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Lasanvisning

Denna utredning ar framtagen under arbetet med planprogrammet for Stationsstaden. Syftet
med utredningen var att kvalitetssdakra planprogramsférslaget och foresla konkreta I6sningar och
rekommendationer infér kommande planeringssteg.

Det innebar att planprogramsférslaget som refereras till i utredningen, med text och kartor, kan ha
forandrats efter att utredningen fardigstallts.

Det ar det slutliga forslaget som redovisas i planprogrammet som dr det gallande och denna
utredning ar ett kompletterande planeringsunderlag som innehaller fler detaljer an vad som rymms
i planprogrammet.
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Sammanfattning

Enkopings kommun arbetar med programomradet for stadsdelen Sédra Myran (&ven kallad
Stationsstaden), vilket ar en del av kommunens stora exploateringsprojekt for hela omradet
Myran. Omradet ligger i direkt anslutning till EnkGpings tagstation och utgors i nulaget framst
av storre markparkeringar och olika verksamheter och vissa gronomraden. Planerad
exploatering foreslar att omradet utvecklas med flerfamiljshus med kvartersgator, torgytor, vissa
verksamheter samt att parkeringsytor framst forlaggs i parkerings- och mobilitetshus. ldag leds
storre delen av dagvattnet fran omradet till Skvalbacken, ett 6versvamningskansligt dike som
passerar genom omradet och ansluter till recipienten Enkopingsan.

Planprogrammet lyfter fram kommunens vision kring en attraktiv stadsdel med stor andel
gronska och dar dagvattnet ska hanteras pa ett lampligt sétt och fordrojas lokalt. Detta PM
innehaller forslag pa hur fordrajning av allt dagvattnen fran bade allman platsmark och
kvartersmark kan ske inom planomradet.

Dagvattenutredningen har utgatt fran kommunens checklista for dagvattenutredningar med
nagra, med bestallaren, 6verenskomna avsteg. Ett sadant avsteg &r att fordréjningsbehovet ska
beraknas utifran att flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn i framtiden inte far vara storre an
vad utflodet fran ett 5-arsregn beréknas vara i nuldget. For narvarande arbetar kommunen dven
med en atgardsniva for dagvatten dar ett krav om rening av 20 mm dagvatten foreslas inga och
galla for kvartersmark.

Den planerade exploateringen medfor en nagot 6kad hardgorningsgrad, det i kombination med
att framtida floden berdknas med en klimatfaktor medfor att flodena ut fran omradet forvantas
Oka jamfort med nuldget. Behovet av fordréjningsvolym inom planomradet uppgar till ca 1 100
m?.

Ytvattenrecipient for planomradet ar vattenforekomsten Enkopingsan vilken enligt beslutade
miljokvalitetsnormer ska uppna mattlig ekologisk status 2033. Den planerade exploateringen
forvantas inte medfora nagon forandring i den dagvattenburna narsalts- och
fororeningsbelastningen till an och med de foreslagna dagvattenatgarderna beraknas
planomradets fororeningsbidrag till EnkGpingsan att minska.

Planomradet har aven Enkopingsasen som grundvattenrecipient. Inom planomradet finns det ett
antal fororenade omraden, varav nagra genomgar, eller kommer att genomga sanering. Delar av
planomradet kan aven forvantas ha relativt hog infiltrationskapacitet till foljd av sandiga
jordarter. Det har inte funnits nagra nivaer for grundvattenytan tillgangliga under projektets
gang, men for att kunna bedéma majligheterna till att ha 6ppna bottnar, med majlighet till
infiltration ner mot grundvattnet behover en bedémning goras om dels lampligt skyddsavstand
till grundvattenytan foreligger och dels utifran eventuellt kvarvarande markfororeningar.

Foreslagna dagvattenatgarder syftar till ett lokalt omhandertagande nara kallan (LOD) och
bestar till allra storsta del av BGG-system med fordrojning i ett 6ppet forstarkningslager under
gaturummet. Med foreslagna atgarder finns det goda forutsattningar att klara kraven pa
fordréjning inom planomradet.

Inom omradet finns i nulaget nagra lokala lagpunkter dar vatten kan bli staende. Det r viktigt
vid hojdsattning av ny bebyggelse att det finns mojlighet for vatten att rinna undan fran kanslig
infrastruktur och att sékerstalla sdkra skyfallsvagar ut mot t.ex. grénytor eller dylikt.
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1 Inledning

Enkopings kommun planerar att exploatera stadsdelen Myran vilket & kommunens storsta
stadsutvecklingsprojekt. Det kommunikationsnara omradet ska utvecklas till en modern
motesplats for handel, affarer, bostader och samtidigt vara katalysatorn for Enkdpings
klimatomstéllning (Enkoping kommun, 2023). | detta uppdrag ingar att genomfora en
dagvattenutredning for Stationsstaden, se Figur 1.

| nulaget bestar den storsta delen av planomradet av hardgjorda ytor i form av parkeringar,
verksamheter och végar. Trots detta forvantas framtida utformning troligtvis generera mer
hardgjord yta. En 6kad andel hardgjorda ytor innebér bland annat att dagvattenfldden och
fororeningstransporter kommer att férandras jamfort med nuléget. Inom detaljplanearbetet
behover darfor dagvattenhanteringen utredas.

| ; — " Mastergatan

e
Salavagen / ~

/ N
1 N
)
/ \
/i \
() \
/ \\
. N
- S N
— e N
S =~ ¥ \3
SN N
——— \\\\ ! N,
= S~ ‘"—_.\.
2 \\\\
o SO ”
B S 7
\ T N~ //
s R -

Tagstationen

Figur 1. Planomr8det fér Stationsstaden (rétt) fr8n underlag 2023-10-09. Bakgrundskarta:
© OpenStreetMaps bidragsgivare, (u.8.)

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag att genomféra en dagvattenutredning med syfte att utreda
forutsattningarna avseende dagvatten och foresla lampliga atgarder, med utgangspunkt i
kommunens checklista for dagvattenutredningar. | uppdraget har det ingatt att foresla
dagvattenatgarder pa allman platsmark, eller mark som kan komma att utgoras av allméan
platsmark.

2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Planomradet ligger norr om tagstation i Enkoping och avgransas av Salavagen i vast, jarnvagen
i soder, Mastergatan i norr inklusive pendelparkeringen i oster. Planomradet har en area pa cirka
14,6 hektar och domineras i dagslaget av olika verksamheter och markparkeringar, se Figur 2.
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Figur 2. Oversikt 6ver planomr&det i nuldget. Planomr8dets ungeférliga utstrdckning &r
markerat med réd linje. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.§.).

2.2 Geologi och topografi

Ytliga jordarter enligt SGU:s jordartskarta redovisas i Figur 3. Enligt jordartskartan domineras
omradet av postglacial sand och finlera med inslag av urberg och moran. Infiltrationskapaciteten
i sanden bedoms generellt vara god men infiltrationskapaciteten bedéms vara lag i de dstra
delarna med finlera och lergyttja.
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Figur 3. Planomr8dets 6versta jordlager best8r av olika lerfraktioner (gult), sand (orange),
moréan (ljusbl8tt) och enstaka héjder med berg i dagen (rétt falt). Norr om planomr8det
férekommer ett félt med fyllnadsmaterial och Iéngs omr&dets sédra sida ligger en
mordnhbéjd. Bakgrundskarta: SGU (2023).
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Planomradet sluttar generellt mot norddst och héjderna i omradet varierar mellan +28 meter och
+23 meter (h6jdsystem RH2000), se Figur 4.
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Figur 4. Topografi inom planomr8det (réd streckad linje) baserat p§ Lantmdéteriets
héjdmodell. Héjden p§ markytan varierar mellan cirka +28 meter och +23 meter (RH2000).
Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare (u.§.).

2.2.1 Markféroreningar

Inom planomradet ligger flera fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden (Figur
5). Planomradet ligger i narheten av grundvattenforekomsten Enkopingsasen, som rinner genom
Enkdpings tatort och ar Enkopings primara dricksvattenkélla.

Omraden Klassificeras fran riskklass 1 till 2 pa grund av féroreningar fran tidigare kemtvéatt med
lIésningsmedel (riskklass 1) och verkstadsindustri med halogenerade I6sningsmedel (riskklass 2)
2) (Lansstyrelsen, 2023a). Vid faltbesok den 31 oktober 2023 noterades pagaende atgardsarbete
for att avlagsna fororeningen i omradet med riskklass 1.

Inom planomrade aterfinns Kabetippen, en nedlagd deponi, se Figur 5. En éversiktlig
miljoteknisk markundersokning utfordes ar 2009, foljt av ytterligare provtagning under vintern
2011-2012, (Enkopings kommun, 2015). Inga féroreningshalter éverstigande riktvarden for
MKM (mindre kanslig markanvéandning) patraffades. Arsenik, som tidigare upptéacktes i
markvattnet vid anlaggningen av Mastergatan, har atgardats, och omradet bedéms nu lampligt
for mindre kanslig markanvéandning sasom parkering, smaindustri och kontor.

Inom samma omrade har det varit ett dieselutslapp i en brunn. Trots att omradet har atgardats
for mindre ké&nslig markanvandning, r platsen for utsléppet fortfarande ett potentiellt fororenat
omrade (Enkdpings kommun, 2015). Det innebar dock inte att det behover vara fororenat i
praktiken. Omradet, klassat som riskklass 2, ar ett potentiellt fororenat omrade med
halogenerade I6sningsmedel som ar kopplade till verkstadsindustrin. Enligt Naturvardsverkets
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klassificering ar detta omrade olampligt for exploatering med t.ex. forskola och flerfamiljshus
om féroreningarna inte atgardas.

Dagvattenanlaggningar med infiltration bor inte placeras pa fororenad mark da den ckade
infiltrationen riskerar att mobilisera féroreningarna i marken. Dagvattenanlaggningar for
behandling av samlat dagvatten bor darfor forses med tét botten (till exempel en tét duk) och en
tappledning for bortledning av fordrdjt och renat dagvatten till dagvattenledningar. Om
markfororeningarna atgardas kan dagvattenanlaggningar anldaggas utan tat botten.

