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Sammanfattning

Samtliga utrdkningar i dagvattenutredningen &r baserade pa situationsplanen fran 2025-12-18
och plankartan erhallen 2026-03-24. Stationsstaden &r en del av Enkdping kommuns stora
exploateringsprojekt for hela omrddet Myran. Programomradet &r indelat i tre olika etapper.
Denna rapport utgar fran rapporten Dagvattenutredning Stationsstaden, Enkdping (2024a) som
WRS tagit fram for hela programomrédet och ska ses som en kompletterande utredning for
etapp 1.

Den planerade exploateringen, enligt situationsplanen fran 2025-12-18, innebér att
hardgdrningsgraden for planomrédet dkar jaimfort med nuldget. Detta tillsammans med att
hénsyn tas till en klimatfaktor for framtida regn, innebér att flodena frén omradet forvéntas oka i
framtiden om inga flodesutjimnande atgéirder vidtas. En 6kning av floden innebér ett behov av
att fordroja dagvattnet inom planomradet for att inte 6ka belastningen pa det befintliga
dagvattensystemet samt Skvalbéacken. For att flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn inte ska
oOka jamfort med ett 5-arsregn i nuldget behdver totalt 560 m® férdrdjas inom planomréadet.
Fordrojningen foreslas ske i 6ppna forstiarkningslager, pa allmén platsmark, i kombination med
grona l6sningar i markniva i form av regnbiddar, for att ge battre reningsféormaga och
ytterligare fordrojningsvolym. Planomradet ar uppdelat i tre delavrinningsomraden dér dven
delar av etapp 2 ingar. Med foreslagna atgirder och utbredning enligt situationsplan fran 2025-
12-18 beddms fordrdjningsvolymen kunna omhéndertas for samtliga tre delavrinningsomraden.

Planerad exploatering av omréadet innebér att den dagvattenburna transporten av nérsalter,
metaller och suspenderat material inte 6kar enligt belastningsberdkningen. Rening av dagvattnet
kravs dock for att uppfylla atgérdsnivan (rening och fordréjning av avrinningen fran 20 mm
nederbord). Pé kvartersmark foreslas atgardsnivan uppfyllas genom att dagvattnet renas och
fordrojs 1 nedsénkta gronytor och regnbidddar med olika utformning beroende pa gatumiljon. Pa
allmén platsmark foreslas atgirdsnivan uppfyllas genom rening och fordrdjning i regnbaddar.
Med foreslagen utbredning av regnbéaddar, enligt situationsplanen fran 2025-12-18, kommer
atgirdsnivan uppfyllas pé allmén platsmark. Kvartersmarken ar uppdelad i fem kvarter dar
samtliga kvarter uppfyller atgardsnivan utifran utbredningen pa atgéardsforslagen i
situationsplanen. Genomforandet av de foreslagna atgérderna i kvarter 5 intill jarnvégen
forutsétter mojlighet att disponera marken, som i dagsléget tillhor Trafikverket.

Dagvattnet fran planomradet kommer renas i nedsinkta gronytor och regnbaddar innan det leds
vidare ut i de 6ppna forstérkningslagerna dér ytterligare fordrojning och rening sker. Med
foreslagna atgdrder finns det goda mojligheter att uppna fordréjningsbehovet inom planomradet.
Avledning av dagvatten fran foreslagna atgirder sker till befintligt dagvattennét. Foreslagna
atgérder bidrar dven till rening av dagvattnet och méngderna av nérsalter, metaller med mera
berdknas minska jamfort med nuldget och positivt bidra till mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormer for Enkopingsan och Enkdpingsasen.

Oppna bottnar i foreslagna markforlagda dagvattentgirder, med méjlighet till perkolation som
bidrar till grundvattenbildningen, &r att foredra i de fall det &r lampligt. Detta leder dven till att
belastningen pé dagvattenndtet minskas, vilket ar efterstrdvansvért. Det dr dock av stor vikt att
underliggande fyllning inte &r fororenad sé att vattnet som infiltrerar riskerar att laka ut
fororeningarna och ta med de ner i grundvattnet. En markundersdkning gjord av Structor visar
att det finns féroreningar som behdver hanteras genom riskreducerande atgéarder for att omradet
ska bedomas som lampligt for bostéder.
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Inom planomradet finns det idag nagra lokala l&gpunkter dér vatten riskerar att bli stdende vid
storre regn, upp till ett djup motsvarande ca 10 - 35 cm vid ett 100-arsregn. Det dr viktigt att ha
detta i atanke vid hojdsattningen av planomradet vid exploatering. Alla de lagpunkter dir vatten
riskerar att bli stdende idag planeras att exploateras med ny utformning. Det finns dérfor goda
mojligheter att minska riskerna for stdende vatten pa oldmpliga platser. Lokalgatorna och
gingfartsgatorna foreslas fungera som sekundéra flédesvagar vid skyfall.
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1 Inledning och syfte

Stationsstaden (dven kallad S6dra Myran), dr en del av Enkdping kommuns stora
exploateringsprojekt for hela omradet Myran. Programomradet 4r indelat i tre olika etapper och
har flertalet olika fastighetsédgare. Urban Works AB foretrdder fastighetsdgarna inom etapp 1 (se
Figur 1) och WRS AB genomfor inom ramen for detta projekt en dagvattenutredning for etapp
1, bade for kvartersmark och allmén platsmark. Dagvattenutredningen utgér fran rapporten
Dagvattenutredning Stationsstaden, Enkoping (2024a) som WRS tagit fram for hela
programomradet. Dagvattenutredningen beskriver hur planerad exploatering paverkar
dagvattensituationen, ger forslag pé atgirder for hantering av dagvatten samt beskriver hur
planerad exploatering forvantas paverka dversvimningssituationen inom och utanfor etapp 1.
Utredningen baseras pa situationsplanen fran 2025-12-18 och plangrdnsen som finns i
plankartan erhallen 2026-03-24 (se Figur 1 och Figur 4).

Under framtagandet av dagvattenutredningen har projektet fortlopt och dndringar har gjorts
bade vad giller plangriansens dragning, uppdelningen mellan allmén platsmark och
kvartersmark, samt kvarterens utformning.

™1 Plangréns - etapp 1

71 Planprogrammets utbrednlng \\1\ N

Figur 1. Plangrénsen fér etapp 1 (réd streckad linje, utifrén plankartan erh8llen 2026-03-24)
i relation till planprogrammets utbredning (bl8tt omr8de). Bakgrundskarta: (Lantméteriet,
2024).

2 Forutsattningar

Programomradets forutsittningar finns att l4sa om i de inledande delarna av rapporten
Dagvattenutredning Stationsstaden, Enkdping (2024a). Dér presenteras information om
nuvarande markanvindning, geologi och topografi, markfororeningar, ytvattenrecipient,
hydrologi och grundvattenforekomst, nuvarande dagvattenhantering, markavvattningsforetag
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och riktlinjer for dagvattenhantering. Denna rapport utgéar fran Dagvattenutredning
Stationsstaden, Enkoping (2024a) och ska ses som en kompletterande utredning for etapp 1.

21 Markfororeningar och grundvattenniva

Structor Miljoteknik AB (2024) har gjort en Gversiktlig markmiljéundersékning i syfte att
bedoma fastigheternas lamplighet att planldgga for bostader. Miljoutredningen inkluderar fyra
fastigheter inom etapp 1; Romberga 22:1, 22:4, 24:1 och 25:5. Utférda undersokningar visar att
det finns fororeningar som behdver hanteras genom riskreducerande atgérder for att omréadet ska
bedomas som lampligt. Vilka atgarder som krivs och i vilken omfattning dr dock svart att
uppskatta utifran undersdkningarna podngterar Structor. Det bedoms dock finnas tekniska
l16sningar och atgérder tillgédngliga pd marknaden som kan ge tillrdcklig riskreduktion. Olika
kompletterande undersokningar behdver utforas (Structor Miljoteknik AB, 2024). Huruvida
infiltration av dagvatten &r lampligt eller inte, behdver undersokas efter att riskreducerande
atgirder har tillampats pa omradet.

RomMbengar4 |

g’ .
f

{ 2 Ty

Figur 2. Fastigheter (Romberga 22:1, 22:4, 24:1 och 25:5), inom plangrénsen fér etapp 1,
dér Structor Miljéteknik har gjort en éversiktlig markmiljéundersékning. Ingen
markmiljéundersékning &r gjord p8 fastigheterna Romberga 22:2 och 25:4. Bakgrundskarta:
(Lantmaéteriet, 2024).

Inmétningar av grundvattenytan utférdes 23 januari 2024 av Structor Miljéteknik. Inom
fastigheten Romberga 22:1, Romberga 22:4 och Romberga 24:1 varierade grundvattenytans
djup under markytan mellan 3,1 — 4,59 m. Avstandet ner till grundvattenytan ar tillrackligt for
att ytterligare rening av dagvatten ska hinna ske innan vattnet nar grundvattnet. Om Sppna
dagvattenlosningar ska foreslas dr det dock av stor vikt att massorna inte innehéller fororeningar
som riskerar att lakas ut och ledas vidare ut i grundvattnet. Det &r 6nskvirt att fortsdtta méta
grundvattennivaerna for att se hur mycket grundvattennivan fluktuerar 6ver aret. I Romberga
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25:5 kunde grundvattenrér (PEH-ror) inte installeras pa grund av borrstopp i block. Ingen
grundvattenyta finns redovisad i denna del av omrédet.

2.2 Vattenskyddsomrade

Planomradet ligger delvis inom den yttre zonen for vattenskyddsomrade for dricksvatten,
Enkd&pingsésen Nygard (Figur 3). Av géllande foreskrifter framgér att markarbeten inte fér ske
djupare dn 1 meter 6ver hogsta grundvattenyta. Sddana arbeten fér inte heller forsdmra
grundvattenkvalitén, forsvara den naturliga grundvattenbildningen eller medfora bortledning av
grundvatten eller sinkning av grundvattennivan. Detta har beaktats vid framtagandet av
atgiardsforslag 1 dagvattenutredningen.

