och bostadsomraden i soder och norddst. Vaster om omradet ligger Rackarbergsgatan.
Skolomradet som berors av ombyggnationen, och som saledes ocksa omfattas av Uppsala vattens riktlinjer
for dagvattenhantering, ar omradet som visas figur 2. Dagvattenhantering kommer behdéva ske inom
skolgarden och parkeringsytan.

i

Figur 2- Planomrddet i utredningen dr markerat i rott

4.2 Befintligt ledningsnat och avvattning av omradet

Ungefarligt Iage for befintliga dagvattenledningar och avvattning av planomradet redovisas i Figur 3.
Hustaken avvattnas i dagsldget via stupror direkt till dagvattenledning. Det finns tva dagvattenbrunnar i
den 6stra delen av lekplatsen som samlar vatten fran intilliggande yta, som sedan transporteras via
ledning. Ytterligare en brunn finns i det sydvastra omradet langs ledning. Dagvatten fran norra delen av
omradet rinner till gata och till grénomradet i nordost.

Befintlig dagvattenledning inom fastigheten ar idag igentdppt med grus och vid uppforandet av den nya
skolbyggnaden och skolgarden kommer nya ledningar att behova laggas om.
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Figur 3- Befintlig avvattning av planomrddet med ytlig avvattning (blda och réda linjer), dagvattenledningar (gréna linjer)

4.3 Vattenskyddsomrade och grundvattenstromningar

Det finns en grundvattentakt i ndromradet med strémningsriktningar enligt Figur 4. | anslutning till
grundvattentadkten finns det ocksa vattenskyddade omraden ”"Uppsala-och Vattholmaasarna” som behover
tas i beaktning da Karlavagnens forskola ingar i den sekundara skyddszonen, Figur . Ett av syftena med
vattenskyddsomraden ar att forhindra eventuell férorening av vattentdkten. Inom en sekundar skyddszon
finns det inga restriktioner kring att uppbygga infiltrationsanlaggning for dagvatten.
Dagvattenreningsanlaggningar med infiltration kan darfér anlaggas inom omradet om inte den geotekniska
utredningen visar pa nagot annat.
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Figur 4- Grundvattentikt med strémningspilar. Position av utredningsomrdde se réd cirkel (Kdlla: SGU).

Figur 5 visar en kanslighetskarta for grundvatten i Uppsala. Utredningsomradet ligger inom en extremt
hog till hog kanslighetszon som betyder att grundvatten i omradet ar mycket kanslig mot féroreningar
som sker pa markytan.
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Figur 5- Kdnnslighetskartan (Kdlla: Uppsala vatten).
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Figur 6- Vattenskyddsomradet i blatt. Réd cirkel illustrerar position av utredningsomrddet (Kdlla: Naturvdrdsverket).

4.4 Recipient och miljokvalitetsnormer

Recipient for utredningsomradet &r Fyrisan (Jumkilsan — Savjaan, WA93715408), se Figur 7. Recipienten
har statusklassningen Mattlig ekologisk status med avseende pa 6vergddning samt sarskilt fororenande
amnen (ammoniak och lakemedelsresten diklofenak), konnektivitet och morfologi (vandringshinder och
fysiska ingrepp i forekomsten). Miljokvalitetsnormen (MKN) ar att god ekologisk status skall uppnas
senast 2027. Det foreligger dock ett forslag att tidsfrist ska ges till 2033.

Den kemiska statusen uppnas till Ej god med avseende pa kvicksilver (Hg) och PolyBromerade
DifenylEtrar (PBDE). Dessa @mnen ar dock vanligen 6verskridna i Sverige och tekniska forutsattningar for
att atgarda detta finns inte for dessa @mnen. Det dr dock av hog vikt att halterna av @mnena inte okar
ytterligare. Férutom de namnda féroreningarna finns dven Antracen, Fluoranten, PFOS,
Tributyltennféreningar som ges Ej god kemisk status. Kallorna for vart Antracen, Fluoranten spridits fran
ar diffusa. PFOS kommer fran punktkallor sdsom brandskum, deponier, férorenade omrade eller
reningsverk. Tributyltennféreningar har framst anvants som en verkande substans i batbottenfarger
(haller skrovet rent fran algtillvaxt), men ar numera forbjudet. MKN f6r den kemiska statusen ar att God
kemisk status skall uppnas.
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Figur 7- Utredningsomrddet (markerat med rétt) i férhdllande till FyrisGn (markerat i blgtt).