Infiltrationsanlaggningar ar heller inte att rekommendera om grundvattnet ar fororenat, da det
kan 6ka rorligheten hos féroreningarna. Om en infiltrationsanlaggning véljs inom omradet,
rekommenderas en tét duk eller tatskikt under infiltrationsanlaggningarna i dessa omraden.
A i 1 e
g |

Potentiellt fororenat omrade (riskklass 2)
@ Verkstadsindustri —

Fororenat omrade (riskklass 1) -

Atgard pagér L
S &
4o
s"’”‘ltz, I h P . . N
w .\ ped g Atgardat men potentiellt ¥
I & = fororenat omrade =
Omradet bedoms lampligt for markanvandning, ' for utslapp av diesel %

hd ' * inklusive parkering, smaindustri och kontor. :
I e U Ae B B U W
Figur 5. Férorenat omr8de med riskklass 1 (markerat med bl§ linje) och andra potentiella
férorenade omr8den (markerat med 2) inom planomr8det (markerat med réd linje).
Omr8det inom den svarta ramen har §tgérdats fér féroreningar, men det finns fortfarande
potentiell risk for dieselutslédpp och &r darfor inte Iampligt fér skolverksamhet (Lansstyrelsen,
2023a).

2.3 Ytvattenrecipient

Enligt Lansstyrelsens kartlaggning av delavrinningsomraden framgar att Enkopingsan (SE
661344-157146) ar det vattendrag som tar emot ytavrinning fran planomradet. | Figur 6 kan
man se delavrinningsomraden enligt SMHI:s modell S-HYPE (Vattenmyndigheterna m.fl.,
2023). Miljokvalitetsnormer (MKN) anvénds som ett viktigt styrinstrument inom
vattenforvaltningen. Dessa normer faststaller den 6nskade kvaliteten som en vattenférekomst
bor uppratthalla vid en given tidpunkt.

Enligt den senaste statusklassningen for forvaltningscykel 3 (2020-12-10) har Enkopingsan
mattlig ekologisk status pa grund av férhojda halter av naringsamnen som orsakar 6vergédning
De kvalitetsmal som vattenforvaltningen beslutat ar att Enkopingsan ska uppna mattlig
ekologisk status senast 2033. Med avseende pa kemisk ytvattenstatus uppnar Enkopingsan inte
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god status (2021-05-19) pa grund av héga halter av metaller (koppar och arsenik) i vatten och
sediment nedstroms. Bland de prioriterade &mnena finns antracen, PFOS och PAH, med
undantag for bromerade difenyletrar och kvicksilver samt kvicksilverféreningar, som har
mindre stranga krav. Kvalitetsmalet &r att na nivan god status 2027. Det ar viktigt att vidta
nodvandiga atgarder for att uppfylla dessa mal och forbattra vattnets kvalitet i Enkopingsan.

EHkopira

Hitinge

2da
Figur 6. Planomr8dets (réd cirkel) recipient Enképings8n. Kélla: (Vattenmyndigheterna m.fl.,
2023)

Svinnegarn

2.4 Hydrologi och grundvattenférekomst

Merparten av planomradet ingar i yttre skyddszon for Enképingsasens vattenskyddsomrade for
dricksvatten, se Figur 7. Av gallande foreskrifter avseende markarbeten inom
vattenskyddsomradet framgar att taktverksamhet eller markarbeten inte far ske djupare &an en
meter dver hogsta grundvattenytan. Sadana arbeten far inte heller forsamra grundvattenkvalitén,
forsvara den naturliga grundvattenbildningen eller medféra bortledning av grundvatten eller
sankning av grundvattennivan. | arbetet med dagvattenutredningen har ingen information om
grundvattennivaer funnits tillgangliga.

Grundvattenmagasinet &r en porakvifer med sand- och grusférekomst. Enligt
Vatteninformationsystem Sverige (VISS), har grundvattenférekomsten god kvantitativ status
men otillfredsstallande kemisk grundvattenstatus med avseende pa trikloreten och tetrakloreten
och &r i risk att inte nd god status till ar 2027. Skyddspumpning pagar for vattentakten
(Lansstyrelsen, 2023b). Trots skyddspumpning uppmats halter over riktvardet mer &n en
kilometer fran kallan. Miljoscreening visar aven att det finns mindre foéroreningar i férekomsten
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som tex BAM (1,2-diklorbensamid) 0,013 ug/, monobutyltenn 6,2 ng/l, PFAS 11 6,9 ng/l och
carbamzepine 0,9 ng/l.
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Grundvattenstromningsriktningar
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Figur 7. Planomr8det ligger inom grundvattenférekomsten Enképings8sen.
Magasinsdelomr8den representeras med olika férger i bilden. Kélla : (SGU, 2023)

2.5 Nuvarande dagvattenhantering

Planomradet ligger inom kommunalt verksamhetsomrade for vatten, spillvatten och dagvatten.
Inom planomradet finns tre tekniska delavrinningsomraden avseende dagvatten, se Figur 8. |
stort sett ar marken inom planomradet hardgjord och ingen storre fordréjning eller rening av
dagvatten sker idag. | de omraden av planomradet som inte ar hardgjorda kan det forvantas att
vatten kan infiltrera genom marken och bidra till grundvattenbildningen, sérskilt dar jordarten
bestar av postglacial finsand.

Planomradet har ett flertal anslutningar till dagvattennatet. Inom planomradet finns det en
dagvattendamm, den &r placerad langs med Mastergatan i planomradets norddstra del.
Dagvattendammen tar dock inte emot dagvatten fran planomradet utan fran ett omrade norr om
Mastergatan som kallas Alvdansen.

Det sydvastra delavrinningsomradet rinner, via ledningar, direkt till recipienten. Dagvattnet fran
den storsta delen av planomradet (det nordvastra och det 6stra delavrinningsomradet) leds via
dagvattenledningar till ett dike kallat Skvalbacken, som leder dagvattnet vidare till Korsangens
vattenpark. Skvalbacken rinner genom en kulvert med tva parallella tunnlar under jarnvégen i
planomradets syddstra del (Figur 9). Avrinningsomradet till denna kulvert, inklusive storre
delen av planomradet, visas i Figur 10. Vid laga floden pumpas dagvattnet in i Korsangens
vattenpark fran Skvalbacken. Vid hoga floden passerar huvuddelen av dagvattenflodet
Korséngsdiket utan att pumpas in i Korséngens vattenpark. Det vatten som passerar genom
Korséangens vattenpark genomgar en effektiv rening av naringsamnen och metaller. Dagvattnet
fran omradet leds sedan till Enkopingsan, som slutligen mynnar ut i Méalaren.
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Avrinning direkt till recipienten
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Figur 8. Befintlig ytavrinning i nuldget (bl§ pilar motsvarar principiella flédesriktningar) fér de
tre tekniska delavrinningsomr8dena (svart linje) inklusive I8gpunkter (ljusbl8 falt) inom
planomr8det (réd streckad linje). Bakgrundskarta: Lantmdteriet, 2021.

Figur 9. En kulvert med tv§ parallella tunnlar I6per under jérnvégen i planomrédets sydéstra
del. Foto: WRS 2024.
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Figur 10. I planomr8dets sydéstra del ligger en kulvert under jarnvdgen. Genom denna
kulvert passerar Skvalbécken, diket som transporterar vatten séderut frén omr8dena kring
Myran. Figuren visar avrinningsomr8det till denna kulvert. Bakgrundskarta: Lantmd&teriet,

2024.

2.5.1 Markavvattningsforetag

Torrlaggningsforetaget ”Enkopings stad samt Akerby” ligger delvis inom de ostra delarna av
planomradet, se Figur 11. Markavvattningsforetaget har redan avvecklats, och det finns nu en
overenskommelse mellan kommunen och férsvarsmakten angaende ansvaret for drift och

underhall av diket.
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Figur 11. Torrldggningsféretaget “Enkopings stad samt Akerby”. Kélla:(Lansstyrelsen,

2023a).

2.6

Riktlinjer fér dagvattenhantering

Enkopings kommun har tagit fram en dagvattenpolicy med 6vergripande mal for stadens
dagvattenhantering. Ut6ver denna policy finns en checklista med punkter som ska finnas med i
en dagvattenutredning. Dér star bland annat att:

Det ska framga vilken méangd dagvatten som alstras inom fastigheten fran tak respektive
korytor och parkeringar. For ett planomrade ska det framga vilken mangd dagvatten
som kommer fran kvartersmark respektive allman mark.

Dagvattnet ska tas omhand néra kallan i sa 6ppna infiltrerande 16sningar som méjligt.
Det ska beskrivas hur dagvattenhanteringen bidrar till att leva upp till Enkdpings
kommuns dagvattenpolicy.

Dagvattenutredningen boér félja Enkdping kommuns dagvattenpolicy och dagvattenplan.
Dimensionering av dagvattenatgarder bor baseras pa riktlinjerna i Svenskt Vattens
publikation P110.

Dagvattenatgarderna ska bidra till att inte 6ka belastningen pa Enkdpingsan jamfort
med dagens situation. Sarskild uppméarksamhet bor dgnas at att uppfylla
miljokvalitetsnormerna (MKN) fér nedstroms recipient. Om planomradet redan &r
utbyggt och saknar tillracklig dagvattenhantering, bor dagvattenatgarderna inriktas pa
att minska fororeningarna vid ny detaljplan, exploatering, ombyggnad och férandrad
markanvandning i omradet.

Hénsyns ska tas till férdndrade nederbérdsmonster i samband med kommande
klimatférandringar genom att multiplicera flodena med en klimatfaktor pa 1,25.

Auvsteg fran checklistan tillampade i denna dagvattenutredning enligt uppgift fran bestéllare:

Dagvattenfloden fére och efter exploateringen i omradet. Flodena far inte 6verstiga
avrinning motsvarande naturmark (avrinningskoefficient 0-0,1). Vid fortatning pa
redan bebyggd fastighet ska om majligt flodena motsvara naturmark men i samrad med
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VA-avdelningen kan undantag godkannas. Flodena far inte dka i samband med
exploateringen.

o Punkten utgar och ersitts med forsta punkten under ”Specifika atgéirder och
riktlinjer for planomradet inkluderar:”

Specifika atgarder och riktlinjer for planomradet inkluderar:

e Utredningen ska utga fran avtappning som motsvarar 5-ars regn och dimensionera
behov av fordrojning av vatten vid 20-ars regn.

e Utredningen ska foresla en rad lampliga, utifran omradets forutsattningar, atgarder pa
allman platsmark, som ska klara av att hantera dagvatten i hela planomradet.