™71 plangréns
[ Yttre vattenskyddszon

0 50 100 150
N EEEEEN B

Figur 3. Planomr8det i relation till yttre skyddszon av vattenskyddsomr§det Enképings8sen
Nyg8rd. Bakgrundskarta:(Lantméteriet, 2024).

23 Kravstéllning

Enk&pings kommuns kravstillning pa denna utredning dr foljande:

e Kortfattat beskriva dagvattenlosningar pé respektive kvartersmark som uppfyller
atgirdsnivan for dagvatten (atgardsniva i avsnitt 2.3.1).

o Kortfattat beskriva dagvattenlosningar pa den allménna platsmarken som uppfyller bade
atgdrdsnivan samt fordrojningen av det dimensionerande regnet enligt tidigare
utredning (WRS AB, 2024a).

e Kort beskrivning om hur skyfall &r beaktat/hanterat inom denna detaljplan (sdkra
sekundéra avrinningsvdgar mm), visa pa konsekvenser av ett 100-arsregn.
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2.3.1 Atgirdsniva

Atgiirdsnivan som ska uppfyllas inom kvartersmark och allmén platsmark lyder som foljande;

Vid ny- och storre ombyggnation ska dagvatten frdan hardgjorda ytor férdrojas och renas i
hallbara dagvattensystem.

Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och ha en mer langtgdende rening dn
sedimentation. For att ge tillrdcklig avskiljning ska vdtvolymen utformas som en
permanentvolym, eller en volym som avtappas via ett filtrerande material med en hastighet som
ger en effektiv avskiljning av fororeningar.

2.3.2 Fordrojningskravet

Enkopings kommun har stillt krav pa att flodet fran planomradet vid ett klimatkompenserat
framtida 20-arsregn inte far 6ka jamfort med dagens flode vid ett S-arsregn.

24 Planerad exploatering

Etapp 1 kommer enligt planprogrammet besta av bostéder i form av flerfamiljshus,
mobilitetshus (parkeringshus), ett mangfunktionellt hus med plats for service (kallat
Entréhuset), handel, arbetsplatser och bostédder, lokalgator, huvudgator i form av
gangfartsomrade och ett torg. Planprogrammet lyfter fram kommunens vision kring en attraktiv
stadsdel med stor andel gronska och dér dagvattnet ska hanteras pa ett lampligt sétt och
fordrojas lokalt (Enkopings kommun, 2024). Situationsplanen, som legat till grund for
utredningen, visas i Figur 4.

Figur 4. Situationsplan fr8n 2025-12-18 gjord av Outer Space arkitekter.
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3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fore och efter exploatering har berdknats enligt branschstandard i publikation P110
(Svenskt Vatten, 2016). Berdkning av fororeningsbelastning har gjorts med hjilp av
modellering i Stormtac (Stormtac, 2024a).

For kvartersmark ska atgiardsnivén uppfyllas inom kvartersmarken for att sedan ledas vidare ut
till allmén platsmark dér ytterligare fordrojning ska ske for att uppfylla fordrojningskravet.
Avrinningen fran 20 mm nederbord inom ett kvarter ska alltsé fordrdjas och renas inom
kvarteret innan det leds vidare ut till allmin platsmark. Atgirdsnivan ska ocksa uppfyllas inom
den allminna platsmarken. Atgirdsnivan stills alltsd som krav pa bade den allméinna
platsmarken och kvartersmark. Uppdelningen mellan allmén platsmark och kvartersmark visas i
Figur 5.

™71 Plangréns
[ Allmén platsmark
[ Kvartersmark

I

§0 25

Figur 5. Uppdelning av kvartersmark och allmén platsmark inom plangrdnsen fér etapp 1.
Bakgrundskarta: (Lantméteriet, 2024).

Den fordrdjning som redan sker pa allmén platsmark, tack vare att atgdrdsnivan ska uppfyllas,
far tillgodoses i berdkningarna av fordrojningsvolymen for uppfyllandet av fordrojningskravet.
Den fordrjning som sker péa kvartersmark far ddremot inte ingd i berdkningen utan ska ses som
en bonusfordrdjning, se Figur 6.
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Fordrojningskrav
Fordroja ett framtida
20-arsregn ner till
dagens flode vid ett
5-arsregn
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Figur 6. Schematisk figur éver vilka krav som stélls pd dagvattenhanteringen, var kravet ska
uppfyllas samt vilka férdréjningsvolymer som f8r och inte far tillgodoréknas till
férdréjningskravet.

I rapporten Dagvattenutredning Stationsstaden, Enkdping (2024a) har atgérdsforslagen i
huvudgatornas gaturum, inom etapp 1, dimensionerats for att kunna omhéanderta vatten fran
stora delar av etapp 2 ocksd. Anledningen &r att gatuutrymmet dr begrénsat inom etapp 2, varpa
dagvattenatgirderna pa allmin platsmark inom etapp 1 foreslas dimensioneras och utformas for
att &ven kunna ta emot och fordroja dagvatten fran vissa delar av etapp 2 for att uppfylla
fordrojningskravet. Inom planprogrammet finns dessutom tvé fastigheter (Romberga 22:2 och
25:4, se Figur 2) som for tillféllet inte planeras exploateras. Enligt det tekniska
avrinningsomradet avleds dagvattnet frain Romberga 22:2 norrut och kommer inte belasta etapp
1. Fastighet 25:4 ligger ocksa utanfor plangrinsen for etapp 1 men dagvatten fran denna
fastighet foreslés ledas in i etapp 1, om det ar tekniskt genomforbart, for fordrojning pé allmén
platsmark.

Med detta i atanke har berdkningarna for fordréjningskravet delats upp i tre olika
delavrinningsomraden (DARO 1-3). Se uppdelningen i Figur 7. Ytorna som ligger utanfor
plangrénsen ingér i etapp 2, forutom den sddra delen av DARO 3 som inte ingar i ndgon etapp.

tillgodoraknas till
fordréjningskravet.
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™71 Plangréns

| Delavrinningsomraden
§ (] DARO 3

8 @ pARO 1

=) Utflode

Figur 7. Delavrinningsomr8den 1-3 och framtida utfléde. Bakgrundskarta: (Lantmaéteriet,
2024).
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3.1 Markanvandning

Markanvéandningen inom delavrinningsomrade 1-3 utgérs idag av vigar och befintliga
byggnader i form olika verksamheter s& som affarer, moteslokal och bilverkstad med tillhdrande
parkeringar, se Figur 8. For befintlig markanviandning (sméindustri, grénomrade, kontor och
handel med tillhérande parkering) har ytorna klassats som takyta, gronyta, parkering, hardgjord
yta, viag och gata och grusyta, se Tabell 1.

& Markanvandning
Il Gata/vég och
hérdgjord yta
" Il Gronyta
[ Grusyta

Figur 8. Nuvarande markanvéndning inom delavrinningsomréde 1-3. Bakgrundskarta:
Lantméteriet, 2024.
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Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvédndning i nuldget
uppdelat per delavrinningsomride.

Markanvéndning Area Avr. koeff Reducerad area
[ha] [-] [ha]
Nulédge DARO 1
Takyta 0,38 0,9 0,34
Gronyta 0,65 0,1 0,065
Parkering 0,27 0,8 0,21
Hardgjord yta 0,16 0,8 0,13
Gata/vag 0,20 0,8 0,16
Grus 0,18 0,45 0,079
Delsumma 1,8 0,53" 0,99
Nulédge DARO 2
Takyta 0,61 0,9 0,55
Gronyta 0,29 0,1 0,029
Parkering 1,0 0,8 0,81
Hardgjord yta 0,064 0,8 0,051
Gata/vag 0,16 0,8 0,13
Grus 0,16 0,45 0,071
Delsumma 2,3 0,71* 1,6
Nulédge DARO 3
Takyta 0,76 0,9 0,68
Gronyta 1,2 0,1 0,12
Parkering 0,99 0,8 0,79
Hardgjord yta 0,13 0,8 0,10
Gata/vag 0,25 0,8 0,20
Delsumma 3,4 0,57* 1,9
Summa innan
exploatering 7,5 0,60" 4,5

* Omrddets sammanvagda avrinningskoefficient
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Utifrén den planerade exploateringen har den framtida markanvindningen kategoriserats som
takyta, gronyta, hardgjord yta, vdg och gata, torg, grusyta och parkering, se Figur 9 och Tabell

/
/ i A\
<~ Delavrinningsomrade
: DARO 3
! " "I DARO 2
,"/ "1 DARO 1
// Markanvandning
o B Takyta
o I Gronyta
& & I Parkering
Il Gata/vég, hérdgjord
L yta och torg
[ Hérdgjord gata

: med luftigt bérlager
> \E Grusyta

Figur 9. Planerad markanvéndning efter exploatering inom delavrinningsomréde 1-3.
Bakgrundskarta: Lantmdteriet, 2024.

4
[
I

Utifrén situationsplanen fran 2025-12-18 beriknas den planerade exploateringen dka
hardgoérningsgraden frén 0,58 till 0,63 inom planomradet. For de tre delomrddena kommer
avrinningskoefficienten 6ka fran 0,60 till 0,65. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av
nederbdrden som avrinner och &r for urbana omréden ett indirekt métt p& hur hardgjort ett
omrade dr. Den reducerade arean erhélls genom att multiplicera arean (A) med
avrinningskoefficienten.
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Tabell 2. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area f6r markanvédndning efter
exploatering uppdelat per delavrinningsomride.

