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Sammanfattning

Denna dagvattenutredning har tagits fram for att utvardera dagvatten- och skyfallsrelaterade
fragor i samband med planarbete av exploatering av befintligt centrumomrade, inom tatorten
Enkoping. Fastigheterna som helt eller delvis berdrs ar Enképings centrum 13:5 och 13:6. Hela
utredningsomradet ar pa ca 0,18 ha och ligger inom Enkopings kommun. Omradet planeras att
bebyggas med ett hotell. Idag utgérs omradet av gronytor och en parkering.

For att uppna bade reningskrav och fordréjningskrav for utredningsomradet efter exploatering
undersoks dagvattenhanteringens forutsattningar med hansyn till planerad byggnation efter
varsta-fall-scenario med markanvandningsytor av tak, asfalt, parkeringar, vag och gras.

Utredningen forslar att héjdsattningen bor justerats sa att markavvattningen sker bort fran
byggnader till dagvattenanlaggningarna och utloppspunkterna vid ny byggnation. Marken fran
byggnaderna bor luta mot de féreslagna dagvattenanlaggningarna med ca 2 — 5 %.

Dagvattenflodet fran omradet ar i nulaget pa ca 7 I/s vid ett 10ars regn och kommer vid
exploatering Oka till ca 39 I/s, vilket resulterar i en erforderlig magasinsvolym pa ca 25 m?®.

Foreslaget magasin ar ett sa kallat sedimentationsmagasin som har dubbla funktioner av rening
och férdrdjning. Vid planerad markanvandning kommer sedimentations magasinet behdva en
reningsvolym pa 20 m? (reningsvolym ar den permanenta vattenvolymen i magasinet) och vid
grona tak minskar reningsvolymen till 17 m?.

Vid installation av grona tak och ett sedimentationsmagasin, uppskattas magasinet behdva vara
36 m? och for den planerade markanvandning (antaget vanliga platta tak och ett sedimentations
magasin) behdver magasinet vara 45 m®.

Foéroreningsberakningar visar att mangden av féroreningar ékar efter exploatering, men att
halterna av féroreningarna efter exploatering minskar. Alla halter av férorenande damnen
minskar ytterligare efter rening i féreslagen dagvattenanlaggning och gréna tak sett till hela
utredningsomradet i jamforelse med befintliga férhallanden. Exploateringen inom
utredningsomradet anses darmed inte forsamra recipientens mal for MKN med féreslagen
helhetslésning.
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1. Uppdraget

1.1. Bakgrund

Pa uppdrag av Enkdping kommun har Rejlers Sverige AB tagit fram en dagvattenutredning for
det planerade stadshotellet i Enkdping centrum mittemot Stora Torget. En dversiktskarta dver
planomradet visas i Figur 1-1. Framtida utformning av planomradet visas i Figur 1-2.

Figur 1-1: Oversiktskarta éver planomradet.
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Figur 1-2. Framtida utformning av planomradet.

1.2.

Uppdragsbeskrivning

| denna rapport kommer Rejlers enligt uppdragsbeskrivningen att redovisa:

Undersokning av befintlig och planerad markanvandning samt avrinningsomraden och
flodesriktningar inom planomradet.

Berakning av dagvattenfldoden inom planomradet, for befintlig och planerad
markanvandning.

Teoretiska berakningar av féroreningshalter och arliga féroreningsmangder fore och
efter exploatering av planomradet.

Principférslag fér dagvattenhantering inom planomradet med placering och
dimensionering av eventuella I6sningar.

Teoretisk berakning av utgaende fororeningshalter efter rening, i de fall rening féreslas.

Vilken mangd dagvatten som alstras inom fastigheten fran tak- respektive kérytor samt
parkeringar. Det ska aven framga vilken mangd dagvatten som kommer fran
kvartersmark respektive allman platsmark.

Dagvattenfloden fére och efter exploateringen i omradet samt floden motsvarande
naturmark fér omradet. Atgarder redovisas for att fa ned flddena till motsvarande
naturmark (avrinningskoefficient 0-0,1). Vid fortatning pa redan bebyggd fastighet ska
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1.3.

om mojligt fldidena motsvara naturmark men i samrad med VA-avdelningen kan
undantag godkannas. Flédena far inte 6ka i samband med exploateringen.