2.7 Planerad exploatering

Omréadet bestar idag av tre redan bebyggda kvarter med kommersiella verksamheter av olika
slag, en stor pendelparkering, dagvattendamm, krondike och en tallbekladd hojd (Férbiparken)
som dr viktig for ekosystemtjanster (Enkdping kommun, 2023). Det dominerande intrycket av
planomradet idag ar industri och trafik. Planomradet ska omvandlas till bostader med
gronskande innegardar, arbetsplatser, kommersiell service och handel. Planomradets utveckling
inkluderar dven parkeringsméjligheter i form av parkeringshus samt innovativa mobilitetshus
for smidig transport. Inom planomradet kommer den befintliga bebyggelsen att integreras,
inklusive butiksbyggnader och olika verksamheter. Torgytor och plats for skola kommer att
skapas inom planomradet. | Figur 12 aterges en méjlig bild av framtida exploatering.

Figur 12. Planprogramkarta av hur omr8det skulle kunna bebyggas frén Enképings kommuns
planprogram.

Planomradet planeras att byggas ut i tre etapper, etapp 1 till 3, se Figur 13 - Figur 15. Marken
planeras att saneras och forberedas for en etapp i taget. Det ar darfor onskvart att foresla en
dagvattenhantering anpassad efter etapperna.
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Figur 13. Féreslagen utbredning av etapp 1 fr&n Enképings kommuns planprogram.
Observera att tvd ytor inom programomrdet inte ing8r i n8gon av etapperna, de har i
berékningarna nedan medréknats i omr8det fér etapp 1.

L

Figur 14. Féreslagen utbredning av etapp 2 frén Enképings kommuns planprogram.
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Figur 15. Féreslagen utbredning av etapp 3 frén Enképings kommuns planprogram.
Observera att tvd ytor inom programomr8det inte ing8r i n8gon av etapperna, de har i
berdkningarna nedan medréknats i omrdet fér etapp 1.

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i Stormtac (2023).

Enkopings kommun har stallt krav pa att floden ska beréknas utifran ett dimensionerande 20-
arsregn och utredningen ska utga fran avtappning som motsvarar 5-ars regn och dimensionera
behov av fordrojning av vatten vid 20-ars regn.

3.1 Markanvandning

Markanvandningen inom planomradet utgors idag av befintliga byggnader i form av olika
verksamheter sa som affarer och restauranger med tillnrande parkeringar, se Figur 2 och Figur
16. For befintlig markanvandning (smaindustri, kontor och handel med tillhérande parkering)
har ytorna klassats som tak, gronyta, grus, hardgjord yta, parkering, gator och vatten.
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Figur 16. Nuvarande markanvéndning i planomr8det. Bakgrundskarta: Lantméteriet, 2024.

Utifran den planerade exploateringen har den framtida markanvandningen kategoriserats som
tak, gronyta, hardgjord yta, gronomrade, parkering, vag och vatten, se Figur 17 och Tabell 1.
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Figur 17. Planerad markanvédndning efter exploatering. Bakgrundskarta: Lantméteriet, 2024.
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Med planerad exploatering forvantas hardgoérningsgraden i omradet att 6ka fran en
avrinningskoefficient (¢) pa 0,57 till 0,65. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederbdrden som avrinner och ar for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort ett
omrade &r. Den reducerade arean erhélls genom att multiplicera arean (A) med
avrinningskoefficienten.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering uppdelat p§ kvartersmark och allmén platsmark.

Markanvandning ll.:\l:z? I%‘_’e;;f Reduc[ehraai:l area
Nulége kvartersmark

Takyta 2,00 0,9 1,80
Gronyta 2,33 0,1 0,23
Parkering 3,95 0,8 3,16
Hardgjord yta 0,16 0,8 0,13
Gata/vag 0,11 0,8 0,09
Grus 0,20 0,45 0,09
Delsumma 8,75 0,63 5,50
Nulége allmén platsmark

Takyta 0,14 0,9 0,12
Grényta 2,63 0,1 0,26
Parkering 0,60 0,8 0,48
Hardgjord yta 0,15 0,8 0,12
Gata/vag 1,83 0,8 1,47
Vatten 0,31 1 0,31
Grus 0,20 0,45 0,09
Delsumma 5,85 0,49 2,85
Summa nulége 14,6 0,57* 8,3
Efter exploatering kvartersmark

Takyta 3,61 0,90 3,25
Grényta 1,79 0,10 0,18
Parkering 0,70 0,80 0,55
Hardgjord yta 2,48 0,80 1,98
Gata/vag 0,18 0,80 0,15
Delsumma 8,75 0,70 6,11
Efter exploatering allman

platsmark

Takyta 0,03 0,9 0,03
Gronyta 2,05 0,1 0,21
Parkering 0,18 0,8 0,14
Hardgjord yta 1,29 0,8 1,17
Gata/vag 1,18 0,8 1,45
Gangyta 0,33 0,8 0,26
Torg 0,48 0,8 0,39
Vatten 0,31 1 0,31
Delsumma 5,85 0,57 3,31
Summa efter exploatering 14,6 0,65 9,4

* Omradets sammanvagda avrinningskoefficient
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3.2 Fl6den nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden ar en 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande fléde.

Qdim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p§
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(ty) - kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har anvénts enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som é&r satt till 10 minuter
fore detaljplaneldaggning och 10 minuter efter exploatering. Rinntiden anvéands i rationella
metoden for att f den dimensionerande varaktigheten for regnet. Enligt publikation 110
rekommenderas att rinntiden som lagst sétts till 10 minuter vid anvandande av rationella
metoden, dven om rinntiden i praktiken ar nagot kortare.

Nederbdrdsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden, som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten
att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 10. Har har dimensionerande floden beraknats for regn med
20 ars aterkomsttid enligt kommunens riktlinjer.

Slutligen anvénds en klimatfaktor i den rationella metoden vid dimensionering av nya ledningar
for att ta hansyn till nederbdrdens forvantade 6kade intensitet i framtiden. | Svenskt Vattens
P110 rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet an en
timme.

Enligt Svenskt Vattens P110 &r branschstandard for dimensionering av nya dagvattenledningar
for tat bostadsbebyggelse ett regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for
trycklinje i markniva. | Tabell 2 redovisas flodesherakningarna for nuvarande och framtida
markanvandning for dessa regn. Det dimensionerande dagvattenflodet fran hela planomradet
forvantas oka fran 2 400 I/s till 3 400 I/s for ett 20-ars regn, vilket motsvarar en 6kning med 42
%. Detta beror delvis pa klimatfaktorn och delvis pa en 6kning av hardgérningsgraden inom
planomradet.
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Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder.

Kf Varaktighet 5-3rsregn 20-3rsregn

Nuldge 1,00 10 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 181 287
Fléde fr&n kvartersmark (l/s) 1 000 1 600
Fléde frn allmén platsmark (I/s) 520 820
Summa 1 500 2 400
Efter exploatering 1,25 10 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 227 358
Fléde fr&n kvartersmark (l/s) 1400 2 200
Fléde frn allmén platsmark (I/s) 750 1200
Summa 2100 3 400

3.3 Magasinsbehov

Fordrojningskravet ar att flodet vid ett framtida 20-arsregn inte far oka jamfort med ett 5-
arsregn med befintlig markanvandning och utan klimatfaktor, vilket innebar att ett flode pa
cirka 3400 I/s ska fordrojas ned till 1 500 I/s for hela planomradet.

Magasinsberakningar utifran detta krav har beraknats enligt ekvation 9.1 i publikation 110
(Svenskt Vatten, 2016) med varden fran Tabell 2 (Ekvation 2). Utdver dessa berakningar har
aven magasinsberakningar tagits fram, med samma metod, utifran kravet att ett 20-arsregn ska
fordrojas ned till motsvarande avrinning fran naturmark med samma storlek vid ett 20-arsregn
idag, samt utifran kravet att ett framtida 50-arsflode ska fordrojas ned till ett 50-arsflode idag.
Det senare av dessa &r for att illustrera hur stort behovet ar av att fordroja betydligt kraftigare
regn, for att inte forvarra belastningen pa Skvalbéacken och kulverten under jarnvéagen jamfort
med dagsléget vid storre nederbérdsmangder. Detta i enlighet med Trafikverkets yttrande
(Trafikverket, 2024).

Ekvation 2. Magasinsvolym beraknat med (ekvation 9.1 i P110) med justering for ett ojamnt
tappflode.

V = specifik magasinsvolym (m3/hareq)

iregn = regnintensitet fér aktuell varaktighet (I/s, ha)

tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

K = specifik avtappning fr8n magasinet (l/s, hareq)

C = korrigering for ej konstant tappfléde = 0,67 (Svenskt Vatten, 2004)

(K C) 2 trinn)

lregn

Vmag = 0,06 (iregn ' tregn —KC- tregn —KC- Lrinn +

For att flodet 1 500 I/s inte ska 6ka efter framtida exploatering kravs en utjamningskapacitet pa
1 100 m® vid ett strypt tappflode fran dagvattenanlaggningar (Tabell 3). Vid platsbrist kan
erforderlig magasinsvolym minskas nagot genom att installera en sa kallad flodesregulator.
Konstanten C i Ekvation 2 satts da till 0,95 (Stormtac, 2021). Det &r dock vanligast att anvanda
strypt utlopp for flédesutjamning, i magasinsberakningarna anvéands darfor
berdkningsmetodiken for ett strypt utlopp. Fordrojningsvolymen for kvartersmarken &r cirka
700 m® medan volymen for den allménna platsmarken ar cirka 400 m3. Fordelat pa de tre
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etappomradena (Figur 13-Figur 15) & magasinsvolymen cirka 400 m? for etappomrade 1
(inklusive ytor som inte ingar i nagot omrade), 400 m? for etappomrade 2 och 270 m?® for
etappomrade 3.