Markanvéndning Area Avr. koeff Reducerad area
[ha] [-] [ha]
Efter exploatering DARO 1
Takyta 0,37 0,9 0,33
Gronyta 0,43 0,1 0,043
Parkering 0,18 0,8 0,14
Hardgjord yta 0,41 0,8 0,33
Gata/vag 0,24 0,8 0,19
Torg 0,22 0,8 0,17
Delsumma 1,8 0,66" 1,2
Efter exploatering DARO 2
Takyta 0,94 0,9 0,85
Gronyta 0,38 0,1 0,038
Parkering 0,12 0,8 0,098
Hardgjord yta 0,16 0,8 0,13
Gata/vag 0,39 0,8 0,31
Delsumma 2,3 0,68 1,6
Efter exploatering DARO 3
Takyta 0,93 0,9 0,84
Gronyta 0,95 0,1 0,095
Parkering 0,56 0,8 0,45
Hardgjord yta 0,61 0,8 0,49
Gata/vag 0,29 0,8 0,23
Grus 0,021 0,45 0,0097
Delsumma 3,4 0,63 2,1
Summa efter exploatering 7,5 0,65" 4,9
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3.2 Fléden nulage och framtid

For berdkning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants (Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016).
Rationella metoden &r en dverslagsmetod som ldmpar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande fléde.

Qdim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p8
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim = A-@ - i(ty)  kf

Areor (A) och avrinningskoefficienter (¢) har anvénts enligt Tabell 1 och Tabell 2.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som ar berdknad till 10
minuter for bade situationen fore detaljplaneldggning och efter exploatering. Rinntiden anvénds
i rationella metoden for att fa den dimensionerande varaktigheten for regnet. Enligt publikation
P110 rekommenderas att rinntiden som lagst sétts till 10 minuter vid anvdndande av rationella
metoden, dven om rinntiden i praktiken ar nagot kortare.

Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden, som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Ett 10-&rsregn &r ett regntillfille dar sannolikheten
att det intréffar ett enskilt &r &r 1 pa 10. Hér har dimensionerande floden beréknats 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 hinsyn till nederbordens forviantade kade intensitet i framtiden. I publikation P110
rekommenderas en klimatfaktor (kf) p& minst 1,25 for regn med kortare varaktighet 4n en
timme.

Enligt publikation P110 &r branschstandard fér dimensionering av nya dagvattenledningar for
tit bostadsbebyggelse ett regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for
trycklinje i markniva. I Tabell 3 redovisas flodesberékningarna for nuvarande och framtida
markanvandning for dessa regn. Summan av det dimensionerande dagvattenflodet fran alla tre
delavrinningsomraden forvintas 6ka fran 820 I/s till 1100 1/s for ett 5-ars regn och fréan 1290 I/s
till 1750 /s for ett 20-4rs regn, vilket motsvarar en 6kning med 36 %. Okningen beror delvis pa
klimatfaktorn och delvis pa en 6kad hardgéringsgrad inom omradet.
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Tabell 3. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering utan
inférda 8tgérder.

Kf Varaktighet 5-a&rsregn 20-arsregn

Nuldge 1,00 10 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 181 287
Fléde fr&n DARO 1 (I/s) 180 280
Fléde fr&n DARO 2 (I/s) 300 470
Fléde fr&n DARO 3 (I/s) 350 550
Summa fléde fér DARO 1-3 820 1290
Efter exploatering 1,25 10 min

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 227 358
Fléde frédn DARO 1 (I/s) 270 430
Fléde frén DARO 2 (I/s) 350 560
Fléde frédn DARO 3 (I/s) 480 760
Summa fléde fér DARO 1-3 1100 1750

3.3 Magasinsbehov pa kvartersmark

Atgiirdsnivan #r att fordrdja och rena 20 mm avrinning pa kvartersmark. Vattnet som avrinner
fran kvartersmarken ska saledes forst fordrojas enligt kommunens atgiardsniva innan det leds
vidare ut till den allménna platsmarken for vidare fordr6jning.

I Tabell 4 redovisas magasinsbehovet for kommunens 20 mm-krav for etapp 1 efter
exploatering, uppdelat pa kvarter 1-5, enligt Figur 10.

™71 Plangréns
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Figur 10. Kvarter 1-5 inom etapp 1. Bakgrundskarta: (Lantméteriet, 2024).
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Det totala utjimningsbehovet beriiknas till 245 m® for all kvartersmark inom etapp 1 (kvarter 1—
5). Behovet av fordrojningsvolym har berdknats enligt Ekvation 2.

Ekvation 2. Berdkning av erforderlig foérdréjningsvolym.

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 20 mm) [m]
A; = avrinningsomr8dets area [m?]

@i = markanvadndningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Up=d, @, A

Tabell 4. Erforderlig férdréjningsvolym fér kvarter 1-5 inom etapp 1 utifr8n planerad
bebyggelse och 20 mm férdréjning.

Kvarter Areza Avr. koeff Erforderlig magasinsvolym (20 mn;)

[m?] [-] [m?]
Kvarter 1 4200 0,69 * 58
Kvarter 2 3800 0,70 * 54
Kvarter 3 2200 0,84 * 36
Kvarter 4 2700 0,71 * 38
Kvarter 5 3600 0,82 * 59
Totalt 16 400 0,74 * 245

* Omrédets sammanvagda avrinningskoefficient
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3.4 Magasinsbehov pa allman platsmark

Atgardsniva

Atgiirdsnivan #r att fordréja och rena 20 mm avrinning inom allmén platsmark. I Tabell 5
redovisas magasinsbehovet for kommunens 20 mm-krav for etapp 1 efter exploatering, uppdelat
enligt de tre delavrinningsomradena (Figur 7). Uppdelningen av den allménna platsmarken pa
respektive delavrinningsomrade visas i Figur 11.

™7 Plangrans

Allman platsmark o
I Allmén platsmark del 1
] Allmén platsmark del 2
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Figur 11. Allmén platsmark inom planomr8det uppdelat i tre delar. Bakgrundskarta:
(Lantmaéteriet, 2024).

Det totala utjamningsbehovet beriknas till 187 m* for allmén platsmark inom etapp 1 (allmén
platsmark del 1-3) for att uppnd kommunens &tgérdsniva.

Tabell 5. Erforderlig fordréjningsvolym fér allmén platsmark, uppdelat per
delavrinningsomr8de inom etapp 1, utifr8n planerad bebyggelse och 20 mm férdréjning.

Avr. . .
Allmén platsmark Areza Kkoeff Erforderlig magasinsvolym (20 mn‘;)
[m?] [m?]
[-]
Allman platsmark del 1 3100 0,72 * 45
Allman platsmark del 2 4100 0,76 * 63
Allman platsmark del 3 1100 0,37 * 79
Totalt 17900 0,52 * 187

* Omradets sammanvégda avrinningskoefficient

Flédeskrav

Utover att atgiardsnivén ska uppfyllas pa kvartersmark och allmén platsmark, finns det dven ett
fordréjningskrav som ska uppfyllas. Fordrojningskravet ar att flodet vid ett framtida 20-arsregn
(inklusive klimatfaktor) inte far 6ka jamfort med ett 5-&rsregn med befintlig markanvéndning
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och utan klimatfaktor, vilket innebér att ett totalt flode pa 1750 1/s ska fordrdjas ned till 820 1/s,
totalt for alla tre delavrinningsomraden.

Magasinsberdkningar utifran fordréjningskravet har beréknats enligt ekvation 9.1 i publikation
P110 (Svenskt Vatten, 2016) med virden fran Tabell 3 (Ekvation 3).

Ekvation 3. Magasinsvolym berdknat med (ekvation 9.1 i P110) med justering for ett ojdmnt
tappfiéde.

V = specifik magasinsvolym (m3/hareq)

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

tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

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

C = korrigering for ej konstant tappfléde, d.v.s. strypt tappfléde = 0,67 (Svenskt Vatten,
2004)

_ (KC)?t,
Vmag = 0,06 <l7"egn “lregn — KC - tregn — KC - tripn + ﬂ

lregn

For att flodet 1750 1/s inte ska dka jamfort med dagens flode vid ett 5-arsregn efter framtida
exploatering krivs en total utjimningskapacitet pd 560 m® vid ett strypt tappflode fran
dagvattenanldaggningar (Tabell 6). Eftersom denna volym &r storre dn den erforderliga
magasinsvolymen for att uppfylla atgirdsnivan, ricker det med att dessa 560 m* kan fordrojas,
men att volymen for atgdrdsnivan dven behdver genomga rening.

Vid platsbrist kan erforderlig magasinsvolym minskas négot genom att installera en sé kallad
flodesregulator, d.v.s. att avtappningen sker med full kapacitet under hela tappfasen. I och med
att avtappningen i ett strypt ror inledningsvis ar ldgre dn maximalt flode krdvs da ett storre
magasin d4n om en flodesregulator anvinds. Konstanten C i Ekvation 2 sitts da till 0,95 nér en
flodesregulator anvénds (Stormtac, 2021). Det 4r dock vanligast att anvénda strypt utlopp for
flodesutjamning av dagvatten. I magasinsberdkningarna anvands darfor berdkningsmetodiken
for ett strypt utlopp (konstanten C i Ekvation 2 &r satt till 0,67). Férdrojningsvolymen for de tre
delavrinningsomradena vid strypt tappflode presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Flédeskravet &r att férdréja ett framtida 20-8rsregn ned till ett 5-8rsregn idag.
Erforderlig magasinsvolym presenteras foér respektive delavrinningsomréde, DARO 1-3.

Delavrinningsomrade Magasinsvolym

[m3]
DARO 1 160
DARO 2 150
DARO 3 250
Totalt 560
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3.5 Skyfall och 6versvamningsrisk

For att illustrera risken for 6versvdmningar i omradet vid kraftigare regn har DHI tagit fram en
hydrodynamisk skyfallsmodell fér Enkopings tétort med programvaran MIKE+ (DHI, 2024).
Till skillnad fran en statisk modell s& hanterar den dynamiska modellen dven tidsfaktorn, vilket
ger en mer representativ bild av dversvimningssituationen i omradet. Parametrar som styr
oversvamningsforloppet och som beaktas i modellen ar i forsta hand topografi, markens rahet
och infiltrationsforméga, storleken och spridningen av regnet samt ledningsnétets kapacitet
(DHI, 2024). Inom Enkd&pings titort har en modell 6ver dagvattennitet uppréttats som kopplats
mot marken, vilket ger en dynamisk beskrivning Gver hur vattnet rinner ner eller trycks upp ur
ledningarna under regnets forlopp. Regnen som har simulerats inom tétorten ar bade ett 20- och
100-arsregn med klimatfaktor 1,3 (DHI, 2024). I denna utredning har konsekvenserna av ett
100-ars regn analyserats.