4.5 Geotekniska forhallanden
En oversiktlig bedomning av omradets geotekniska forhallanden, med data hamtad fran SGU, redovisas i
Figur 8. Geologin inom utredningsomradet omfattas framst av glacial lera och berg.
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Figur 8- - Jordartskarta éver utredningsomradet (réd cirkel) och néromrdden (Kdlla: SGU).
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5 Efter ombyggnation

Inom omradet for Karlavagnens forkola planeras en invandig och utvandig ombyggnation av férskolegard och
forskola som visar i Figur 9 (Tengbom, 2021-07-06). Det innebdr att dagvattenhanteringens behdver ses éver
och anpassas efter géllande riktlinje och forutsattningar. Omrade i Figur 2 illustrerar de ytor som idag berors

av ombyggnationen och saledes blir dberopat att uppna riktlinjen pad 20 mm férdrojning enligt Uppsala

vatten.
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Figur 9- Landskapsplan forsta utkast efter ombyggnation (enligt Tengbom landskapsarkitekter, 210706)
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6 Metod

6.1 StormTac

| denna utredning anvands dagvatten- och recipientmodellen StormTac, version 21.3.2, for berdkningar av
floden och féroreningar. Resultaten av dessa berdkningar ligger till grund for foreslagen dagvattenhantering.
Som indata till berakningsmodellen anvands en uppskattad rinnstracka och flodeshastighet for omradet
tillsammans med angiven markanvandning. Darefter tilldelas varje markanvandning ett specifikt
schablonvérde for fororeningshalt och avrinningskoefficient. Markanvandningen har uppskattats utifran
flygfoto for nulagessituation och fran landskapsritning for situationen efter ombyggnaden. Vid berdkning
av dagvattenfléden har avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vatten P110 anvants. Eftersom modellen
anvander sig av schablonvarden bor resultatet ses som en fingervisning i féroreningarnas storleksniva snarare
an exakta varden. Likasa galler detta dven for fléden och fordréjningsvolymer.

6.1.1 Indata

Indata i modellen ar berdknat pa nederbérd och markanvandning. Ombyggnationen handlar framst om en
upprustning av befintlig utemiljé och byggnad. Olika typer av markanvandning som beaktas for
flodesberakningar redovisas i Tabell 1. For fororeningsberakningen ar det dock mer rimligt att beakta
samtliga delar av omradet som en helhet (hela férskoleomradet) da det ger ett tillrdckligt ackurat resultat
fran ett markanvandningsperspektiv. Markanvandningen kommer inte att skilja sig mycket efter
ombyggnationen sett till ett fororeningsperspektiv da hardgjorda ytor endast kommer att 6ka med 10
procent. Darfor beaktas hela planomradet som ett skolomrade i Stormtac. Markanvandnings analys for ett
fore- och efterscenario géllande fororeningsberédkningar med avrinningskoefficient 6kas fran 0,45 till 0,55
efter ombyggnation. Nederbdrden &r satt till 622 mm/ar. Den uppskattade rinntiden ar 10 minuter i samtliga
berakningar.

Markanvandning for de olika delomradena redovisas i tabble 1.
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Tabell 1 = Markonvindning fir Karlawagnens forskela

Markanvindning | Area-fire | Avrinnin | Reducerad Area - Avrinnings | Reducerad
fidr scenario | gskoeffic | area - fore efter koefficient | area - efter
flodesberdkning (ha) ient scenario (ha) | scenario | -efter sCenario
- fire (ha) scenario {ha)
scenario
Blandat 0,114 012 |0013 0,057 0,008
grinomrade
Grésyta 0,000 010 | 0,000 0,055 0,005
Takyta 0,067 0,50 | 0,080 0,064 0,058
Parkering 0,013 0,80 0,010 0,0075 0,006
Idrottzplats 0,025 0,40 0,0116 0,000 0,000
Asfaltsyta 0,060 020 |o0,048 0,052 0,050
GC 0,068 0,80 | 0,0544 0,051 0,040
Grusyta 0,000 0,40 | 0,000 0,029 0,011
Utredningsomra 0,34 0,197 0,340 0,180
de fotolt
Markanvindning | Area-fire | Avrinnin | Reducerad Area - Avrinnings | Reducerad
fiar scenarioc | gskoeffic | area_fdre efter koefficient | area_efter
faroreningsherdk (ha) ient scenario (ha) | scenario (efter SCENario
ning (fidre (ha) scenario) | (ha)
scenario)
Skolomrade 0,27 0,45 0,1215 0,27 0,55 0,148
Parkering 0,06 0,8 0,048 0,06 0,8 0,048