Tabell 3. Erfordrade férdréjningskrav vid tre olika berdkningsscenarier, totalt samt uppdelat
p8 kvartersmark och allméan platsmark. Det huvudsakliga kravet &r att férdréja ett framtida
20-8rsregn ned till ett 5-8rsregn idag, men hér redovisas dven volymer d§ ett framtida 20-
8rsregn fordréjs ned till ett 20-8rsregn med naturmarksavrinning idag, samt volym fér att
férdréja ett framtida 50-8rsregn ned till ett 50-8rsregn idag.

Fordréjningskrav Magasinsvolym totalt

[m3]
Framtida 20-8rsregn ned till 5-8rsregn idag 1100
Framtida 20-arsregn ned till motsvarande naturmarksavrinning vid
0 ! 3400
20-arsregn idag
Framtida 50-3rsregn ned till 50-3rsregn idag 800

Ur tabellen ses det att magasinshehovet for att fordroja ett 50-arsregn efter exploatering ner till
ett 50-arsregn i nulaget ar 800 m?, vilket ar mindre an magasinsbehovet for att fordroja ett
framtida 20-arsregn ned till ett 5-arsregn i nulaget.

Det har aven framforts 6nskemal fran kommunen att sarredovisa magasinsbehovet for
fastigheten langst i nordvéstra delen av omradet som i nulaget utgors av en livsmedelsbutik med
tillhorande parkering. Att magasinbehovet ska sarredovisas for den fastigheten beror pa att den
inte planeras att forandras i nuldget (den ingar inte heller i ndgon av etapperna). Fastigheten
utgdrs av ca 4 300 m? hardgjord parkering och ca 1 800 m? takyta. Med kravet att utgaende
dagvattenflode vid ett 20-arsregn i framtiden inte far dverstiga ett 5-arsregn i nulaget blir
magasinbehovet for fastigheten 54 m2. Den volymen ar inrdknad i resultatet i Tabell 3.

3.4 Skyfall och dversvamningsrisk

For att illustrera risken for 6versvamningar i omradet vid kraftigare regn har en
lagpunktskartering gjorts med hjalp av programmet Scalgo Live, baserat pa Lantmateriets
markhojdmodell och ett regndjup pa 109 mm. Regnmangden motsvarar ett 100-arsregn med sex
timmars varaktighet och en klimatfaktor pa 1,25, vilket ar den minsta rekommenderade
klimatfaktorn enligt branschstandard i Svenskt Vattens P110. Regnmangden motsvarar ocksa ett
100-arsregn med tre timmars varaktighet och en klimatfaktor pa 1,4, vilket ar den klimatfaktor
som motsvarar en tidshorisont till ar 2100 med det utslappsscenario vi for narvarande foljer
(RCP 8.5) enligt Svenskt Vatten och SMHI (2020).

Karteringen ger en forenklad och potentiellt dverskattad bild av 6versvdmningsriskerna.
Modellen saknar tidsaspekt, vilket motsvarar att regnvolymen skulle falla momentant. Modellen
tar dock hansyn till ledningsnatets kapacitet och infiltration i marken.

| en sammanstélining av MSB (2015) ndmns vattendjupet 10 cm som generell gréns for nér
skador kan ske och vatten kan rinna in i kéllare. Lagpunktskarteringen visar att minst 10 cm
djupt vatten riskeras i vissa delar av omradet, se Figur 18.

For att fa en mer komplett bild av 6versvamningsriskerna vid kraftigare regn kan en
hydrodynamisk skyfallsmodellering goras dar hansyn bland annat tas till regnforloppet,
infiltration i mark och ledningsnatets kapacitet 6ver tid. En sadan modellering har tagits fram av
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DHI for hela Enkdpings tatort och resultatet av markdversvdmningar vid ett skyfall &r mycket
likt det som aterges i nedan som ar hamtat fran Scalgo. | denna utredning har ingen férdjupning
genomforts av framtagen skyfallsmodellering da resultatet var snarlikt det som framkom fran
lagpunktskarteringen i Scalgo (Figur 18).

Figur 18 aterges en éversiktshild dver vattenfloden vid ett regn motsvarande ett 100-arsregn for
planomradet i nulaget. Inga stora vattenansamlingar forvantas inom planomradet vid skyfall.
Dock finns det for narvarande nagra lagpunkter dar vatten vid kraftiga regn kan ansamlas. Det
ar viktigt att byggnaderna vid dessa platser hojs vid exploateringen sa att vattnet kan rinna mot
gatorna. De omraden som i nulaget riskerar att fa episoder med staende vatten ar dels belagna i
omradets vastra del, vid befintlig verksamhet. Har planeras det for nya byggnader varpa det
finns goda mojligheter till att fordndra hojdséttning for att leda vattnet mot mer lampliga ytor.
Dels riskerar nagra omraden i mellersta delen av omradet att ha stadende vatten, de omradena
planeras dven de att exploateras med nya byggnader och nytt utseende. Det finns goda
mojligheter att minska risken for stdende vatten inom omradet vid exploatering.
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Figur 18. Oversiktsbild éver vattenansamlingar (bl8tt) vid ett 100-8rsregn genom

I8gpunktskartering i Scalgo live. Anvént regn &r 100 mm, vilket motsvarar regnméngden

som faller p§ sex timmar vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor p§ 1,2. Hénsyn tas delvis till
infiltration och ledningsnét.

3.5 Narsalts- och fororeningsberakningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berékningsverktyget Stormtac (Stormtac, 2023). Berakningarna i verktyget gors utifran indata i
form av markanvandningsslag och arsmedelnederbérd. Modellen anvéander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
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inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berékningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

| berdkningarna har den korrigerade arliga nederborden 690 mm anvants (SMHI, 2023).
Fororeningsbelastningen har beréknats separat for allman platsmark och kvartersmark med
kategorisering av markanvéndningsslag enligt Tabell 4.

Tabell 4. Markanvédndning anvénd vid belastningsberdkningar fér nuldget och efter
exploatering i Stormtac web (v.22.3.2)

Markanvadndning Nulage [ha] Efter exploatering [ha]
Kvartersmark
o .
wartersgator 49 23
Gronyta 2,0 0,04
Markparkering 1,3 0,11
Grus 1,2 -
Gang/cykelvég 0,01 -
Gata 0,11 0,14
Flerfamiljshus inkl. kvartersgator - 4,7
Skolomrade - 0,84
Takyta parkeringshus 0,68
Summa 8,7 8,7
Allman platsmark

Takyta 0,14 0,03
Hardgjorda ytor 0,15 -
Gronyta 2,6 2,1
Parkering 0,61 0,17
Méastergatan (ADT 1000*) 0,25 0,25
Salavagen (ADT 5000%%*) 0,19 0,19
Lokalgata 1,4 0,8
Grus 0,20 -
Ytvatten 0,31 0,31
Torg - 2,0
Summa 58 58

*Arsdygnstrafik antaget till totalt 1000 fordon per dygn.
**Arsdygnstrafik antaget till totalt 5000 fordon per dygn.

Belastning for naringsamnena kvave och fosfor, sex vanligt forekommande tungmetaller (bly,
koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material redovisas i Tabell 5 som
medelvarde + osakerhet, baserat pa osakerheterna i indata och berakningar i Stormtac.

For ytorna inom den planerade kvartersmarken och allménna platsmarken medfor planerad
exploatering ingen storre paverkan pa den dagvattenburna mangden av medtagna amnen.
Utifran belastningsberakningarna kan varken en okning eller minskning faststallas eftersom
forandringen &r mindre &n osékerheten. Anledningen till att resultaten inte visar pa en tydlig
6kning eller minskning for de flesta av @mnena &r for att markanvandningen fore och efter
exploatering beraknas ha snarlik hardgérningsgrad med liknande typer och utbredning av ytor.
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Tabell 5. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
materia for kvartersmark respektive allmén platsmark, for nuldge och efter exploatering utan
8tgédrder. Vérdena presenteras som medelvédrde + osdkerhet. Statistiskt sékerstéllda

férdndringar markeras i grént och fetstil.

Innan exploatering | Efter exploatering Férandring
Kvartersmark
Fosfor P [kg/ar] 8,3+ 2,4 7,9+2,4 -0,40
Kvéve N  [kg/&r] 65 + 21 68 + 22 3,0
Bly Pb [kg/ar] 0,58 + 0,21 0,45 = 0,19 -0,13
Koppar Cu [kg/ar] 1,2 £ 0,38 0,95 + 0,36 -0,25
Zink Zn [kg/ar] 5+1,6 3,8+1,6 -1,2
Kadmium Cd [kg/ar]| 0,027 + 0,0093 0,024 + 0,0087 0,003
Krom Cr [kg/ar] 0,25 % 0,08 0,28 + 0,094 0,03
Nickel Ni  [kg/8r] 0,26 + 0,082 0,28 + 0,093 0,02
ﬁqﬁ‘;ﬁg‘ferat SS [kg/8r]| 3700 + 1300 2800 + 1000 -900

Innan exploatering | Efter exploatering Férandring
Allman platsmark
Fosfor P [kg/ar] 2,6 £0,9 2,5+0,9 -0,10
Kvave N [kg/ar] 36 £ 15 45 + 19 9,00
Bly Pb [kg/ar] 0,18 £ 0,08 0,19 + 0,09 0,01
Koppar Cu [kg/ar] 0,41 + 0,19 0,4+0,2 -0,01
Zink Zn [kg/ar] 1,2+ 0,6 0,97 + 0,43 -0,23
Kadmium Cd [kg/ar]| 0,0077 + 0,0026 | 0,0062 + 0,0025 -0,002
Krom Cr [kg/ar] 0,23 £ 0,08 0,16 £ 0,06 -0,07
Nickel Ni [kg/ar] 0,12 + 0,05 0,094 + 0,036 -0,03
Suspenderat  gg o8] 1300 + 690 730 + 360 -570
material

4 Forslag pa dagvattenhantering

| planprogrammet framhalls att det &r 6nskvart med grénska och gréna dagvattenlésningar.
Foreslagen dagvattenhantering bygger pa lokalt omhandertagande av dagvatten i nara
anslutning till dar dagvattnet uppstar. Har har det antagits att hela behovet av utjamningsvolym
for dagvatten hanteras pa den allmanna platsmarken inom planomradet, eller mark som foreslas
bli allmén platsmark. For att uppna 6nskad reningsgrad sa ska kvartersmark inom planomradet
forhalla sig till 20 mm i enlighet med den atgardsniva som Enkopings kommun for narvarande
arbetar med att ta fram. | bilaga A ges 6versiktliga forslag pa hantering av dagvatten pa
kvartersmark.