I en sammanstéllning av MSB (2015) nédmns vattendjupet 10 cm som generell grans for nér
skador kan ske och vatten kan rinna in i kdllare. Skyfallsmodellen visar att 10-35 cm djupt
vatten riskeras i vissa delar av omradet, se Figur 12. Endast vattendjup storre 4n 10 cm visas i
figuren. Det finns for nirvarande ett fatal lgpunkter dér vatten vid kraftiga regn kan ansamlas,
se Figur 12 och Figur 13. Det &r viktigt att byggnaderna och intilliggande mark vid dessa platser
hojdsitts vid exploateringen sé att vattnet istdllet kan rinna mot gatorna. De omréden som i
nulédget riskerar att fa episoder med stdende vatten ar dels beldgna i omradets vistra del, vid
befintlig verksamhet och dels i mellersta och Gstra delen. For de omraden som é&r beldgna i den
véstra delen, vid befintlig verksamhet, planeras det for nya byggnader varpa det finns goda
médjligheter till att forindra hojdsittning for att leda vattnet mot mer limpliga ytor. Aven
omradena i mellersta och stra delen av omradet som riskerar att ha stdende vatten, planeras for
att exploateras med nya byggnader och nytt utseende. Det finns alltsd goda mojligheter att

minska risken for stdende vatten inom omradet vid exploatering.

™" 71 Plangréns |

3 . 3 ‘.‘
- : & , Vattendjup [m] §
o ¥ - = : ‘ o
y l!! NE i - - =

Figur 12. Oversiktsbild éver vattenansamlingar (bl§tt) vid ett 100-8rsregn enligt DHIs
skyfallsmodell gjord i MIKE+ med klimatfaktor 1,3. Endast vattendjup stérre dn 10 cm visas.
Bakgrundskarta: (Lantmateriet, 2024).
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Figur 13. Oversiktsbild éver I8gpunkter inom och utanfér planomr8det enligt Scalgo.
Bakgrundskarta: (Lantmé&teriet, 2024).

3.6 Narsalts- och fororeningsberakningar

Niérsalt- och fororeningsméngder i dagvattnet som alstras inom omradet har berdknats med
berdkningsverktyget Stormtac (2024a). Berdkningarna i verktyget gors utifran indata i form av
markanvandningsslag och &rsmedelnederbdrd. Modellen anvinder sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
inte bor avldsas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berdkningsverktyget och indata inhyser bade osékerheter och variationer.

I berdkningarna har den korrigerade arliga nederbérden 690 mm anvénts (SMHI, 2023).
Fororeningsbelastningen har berdknats for planomradet med kategorisering av
markanvandningsslag enligt Tabell 7.

De olika markanvindningsslagen som har anvénts &r beskrivna som f6ljande enligt Stormtacs
guide (Stormtac, 2024b):

Industriomrdde - Omrdde med industriell verksamhet av olika slag, inkluderande byggnader
och trafikerade ytor

Flerfamiljshusomrdde - Omrdde med flerfamiljshusbebyggelse, inkluderande all
markanvdndning inom ett normalt flerfamiljshusomrdde, t.ex. lokalgator, vigdiken, tak,
uppfartsvdgar, mindre parkeringar och grdismattor. Dagvatten frdn vigar antas helt eller delvis
ledas i diken.

Kontorsomrdde - Omrdde med kontorsbyggnader, parkeringar och dvriga trafikerade ytor samt
mindre andel gréonytor.
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Torg - Torgyta utan specifikation av typ av verksamhet pd torget.

Lokalgata med kantsten - Vigytan for lokalgator inom ett bostadsomrdde, ddr gatorna har
kantsten och allt vigdagvatten leds ner via brunnar in i dagvattenledningar.

Blandat grénomrdde - Ett grénomrdde med en blandad vegetation av bdde trdd (mindre
skogspartier), dngsmark eller parkmark.

Tabell 7. Markanvédndning anvénd vid belastningsberdkningar fér nuldget och efter
exploatering i Stormtac web (v.25.1.1)

Markanvadndning Nulage [ha] Efter exploatering [ha]
Industriomrade 3,4 -
Flerfamiljshus - 1,1
Kontorsomréde - 0,57

Torg - 0,17

Lokalgata med kantsten - 0,45

Gang och cykelvag - 0,45

Blandat gronomrade 0,62 0,71

Summa 3,4 3,4

Belastning for ndringsdmnena kvave och fosfor, sex vanligt forekommande tungmetaller (bly,
koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material redovisas i Tabell 8 som
medelvérde + osékerhet, baserat pd osékerheterna i indata och berdkningar i Stormtac. WRS har
under 2024 varit med och tagit fram forslag till riktvérden vid utsldpp av fororenat vatten till
recipient och allmént ledningsnat for dagvatten (WRS AB, 2024b). Riktvirdena ska vara
vigledande och dr framtagna for att fungera som stdd vid miljotillsyn samt vid provning enligt
miljobalken och plan- och bygglagen. Riktvérdena &r inte antagna dnnu, men anvédnds som
jamforelse i denna utredning, efter onskemal fran Enkopings kommun, se Tabell 8.

Tabell 8. Féroreningsbelastning (kg/8r och g/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och
suspenderat materia inom planomr8det for nuldge utan 8tgérder. Vérdena presenteras som
medelvérde + osékerhet.

Innan exploatering
Fosfor P [kg/&r] 3,2+0,86
Kvéve N [kg/ar] 22+6
Bly Pb [g/ar] 210 = 73
Koppar Cu [g/ar] 450 + 130
Zink Zn [g/8r] 2600 £ 700
Kadmium Ccd [g/ar] 15+5,9
Krom Cr [g/8r] 140 + 66
Nickel Ni [g/ar] 180 % 56
suspenderal s [kg/ér] 1000 + 310
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Tabell 9. Féroreningshalter (ug/l) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
materia inom planomr8det fér nuldge utan 8tgérder. Virdena presenteras som medelvérde +
osgkerhet. Amnen som 6verskrider de féreslagna riktvérdena och som &r statistiskt
sdkerstéllda 4r markerade med orange och de som underskrider riktvdrdena &r markerade
med grént.

Innan exploatering Foreslagna riktvarden
Fosfor P [ug/l] 240 £ 25 50
Kvave N [ug/l] 1700 + 180 1250
Bly Pb  [pg/1] 15 + 3,9 28
Koppar Cu [nHg/1] 33 £ 4,9 70
Zink Zn  [pg/1] 190 + 20 80
Kadmium  Cd [pg/l] 1,1 +£0,35 0,25
Krom Cr [ug/1] 11+ 4,1 7

Nickel Ni [upg/l] 13+ 2,6 68

Suspenderat ss [ug/1] 77 000 + 13 000 25 000
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4 Forslag pa dagvattenhantering — kvartersmark

I planprogrammet framhalls att det &r onskviart med gronska och grona dagvattenldsningar.
Foreslagen dagvattenhantering bygger pa lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) i nira
anslutning till dar dagvattnet uppstar. For att uppfylla kommunens atgirdsniva behdver LOD
implementeras bade pa kvartersmark och allmén platsmark for att erhalla mer langtgdende
rening dn sedimentation. Hela behovet av utjimningsvolym for dagvatten bedoms inrymmas pa
den allménna platsmarken inom planomrédet for att flodeskravet ska uppfyllas. Vattnet fran
kvartersmarken kommer séaledes forst fordrdjas och renas pa kvartersmarken innan vattnet leds
vidare ut till den allménna platsmarken via dagvattenledningar. Ytterligare fordrdjning och
rening kommer ske pa den allménna platsmarken i de 6ppna forstirkningslagerna.

Sett till kvartersmarken som helhet inom planomréadet uppfylls magasinsbehovet for
atgardsnivan med rage (se Tabell 10). Sett till varje enskilt kvarter kan magasinsbehovet
hanteras i de regnbdddar och nedsénkta gérdar som finns med i foreslagen situationsplan fran
2025-12-18 (Figur 4 och Figur 14) for samtliga kvarter. Figur 14 visar de regnbéddar och
nedsédnkta gérdar inom kvartersmark som &r inritade i situationsplanen.
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Figur 14. Schematisk karta éver planerad markanvéndning p8 kvartersmark efter
exploatering. De tre stérre neongréna polygonerna visar nedsénkta g8rdar och de smé& gula
polygonerna, ibland mérkta med pilar, visar regnbaddar enligt situationsplanen fr8n 2025-
12-18. Bakgrundskarta: (Lantméteriet, 2024).
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Tabell 10. Erforderlig magasinsvolym fér att uppfylla 8tgérdsniv8n p§ respektive kvarter
samt hur stor volym som berdknas kunna omhéndertas i de dagvattenlésningar som finns
presenterade i situationsplanen frén 2025-12-18. Volymerna som kan omhéndertas i de olika
dagvattenlésningarna &r baserade p8 utbredningen for respektive dagvattenlésning i
situationsplanen och med antagande om att den nedsédnkta grénytan ar nedsédnkt 10 cm och
att regnbdddarna har en 2 dm nedsédnkning samt att infiltrationshastigheten i substratet dr
100 mm/h.

Erforderlig : -
. Volym i nedsankt . . . .
magasinsvolym . Volym i regnbadd Magasinsvolym som inte
Kvarter gronyta 3 -
(20 mm) 3 [m?3] omhandertas
3 [m3]
[m?]
Kvarter 1 58 53 15 0
Kvarter 2 54 34 20 0
Kvarter 3 36 0 110 0
Kvarter 4 38 38 16 0
Kvarter 5 59 0 59 0
Totalt 245 125 214 0

Genomforandet av de foreslagna atgédrderna i kvarter 5 intill jarnvagen forutsitter mojlighet att
disponera marken, som i dagsléget tillhor Trafikverket.

Principiella anldggningsbeskrivningar for regnbéddar, trid i skelettjord och nedsénkta gronytor
presenteras i avsnitt 4.1 till 4.3.