Beskrivning av planerade atgarder for att férdréja dagvattnet och
fordréjningskapaciteten. Redovisning av hur stor markyta och volym som
fordréjningsatgarderna kraver och aven vilken mark som finns tillganglig for
fordréjningen.

Redovisning av omraden dar det finns risk for att det samlas dagvatten som inte rinner
bort, s& kallade instadngda ytor.

Redovisning av hur exploateringen kommer att paverka miljokvalitetsnormerna for
recipienten. Avser bade yt- och grundvattenférekomst. Redovisa vilka féroreningar som
kommer att tillféras dagvattnet och i vilka halter samt hur det kommer att paverka
recipienten.

Underlag och styrande dokument

Foljande underlag fran bestallaren har anvants i denna utredning:

Underlag Tillhandahallet
Uppdragsbeskrivning och offert 2024-02-28
Oversiktskarta / baskarta / grundkarta éver omradet 2024-02-28
Situationsplan 2024-02-28
Vattenplan 2024-02-28
Dagvattenstrategi/-policy 2024-02-28
Checklista for dagvatten 2024-02-28

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar
P110 Svenskt Vatten 2016
Skyfallskartering Lansstyrelsen

Lagpunktskartering Scalgo Live

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

Fororeningsberakningar och avrinningskoeff. StormTac v24.1.2
WebbGIS Lansstyrelsen

Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

Jorddjupskarta SGU
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1.4. Allmant om dagvatten och skyfall

Dagvatten definieras som ett tillfalligt férekommande vatten som avrinner markytan vid regn och
sndésmaltning. Generellt ar ytavrinningens fléde och féroreningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett tidigare naturomrade leder till
storre areal av hardgjorda ytor som bade okar flodena och leder till hogre féroreningsbelastning.
Darfor ar det vardefullt att i ett tidigt skede utreda vilka konsekvenser detta har for
dagvattensituationen.

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, dverskrids ledningssystemets kapacitet da
markens infiltrationsférmaga ar mattad. Vilket medfér en stérre avrinning pa markytan, som i sin
tur medfor férdrojningsvolymer som inte ar rimligt att utredningsomradets dagvattenlésningar
ska kunna fordroja. Figur 1-3 visar skillnaden pa konsekvenser av dagvatten och skyfallsvatten.

Figur 1-3: Skillnader p& konsekvenser av vatten vid dimensionerande regn och skyfall. MSB, augusti 2017.

Dessa skyfallsvolymer ansamlas och skapar dversvamning inom omradets lagpunkter. Om det
inte finns majlighet for vattnet i lagpunkter att rinna vidare, pa grund av exempelvis barriarer
som vagar, blir lagpunkten ett sa kallat instangt omrade. Instdngda omraden kan orsaka
materiella skador och medféra risk for halsa och liv. Darfér ar det viktigt att dessa identifieras
inom utredningsomradet sa att de kan magasineras pa ett sékert satt och inte forvarra
Oversvamningsproblematiken nedstroms.

Vid lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), anvands dagvattenlésningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sasom infiltration i mark, i stallet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa satt minskas mangden dagvatten som behdver tas omhand i
dagvattennatet och det sker en naturlig rening av dagvattnet. Om inte dagvattnet kan tillatas att
infiltrera ned i marken, till exempel pa grund av féroreningar i marken eller for att platsen ligger
inom vattenskyddsomrade, kan det anda renas lokalt innan det leds bort.
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1.5. Dagvattenstrategi
Syftet med Enképing kommuns dagvattenpolicyn ar att genom dvergripande mal skapa en

samsyn for en hallbar dagvattenhantering. Allt dagvatten hanteras i enlighet med féljande mal
dar det ar miljomassigt motiverat, tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt:

» Tillférseln av féroreningar till dagvattensystemet ska begransas.

» Dagvatten ska tas om hand sa nara kallan som mgjligt.

» Fororeningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjdar och vattendrag.

« Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av stadsbyggandet.

+ Dagvatten ska hanteras som en tillgang for rekreation och biologisk mangfald.

+  Overgddning via dagvatten ska minimeras i sjdar och vattendrag.

* Ny bebyggelse ska planeras sa att framtida hogre dagvattenfloden kan hanteras pa
ett hallbart satt.