Da den sedan tidigare allmanna platsmarken &r nagot begransad att inrymma hela
fordrojningsbehovet har det, enligt dverenskommelse med kommunen, &ven foreslagits
dagvattenhantering i en av de lokalgator inom etapp 2 som tidigare angivits som kvartersmark.
Forslagsvis blir den gatan ocksa allman platsmark, se Figur 19.
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Figur 19. Ré6d markering avser lokalgata som foéresl8s bli allmén platsmark fér att inrymma
dagvattenhantering. Bakomliggande figur &r hdmtad frdn Enképings kommuns planprogram.

Inom hela omradet finns en problematik med férorenade massor. Det i kombination med att
omradet aven har en grundvattenrecipient och delvis hog genomslapplighet i jordlagren innebar
att hantering av dagvatten behover ske sa att riskerna att férorena grundvattnet minimeras. |
planeringsarbetet arbetar kommunen utifran forutsattningen att hela omradet behdver saneras.
Exploateringen av omradet &r indelat i olika etapper som kommer att utvecklas en i taget (se
Figur 13 - Figur 15). For att minska risken att dagvattenhanteringen fororenar grundvattnet har
foreslagna dagvattenatgarder anpassats efter etappindelningen, for att hanteringen av dagvatten
ska ske dar marken redan sanerats. Etappindelningen ar hamtad fran kommunens planprogram
for Stationsstaden (Enkopings kommun, 2024). Atgardsforslagen ar indelade i en for etapp 1
och 2, en for norra delen av etapp 3 och en for sédra delen av etapp 3. Att atgardsforslagen for
etapp 1 och etapp 2 har lagts ihop &r for att atgarderna i huvudsak ar placerade i gaturummet for
de foreslagna huvudgatorna inom etapp 1. Det foreslas darmed att under arbetet med etapp 1
anlaggs dagvattenatgarder i gaturummet som dimensioneras och utformas for att &ven kunna ta
emot dagvatten fran etapp 2. Detta géller undantaget fran en del av en lokalgata i etapp 2, se
Figur 19. Den lokalgatan foreslas bli allmén platsmark och hantera dagvatten fran kvarter 0, M3
och 3 inom etapp 2. Da marken dér inte planeras att saneras under arbetet med etapp 1 foreslas
att dagvattenatgarderna dar anlaggs forst under arbetet med etapp 2, da enbart fastigheter inom
etapp 2 foreslas ledas dit.

Aven dagvattnet for omradet som inte ingar i ndgon av etapperna (det sodra omradet av de tva
omradena markerade i Figur 13) foreslas om mojligt att hanteras i dagvattenatgarderna i
gaturummet i etapp 1. For det nordvéstra omradet som inte ingér i ndgon av etapperna har det
inte foreslagits nagra dagvattenatgarder, men fordréjningsbehovet som fastigheten ger upphov
till &r medtaget i angiven dimensionering for foreslagna dagvattenatgarder. Dock kommer det
bli tekniskt utmanande att leda detta omrade till féreslagna atgarder.

Magasinshbehovet for hela planomradet kan hanteras i 6ppna forstarkningslager under nagra av
gatusektionerna, se Figur 20. De 6ppna forstarkningslagerna kan, och rekommenderas att,
kombineras med grona I6sningar i markniva, exempelvis regnbaddar eller trad i hardgjord yta
for att ge battre reningsformaga och ytterligare fordrojningsvolym. Ytterligare ett komplement
som kan 0ka reningsgraden &r att utforma parkeringsytor med genomslapplig beldaggning for att
oka fordrojning och rening pa dessa ytor. Det ar ocksa mojligt att gronytor pa allmén plats kan
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anléggas nedsénkta i relation till omkringliggande ytor, for att bilda mindre, ytliga
fordréjningsytor for dagvatten for att jamna ut belastningen pa ledningsnétet och Skvalbacken.

Hela atgardsbehovet bedéms kunna rymmas i de éppna forstarkningslagerna, men
kompletterande atgarder kan ge 6kad rening och andra mervarden. T.ex. sa kan torgytan som
ingar i etapp 1, se Figur 13, utformas med genomslapplig belaggning pa utvalda delar eller med
planteringar som kan ta emot och rena och fordréja dagvatten fran torgytan.

Principiella anlaggningsbeskrivningar for 6ppna forstarkningslager och andra potentiella
kompletterande atgarder presenteras i avsnitt 4.1 till 4.6.

Gesallgatan

&
CH
%
x 2
/ &
N 4{(/%“
/ /A s,
/ a\
L Oppna forstarknlngsl 3
! \ etapp 3 norra ©
\4 Q\“W

Figur 20. Féreslagen placering av éppna forstérkningslager (bl§tt) under gatusektioner.
Atgéirderna har delats upp i tre sektioner — en fér etapp 1 och 2, en fér norra delen av
etapp 3 och en fér sédra delen av etapp 3. Bakgrundskarta: Lantméateriet, 2024.

Tabell 6. Sammanstéllining av féreslagna dagvatten8tgérder fér respektive omr8de, samt
magasinsbehov, specifik magasinerad volym och ytbehov fér anldggningarna. Specifika
volymer och ytbehov utg8r ifr8n att férstérkningslager ldggs under halva gaturummet fér

markerade ytor i Figur 20.

. " Specifik
Ytbeh
Omrade Maga?m;:)ehov Fogfs!a_ar%en magasinsvolym tbez ov Beskrivning
9 [m3/m?2 yta] [m?]

o x 0,63 m djup,
Etappomrade 800 (400 per ~ ~ Oppet 0,08 5020 25 % porositet
1 och 2 etapp) forstarkningslager
Etappomrade Oppet 0,86 m djup,
3, norra 110 forstarkningslager 0,11 520 25 % porositet
Etappomrade Oppet 0,22 m djup,
3, sbdra 160 forstarkningslager 0,03 2900 25 % porositet
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Da det inom planomradet finns fororenad mark samt att avstandet till grundvattennivaerna ar
okéanda och omradet ligger inom sekundar skyddszon till Enkopings dricksvattentékt, kan det
finnas behov av att ha téata bottnar i tgarderna. | de fall det finns tillrackligt avstand (minst en
meter) till hogsta grundvattenniva och inga markfororeningar pavisats (till exempel efter
tillracklig sanering eller genomford markprovtagning), kan dock anldggningarna delvis,
beroende pa kommunens kanslighetskartlaggning inom omradet, utformas med 6ppna bottnar
for att mojliggora infiltration och mojlighet till att bidra till grundvattenbildningen. Eftersom
dagvattenatgarderna i huvudsak ar placerade i gaturummet och dven kommer att ta emot
dagvatten fran gator med biltrafik kréavs dock tillracklig rening av dagvattnet, och inte enbart
fordrojning, for att det ska vara mojligt att infiltrera dagvattnet ner till grundvattnet.

Befintligt dagvattennat planeras att ligga kvar och avtappning fran foreslagna dagvattenatgarder
bor ledas till det befintliga dagvattennétet. For att minska dversvamningsproblematiken langs
Salavagens passage under jarnvagen ar det onskat att dagvattnet i sa stor utstrackning som
mojligt leds mot Skvalbécken, precis som i nulaget. Dock dr a&ven omradena uppstroms
planomradet 6versvamningsdrabbade delvis till f6ljd av flaskhalsar i Skvalbacken. Det ar darfor
av vikt, inom hela omradet, att hitta lampliga ytor for fordrojning av dagvatten.

| det sydvéstra omradet som i nulaget leds ut langs med Salavagen (’Kemtvittstomten™ och yta
6 inom etapp 2) ar det av extra stor vikt att infora de fordréjningsatgarder som foreslas. Detta
eftersom det i nuldget finns problem med tidvis 6versvamning i viadukten under jarnvagen och
da den nya planen inte far medfora en forsamrad situation, utan istéllet garna far minska den
direkta avrinningen genom fordrojningsatgarder. Inom det omradet planeras det for park och
naturytor som skulle kunna fungera som fordorjningsytor. Detta foreslas studeras mer i detalj
for respektive etapputveckling.

4.1  Oppna forstarkningslager

Det huvudsakliga atgardsforslaget ar att anlagga 6ppna forstarkningslager under nagra av
gatusektionerna inom planomradet. Oppna forstarkningslager innebir att en del av
vagkonstruktionen utformas med sorterat krossmaterial med en relativt hog porositet. Vatten
kan rinna till dessa lager via dagvattenbrunnar, eller via regnbaddar och trad i hardgjorda ytor
(vilket &r att foredra), som ansluts till forstarkningslagret via dranerings- och braddledningar. |
kombination med regnbaddar och andra anlaggningar utgor 6ppna forstarkningslager sa kallade
BGG-system (bla-grén-gra system), vilket rekommenderas for en 6kad reningsgrad, ckad
fordrojningsmojlighet och ett sétt att skapa mer gronska i staden. Ett exempel pa hur ett sadant
system kan se ut visas i Figur 21.
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Figur 21. Schematisk skiss O6ver ett 6ppet férstarkningslager under en gata, med regnb&ddar
och trdd i anslutning. Illustration: Edge (Fridell m.fl., 2023).