6.1.2 Flodes- och fordrdjningsvolymsberakningar

Berakningar av dimensionerande dagvattenfléden har utforts for olika aterkomsttider och presenteras i
resultatdelen. Enlig P110 &r omradet ett tatbebyggt omrade vilket innebar att flédet dimensioneras for ett 5-
arsregn till fylld ledning och ett 20-arsregn till tryckniva i mark. Behov av férdrojning av dagvatten har
berdknats utifran att omradet ska klara av kravet pa 20 mm férdrdjning och rening (vilket ar en hég niva).
Enligt Svenskt Vatten och SMHI forvantas dimensionerande fléden och férdréjningsvolymer 6ka framéver
samt att regionala skillnader i nederbérdsintensitet kommer att uppsta. For att ta hansyn till framtida
klimatférandringar med forvantad dkad nederbord i mangd och intensitet har en klimatfaktor pa 1,25
anvants.

6.1.3 Fororeningsberakningar

Berakning av fororeningshalter och féroreningsmangder i dagvattnet har utférts for dagens situation samt
efter ombyggnation med dagvattenatgarder. Berakningar for fallet efter ombyggnation med
dagvattendtgdrder inbegriper att anldgga tva regnbaddar som &r designade for att hantera foreliggande
riktlinje pa 20 mm nederbord. Vid belastningsberdkningar (mangd férorening, kg/ar) anvands drsmedelhalten
och den ackumulerade arliga nederbérden da det ar arsvolymen som &r avgérande for hur stor mangd
fororening som genereras under ett ar. Endast belastning av dagvatten och basflode (inlackage av
grundvatten till dagvattensystemet) avses.
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| rapporten redovisas féroreningsbelastning (kg/ar) och féroreningshalter (ug/l) fére och efter ombyggnation,
ombyggnation utan atgarder och ombyggnation med atgarder. Féljande fororeningar har beraknats: fosfor
(P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg),
suspenderad substans (Susp; partiklar), opolara alifatiska kolvaten (olja), polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH) och bensapyren (BaP).

Fororeningsberakningarna har inte berdknats med klimatfaktor. En studie gjordes 2013 fran Lulea universitet
angaende klimatforandringar och urbaniseringens effekt pa dagvattenkvalitet. Studien visade da att
forandringar i dagvattenkvalitet orsakade av klimatforandringar ar sma jamfort med effekterna av
forandringar i markanvandning.

6.2 Klimatanpassning & Lagpunktskartering

For att undersoka effekten av ett extremregn (ett extremregn ar 150mm Képenhamnsregnet) har
hojdsattningen av mark och gator utretts. Vid ett extremregn innebar det att kapaciteten i ledningsnatet
kommer att 6verstigas och att dagvatten da kommer att félja hojdsattningen av marken. Hojdsattningen
behover darfor vara sadan att bebyggelsen placeras hogre i terrdngen och gator och avledande strak placeras
lagre.

En Oversiktlig analys avseende omradets lagpunkter och avrinningsvagar har gjorts i programvaran SCALGO
Live. | programmet belastas en terrang med nederbord varefter avrinning sker till ndrmsta lagpunkt.
Programmet réaknar hur mycket vatten som kan inrymmas i lagpunkten tills den ar helt fylld (troskelnivan)
varefter avrinning sker till nasta lagpunkt. Desto mer nederbord som simuleras desto fler lagpunkter fylls och
fler flodesvagar erhalls.

Observera att en analys i SCALGO Live inte ar ekvivalent med att utféra en skyfallsmodellering. SCALGO Live
tar t.ex. inte hansyn till tréghet i systemet eller vattendjup i flédesvagar. Féljande gor att SCALGO bor ses som
ett bra verktyg att anvanda i tidiga skeden, for att fa en oversiktlig forstaelse for omradet, men vars resultat
ska tolkas med forsiktighet.