4.1 Regnbaddar

Regnbaddar ar vaxtbaddar/planteringsytor med formaga att rena och fordréja dagvatten
samtidigt som de bidrar med gronska och stodjer biologisk méngfald i stadsmiljon (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017a). Regnbédddar ar ett yteffektivt sétt att utjimna stora vattenvolymer
och har samtidigt en relativt hog reningsgrad. Regnbaddar kan med fordel kombineras med
nedsédnkta gronytor péd kvartersmark. Reningskapaciteten avseende partikelbundna fororeningar,
exempelvis fosfor och bly, kan né upp till 80 till 90 procent (Blecken, 2016). Regnbéddar har
dven formaga att avskilja olja och organiska miljogifter frin dagvattnet.

Regnbiddar kan utformas pd ménga olika sétt beroende pa exempelvis fordrojningsbehov,
tillgingliga utrymmen, véxtval, markforhallanden och vilket visuellt uttryck som vill féormedlas
inom kvarteret. Principiellt bestér regnbdddarna av en ytlig fordréjningsvolym, ett filtrerande
lager och en braddbrunn (Figur 15). Utrdkningarna gjorda i denna utredning har baserats pa
antagandet om att regnbaddarna konstrueras med en 20 cm djup nedsénkning (kallad
fordrojningsvolym i Figur 15) samt att infiltrationshastigheten i substratet 4 100 mm/h.

Regnbaddar kan dven utgdra ett positivt inslag i stadsmiljon, bade estetiskt och for biologisk
mangfald, genom att bidra med gronska och véxtlighet i gaturummet. Exempelbilder pa
regnbiddar visas i Figur 16.
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Braddningsbrunn
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(min 50 cm) Koppling
= dagvattenledning

/ Drinering

Mineraljord
(var. hojd)

Ev. infiltration i terass

Figur 15. Principiell uppbyggnad av en regnb&dd. Illustration: WRS.

Figur 16. T.v: Regnbddd intill husfasad i Uppsala. T.h: Upphéjd regnbédd intill husfasad i
Norra Djurg8rdsstaden. Foto: WRS

4.2 Trad i skelettjord

Tréad i skelettjord (dven kallat trdd 1 hardgjord yta eller trdd i kolmakadam) &r en
dagvattenatgédrd som gar ut pé att trid planteras i en utschaktad grop som fylls med grov
makadam, dér (ej ndringsberikad) biokol sedan spolas ned i halrummen (Stockholm Vatten och
Avfall, 2017b). Resultatet blir en konstruktion som har hog porositet och ddrmed kan férdréja
stora mangder vatten, samtidigt som biokolen och trédet sjdlvt bidrar med rening.
Néringsberikad biokol och biokol med hog askhalt kan leda till lickage av ndringsdmnen och
dérfor rekommenderas certifierad biokol med lag askhalt i skelettkonstruktioner som é&r avsedda
for dagvattenhantering.

Gropen behdver ett djup av minst ndgon meter for att fa plats med trdd, och med en yta som ar
cirka 2 till 4 procent av den tillrinnande hardgjorda ytan om anldggningen gors i en biokol-
makadamstruktur med cirka 30 % porvolym. En stor del av skelettjorden kan dock placeras
under trottoar och vig, vilket gor att anldggningen inte behdver ta sa stora ytor i ansprak
ovanfor markniva. Anlidggs triden med en nedsinkning s& dkas volymen som kan omhéndertas
ytterligare. Det &r da viktigt att ett markgaller ldggs ver den ytan som inte dr hardgjord for att
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ytan ska vara tillgénglighetsanpassad. Tridden kan forses med vatten via inloppsbrunnar eller via
dranerande beldggning. En bit upp i skelettjorden placeras en dréneringsledning. Pa s vis bildas
ett sedimentationsmagasin i botten samt en bevattningszon dér vatten blir stdende pa botten
under en ldngre tid, vilket innebér att vaxtbddden aterfuktas. Dréneringsledningens funktion &r
att sdkerstélla tomningen av systemet for att vegetationen inte ska sta for lange under
vattenméttade forhdllanden och for att aterfd en fordrjningsvolym for dagvatten.
Exempelbilder pa trad i hardgjord yta visas i Figur 17.

Figur 17. Exempel p§ trdd i skelettjordar. Eftersom konstruktionen ligger under markytan
kan anldggningen anpassas gestaltningsmdéssigt for att passa in i omrédet. Foto: WRS.

4.3 Nedsankta gronytor

Genom att anldgga gronytorna pd innergérdarna nedsénkta i terraingen jamfort med
omkringliggande ytor kan ytterligare fordrojningsvolymer skapas. En nedsénkt gronyta ér en
skélformad grasyta eller grusyta dér vatten tillfélligt tillats dversvimma vid intensiva regn
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017¢). Genom att hdjdsétta omradet sa att regn som faller
direkt pa gronytorna, samt ytor runt dessa, kan méngden dagvatten som rinner av till 6vriga
dagvattenanldggningar minskas. Om vatten fran omkringliggande ytor ska kunna ledas till
gronytorna sé behdver vatten kunna avrinna naturligt mot ytorna. Det &dr darfor viktigt att
undvika upphdjd kantsten runt gronytorna i detta fall. For att leda in takvattnet till de nedsinkta
gronytorna kan gallerdurk anvindas, Figur 20. Férdelen med gallerdurk jamfort med en
ranndalsplattliggning &r att marknivan dr densamma och inga ojimnheter skapas vilket
forenklar framfarten for bland annat cyklister.

Beroende pa hur kraftigt ytorna sénks ned skapas olika fordréjningsmojlighet. Grasytor kan
anlidggas med endast ett fatal centimeters nedsédnkning mot dvriga ytor, och pa sa sétt bilda ett
grunt magasin for dagvatten. Dessa ytor kommer endast att bidra med en liten fordrojning.
Alternativt sa kan gronytor sdnkas ned mer, exempelvis 10 cm, for att bilda en mer effektiv
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fordréjningsvolym. Om infiltrationen i omréadet dr begrinsad sa behdver gronytorna forses med
en mer genomslépplig jord (exempelvis sandjord) och drianeringsledningar djupare ner i
jordprofilen sé att vatten kan avbordas fran ytorna. Med en djupare nedsidnkning bor dven en
braddbrunn anldggas sé att vatten kan avledas till dagvattennitet nér ytan ar verfull av vatten,
se Figur 18. Exempelbild pa en nedsédnkt gronyta med en liten nedsidnkning pé en innergérd
visas 1 Figur 19.

Nedsénkta gronytor kan kombineras med trdd, uteplatser och ytor for lek. Det &r dé extra viktigt
att ytan tillgénglighetsanpassas.

Figur 18. En tydligt nedsénkt grdsyta med bréddbrunn i Norra Djurg8rdsstaden. Foto: WRS.

R~

Figur 19. En innerg8rd i Norra Djurg8rdstaden med en mindre nedsénkning. Trdd, grés,
buskar och utrymme fér lek och avkoppling samspelar p8 ytan.
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Figur 20. T.v: Férslag p8 hur takdagvatten kan avledas till de nedsénkta grénytorna via
gallerdurk.

Dagvattenutredning av etapp 1, Stationsstaden, WRS AB, 2026-03-30
31 (45)



5 Forslag pa dagvattenhantering — allman platsmark

Atgérdsnivan

Atgiirdsnivan ska uppfyllas pa den allméinna platsmarken inom planomrédet. Avrinningen,
motsvarande 20 mm, fran den allménna platsmarken kan fordrdjas och renas i de regnbédddar
som foreslas anldggas enligt situationsplanen fran 2025-12-18, se sammanstillning i Tabell 11.
Berdkningarna &dr uppdelade for respektive del (1-3) av den allménna platsmarken inom
planomrédet, se Figur 11 for uppdelningen och Figur 21 for regnbédddarnas placering och
utbredning.

™7 Plangrans
Efter exploatering enligt situationsplan
I Gronyta
- [ Regnbé&dd
I Hérdgjord yta/gata
4 [ Hardgjord gata
' med luftigt barlager

Figur 21. Schematisk karta 6ver planerad markanvéndning p8 allmén platsmark efter
exploatering. De neongréna polygonerna visar regnbdddar enligt situationsplanen fr8n 2025-
12-18. Bakgrundskarta: (Lantméteriet, 2024).

Tabell 11. Erforderlig magasinsvolym fér att uppfylla §tgérdsniv8n p8 respektive del av den
allménna platsmarken inom planomr8det, samt hur stor volym som beréknas kunna
omhdéndertas i de regnbdddar som finns presenterade i situationsplanen fr8n 2025-12-18.
Volymerna som kan omhéndertas i regnbdddarna &r baserade p& utbredningen i
situationsplanen och med antagande att regnbédddarna har en 2 dm nedsénkning samt att
infiltrationshastigheten i substratet &r 100 mm/h.

Erforderlig magasinsvolym

Allman Regnbaddarnas utbredning  Volym som kan omhandertas i

platsmark (Z?mn;l]m) [m?] regnbaddarna [m3]
Del 1 45 181 133
Del 2 63 157 115
Del 3 79 305 224
Totalt 187 644 472
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Fordrojningskrav

For att dven fordrojningskravet ska uppfyllas (fordroja ett 20-arsregn ner till dagens flode vid ett
S-arsregn) behover ytterligare fordrojning ske pa den allménna platsmarken, utéver den
fordrojning som sker for att dtgiardsnivan ska uppfyllas. Detta ar tankt att ske framst i Gppna
forstarkningslager, men dven i regnbaddar for de ytorna som kan avrinna dit. Med den
foreslagna utbredningen av regnbaddar (se Figur 21) och 6ppna forstarkningslager (se Figur 22)
enligt situationsplanen fran 2025-12-18, kan fordrojningskravet uppfyllas med marginal inom
samtliga delavrinningsomraden. Virt att poéngtera ar att den fordréjning som sker pa
kvartersmark for att uppfylla atgdrdsnivan inom kvartersmark, inte tillgodordknas vid berdkning
av fordrojningskravet, utan kommer utgdra en bonusfordréjning, enligt krav frén kommunen. Se
beskrivningen av fordrojningskravet i avsnitt 2.3.2 och Figur 6.