» Vid ombyggnad ska dagvattenhanteringen anpassas pa ett hallbart satt for framtida
hogre fléden.

» Dagvattenanlaggningar ska utféras och placeras sa att de inte medfér olagenheter
for byggnader och/eller omgivningen.
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2. Metoder
2.1. Flodesberakningar

Floédesberakningar gors for 10-arsregn med varaktighet pa 10 minuter. Hansyn tas till 6kade
floden till foljd av klimatférandringarna och en klimatfaktor pa 1,25 anvands darfor vid
berakningar for framtida scenarion.

For berakning av regnintensitet har nedanstaende ekvation enligt Svenskt Vatten P110 kap
10.1 anvants. Formeln galler for regnvaraktigheter upp till ett dygn.

In(Ty)
T}?,‘as

i =190« VA +2

ii=regnintensitet [l/s, ha]
Tr =regnvaraktighet [minuter]
A = aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfléden fére och efter exploatering anvands rationella metoden med
regnintensitet enligt Dahlstréms formel ovan. Dagvattenflédena berdknas med féljande formel.
(Svenskt Vatten AB)

Qaim = A* @ *ig*k

qdim = dimensionerande flode [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

iA = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.2. Berakning av dimensionerande fordrojningsvolym

For att nd kommunens fordrojningskrav beraknas erforderlig fordréjningsvolym for planomradet
genom att berdkna maxvardet ur foljande ekvation:

. K2 * Lrinn
V' =0,06* lregn * tregn — K * tregn — K * trinn + .
lregn

V = erforderlig magasinsvolym [m3/ha,q |

lregn = Tegnintensitet for aktuell varaktighet [l/s ha]
tregn = regnvaraktighet [min]

trimn = rinntid [min]

K = specifik avtappning frén magasinet [l/s ha,.q]

2.3. Fororeningsberakningar

Berakningar av féroreningsbelastning i dagvattnet utfors med modellverktyget StormTac
(v24.1.2). StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika typer av
markanvandningsomraden. Halterna av olika @mnen kan i praktiken momentant variera kraftigt
beroende pa flédet och lokala férhallanden.
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3. Undersokningsomrade

3.1. Omradesbeskrivning och topografi

Planomradet ligger mitt i centrala Enkdping och har for narvarande ingen bebyggelse. |
dagslaget finns bara det en stor grop inom planomradet eftersom en arkeologisk utgravning
utférdes dar ar 2017-2018. Planomradet ligger i ett sluttande landskap dar hégsta punkten i
narheten ligger pa ca +12,5 meter och sjalva planomradet ligger i nulaget pa ca +5 meter, se
Figur 3-1.

Figur 3-1: Hojdkurvor kring planomradet.

3.2. Markforhallanden

Storre delen av Enkdping centrum ligger pa fyliningsmaterial, utéver den glacialleran som ligger
intill Enkdpingsan, se Figur 3-2. Genomslappligheten ar hég och jorddjupet gar ner till 20-30
meter vilket stammer dverens med att planomradet ligger pa Enkdpingsasen, se bilder Figur 3-3
och Figur 3-4.
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Figur 3-2: Jordartskarta, SGU (2024).
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Figur 3-3: Genomslapplighet, SGU (2024).
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Figur 3-4: Jorddjupskarta, SGU (2024).

3.3. Befintlig dagvattenhantering

Vid platsbesoket som skedde under vintern kunde ingen dagvattenbrunn identifierats da ett
tjockt lager av sno, tackte hela parkeringen, se Figur 3-5.
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Figur 3-5: Foto pa parkeringen (vanster) samt den befintliga tomten (hdger) dar det planerade hotell ska sta.