Analysen har gjorts for ett 100-arsregn istallet inkl. klimatfaktor (1,25 lagt raknat) med 60 minuters
varaktighet (68 mm) for att klara egendomsskydd vilket &r ett kommunalt ansvar, varefter ett 10-arsregn (26
mm) har dragits bort for att spegla den mangd vatten som kan antas avledas via ledningsnéat och/eller
infiltrera i gronomraden. Den hojddata som anvants i SCALGO har haft upplésningen 1x1 m. Notera att
analysen &r gjord pa befintliga markhojder. Férutom Scalgo Live visar Figur 10 en skyfallskartering for
planomradet som finns framtagen for Uppsala kommun som ger ett resultat for skyfall (dock saknas info
om programvara och upplosning).
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Figur 10- Skyfallskartering (kdlla: Uppsala vatten)

2022-02-23
Dagvattenutredning fér Karlavagnen férskola Rev 1
Sida 20 av 36



NAWE

Noah's Arks
Water Engineering

7 Resultat

I nedanstaende avsnitt redovisas resultaten for foreliggande utredning. Fléden och fordrojningsvolymer
presenteras for omraden med féroreningar och reningseffekter.

7.1 Fléden och fordrojningsvolymer

Dagvattenfléden (med och utan klimatfaktor) vid olika aterkomsttider, raknat med en rinntid pa 10 minuter,
for hela omradet redovisas i Tabell 2. Fordrojningsbehovet for att inte 6ka flode fran nuvarande situation

visar ocksa har. Resultatet visar att férdrojningsbehovet for ett 5-arsregn och ett 20 drsregn ar 8,4 m?
respektive 13,2 m.

Tabell 2 — Dagvattenflade ut fran utredningsomradet vid olika aterkomsttider

Nuldge Framtid (efter ombyggnation)
Aterkomsttid | Utan Utan klimatfaktor Med klimatfaktor | Fordrijningsbehov
klimatfaktor (I/s) | (I/s) 1,25 (I/s) (m?)
5-4r | 28 34 42 8,4
10-Gr | 35 42 52 10,2
20-Gr | 44 53 66 13,2
100-Gr | 75 90 112 22,2 %

De volymer dagvatten som behéver ombesérjas for att uppna riktlinjen fran Uppsala vatten dr 37 m3och
redovisas i Tabell 3. Det beraknade fordréjningsbehovet for hela omradet ska enligt Uppsala vattens riktlinje
pa att 20 mm foérdrdjas och medge en storre volym &n den fordrojningsvolym som berdknats for att fordroja
ett klimatkompenserat 20-arsregn Tabell fér tit bostadsbyggelse (10,2 m3). Detta innebér att kravet att
férdrdja 20 mm som leder till en férdréjningsvolym p& 37 m3 blir den dimensionerande férdrdjningsvolymen.

*OBS se skillnaden mellan fordréjningsvolymen ifran Tabell 2 till Tabell 3
Tabell 3 - Erforderlig fordréjningsvolym for att uppna kraven om 20 mm fordréjning.

Omrdde Fordréjningsbehov (m?)
skolomréade | 37

7.2 Fororeningsberakningar

Fororeningsbelastning i dagvatten fran utredningsomradet har beraknats for tre fall; (1) nuldget utan LOD
(Lokalt Omhandertagande av Dagvatten), (2) efter ombyggnation utan LOD och (3) efter ombyggnation med
LOD (i form av regnbaddar). Foreslagen dagvattenhantering och regnbaddar beskrivs mer ingaende i kapitel
8.

Resultatet av berdkningarna fér omradet redovisas i Tabell 6 och Figur 8 respektive Tabell 5 och Figur 11.
Observera logaritmiska skalor i figurerna.
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Tabell 4 - Modellerade férareningsmdngder (ka/dr) for scenarion: dagens situation (utan LOD), efter ombygagnation utan LOD

och efter ombyggnation med LOD (regnbdddar).