Delavrinningsomrade |

"I DARO 1
"1 DARO 2
DARO 3

Efter exploatering enligt situationsplan

I Tak

|/ I Gronyta
[ Parkering
Bl Gata/vég, hérdgjord
yta och torg , :
: N o N
£ Grusyta 0 25 50 75m g \\\Z\ 3
[ Oppna férstarkningslager ; BN
i L

Figur 22. Schematisk karta éver planerad markanvéndning inom de tre
delavrinningsomr8dena efter exploatering. De bl8a polygonerna visar tilltinkta ytor fér
6ppna férstérkningslager, enligt situationsplanen frén 2025-12-18. Bakgrundskarta:
(Lantmaéteriet, 2024).
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Tabell 12. Erforderlig magasinsvolym fér att uppfylla flédeskravet p§ respektive del av den
allménna platsmarken inom planomr8det, samt hur stor volym som berdknas kunna
omhéndertas i de regnbdddar och éppna férstdrkningslager som finns presenterade i
situationsplanen fr&n 2025-12-18. Volymerna som kan omhéndertas i regnbdddarna &r
baserade p§ utbredningen i situationsplanen och med antagande att regnbéddarna har en 2
dm nedsédnkning samt att infiltrationshastigheten i substratet &r 100 mm/h. Volymerna som
kan omhdéndertas i de éppna forstdrkningslagerna &r baserade p8 utbredningen i
situationsplanen och med antagandet att porositeten dr 30 % och djupet 30 cm.

Volym som
- Volym som kan
. kan Oppna . .
Allman Erforderlig omhandertas forstarkningslagernas magasineras | Volym kvar att
latsmark magasinsvolym : utbrednin Oppna omhéanderta
P [m3] - 29 forstarkningslager [m3]
regnbaddarna [m?] [m*]
[m?]
Del 1 158 133 634 57 0
Del 2 154 115 563 51 0
Del 3 249 224 768 69 0
Totalt 561 472 1965 177 0

Ytterligare ett komplement som kan 6ka reningsgraden ar att utforma parkeringsytor med
genomsléipplig beldggning for att 6ka fordrdjning och rening pé dessa ytor. Hela atgidrdsbehovet
bedoms kunna rymmas i de 6ppna forstirkningslagerna, men kompletterande &tgarder kan ge
Okad rening och andra mervéirden. T.ex. s& kan torgytan utformas med genomslépplig
beldggning pé utvalda delar eller med regnbéddar som kan ta emot, rena och férdréja dagvatten
frén torgytan. Ett annat alternativ ar att en del av torget har ett 6ppet forstirkningslager under en
del av ytan. Vattnet kan da ledas in till det 6ppna forstérkningslagret antingen via
genomslépplig beldggning eller via regnbaddar.

Enkopings kommun héller pa att ta fram riktlinjer géllande dagvattenhanteringen, utifran en
kanslighetskarta som har tagits fram for grundvattentikten. Planomradet ligger inom tva olika
kénslighetszoner. Grundvattnet har h0g kdnslighet inom de Ostra delarna av planomradet och
mdttlig kdnslighet inom de vistra delarna. Riktlinjerna, som ar under framtagande, innebér att
vatten far infiltreras efter rening inom zonen med /0g kdnslighet. Inom zonen klassad med
mdttlig kdnslighet var bestimmelserna fortsatt vaga under projektet gdng, men mindre strikta &dn
inom omradet med hog kdnslighet. Eftersom atgirdsnivan ska uppfyllas bade pa kvartersmark
och allmén platsmark kommer dagvattnet att fordrojas och renas innan vattnet leds vidare in i de
Oppna forstarkningslagerna. De atgirdsforslag som foreslés i denna utredning ger tillracklig
rening for att vattnet ska tillatas infiltrera vidare ned i terrassen. Samtliga markforlagda
dagvattenlosningar (regnbaddar, trdd i skelettjord och ppna forstarkningslager) rekommenderas
diarmed att anldggas med Gppen botten for att frimja grundvattenbildningen och minska
belastningen pa dagvattennitet. Det dr dock av stor vikt att underliggande fyllning inte &r
fororenad sa att vattnet som infiltrerar riskerar att laka ut féroreningarna och ta med de ner i
grundvattnet.

Befintligt dagvattennét &r planerat att ligga kvar och avtappning frén foreslagna
dagvattenatgérder bor ledas till det befintliga dagvattennitet. For att minska
Oversvamningsproblematiken léngs Salavigens passage under jérnvégen &dr det dnskvért att
dagvattnet i sa stor utstrackning som mojligt leds mot Skvalbacken, precis som i nuldget.
Kvarter 2 avrinner idag vésterut men ar planerat att avledas Osterut istéllet for att minska
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belastningen pé Salavédgens passage under jairnvéigen. Dock ar d&ven omradena uppstroms
planomrédet 6versvamningsdrabbade, delvis till foljd av flaskhalsar i Skvalbacken. Det dr
dérfor av vikt att, inom hela Stationsstaden, hitta lampliga ytor for fordrdjning av dagvatten.

Principiella anldggningsbeskrivningar for 6ppna forstarkningslager och andra potentiella
kompletterande atgérder presenteras i avsnitt 5.1 till 5.3.

5.1 Oppna forstiarkningslager

Det huvudsakliga &tgirdsforslaget pa allméan platsmark &r att anligga oppna forstirkningslager
under ngra av gatusektionerna inom planomrédet. Oppna forstirkningslager innebér att en del
av vigkonstruktionen utformas med sorterat krossmaterial med en relativt hdg porositet. Vatten
kan rinna till dessa lager via dagvattenbrunnar, eller via regnbaddar och trdd i hardgjorda ytor
(vilket ar att foredra), som ansluts till forstarkningslagret via dranerings- och braddledningar.
Nér brunnar anvinds kan dessa anslutas till spridarror eller infiltrationsror for effektiv
pafyllning av magasinet. [ kombination med regnbadddar och andra anlédggningar utgér 6ppna
forstiarkningslager sa kallade BGG-system (bla-gron-gra system), vilket rekommenderas for en
okad reningsgrad, okad fordrojningsmojlighet och ett sétt att skapa mer gronska i staden. Ett
exempel pa hur ett sddant system kan se ut visas i Figur 23 och Figur 24.

R

il f - i

Figur 23. Schematisk skiss over ett 6ppet forstdrkningslager under en gata, med regnbaddar
och tr&d i anslutning. Illustration: Edge (Fridell m.fl., 2023).
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Nedsankt Plantering Genomslapplig Trad i
vaxtbadd belaggning skelettjord

Figur 24. BGG-system kan byggas upp p8 ménga olika sétt och med olika kombinationer av
gréna lésningar beroende p8 gestaltning och behov av rening. Nedsénkta regnbéddar,
vanliga planteringar/véxtbdddar, genomsldpplig beldggning eller tréd i skelettjord g&r alla att
kombinera med ett underliggande 6ppet forstédrkningslager. Illustration: Edge.

For att skapa en permanent fordorjningsvolym anlidggs braddavlopp till dagvattennétet en bit
ovan botten i det 6ppna forstirkningslagret. Om markforutsittningarna tilléter, kan vatten fran
forstarkningslagret tillatas infiltrera till grundvattnet, men om detta inte 4r mojligt eller lampligt
(exempelvis vid en kénslig grundvattentékt eller fororenad mark eller otillrdcklig rening av
dagvattnet) sa kan systemen anldggas med tét botten och dréneringsledningar som langsamt
avtappar fordrojt vatten till dagvattenniitet. Oppna forstirkningslager ger frimst en
fordrojningsvolym for dagvatten, men bidrar 4ven med viss rening genom sedimentation och
fastlaggning av partiklar. Det rekommenderas ddrmed att leda ner vattnet, framforallt dagvattnet
fran mer smutsade ytor som gator, via regnbaddar.

I en vagkropp med 6ppna forstirkningslager blir den kapilldra vattenstigningen liten eftersom
porositeten ar sd hog. [ det 6ppna forstarkningslagret kan till och med ett magasin skapas i
botten utan att vattnet kommer stiga och skapa tjdlproblem (Jadernds och Tjernberg, 2021).

Befintliga ledningar bor inte placeras i BGG-systemet eftersom risken finns att porositeten inte
bibehalls om gravning sker och material blandas. Skulle det bli n6dvéndigt att ldgga befintliga
ledningar i BGG-systemet finns det sétt att jobba runt problemet vid reparationer av ledningarna
(Jadernis och Tjernberg, 2021). Det &r dock viktigt med noggrann dokumentation av
anldggningarna for att inte skada denna vid framtida markarbeten. Det 6ppna forstarkningslagret
ar ofta maximalt 300 mm djupt (Jidernés och Tjernberg, 2021) med ett minsta anldggningsdjup
pa 1-1,5 m.

Enligt vattenskyddsomradets foreskrifter for yttre skyddszon far markarbeten inte ske djupare
dn 1 meter 6ver hogsta grundvattenyta (se avsnitt 2.2). Enligt genomforda
grundvattenmaétningar ligger grundvattenytan 3,1 — 4,59 m under markytan inom fastigheterna
Romberga 22:1, Romberga 22:4 och Romberga 24:1. Rimligtvis ligger grundvattennivan i de
angransande gaturummen ocksa pa denna niva. Sidkerhetsmarginalen ner till grundvattenytan
kan forvéntas bli minst 1,6 m utifran de métningar som har gjorts, forutsatt att
anldggningsdjupet for de 6ppna forstarkningslagerna inte stracker sig djupare én 1,5 m frén
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markytan. Inom Romberga 25:5 finns ingen grundvattenyta redovisad eftersom inga
grundvattenror kunde installeras pa grund av borrstopp i block (se avsnitt 2.1). Eftersom inga
grundvattenmaétningar finns gjorda inom Romberga 25:5 kan man inte med sékerhet avgdra om
tillrackligt sdkerhetsavstdnd kan uppnds i gaturummet norr och nordvist om denna fastighet.