3.4. Avrinningsomraden, avvattningsvéagar och tillkommande vatten

For att undersdka lagpunkter och avrinningsvagar i omradet har det GIS-baserade verktyget
SCALGO Live anvants. SCALGO Live anvander sig av lantmateriets hdjddata med en
upplésning om 1x1 meter. Modellen tar inte hansyn till nagot ledningsnat eller infiltration och
darmed ar avrinningskoefficienten vid analys 1 vilket innebar att det ar varsta majliga scenariot
som analyseras. Modellen tar inte heller hansyn till det dynamiska forloppet, det vill sdga
avrinningsvagar redovisas baserat pa héjd men ingen hansyn tas till raheten pa ytmaterialet.
Detta skapar en viss osakerhet i de eventuella rinnvagar vattnet tar. Analysen ger dock en tydlig
Oversiktlig bild dver situationen.

| MSB:s Véagledning vid skyfallskartering (2017) definieras ett skyfall som 50 mm regn som
faller pa en timme dar den storsta intensitet sker inom en halvtimme. Inom denna halvtimme
genereras en nederbérdsmangd pa ca 44 mm. Enligt MSB avrinner ca 75% av markytan da det
finns naturlig infiltration i planomradet och kombinerat med en klimatfaktor pa 1,25 ger detta ett
scenario med 41 mm nederbdrd for skyfallsanalysen i SCALGO Live, se Figur 3-6.
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Figur 3-6: Befintlig avrinning med avrinningsriktningar

| dagslaget finns det en stor grop inom planomradet (fran arkeologiska undersékningar) som
resulterar i ett omrade, numrerad 2 avvattnar dit. Med den planerade exploatering kommer
denna grop férsvinna och bli platt mark med bebyggelse pa, vilket troligtvis kommer leda till att
avrinningsomrade 2 forsvinner/adsorberas in i avrinningsomrade 1 och rinner forbi fastigheten.

3.5. Recipienter och vattenskyddsomraden

For den ytliga avrinningen fran omradet ar recipienten Enkdpingsan (SE 661341), se Figur 3-7
(VISS, 2024). Enkdpingsan ligger inom huvudavrinningsomradet Norrstrom (SE 61000) och
mynnar ut i Malaren. Planomradet ligger dven pa Enkdpingsasen och inom dess inre
skyddszon. Inom den inre skyddszonen far inte infiltration av dagvatten ske utan
dagvattenledningar och eventuella I6sningar for dagvattenhantering samt brunnar maste tatas
enligt skyddsforeskrifter fran Enkdpings kommun (Enkdpings kommun, 1997).
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Figur 3-7: Oversiktskarta for recipienten Enkdpingsan (VISS, 2024). Planomradets ungefarliga lage visas med planomradegransen.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inférlivades i svensk lagstiftning ar 2004. Arbetet
med Vattendirektivet utférs med hjalp av sa kallade miljékvalitetsnormer (MKN) vilka féreskrivs
av Havs- och vattenmyndigheten. Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel for att komma
till ratta med miljépaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna for vatten beskriver vilken
vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss tidpunkt. Varje vattenférekomst
statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenférekomstens vattenkvalitet i dagslaget.
Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska uppna god status eller potential innan ar 2039
samt att ingen vattenférekomsts status far férsamras, den ska i stallet forbattras eller bevaras.
Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status och
kemisk status. (HaV, 2021)

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen (2015) har kraven skarpts pa
att vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen gallande kemisk och ekologisk status ska
uppnas. Det innebar att statusen fér en enskild kvalitetsfaktor, som anvands for
statusklassificering av vattenférekomsten, inte far forsamras. Projekt eller verksamheter som
orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenférekomst och klassas i VISS enligt
Tabell 3-1.

Tabell 3-1: VISS statusklassificering av recipienten Enképingsan.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
Enkopingsan eI,:/cI> Tctt“igs K God ekologisk status Uppknean:iezsjkgod God kemisk
SE661341 9 2027 ytvattenstatus
status ytvattenstatus
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4. Dagvattenberakningar

4.1. Befintlig situation

Befintliga markytor inom planomradet bestar av blandat grénomrade och parkering, se Figur
4-1.

Avrinningskoefficienten har satts till 0,1 for blandat grénomrade och 0,8 fér parkeringen enligt
rekommendationer i P110 (Svenskt Vatten, 2016) for olika ytor.

Flédesberakningar har utférts enligt ekvationer i kap 2.1. Regnintensitet har beraknats med
specifikt flode for ett 10-ars och med en regnvaraktighet pa 10 minuter.

; — l
l10-srsregn,10min — 228 /S'ha

Dagvattenfldédet har beraknats utan klimatfaktor for befintlig markanvandning. Resultaten for
planomradet redovisas i Tabell 4-1.