Fdrorening Enhet Idag Efter Efter % reduktion med
ombyggnation ombyggnation  LOD jimfdrelse med
utan LOD Med LOD dagens situation

P | kefar 0.230 0.270 0.170 26%
N | kefar 1.900 2.000 1.500 21%
Pb | ke/ar 0.017 0.018 0.0055 68%
Cu | ke/far 0.026 0.028 0.0180 31%
Zn | kefar 0.110 0.120 0.036 67%
Cd | kefar 0.0005 0.001 0.00010 78%
Cr | kgfar 0.010 0.011 0.0063 36%
i | kgfar 0.010 0.011 0.0028 72%
Hg | kefar 0.000050 0.00006 0.000031 38%
55| kg/far 82.000 90.000 34.000 59%
Olja | kgfar 0.500 0.550 0.240 52%
PAH1E | kg/ar 0.00150 0.002 0.00036 76%
BaP | kgfar 0.00005 0.000052 0.0000120 74%
100.000
10.000
1.000 i
0.100 M
3 -
"85 0.010
3 —
0.001
0.000 —
0.000
0.000
0.000
0.000
P N Pb Cu In Ccd Cr Ni Hg SS 0Oha PAH1E BaP

Fororeningar (idag)

B Féroreningar (efter ombyggnation) utan LOD

O Féroreningar (efter ombyggnation) med LOD

Figur 11- Diagram 6ver modellerade féroreningsmdngder (kg/dr) for scenarion: dagens situation (utan LOD), efter

ombyggnation utan LOD och efter ombyggnation med LOD (regnbdddar). Observera logaritmisk skala.
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Tabell 5- Modellerade féroreningsméngder (ug/l) fér scenarion: dagens situation (utan LOD), efter ombyggnation utan LOD och
efter ombyggnation med LOD (regnbéddar).

Férorening Enhet Idag Efter Efter % reduktion med
ombyggnation ombyggnation LOD jémférelse till
utan LOD Med LOD dagens situation

p | ug/l 180,000 180,000 120.000 33%
N | ug/l 1500,000  1400,000 1100.000 27%
Ph | ug/l 13,000 13,000 3.800 71%
Cu | ug/l 20,000 19,000 12.000 40%
Zn | ug/l 86,000 86,000 25.000 71%
Cd | ug/l 0,350 0,350 0.078 78%
Cr | ug/l 7,700 7,600 4.300 44%
Ni | ug/l 7,700 7,600 2.000 74%
Hg | ug/l 0,039 0,038 0.022 44%
SS | ug/l 64000 62000 24000.000 63%
Olja | ug/l 390,000 380,000 160.000 59%
PAH16 | ug/l 1,100 1,100 0.250 77%
BaP | usg/l 0,036 0,036 0.008 77%

100000.000

10000.000

1000.000 m

0.010 IH I
0.001 H
P N Pb Cu Zn Cd Cr N Hg 55 Qlja PAH1E BaP

Féroreningar (idag) B Féroreningar (efter ombyggnation) utan LOD [ Féroreningar (efter ombyggnation) med LOD

Figur 12- Modellerade féroreningshalter (ug/l) for scenarion: dagens situation (utan LOD), efter ombyggnation utan LOD och
efter ombyggnation med LOD (regnbdddar). Observera logaritmisk skala

Resultatet visar att samtliga fororeningar reduceras efter hantering i regnbadd. Arlig belastning av
féroreningar minskar for samtliga @mnen med 13-77 % (Tabell 4) och féroreningshalterna visas minska for
alla amnen med 34-79 % (Tabell 5).

Att halter och mangder minskar sa kraftigt for samtliga @mnen innebar att planen inte dventyrar Fyrisans
(Jumkilsan — Savjaan) vdag mot God kemisk och ekologisk status. Planen &r snarare ett steg i ratt riktning for
att forbattra statusen i an. Dock ar planens storlek sa pass liten sa den totala reducerande effekten i
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belastning per ar ar inte sarskild pataglig. Planen kan dock ses som ett gott exempel pa att belastningen kan
reduceras for olika amnen mellan 21-78 % arligen om dagvattenatgarder infors i en om- eller nybyggnation.