For att skapa en permanent fordérjningsvolym anlaggs braddavlopp till dagvattennatet lite
hogre upp i det 6ppna forstarkningslagret. Om markforutsattningarna tillater kan vatten fran
forstarkningslagret tillatas infiltrera till grundvattnet, men om detta inte ar mojligt eller lampligt
(exempelvis vid en kanslig grundvattentakt eller fororenad mark eller otillracklig rening av
dagvattnet) sa kan systemen anlaggas med tat botten och dréaneringsledningar som langsamt
avtappar fordrojt vatten till dagvattennatet. Oppna forstarkningslager ger framst en
fordréjningsvolym for dagvatten, men bidrar &ven med rening genom sedimentation och
fastlaggning av partiklar. Det rekommenderas darmed att leda ner vattnet, framforallt dagvattnet
fran mer smutsade ytor som gator, via planteringsytor.

For att inte riskera att fordrgjda vattenmassor fryser och skadar vagkonstruktionen bor 6ppna
forstarkningslager for dagvattenfordréjning anlaggas pa minst cirka 1 meters djup.

| omradet for Stationsstaden foreslas hela dagvattenutjamningsbehovet ske i det 6ppna
forstarkningslagret i ndgra utvalda gatusektioner (Figur 20). Det rekommenderas &ven att
vattnet i forsta hand leds ner i det 6ppna forstarkningslagret via en gronyta, sa som t.ex.
regnbaddar, grasytor med forstarkt infiltration eller trad i hardgjord yta, for en 6kad
reningsgrad. | denna utredning lyfts ett exempel pa utbredning och djup som erfordras for att,
med de utvalda gatusektionerna, skapa tillréckliga fordrojningsvolymer (Tabell 6).
Utbredningen gar att modifiera genom att géra mindre utbredda men djupare forstarkningslager
om den tillgangliga ytan & mindre.

4.2 Regnbaddar

Regnbaddar &r planteringsytor med férmaga att rena och fordréja dagvatten samtidigt som de
bidrar med gronska och stodjer biologisk mangfald i stadsmiljon (Stockholm Vatten och Avfall,
2017a). Regnbaddar é&r ett yteffektivt sétt att utjamna stora vattenvolymer och har samtidigt en
relativt hog reningsgrad. Reningskapaciteten avseende partikelbundna fororeningar, exempelvis
fosfor och bly, kan na upp till 80 till 90 procent (Blecken, 2016). Regnbaddar har dven formaga
att avskilja olja och organiska miljogifter fran dagvattnet.

Regnbaddar kan utformas pa manga olika satt beroende pa behov, men principiellt bestar
regnbé&ddarna av en ytlig fordrojningsvolym, ett filtrerande lager och en braddbrunn (Figur 22).
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Regnbaddar kan dven utgora ett positivt inslag i stadsmiljon, bade estetiskt och for biologisk
mangfald, genom att bidra med gronska och véxtlighet i gaturummet. Exempelbilder pa
regnbéddar visas i Figur 23 och Figur 24.

Braddningsbrunn

Inloppsbrunn
med sandfang
N\
Férdrajningsvolym
(ca 20 cm)
Véxtsubstrat
(min 50 cm) Drénering Koppling
- — - dagvattenledning

Mineraljord
(var. hojd)

Ev. infiltration i terass

Figur 22. Principiell uppbyggnad av en regnbéddd. Illustration: WRS.

Figur 23. Exempel p§ utformning av nedsénkta regnbéddar med trédplantering i anslutning
till gata, g8ng- och cykelvég i Uppsala. Foto: WRS.
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Figur 24. Exempel p8 nedsédnkt regnbadd i anslutning till en parkering. Foto: WRS.

4.3  Trad i hardgjord yta

Trad i hardgjord yta (aven kallat trad i skelettjord eller trad i kolmakadam) ar en
dagvattenatgard som gar ut pa att trad planteras i en utschaktad grop som fylls med grov
makadam, dar (ej naringsberikad) biokol sedan spolas ned i halrummen (Stockholm Vatten och
Avfall, 2017b). Resultatet blir en konstruktion som har hég porositet och darmed kan foérdroja
stora méngder vatten, samtidigt som biokolen och trédet sjalvt bidrar med rening.

Gropen behover ett djup av minst nagon meter for att fa plats med trad, och med en yta som &r
cirka 5 till 20 procent av den tillrinnande hardgjorda ytan. En stor del av skelettjorden kan dock
placeras under trottoar och vag, vilket gor att anlaggningen inte behover ta sa stora ytor i
ansprak ovanfor markniva. Traden kan forses med vatten via inloppsbrunnar. Exempelbilder pa
trad i hardgjord yta visas i Figur 25.
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Figur 25. Tv8 exempel p8 trdd i skelettjordar. Eftersom konstruktionen ligger under
markytan kan anldggningen anpassas gestaltningsméssigt fér att passa in i omr8det. Foto:
WRS.

4.4 Genomslapplig belaggning

For markforlagda parkeringsytor kan genomslapplig beldggning anvéndas som kompletterande
dagvattenanlaggning. Det finns flera olika typer av genomslapplig beldggning, exempelvis
genomslapplig asfalt eller marksten med genomsléppliga fogar, men de har alla gemensamt att
de tillater vatten att infiltrera direkt igenom ytbeldggningen. Pa sa sétt skapas ett reningssteg nar
vattnet filtrera genom materialet. Ytskiktet laggs ovanpa det 6ppna forstarkningslagret sa att
vatten som infiltrerar genom ytan fordrojs och renas vidare. Exempelbild pa parkering med
genomslapplig beldggning visas i Figur 26.

= e
. = el T

Figur 26. Exempel p§ parkering med genomslépplig beléggning. Foto WRS.
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4.5 Oljeavskiljare

Enligt Enkopings kommuns riktlinjer (Enkopings kommun, 2018) krédvs det att en oljeavskiljare
anlaggs vid exploatering av omradet med parkeringshus med golvavlopp. Inom planomradet
planeras nagra parkeringshus, och dessa behover utrustas med oljeavskiljare om de forses med
golvavlopp. | forsta hand ska parkeringshusen dock anléggas utan golvaviopp.

Oljeavskiljare installeras for att forhindra utslapp av oénskade amnen, sasom olja och bensin, i
spill- och dagvattensystemet. Dessa avskiljare dimensioneras baserat pa det maximala flode de
kan utsattas for och kraver regelbundet underhall, inklusive témning minst en gang per ar.

Funktionen hos en oljeavskiljare &r att rena dagvattnet genom att gravimetriskt separera oljan
fran vattnet. Det innebar att oljan stiger upp till ytan eftersom den &r lattare an vatten.
Auvskiljaren renar ocksa vattnet fran vissa metallfororeningar, vilka samlas i slammet pa botten
av oljeavskiljaren. Oljeavskiljaren bor dimensioneras for cirka 10 % av det dimensionerade
flodet (Naturvardsverket, 2007).

4.6 Nedsankta gronytor

Genom att anlagga gronytor i omradet nagot nedsankta i terrangen jamfort med
omkringliggande ytor kan ytterligare fordrojningsvolymer skapas. Detta kan vara ett satt att
avlasta de 6ppna forstarkningslagerna, sa att utjamningsbehovet for dessa minskar nagot. En
nedsankt gronyta ar en skalformad grasyta dar vatten tillfalligt tillats 6versvamma vid intensiva
regn (Stockholm Vatten och Avfall, 2017¢c). Genom att hojdsatta omradet sa att regn som faller
direkt pa gronytorna, samt eventuellt ytor runt dessa, kan mangden dagvatten som rinner av till
ovriga dagvattenanlaggningar minskas. Forslagsvis kan mindre férorenande ytor, sa som gang-
och cykelvéagar ledas till grasytor, medan mer férorenade ytor som parkeringar och vagar bor
avvattnas mot det huvudsakliga dagvattenatgardssystemet. Om vatten fran omkringliggande
ytor ska kunna ledas till gronytorna sa behdver vatten kunna avrinna naturligt mot ytorna. Det ar
darfor viktigt att undvika upphdjd kantsten runt grénytorna i detta fall.

Beroende pa hur kraftigt grasytorna sanks ned skapas olika fordréjningsmajlighet. Grasytor kan
anlaggas med endast ett fatal centimeters nedsankning mot évriga ytor, och pa sa sétt bilda ett
grunt magasin for dagvatten. Dessa ytor kommer endast att bidra med en liten fordrdjning.
Alternativt sa kan gronytor sankas ned mer, exempelvis 10 cm, for att bilda en mer effektiv
fordrojningsvolym. Om infiltrationen i omradet &r begransad sa behover gronytorna férses med
en mer genomslapplig jord (exempelvis sandjord) och draneringsledningar djupare ner i
jordprofilen sa att vatten kan avbdrdas fran ytorna. Med en djupare nedsankning bor aven en
braddbrunn anléggas sa att vatten kan avledas till dagvattennatet nar grasytan ar overfull av
vatten. Exempelbilder pa en nedsénkt gronyta i stadsmiljo visas i Figur 27.
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Figur 27. Exempel p8 nedsénkta ytor i stadsndra miljé som &ven kan inbjuda till lek. Foto:
WRS.

5 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

Planerad exploatering av omradet, fran ett parkeringstatt omrade till ett omrade innehallande
mer bostader och dar markparkeringar byts ut till férdel mot parkeringshus, innebar att den
dagvattenburna transporten av narsalter, metaller och suspenderat material inte dkar enligt
belastningsberakningen. Dock finns det ett behov for rening av dagvatten fran sarskilda ytor
som &r mer fororenande an andra, till exempel fran parkeringsytor och vagar. Da dagvattnet
dessutom leds till Enkdpingsan, en vattenforekomst med beslutade MKN och som inte uppnar
god status, ar det en bra ambition att rena sa mycket av dagvattnet som majligt for att underlatta
mojligheten att uppna beslutade MKN. Da dagvattenflodet behover fordrojas pa grund av
dversvamningsproblematik uppstroms och nedstroms omradet, avsaknad av kapacitet i befintligt
ledningsnat samt flaskhalsar i Skvalbacken har fordrojningsatgarder som dven bidrar med
rening foreslagits.