Figur 4-1: Befintlig markanvandning for planomradet.
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Tabell 4-1: Flodesberakning for befintlig markanvandning inom planomradet. Flodena har beraknats for ett regn med aterkomsttid 10-
ar och varaktighet 10 minuter.

Area Reducerad Flode
Markanvandning Avrinningskoefficient area [i/s]
[ha]
[hared]
Blandat gronomrade 0,166 0,1 0,02 4
Parkering 0,017 0,8 0,01 3
Totalt 0,183 0,03 7
4.2, Planerad markanvandning

Planerad mark kommer besta av marksten, naturmark, parkering och asfaltering utéver
byggnaden dar ytan kommer framst vara platt tak, glastak och marksten, se Figur 4-2.

Avrinningskoefficienten for marksten, platt tak, glastak, naturmark, parkering och asfalteringen
ses i Tabell 4-2 och ar satta enligt rekommendationer i P110 (Svenskt Vatten, 2016) och enligt
StormTac for olika ytor och former av bebyggelse.

Floédesberakningar for planerad markanvandning har utforts enligt ekvationer i kap 2.1.

Regnintensitet har beraknats med specifikt flode for ett 10-ars regn med en regnvaraktighet pa
10 minuter samt med en klimatfaktor pa 1,25.

l10-&rsregn,10 min * 1,25 = 284 [l/s ,hal]

Resultaten for planomradet redovisas i Tabell 4-2.
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Figur 4-2: Planerad markanvandning for planomradet.

Tabell 4-2: Flodesberakning for planerad markanvandning inom planomradet. Flédena har berdknats for ett regn med aterkomsttid

10-&r och varaktighet 10 minuter

o \ Reducerad Flode
. . Area Avrinningskoeffi
Markanvandning . area [V/s]
[ha] cient
[hared]
Asfalt 0,025 0,8 0,020 12
Naturmark 0,020 0,1 0,002 1
Platt tak 0,079 0,9 0,071 21
Marksten med vixtligt inslag 0,006 0,7 0,006 10
Glastak 0,048 0,9 0,034 9
Totalt 0,183 0,14 39
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4.3 Dimensionerande fordréjningsvolym

Enligt kommunens strategi for dagvattenhantering ska flodet fran omradet inte 6ka efter
exploatering eller motsvara flédena fran en naturmark, vilket innebar att dagvatten maste
fordrdjas pa planomradet innan anslutning till kommunalt ledningsnat eller utslapp till recipient
sker.

Om férdréjningen férses med strypt utlopp rekommenderas att det dimensioneras for det
genomsnittliga utflodet eftersom det varierar med fyllningstiden (Svenskt Vatten, 2016). Det
genomesnittliga utflédet kan da antas vara ca 2/3 av det maximala utflodet.

| Tabell 4-3 visas berakningar for den volym som kravs for att planomradets floden efter
exploatering och med en pa klimatfaktor pa 1,25 ska uppna detta krav. Berakningarna har
utforts i enlighet med formler och antaganden i kap 2.

Tabell 4-3: Beraknad fordréjningsvolym for framtida planomrade for regn med aterkomsttid 10 &r och rinntid 10 minuter.

Utflsde fore Reducerad Specifik Genoms.n.lttllg ) E"r.fo'rderllg
- area efter - specifik fordrojningsvolym,
exploatering . avtappning .
[W/s] exploatering [I/s hared] avtappning strypt utlopp
[hared] red [l/s harec] [m?]
Planerad
7,2 0,136 52 35 25
bebyggelse

"Motsvarar det maximala tillatna utflddet ut fran planomradet.
“Beréknas genom (flédet fore exploatering) / (reducerad area efter exploatering).
“"Motsvarar den avtappning som férdréjningen dimensioneras efter, dvs. 2/3 av den specifika avtappningen.

4.3. Fororeningsberdakningar

Oversiktliga féroreningsberakningar har utférts i det webbaserade modellverktyget StormTac
(v24.1.2) for fororeningshalter och -mangder inom planomradet fore och efter exploatering. De
markanvandningarna som anvants i berakningarna ar for befintlig situation och planerad
situation med ett avsattningsmagasin som behdvs for att inte 6ka flodena fran omradet, vilket
har en viss renade effekt.