7.3 Lagpunktskartering for ett 100-arsregn

Vid ett 100-arsregn ar i princip alla lagpunkter inom utredningsomradet fyllda till sin troskelniva, vilket
innebér att mer nederboérd inte medfor 6kad vattenméangd i lagpunkterna. Det medfér dock en 6kad
avrinning fran en lagpunkt till en annan, dvs att flodesvagarna okar vilket kan vara problematiskt ur en
oversvamningssynpunkt.

N&r man talar om lagpunkter ar det viktigt att ha med sig att en lagpunkt vilket inte behdver vara nagot
negativt. Det fungerar som magasin som kan férdrdja stora mangder vatten samt slackvatten. Daremot ar det
viktigt att sakerstélla att lagpunkter inte skapas som kan medféra skada pa infrastruktur i ett 100-ars
perspektiv och att fastigheter eller att framkomligheten for utryckningsfordon blockeras.

7.3.1 Ytlig avrinning och lagpunkter
Inom utredningsomradet finns idag en lagpunkt (Figur 13) i direkt eller ndra anslutning till befintliga
byggnader. Dessa verkar framst inneha ett vattendjup pa mellan 0-15 cm.

Figur 13- - Lagpunkter inom planomrddet vid ett 100-drsregn (inklusive klimatfaktor 1,25) med 60 minuters varaktighet. Grént
illustrerar vattendjup under 10 cm, gult mellan 10-15 cm. Lila linjer illustrerar flédesvégar.
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Den ytliga avrinningen sker i tva riktningar, se Figur 14. Vatten fran sodra delen av omrade rinner till gatan
vaster om planomradet (Rackarbergsgatan). Vatten fran 6stra delen rinner norrut och vidare till gronomradet
(Ekonomiparken). Det &r viktigt att bevaka sa att framtida exploatering fortsatt tillater sikra flodesvagar vid
100-arsregn.
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Figur 14- Avrinningssituationen i utredningsomradet fértydligat med pilar

7.3.2 Magasineringsformaga i lagpunkterna
Lagpunkterna fyller vid kraftiga skyfall en magasinerande funktion. Figur illustrerar vilken
magasineringspotential omradets lagpunkt har vid ett 100-arsregn.
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27,66 m3
|

Figur 15- Magasinerande férmdga i omradets Idgpunkter.

8 Foreslagen dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen inom utredningsomradet behdver dimensioneras for att uppna riktlinjerna om rening
och férdrojning samt slackvattenhantering. Enligt Uppsala vatten finns det tva nivaer (10 mm och 20 mm) pa
riktlinjer for att fordréja och rena dagvatten. Vilken som ska anvandas avgors beroende pa avstandet fran
forbindelsepunkt via ledningsnat, ner till utloppet i recipient enlig Uppsala vattens riktlinje. Om fastigheten
ligger i direkt narhet till utloppet i recipient kravs det att 10 mm regn fordrdjas och renas. For fastigheter
langre bort fran recipienten ar regeln 20 mm for att fordréja och rena (vilket ar hogt). Nar fastigheten ligger i
direkt narheten till recipienten har dagvattnet betydligt kortare flodesvag till recipienten. Belastningen pa
ledningsnatet blir da inte sa hog om det inte det finns mottryck i systemet, men nar fastighet ligger langre
bort behover det férdréjas mer vatten (20 mm) for att minska trycknivan pa ledningsnatet.
Dagvattenhanteringen i omradet féreslas primart ske genom regnbaddar (dven kallat vaxtbaddar).

Enligt planerade skisser kommer det att finnas potential fér anlaggning av regnb&addar pa véastra sidan av
forskolebyggnaden och norra delen av parkeringsplatsen.
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8.1 Regnbaddar