Foreslagna atgarder kan omhanderta ca 1 100 m® dagvatten vid ett dimensionerande 20-arsregn.
Det innebdr att inga ytterligare volymer behover skapas for att klara av magasinbehovet pa 800
m?® som behdvs for att inte 6ka utgaende flode vid ett 50-arsregn, i enlighet med Trafikverkets
yttrande (Trafikverket, 2024). Dock behover anlaggningarna som foreslas i sa fall
dimensioneras for att kunna ta hand om de floden som uppstar vid ett 50-arsregn, alternativt
skapas ytterligare platser for sddan fordréjning, t.ex. genom nedsankts gronytor dit vattnet leds
ytligt, for att inte behdva dimensionera foreslagna BGG-system for att kunna leda ner ett 50-
arsregn.
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For att ge en bild av en fororeningssituation efter exploatering med inforda dagvattenatgarder
har ett rakneexempel anvénts dar det antagits att allt dagvatten fran omradet passerar genom
regnbéddar. Om enbart dppna forstarkningslager anvands, dér vattnet leds ner direkt via brunn
eller ledning utan att infiltrera genom en gronyta sa som en regnbadd, nedsankt gronyta eller
dylikt sa blir reningseffekten nagot lagre vad som framgar i Tabell 7. Kommunens ambition ar
dock att anldgga blagrona kompletterande atgarder, exempelvis regnbaddar, sa vi bedomer att
detta berdkningsscenario ar realistiskt.

For att utvardera effekten av atgardsforslagen for dagvattenhanteringen har den forvéantade
belastningen beraknats i Stormtac. Belastningen fran nuvarande markanvandning har jamforts
med framtida markanvandning med dagvattenrening. Reningseffekten har beraknats utifran att
bade kvartersmark och allman platsmark renas i nedsankta regnbaddar, men liknande
reningseffekt kan uppnas dven med andra foreslagna atgarder.

| Tabell 7 visas resultatet fran fororeningsberakningar for kvartersmark respektive allman
platsmark med nuvarande belastning och framtida belastning efter LOD. Efter rening berdknas

belastningen fran planomradet minska fran de flesta av de undersokta &mnena i och med
atgardsforslagen. For fosfor, kvave och krom fran bade kvartersmark och den allménna
platsmarken, samt koppar fran allman platsmark, kan en minskning inte faststéllas eftersom
forandringen ar mindre &n osékerheten. Resultaten tyder pa en minskning dven for dessa amnen,
men ingen forandring i belastning kan faststallas for dem.

Tabell 7. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
materia for kvartersmark respektive allmén platsmark, fér nuldge och efter exploatering med
inférda 8tgdrder. Virdena presenteras som medelvdrde + osdkerhet. Statistiskt sdkerstéllda
férdndringar markeras i grént och fetstil.

Innan exploatering | Efter exploatering Férandring
Kvartersmark
Fosfor P [kg/ar] 8324 4,4 +52 -3,90
Kvéve N [kg/ar] 65 £ 21 46 = 25 -19,00
Bly Pb [kg/8r] 0,58 £ 0,21 0,12 £ 0,051 -0,46
Koppar Cu [kg/&r] 1,2 + 0,38 0,51 + 0,24 -0,69
Zink Zn [kg/ar] 5+1,6 0,93 +£0,4 -4,07
Kadmium Cd [kg/8r] 0,027 + 0,0093 0,0042 = 0,0023 -0,02
Krom cr [kg/%r] 0,25 £+ 0,08 0,15+ 0,17 -0,10
Nickel Ni [kg/ér] 0,26 = 0,082 0,066 £ 0,026 -0,19
Suspe_nderat SS [kg/8r] 3700 + 1300 870 £ 340 -2830
material

Innan exploatering | Efter exploatering Férandring
Allman platsmark
Fosfor P [kg/ar] 2,6 = 0,93 1,5+1,8 -1,10
Kvéve N [kg/ar] 36 = 15 30 £ 19 -6,00
Bly Pb [kg/&r] 0,18 = 0,077 0,058 + 0,026 -0,12
Koppar Cu [kg/ar] 0,41 = 0,19 0,23 £ 0,12 -0,18
Zink Zn [kg/ar] 1,2 £ 0,56 0,28 £ 0,12 -0,92
Kadmium  Cd [kg/&r]| 0,0077 % 0,0026 g',%gé‘;; -0,01
Krom Cr [kg/ar] 0,23 £ 0,079 0,088 £ 0,1 -0,14
Nickel Ni  [kg/ar] 0,12 + 0,045 0,03 £ 0,017 -0,09
Suspenderat  gg /8| 1300 + 690 320 % 170 -980,00
material
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6 Slutsatser

Genomford dagvattenutredning har resulterat i foljande slutsatser:

e Den planerade exploateringen innebar att hardgérningsgraden for planomradet okar,
med en 6kning av avrinningskoefficient fran 0,57 till 0,65. Detta tillsammans med att
hansyn tas till en klimatfaktor for framtida regn, innebar att flodena fran omradet
forvantas oka i framtiden om inga flodesutjamnande atgarder vidtas.

e En okning av floden innebar ett behov av att fordréja dagvattnet inom planomradet for
att inte oka belastningen pa det befintliga dagvattensystemet samt Skvalbacken. For att
flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn inte ska 6ka jamfort med ett 5-arsregn i
nulaget behdver totalt 1 100 m? fordrdjas inom planomradet. Med foreslagna atgarder
beddms planomradet kunna omhanderta hela fordréjningsvolymen.

e Volymbehovet att inte 6ka utgaende flode till kulverteringen av Skvalbacken under
jarnvégen vid ett 50-arsregn ar 800 m2. Den volymen kan darmed rymmas i foreslagna
I6sningar, dock behover da i sa fall dimensioneras sa att de kan ta emot ett 50-arsregn
istallet for ett 20-arsregn. Som alternativ kan istallet planerade gronytor sankas ner for
att ta emot delar av de 800 m® genom ytlig avrinning.

e Planerad exploatering av omradet innebér att den dagvattenburna transporten av
narsalter, metaller och suspenderat material inte 6kar enligt belastningsberdkningen.
Rening av dagvattnet fran sérskilda ytor kravs dock anda, till exempel fran
markparkeringar och gator. Da dagvattnet leds till Enkdpingsan, en vattenforekomst
med beslutade MKN och som ej uppnar god status, ar det dock en bra ambition att dven
rena allt dagvattnen som fordrojs for att underlatta mojligheten att uppna beslutade
MKN.

e Inom omradet idag finns det nagra lokala lagpunkter dar vatten riskerar att bli staende
vid stdrre regn, upp till ett djup motsvarande ca 10 - 15 cm. Det ar darfor av vikt att ha
detta i atanke vid hojdsattning inom planomradet vid exploatering. Alla de lagpunkter
dar vatten riskerar att bli stdende idag planeras att exploateras med ny utformning. Det
finns darfor goda majligheter att minska riskerna for staende vatten pa olampliga platser
och istéllet leda vattnet mot gronytor dar det kan tillatas sta och infiltrera.

e For att fordréja dagvattnet inom planomradet foreslas lokalt omhandertagande i form
oppna forstarkningslager under nagra av gatusektionerna. Dessa kan utformas pa manga
olika satt for att uppna tillracklig fordréjningsvolym, men kombineras med fordel med
andra dagvattenatgarder som ger forbattrad rening, exempelvis regnbéaddar och trad i
hardgjord yta. Med foreslagna atgarder finns det goda mojligheter att uppna
fordrojningsbehovet inom planomradet. Avledning av dagvatten fran foreslagna
atgarder sker till befintligt dagvattennt.

e Foreslagna atgarder bidrar aven till rening av dagvattnet och mangderna av narsalter,
metaller med mera beréknas minska jamfort med nul&get och positivt bidra till
mojligheten att uppna MKN for Enkopingsan och Enkopingsasen.

e Oppna bottnar i foreslagna markforlagda dagvattenatgarder, med mojlighet till
perkolation som bidrar till grundvattenbildningen, ar att foredra i de fall det &r lampligt.
Det kan dock finnas behov av tata I6sningar beroende pa avstandet till
grundvattennivaer och beroende pa resultatet av planerade marksaneringar inom
omradet.

Dagvattenutredning Stationsstaden, WRS AB, 2024-09-27
35(36)



Referenser

BLECKEN, G., 2016. Kunskapssammanstallning dagvattenrening. Svenskt Vatten Utveckling,
Nr. Nr 2016-05.

ENKOPING KOMMUN, 2023. Planprogram for Stationsstaden, Enkoping.

ENKOPINGS KOMMUN, 2015. Detaljplan for Del av Romberga 23:14 mfl, Plan- och
genomfdrandebeskrivning fér Romberga 23:14 m fl, Kyrkoherdens fiskevatten .

ENKOPINGS KOMMUN, 2018. riktlinjer for oljeavskiljare i Enkdpings Kommun.

ENKOPINGS KOMMUN, 2024. Planprogram for Stationsstaden - En del av klimatsmarta Myran.

FRIDELL, K., HALLGREN, E., VYSOKY, M., LINNERSTEN, |., BRATTSTROM, M., LINDE, A,
SIXTENSSON, S., BRUHN, F., THYNELL, A., OTTOSSON LAMERI, T., SANDELL, B., och
BACKLUND, A., 2023. Levande stadsrum - en handbok i Blagrongra system. Malmé:
edge.

LANSSTYRELSEN, 2023a. https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=9ff5d99bf7a540d8b802113bd450249e&boo
kmarkid=10695.

LANSSTYRELSEN, 2023b. https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA92594556.

MSB, 2015. Intensiv korttidsnederbord - Riktlinjer for 6versvamning av urbana omraden -
forstudie.

NATURVARDSVERKET, 2007. Oljeavskiljare. Naturvardsverket, Nr. FAKTA 8283.

OPENSTREETMAPS BIDRAGSGIVARE, 2024. OpenStreetMap Foundation. Licens CC BY-SA.

SGU, 2023. SGU Kartvisare, grundvatten [internet]. Tillgangligt:
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvatten-1-
miljon.html?zoom=672940.8603974557,6592364.340735221,677420.8693574737,659
4483.94497443.

SMHI, 2023. Ladda ner meteorologiska observationer [internet]. Tillgangligt:
https://www.smbhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-
observationer/#param=precipitation24HourSum,stations=all [Hamtad 2023-1-31].

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL, 2017a. Nedsankt véxtbadd.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL, 2017b. Skelettjord.

STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL, 2017c. Infiltration i gronyta.