Befintliga ledningarnas placering och niva maste beaktas vid planering av de 6ppna
forstirkningslagernas utbredning. Enkdpings kommun ser gérna att ledningar och 6ppna

forstirkningslager halls separerade frin varandra i storsta mdjliga man?.

I omrédet for Stationsstaden foreslds hela dagvattenutjimningsbehovet ske i det dppna
forstarkningslagret i ndgra utvalda gatusektioner (Figur 22). Det rekommenderas dven att
vattnet i forsta hand leds ner i det 6ppna forstarkningslagret via en gronyta, sd som t.ex.
regnbédddar, grisytor med forstarkt infiltration eller trdd i hardgjord yta, for en dkad
reningsgrad. Porositeten pé dppna forstérkningslager varierar mellan 30—40 % beroende pa
materialval. I utredningen har en porositet pa 30 % anvénts for dimensionering eftersom
magasinsvolymen for de 6ppna fordrojningslagrena minskar nir gaturummen lutar. Det dr
frémst i den Gstra delen som extra hdjd behover tas for bortfall av magasinsvolymen pa grund
av de befintliga lutningarna inom gaturummet. Ett sitt att 6ka fordréjningsvolymen é&r att bygga
det dppna forstirkningslagret i sektioner. Overskrider lingslutningen pa gatan 5 % behdver det
Oppna forstarkningslagret sektioneras upp (Jidernis och Tjernberg, 2021).

Till skillnad fran traditionella konstruktioner har BGG-konstruktioner forstarkningslager av
makadam. Makadam har avsevért hogre halrumshalt och mycket hogre permeabilitet jAm{ort
med samkross. Den hoga halrumshalten och permeabiliteten medfor att vattnet har utrymme och
mojlighet att forflytta sig nér konstruktionen belastas. Detta gor att vattentrycket inte 6kar och
att stenkontakt och styvhet uppratthalls i materialet. Ddremot upplevs makadam som mera
svarpackat dn samkross och ett lyckat packningsresultat ar viktigt for barighet och
tillstandsutveckling (Hellman m.fl., 2022).

Overbyggnaden dimensioneras med hiinsyn till den forvintade trafiklasten som kommer belasta
konstruktionen under dess livslangd. Olika végar trafikeras av olika mycket trafik. For att kunna
konstruera dndamalsenliga vigar behdver overbyggnaden dimensioneras sé att terrassen klarar
av belastningen (Hellman m.fl., 2022). For en fullstindig beskrivning av
dimensioneringsprocessen och om packning av dppna forstirkningslager hdnvisas till
”Fordrojning av dagvatten med dridnerande markstensbeldggning”, (Svensk Markbetong, 2019).

5.2 Regnbaddar

Uppbyggnaden av regnbéddarna pa den allménna platsmarken dr densamma som pa
kvartersmarken, se avsnitt 4.1. Den enda skillnaden é&r att regnbdddarna pa den allménna
platsmarken &r placerade ovanpa det dppna forstirkningslagret. Nar vattnet har runnit genom
regnbddden fortsétter det vidare ner i det 6ppna forstarkningslagret. Se Figur 25 for exempel pa
regnbidd i gaturummet.

1 Mail frn Joakim G&nheim, VA-ingenjér p8 Enképings kommun, 2024-12-17
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Figur 25. T.v: Exempel p§ utformning av nedsénkta regnbdddar med trddplantering i
anslutning till gata, gdng- och cykelvdg i Uppsala. T.h: Nedsdnkt regnb&dd i Norra
Djurg8rdsstaden i Stockholm. Foto: WRS.

5.1 Trad i skelettjord

Den principiella uppbyggnaden av trad i skelettjord, pa den allménna platsmarken, d4r densamma
som pa kvartersmarken, se avsnitt 4.2, men med skillnaden &r att tréden &r placerade ovanpa det
Oppna forstarkningslagret, precis som regnbaddarna. Se Figur 26 for exempel pa trad i
skelettjord i gaturummet.

Figur 26. Tv8 exempel pd tréd i skelettjordar p8 allmén platsmark. Eftersom konstruktionen
ligger under markytan kan anléggningen anpassas gestaltningsmdssigt for att passa in i
omrédet. Foto: WRS.

5.2 Genomslapplig belaggning

Pé& markforlagda parkeringsytor, GC-vdgar och korytor kan genomslipplig beldggning anvéndas
som kompletterande dagvattenanldggning. Det finns flera olika typer av genomslapplig
beldggning, exempelvis genomslipplig asfalt eller marksten med genomslidppliga fogar, men de
har alla gemensamt att de tillater vatten att infiltrera direkt igenom ytbeldggningen.
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Avskiljningen av fororeningar dr hog eftersom reningen sker i flera steg; genom sedimentation,
filtrering och fastlaggning (Stockholm Vatten och Avfall, 2017d). Denna teknik kan rena 50-90
procent av partikelbundna och 16sta fororeningar. Det finns alltid risk for
isbildning/igenfrysning vid 1aga temperaturer, vilket bade minskar infiltrationskapacitet och
reningseffekt. En god infiltrationskapacitet minskar risken for frysning och igenséttning och gor

att reningen kan fungera dven pé vintern (ibid.). Ytskiktet ldggs ovanpa det 6ppna
forstarkningslagret sa att vatten som infiltrerar genom ytan fordrdjs och renas vidare.
Exempelbild pé parkering med genomslapplig beldggning visas i Figur 27.
Avrinningskoefficienten for konventionell asfalt dr 0,8, medans en genomslipplig asfaltsyta
som dr 3-4 ar gammal har en avrinningskoefficient inom spannet 0,18-0,29 (Ritzman, 2013).

Figur 27. Exempel p§ parkering med genomslépplig beldggning. Foto WRS.

5.3 Oljeavskiljare

Enligt Enkopings kommuns riktlinjer (Enkopings kommun, 2018) krdvs ndgon form av
oljeavskiljning for parkeringshus med golvavlopp. Inom plangrinsen planeras ett parkeringshus
byggas, och detta foreslas utrustas med oljeavskiljare om parkeringshuset forses med
golvavlopp. I forsta hand ska parkeringshus dock anldggas utan golvavlopp.

Oljeavskiljare installeras for att forhindra utslapp av odnskade &mnen, sdsom olja och bensin, i
spill- och dagvattensystemet. Dessa avskiljare dimensioneras baserat pd det maximala flode de
kan utsdttas for och kriver regelbundet underhall, inklusive tomning minst en gang per ar.

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

LOD-anléggningar som dimensioneras for omhéndertagande av 20 mm nederbord kommer att
fyllas olika snabbt beroende pé vilken intensitet (dterkomsttid) som regnet har. Fyllnadstiden &r
snabbare vid regn med en hdgre intensitet (motsvarar regn med en langre aterkomsttid) (Svenskt
Vatten, 2011). De 6ppna forstarkningslagerna foreslas dimensioneras for att kunna fordroja ett
20-arsregn ner till dagens flode vid ett 5-arsregn. For att minska riskerna att oldgenheter uppstar
vid stdrre regn ar det viktigt att arbeta med hojdsittningen inom omradet.

Hojdsattningen inom omradet méste sékerstélla att floden vid skyfall kan avledas pa markytan
bort fran byggnader, till gatorna och vidare ut fran planomréadet. Gatorna inom planomradet
fungerar som sekundéra avrinningsvégar nar LOD-anldggningar braddar. Hur avvattningen kan
ske vid extremfloden redovisas i Figur 28. Generellt kommer vattnet rinna 4t tre olika hall,
beroende pa delavrinningsomrade. Delavrinningsomrade 1 avrinner sydviést till Salavigens
passage under jarnvagen och vidare till recipienten. Delavrinningsomrade 2 avrinner norddst
och delavrinningsomréde 3 dsterut, bdda mot Skvalbécken. Som tidigare ndmnt finns en
Oversvamningsproblematik vid Salavidgens passage under jarnvagen. For att minska
belastningen foreslds avrinningen frén kvarter 2 ske Osterut istdllet for vasterut. Dock &r dven
omrédena uppstroms planomradet dversvdmningsdrabbade, delvis till f6ljd av flaskhalsar i
Skvalbicken. Det dr darfor av vikt, inom hela Stationsstaden, att hitta [impliga ytor for
fordrojning av dagvatten och om mgjligt ytor som kan tillatas dversvdmmas tidvis vid stora
regn.

Delavrinningsomrade |
L _I DARO 1
"1 DARO 2
DARO 3

== Flodesvag vid skyfall

Efter exploatering enligt situationsplan 5

| I Tak ”
I Gronyta
[ Parkering

‘ Il Gata/vég, hérdgjord
yta och torg

{I:] Grusyta

- N

Figur 28. Forslag p§ skyfallsvédgar efter exploatering. Bakgrundskarta: (Lantméteriet, 2024).
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7 Beddomda effekter av foreslagna atgarder

Planerad exploatering av omradet, fran ett parkeringstitt industri- och affdrsomrade till ett
omrade innehéllande mer bostdder och dir markparkeringar med fordel byts ut mot
parkeringshus, innebar att den dagvattenburna transporten av nirsalter, metaller och suspenderat
material inte 6kar enligt belastningsberédkningen. Dock finns det ett behov for rening av
dagvatten fran sérskilda ytor som &r mer fororenande &n andra, till exempel fran parkeringsytor
och vigar. D& dagvattnet dessutom leds till Enkopingsan, en vattenférekomst med beslutade
miljokvalitetsnormer, som inte uppnér god status, dr det en bra ambition att rena s mycket av
dagvattnet som mdjligt for att underlitta mojligheten att uppné beslutade miljokvalitetsnormer.
Da dagvattenflodet behover fordrojas pa grund av dversvdmningsproblematik uppstroms och
nedstroms omradet, avsaknad av kapacitet i befintligt ledningsnit samt flaskhalsar i
Skvalbicken har fordrdjningsétgérder som dven bidrar med rening foreslagits.