Regnbaddar anldggs som planteringslador fylld med substrat och delvis véxter, dit avleds dagvatten for rening
och fordrojning. Vaxtligheten kan anpassas efter omradets forutsattningar dven fast vissa mer torktaliga
vaxter ar att foredra i anslutning till inkommande dagvatten. Reningsprocesserna i en regnbadd bygger pa
filtrering i baddens jordlager samt vaxtupptag. Regnbaddens fordrojningskapacitet beror pa baddens
porvolym, infiltrationskapacitet samt eventuell nedsankning. Intag av dagvatten kan generellt ske bade
genom ytlig och ledningsbunden avrinning. Vid ytligt intag ar det viktigt att vid detaljprojekteringen
sakerstalla att omgivande mark och byggnader hojdsatts sa att avrinning till regnbadden ar mojliggors.
Foreliggande utredning har ett behov av totalt 37 m® dagvatten som anses férdréjas utifrdn 20 mm krav. Allt
vatten i omradet ar dock inte fororenat i samma niva utifran olika markanvandningsytor. Vatten som rinner
fran parkeringsyta i norra delen ar det mest férorenade och darfér rekommenderas det placering och val av
regnbaddar (Uponor regnbadd) som ar designade for att rena detta vatten. Det kommer 9,36 m3 dagvatten
fran parkeringsyta om man raknar pa ett 20 mm regn. Resten av vattnet som kommer fran férskolegarden i
delavrinningsomrade 2 som rinner till kupolbrunn och fordréjs i separat magasin utan rening pa grund av lag
fororeningsbelastning. Vattnet fran delavrinningsomrade 1 avrinner till en enkel regnbadd (Figur 17) med
filtersubstrat i topplagret och utjadmningmagasin i botten.

For parkeringsyta behdvs det en regnbadd pa 26,16 m? (Uponor regnbadd) fér att kunna ombesérja ca 9,36
m3 dagvatten. Detta under féljande férutsattningar:

Regnbaddarna ar nedsankta 150 mm (ytlig magasineringsvolym)

250 mm filtermaterial med aktivt kol- och torvsubstrat (jordlager, genomsnittlig porositet 30 %)

800 mm makadam (genomsnittlig porositet 30 %)

Ovanstaende parametrar ar dven de som har anvants i fororeningsberdkningarna. Se schematisk skiss av de
olika lagren i Figur 16.

Agf 26 m?
Qaim 581/ *f

Vd,max 5.1 m*

hi 150 mm
Filtermaterial h2 | 250 mm
Materialavskiljande lager h3 | 0 mm

h4 | 800 mm
E- l__._ =1 (

I h7 | 50 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass h6é | 1000 mm
__ \/ Y eee ————— 1

Biofilter (regnbadd/vaxtbadd)

Figur 16- Konceptuell skiss av en regnbddds uppbyggnad med respektive lager, behéver ses 6ver i detaljprojektering.
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Figur 17 och Tabell 6 visar ungefarliga delavrinningsomraden och samt hur mycket dagvatten respektive
regnbadd och delavrinningsomrade behover ta hand om. Vatten fran delavrinningsomrade AO1 rinner till
regnbadden i vastra delen och AO2 rinner till regnbadden norr om parkeringsplatsen. Observera att
nedanstaende tabell och avrinningsomraden ar oversiktligt berdknat och redovisas framst for att ge en
uppfattning om storleksordningen i fordelningen av regnbaddarna. Det antogs vid berdkning att
regnbaddarna ligger i lagpunkten av delavrinningsomradena och att markhd6jden justeras sa att vattnet rinner
till regnbaddarna inom respektive delavrinningsomrade. Férdelningen och hojdsattningen behover utredas
mer i kommande detaljprojektering.

A

Teckenforklaring

BB vaxtoada

Uponor Regnbadd
Takyta
AO1

Figur 17- Ungefdrliga delavrinningsomrdden. (AO= Avrinningsomrdde) och placering av regnbdddar

Tabell 6 - Ungefirliga fordréjningsvolymer och area regnbdddar fér respektive delavrinningsomrade

Avrinningsomrdde Fordréjningsbehov (m?) Ca area regnbddd (m2)
1|6,56 16
2| 29,6 26

8.2 Dagvattenledningsnat och magasin

Dagvatten ska ledas bort som ytavrinning till regnbadd. Darefter ska vatten rinna till magasin for fordréjning
och senare ledas till kommunalt dagvattenledningsnat. Alla magasin maste vara tata for att sdkerstélla att
dagvatten och slackvatten inte ska kunna infiltreras till grundvattenmagasin eftersom omrade ligger i Extremt
hog till Hog kanslighetszon (se kap 4,3). Det rekommenderas att installera avstdngningsventil innan
forbindelsepunkten for kunna sténga av den vid behov sa att slackvatten inte kan rinna till huvudledning. Vid
brand kommer det att behdva spolas 20 /s slackvatten i omradet enligt P114. Enligt internationella regler kan
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brandbekampningen behovas i 60 minuter. Dagvattenmagasinen i omradet ar designade for att kunna halla
30 min slackvatten. Vid detaljprojektering kan magasinsvolymerna justeras efter samrad med Uppsala
brandforsvar vid 6kat behov av magasinsvolym.