STORMTAC, 2021. Guide - Stormtac Web. Stockholm.

STORMTAC, 2023. Stormtac Web v.23.2.2 [internet]. Utvecklad av Larm, T. Tillgangligt:
http://app.stormtac.com/.

SVENSKT VATTEN, 2004. Publikation P90 - Dimensionering av allménna avloppsledningar. Nr.
ISSN nr: 1651-4947.

SVENSKT VATTEN, 2016. Publikation P110 - Avledning av dag-, drén-, och spillvatten. 1:a
uppl. Stockholm: Svenskt Vatten.

SVENSKT VATTEN och SMHI, 2020. Rekommendationer vid val av nederbdrdsstatistik for
dimensionering av dagvattensystem. Motala, PM.

TRAFIKVERKET, 2024. Trafikverkets yttrande Samrad gallande planprogram for sédra Myran -
Stationsstaden, Enkopings kommun.

VATTENMYNDIGHETERNA, LANSSTYRELSERNA, och HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN, 2023.
Vattenkartan [internet]. VISS - Vatteninformationssystem Sverige. Tillgangligt:
https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399.

WRS AB, 2023. Dagvattenutredning S6dra Myran, Enkdping. Nr. 2023 1975 A1l.

Dagvattenutredning Stationsstaden, WRS AB, 2024-09-27
36(36)



WRS

Water Revival Systems

2024-09-27

Bilaga A — exempel pa dagvattenhantering pa
kvartersmark

| planprogrammet framhalls att det & onskvart med gronska och grona dagvattenlosningar.
Foreslagen dagvattenhantering bygger pa lokalt omhandertagande av dagvatten i nara
anslutning till dar dagvattnet uppstér. Atgarderna som foreslas &r grona tak, regnbaddar,
nedsankta gronytor, trad i hardgjord yta, genomslappliga beldaggningar samt underliggande
makadammagasin/oppna forstarkningslager. Dé det inom planomradet finns fororenad mark
samt da avstandet till grundvattennivéaerna ar okanda och da omradet ligger inom sekundar
skyddszon till Enkdpings dricksvattentékt, kan det finnas behov av téta bottnar i nedan
forslagna markforlagda dagvattenatgarder. | de fall det finns tillrackligt avstand (minst en
meter) till hogsta grundvattenniva och inga markféroreningar (till exempel efter tillracklig
sanering eller genomférd markprovtagning), bér dock anldggningarna generellt utformas med
Oppna bottnar for att maéjliggoéra infiltration och méjlighet till att bidra till
grundvattenbildningen.

| Tabell 1 redovisas foreslagna dagvattenatgarder for respektive markanvandning inom
kvartersmark. Alternativa atgarder redovisas ocksa. Tabellen &r tankt att fungera som stod vid
val av anlaggning

Tabell 1. Sammanstélining av féreslagna dagvatten8tgérder fér respektive markanvéndning
inom kvartersmark

Marktyp Atgard Beskrivning

Nedsankt 20 cm

Tak R a ° .
akytor egnbaddar Ytbehov 5-10 % av hardgjord yta

Substratdjup minst 15 cm
Ytbehov 50-75 % av takyta

Gardsytor Regnbaddar Se beskrivning ovan
Nedsankt 10 cm

Takytor, alternativ Grona tak

o I . N . k as o
Gardsytor, alternativ edsankt grasmatta Ytbehov minst 5 % av g8rdsyta
Markférlagd parkering Regnbaddar Se beskrivning ovan
Markférlagd parkering, Ytbehov minst 25 % av hardgjord yta

Genomeslapplig beldggning

alternativ Porositet cirka 30 %

Strédk med gréna ytor i markniva med
BGG-strak underliggande Oppet forstarkningslager
under, se avsnitt 4.1 i rapporten

Kvartersgator och
GC-vagar

Ytbehov cirka 17 m? per trad
Kvartersgator och I . Ytbehov minst 5-20 % av hardgjord yta
Trad i hardgjord yta
GC-vagar, alternativ rad i harcgjorc'y Porositet cirka 30 %
Magasinerar ca 5 m3 per trad

Dagvatten inom kvartersmark

Regnbaddar

Takytorna som lutar mot innegard i kvartersmark foreslas i forsta hand ledas till regnbaddar
intill fasaderna, se exempel i Figur 1. Regnbaddar ar planteringsytor med férmaga att rena och
fordréja dagvatten samtidigt som de bidrar med gronska och stodjer biologisk mangfald i
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stadsmiljon (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a). Regnbaddar har en relativt hog reningsgrad,

beroende pa djup och material. Reningskapacitet avseende partikelbundna fororeningar,
exempelvis fosfor och bly, kan na upp till 80-90 procent (Blecken, 2016). Regnbaddar har dven
formaga att avskilja olja och organiska miljogifter fran dagvattnet.

Regnbéddar kan utformas pd manga olika sétt beroende pa behov, men principiellt bestar
regnbéddarna av en ytlig fordréjningsvolym, ett filtrerande lager och en braddbrunn, se Figur 2.

Regnbaddarnas yta bor utgdra cirka 5 till 10 procent av den tillrinnande hardgjorda ytan.
Fordrojningsvolymen kan varieras beroende pa behov.

Figur 1. Exempel p8 regnb&ddar fér takvatten placerade p8 férgdrdsmark i Stockholm. Foto:
WRS.

Braddningsbrunn

Inloppsbrunn
med sandfang
N\
Fordrajningsvolym )
(ca 20 cm)
Viéxtsubstrat
(min 50 cm) Koppling
= dagvattenlednin
Mineraljord &l g
(var. hojd)

Ev. infiltration i terass

Figur 2. Principiell uppbyggnad av en regnb&dd. Illustration: WRS.
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Grona tak
For takytor som lutar ut mot gata dar tillracklig forgardsmark for regnbaddar inte kan sakras ar
grona tak en alternativ atgard, se exempel i Figur 3. Grona tak med substratdjup pa minst 15 cm
kan omhanderta 20 mm nederbdrd for den ytan som taket anlaggs pa.

Vegetationskladdda tak &r uppbyggda i flera skikt, med ett draneringslager underst, se Figur 4.
Draneringslagret vilar direkt pa tatskiktet i takkonstruktionen och Gverlagras av ett jordlager dar
vegetationslagret i sin tur ar forankrat. Nederbord fangas upp av vegetation och jordlager och
det vatten som inte magasineras avleds genom draneringslagret eller avdunstar (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017b).

Figur 3. Exempel p§ utformning av tjockt gréont tak. Foto: Jonathan Malmberg.

Om istéllet tunnare grona tak anvands pa motsvarande takyta ékar behovet av atgarder for
hantering av takdagvattnet i markniva. Detsamma géller om inga gréna tak anlaggs, da 6kar
ocksa behovet av regnbaddar i markniva.

Ev fukthallande
lager
Tatskikt/rotgenom-

, Drdnerings- Vegetationsskikt
trangningsskydd

lager

Vaxtsubstrat

Figur 4. Principskiss dver ett vegetationsklétt tak. Illustration: WRS.
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Nedsankta gronytor
Dagvatten fran bostadsgardarna och forskolegarden foreslas omhandertas genom att vissa delar
av innegardarna utformas som nedsankta ytor med forstarkt infiltrering och bortledning via
draneringsledning, se exempel i Figur 5. En nedsénkt gronyta ar en skalformad grasyta dar
vatten tillfalligt tillats 6versvamma vid intensiva regn (Stockholm Vatten och Avfall, 2017c).

Ytorna utformas med en braddbrunn kopplad till draneringsledningen med inlopp i samma hojd
som maximal tankt vattenyta. Den maximala tillatna vattenytan ska aven ta hansyn till att
overskridande vatten kan ledas ut fran innergarden med ytlig avrinning for att inte orsaka
problem vid kraftigare regn an dimensionerat for. Generellt bor upphéjda kantstenar till
planteringar och grona ytor undvikas eller anlaggas sa att dagvatten ytledes kan avledas till
dessa ytor. Den ytliga magasinsvolymen kan anpassas beroende pa fordrojningsbehov.

Ur dagvattensynpunkt &r det bra att gardsytan utformas med sa stora grona ytor som majligt.
Det ar dven bra att inte anldgga helt instangda innergardar for att mojliggora for kraftigare regn
att avrinna ytligt ut fran garden.

Figur 5. Exempel p8 nedsénkta grésytor i stadsndra miljé. Foto: WRS.

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar gronyta

Figur 6. Principskiss fér infiltration i en vanlig grényta. Vattnet leds till ytan p& bred front.
Infiltrationsférm&gan kan forstérkas om sand blandas in i det jordlager som ligger ndrmast
grdsytan. Ytan kan ocks8 géras sk8lformad. Illustration: WRS.

Markparkeringar

Dagvatten fran markparkeringen inom kvartersmark foreslas ledas till regnbaddar placerade
langs parkeringens sidor, se exempel i Figur 7. Regnbaddarna som anléggs i anslutning till
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dessa ytor foreslas utformas med nagot djupare fordréjningsdjup. Vattnet kan antingen rinna

ytledes till regnbéaddarna eller ledas dit via brunnar, men ytorna bor dnda hojdsattas sa att de
lutar mot planteringarna for att stérre vattenméngder ska kunna avrinna dit.

Figur 7. Exempel p8 nedsénkt regnbddd i anslutning till en parkering. Foto: WRS.

Som ett alternativ till regnbaddarna kan parkeringsytan anlaggas med nagon form av
genomslapplig beldggning, till exempel genomslépplig asfalt eller marksten med
genomslappliga fogar, se exempel i Figur 8. Genomslappliga belaggningar laggs pa ett luftigt
barlager med god porositet, som bade ger viss fordréjning och rening.

1L l] L L‘i
gwﬂj;’”‘ -;.\
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Figur 8. Exempel p§ parkering med genomslapplig beldggning. Foto WRS.
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Kvartersgator

Dagvatten fran kvartersgator och gang- och cykelvagar inom kvartersmark foreslas fordrojas i
BGG-strak dar vattnet leds ner via regnbaddar eller trad i hardgjord yta till ett oppet
forstarkningslager, likt allmén platsmark.
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