For ytorna inom planomradet medfor planerad exploatering ingen stdrre paverkan pa den
dagvattenburna méngden av de &mnen som studerats utifall att inga atgarder infors (Tabell 13).
Detsamma giller for halterna (Tabell 14). Utifran belastningsberikningarna kan varken en
Okning eller minskning faststéllas jamfort med dagens belastning for flertalet av &mnena
eftersom fordndringen dr mindre dn osdkerheten. Anledningen till att resultaten inte visar pa en
tydlig 6kning eller minskning for de flesta av &mnena ar for att markanvandningen fore och
efter exploatering berdknas ha snarlik hardgérningsgrad med liknande belastning. For tre av de
undersokta &mnena (zink, kadmium och nickel) syns dock en faststélld minskning av
maingderna. Bly, koppar och nickel underskrider de foreslagna riktvirdena, medan 6vriga
amnen Overskrider riktviardena. For zink och krom kan ingen statistiskt sékerstilld slutsats dras
om riktvardet dverskrids eller ej, eftersom osdkerheten ar for stor.

For att utvérdera effekten av atgirdsforslagen for dagvattenhanteringen har den forvéntade
belastningen berédknats 1 Stormtac. [ simuleringen antas principiellt att avrinningen frén alla ytor
inom planomradet (bade fran kvartersmark och allmén platsmark) forst renas i nedsénkta
regnbédddar innan vattnet leds vidare ut i de 6ppna forstirkningslagerna dér vidare rening sker
innan vattnet lamnar planomradet. Reningseffekten har berdknats utifran att allt dagvatten inom
bade kvartersmark och allmin platsmark forst leds till regnbaddar och dérefter till det 6ppna
forstarkningslagret. men liknande reningseffekt kan uppnés dven med andra foreslagna atgiarder
sd som nedsédnkta gronytor. Om enbart oppna forstarkningslager anvands, dir vattnet leds ner
direkt via brunn eller ledning, utan att infiltreras genom en gronyta sd som en regnbéadd,
nedsinkt gronyta eller dylikt, sé blir reningseffekten nagot ldgre 4n vad som framgar i Tabell
13. Eftersom étgérdsnivén ska uppfyllas bade inom kvartersmark och allmén platsmark anses
den principiella tvi-stegsreningen vara realistisk.

I Stormtac har regnbdddarna simulerats med reningen fran ett biofilter och de 6ppna
forstarkningslagerna har simulerats med reningen fran underjordiska makadammagasin, dér de
tva reningsanldggningarna &r satta i serie.

I Tabell 13 visas resultatet fran fororeningsberdakningar for planomradet med nuvarande
belastning och framtida belastning med och utan LOD. Med foreslagna atgérder beréknas den
framtida belastningen fran planomradet minska for alla undersokta &mnena. For kvidve kan en
minskning dock inte faststillas eftersom fordndringen dr mindre &n osékerheten. Alla
undersokta &mnen forutom fosfor underskrider de foreslagna riktvirdena efter exploatering med
atgérder, se Tabell 14. For fosfor sé dr den berdknade utloppshalten fran planomradet samma
som riktvérdet.

Dagvattenutredning av etapp 1, Stationsstaden, WRS AB, 2026-03-30
41 (45)



Tabell 13. Féroreningsbelastning (kg/8r och g/8r) fér ndringsémnen, tungmetaller och
suspenderat material fér planomr8det, fér nuldge, efter exploatering med och utan inférda
8tgérder. Vérdena presenteras som medelvédrde + osékerhet. Statistiskt sékerstéllda

férdndringar markeras i grént och fetstil.

Innan
exploatering

Férandring*

Fosfor
Kvéave
Bly
Koppar
Zink
Kadmium
Krom

Nickel

Suspenderat
material

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni

SS

[kg/ar]
[kg/ar]
[g/ar]
[g/ar]
[g/ar]
[g/ar]
[g/ar]
[g/ar]

[kg/8r]

3,2+ 0,86
22+6
210 + 73
450 + 130
2600 + 700
15+ 5,9
140 + 66
180 + 56

1000 + 310

explifgteerring Efter exoplo_gtering
utan dtgarder med atgdrder
2,1 £0,66 0,73 +£0,9
23+7,9 8,8+ 11
130 £ 60 7,5%x3,6
270 £ 110 57 £ 28
830 £ 330 56 + 23
6,2+2,4 1+0,59
120 + 44 31+ 36
82 + 29 22 £ 12
750 £ 410 57 + 32

-2,47
-13,2
-203
-393
-2544
-14
-109
-158

-943

*Forandring mellan fororeningsbelastningen innan exploatering och efter exploatering med atgérder.

Tabell 14. Féroreningshalter (ug/l) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
materia inom planomr8det innan exploatering och efter exploatering med och utan 8tgérder.
Vérdena presenteras som medelvérde + osékerhet. Amnen som éverskrider de féreslagna

riktvdrdena (WRS AB, 2024b) och som &r statistiskt sdkerstéllda &r markerade med orange
och de som underskrider riktvdrdena &r markerade med grént.

Innan Efter exoploatering Efter exoploatering Féreslagna
exploatering utan atgarder med atgdrder riktvarden
Fosfor P [ug/l] 240 + 25 140 = 29 50 £ 61 50
Kvave N [pg/l] 1700 + 180 1600 = 380 610 £ 710 1250
Bly Pb [ug/l] 15 + 3,9 9+3,5 0,52 + 0,22 28
Koppar Cu [pg/l] 33 +4,9 19 + 6,2 39+1,7 70
Zink zZn [pg/l] 190 + 20 57 + 18 3,9+ 1,3 80
Kadmium Cd [pg/I] 1,1 0,35 0,43 + 0,13 0,072 £ 0,037 0,25
Krom cr [pg/l] 11 + 4,1 8,6 £ 2,2 2,1+2,4 7
Nickel Ni  [pg/1] 13+£2,6 56*1,4 1,5+ 0,78 68
suspenderat ss tuan| 77 %os > | 52000+ 26000 | 3900 + 2000 25 000
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8

Slutsatser

Genomford dagvattenutredning har resulterat i foljande slutsatser:

Utifran situationsplanen frdn 2025-12-18 berdknas den planerade exploateringen dka
hardgdrningsgraden frin 0,58 till 0,63 inom planomradet. Hardgérningsgraden for alla
tre delavrinningsomraden okar ocksé nagot, med en total 6kning av
avrinningskoefficient fran 0,60 till 0,65. Detta tillsammans med att hénsyn tas till en
klimatfaktor for framtida regn, innebér att flddena frin omradet férvintas oka i
framtiden om inga flodesutjaimnande atgérder vidtas.

En 6kning av fléden innebir ett behov av att férdrdja dagvattnet inom planomradet for
att inte 0ka belastningen pa det befintliga dagvattensystemet samt Skvalbécken. For att
flodet vid ett dimensionerande 20-arsregn inte ska 6ka jamfort med ett 5-arsregn i
nuliget behdver totalt 560 m* fordrdjas inom planomradet. Férdrojningen foreslas ske i
Oppna forstarkningslager forlagda pd allméin platsmark i kombination med regnbaddar
for att ge battre reningsformaéga och ytterligare fordrojningsvolym. Med foreslagna
atgirder bedoms fordrojningsvolymen kunna omhéndertas for samtliga
delavrinningsomraden.

Planerad exploatering av omréadet innebér att den dagvattenburna transporten av
nérsalter, metaller och suspenderat material inte 6kar enligt belastningsberdkningen.
Rening av dagvattnet kridvs dock for att uppfylla atgérdsnivan. Pa kvartersmark foreslés
atgirdsnivan uppfyllas genom att dagvattnet renas och fordrdjs i nedsiankta gronytor,
regnbédddar och trdd i skelettjord. Pa allmén platsmark foreslds &tgirdsnivan uppfyllas
genom rening och fordrojning i regnbidddar. Med foreslagen utbredning av regnbaddar,
enligt situationsplanen fran 2025-12-18, kommer atgardsnivan uppfyllas inom samtliga
tre delar av den allménna platsmarken och samtliga fem kvarter. Genomforandet av de
foreslagna atgdrderna i kvarter 5 intill jarnvagen forutsitter mojlighet att disponera
marken, som i dagslaget tillhor Trafikverket.

Dagvattnet fran planomradet kommer renas i nedsénkta gronytor och regnbdddar med
olika utformningar innan det leds vidare ut i de 6ppna forstirkningslagerna dér
ytterligare fordrjning och rening sker. Med foreslagna atgéarder finns det goda
mojligheter att uppna fordroéjningsbehovet inom planomradet. Avledning av dagvatten
frén foreslagna atgirder sker till befintligt dagvattennét.

Foreslagna atgérder bidrar dven till rening av dagvattnet och méngderna av nérsalter,
metaller med mera berdknas minska jaimfort med nuldget och positivt bidra till
mojligheten att uppnd miljokvalitetsnormerna fér Enkopingsan och Enkdpingsasen.

Oppna bottnar i foreslagna markforlagda dagvattenatgirder, med méjlighet till
perkolation som bidrar till grundvattenbildningen, ar att foredra i de fall det ar lampligt.
Detta leder dven till att belastningen pa dagvattennitet minskas, vilket ar
efterstravansvért. Det dr dock av stor vikt att underliggande fyllning inte r fororenad sa
att vattnet som infiltrerar riskerar att laka ut fororeningarna och ta med de ner i
grundvattnet. Structors markundersokningar visar att det finns féroreningar som
behover hanteras genom riskreducerande atgérder for att omradet ska beddmas som
lampligt for bostdder.

Inom planomradet finns det idag nagra lokala lagpunkter dér vatten riskerar att bli
staende vid storre regn, upp till ett djup motsvarande ca 10 - 35 cm, vid ett 100-arsregn.
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Det ar viktigt att ha detta i dtanke vid hdjdsittningen av planomrédet vid exploatering.
Alla de lagpunkter dér vatten riskerar att bli stdende idag planeras att exploateras med
ny utformning. Det finns darfér goda mojligheter att minska riskerna for stiende vatten
pa olampliga platser. Lokalgatorna och gangfartsgatorna foreslas fungera som
sekundéra flodesvagar vid skyfall.
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