Figur 18 visar avvattningsplanen med forslagen hojdsattning och Figur 19 visar dagvattenatgarder med
ledningsnéat. Hojdsattningsmonstret i omradet ar viktig for att sdkerstalla att vatten avrinner till designad
lagpunkt (regnbadd). | dagslaget rinner dagvatten vid skyfall fran anldggningen till grénomradet i nordost
(Figur 18). Den forslagna hojdsattningen for den framtida ombyggnation kommer att dndra flédesriktningen
sa att allt vatten leds till de respektive regnbdddarna samt Rackarbergsgatan vid skyfall enl. Figur 18.

Figur 18- Avvattningsplan med féreslagen héjdséttning.
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Figur 19- Dagvattendtgdrder med ledningsndt

Utredningsomradet ligger delvis i en Extremt hog till Hog kanslighetszon fran ett grundvattenperspektiv. Det
ar darfor viktigt att skydda grundvattenmagasinen fran inlackage av férorenat vatten fran markytan. Darfor
foreslas anlaggningen av en tat membran under parkeringsytan och magasin for att stoppa inldckage av
dagvatten till grundvattenmagasinet fran dessa omraden (se Figur 20)
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Figur 20- Skydd med tdt membran.

8.3 Kompletterande atgarder

Atgarderna foreslagna enl. nedan &r att betrakta som kompletterande handlingar till regnbaddarna och
har darfor inte tagits hansyn vid fororenings- och fordrojningsberakningarna.

8.3.1 Stuprorsutkastare och rannor

Nar byggnaden ligger i anslutning till en regnbadd kan takvatten med férdel avledas ytligt till
regnbddden. Det foéreslas ske via stupror och dagvattenrdnnor. Da man vill undvika staende vatten langs
fasad ar det viktigt att utformningen med dess hoéjdsattning gors korrekt utifran denna
dagvattenutredning. Narmast byggnad bor marken luta bort fran husgrunden med ca 5 % lutning,
varefter lutningen kan minska till 1-2 % bort fran fasad.

8.3.2 Permeabla beldggningar

Vissa typer av hardgjorda ytor kan med férdel anldggas med permeabla beldggningar for att medge viss
rening och fordrdjning, och pa sa vis avlasta 6vriga dagvattenatgarder och ledningsnat. Exempel pa ytor
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som bor 6vervagas att anlaggas med permeabla beldggningar ar gang- och cykelvagar, parkmiljoer,
lekplatser, innergardar och i viss man dven parkeringar.

9 Slutsatser

Dagvattenanlaggningar behéver dimensioneras utifran att omradet ska klara av ett 20 mm
fordrojningskrav samt med slackvattenhantering.

Omréadet som star infér en ombyggnation behéver ombesérja 37 m3 dagvatten utifrén ett 20 mm regn.
Dagvattenhantering foreslas primart ske i regnbaddar enl. ritning.

Totalt erfordras 42 m? regnbdddar fér att rena dagvatten. Dagvatten fran skolgard och tak rinner ytligt
till regnbadd och kupolbrunn innan fordréjning i magasin.

Efter fordréjning och rening i regnbaddarna minskar samtliga féroreningar, bade i méngd och halt,
jamfort med dagens situation.

Planen aventyrar inte Fyrisans (Jumkilsan — Sdvjaan) vag mot God kemisk och ekologisk status. Planen ar
ett steg i ratt riktning for att forbattra statusen i an da belastningen fér alla @mnen kommer minska
nagot.

Det bedéms redan idag foreligga risk for avrinning mot gronyta i nordost. For framtida ombyggnation
bor hojdsattning anpassas ifran landskapsarkitekt pa sa satt att allt vatten rinner till Rackarbergsgatan vid
skyfall. Foreslagen hojdsattning av mark behodver granskas noggrant infér kommande detaljprojektering.

Ovrigt:
Varken GEO eller LSO samt VA har betraktats i denna utredning.
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