S4& har definierar StormTac respektive markanvandning:

Markanvandning  Definition enligt StormTac

Blandat gronomrade  Ett gronomrade med en blandad vegetation av bade trad
(mindre skogspartier), angsmark eller parkmark.

Marksten med fogar ~ Markstenyta med fogar (av grov sand, grus eller dylikt) mellan
stenarna som mojliggér viss infiltration av dagvatten genom
fogarna. Stensatt yta med grusfogar (P110).

Tak Takyta utan specificering av takmaterial.
Asfaltsyta Yta med asfaltsbelaggning som ej ar trafikerad.
Separat parkeringsyta. Faktorerna 0-10 kan anvandas for att
Parkering ange en mindre eller mer trafikerad parkering. Har har faktor x
anvants.

De amnen som analyserats ar de 12 standarddmnena enligt StormTac. Halterna och
mangderna har summerats for hela planomradet och redovisas i Tabell 4-4 och Tabell 4-5 som
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planomradets totala féroreningsbidrag till recipienten. Befintlig situation bestar av
markanvandningen som ar fore exploatering och den planerade situationen utgar fran den

planerad markanvandningen.

Tabell 4-4: Féroreningshalter (ug/l) for hela planomradet fore och efter exploatering.

Férorening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) pg/l 86 57
Kvéve (N) pg/l 950 1700
Bly (Pb) pg/l 3.9 4,6
Koppar (Cu) pg/l 7,8 17
Zink (Zn) pg/l 21 53
Kadmium (Cd) pg/l 0,18 0,43
Krom (Cr) pg/l 1,3 2,8
Nickel (Ni) pg/l 0,92 34
Kvicksilver (Hg) pg/l 0,0077 0,015
Suspenderad substans (SS) pg/l 29000 16000
QOil pg/l 120 150
Benso(a)pyren (BaP) pg/l 0,0066 0,010

*Beréknade med &rsmedelnederbérd pa 550 mm.

Tabell 4-5: Féroreningsméangder (kg/ar) for hela planomradet fore och efter exploatering.

Foérorening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) kg/ar 0,014 0,052
Kvéve (N) kg/ar 0,15 1,5

Bly (Pb) kg/ar 0,00063 0,004
Koppar (Cu) kg/ar 0,0013 0,015

Zink (Zn) kg/ar 0,0034 0,044
Kadmium (Cd) kg/ar 0,000028 0,00036
Krom (Cr) kg/ar 0,00021 0,0024
Nickel (Ni) kg/ar 0,00015 0,0028
Suspenderad substans (SS) kg/ar 4,7 15
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il kg/ar 0,02 0,13
Benso(a)pyren (BaP) kg/ar 0,0000011 0,0000092

*Beraknade med arsmedelnederbord pa 550 mm.

4.4, Effekt pa recipienten

Foreslagna losningar for dagvattenhanteringen inom planomradet ar utformade i sadan
utstrackning att recipientens vattenférekomster inte paverkas negativt och att mgjligheten att
uppna god ekologisk och god kemisk status inte aventyras av planerad exploatering av
planomradet.

Eftersom planomradet idag utgérs av blandat gronomrade och en mindre parkering ar den
befintliga féroreningsbelastningen fran omradet 1ag. Att uppna den befintliga
fororeningsbelastningen, och till och med understiga den, skulle innebara en férbattring pa en
lag paverkan. Berakningarna av féroreningsbelastning fran omradet visar 6verlag pa 6kning i
mangd men en minskning i halter. Detta beror pa att den befintliga marken ar naturmark vilken
gor att fororeningsmangderna okar nar ytor hardlaggs men halten minskar nar dagvattenrening
implementeras.

For att miljokvalitetsnormerna ska kunna féljas i kommunens vattenférekomster bedéms att
fororeningsbelastningen fran dagvattnet totalt sett behéver minska. Eftersom en enskild
fastighet eller ett enskilt planomrade ensamt inte kan sakerstalla att miljdkvalitetsnormerna i
kommunens recipienter uppfylls ar det viktigt att atgardsnivan uppfylls vid samtliga ny- och
ombyggnationer. Att vid varje ny- eller ombyggnation klargéra exakt vad som kravs for att bidra
till att miljdkvalitetsnormerna uppfylls ar ett komplext uppdrag. Enkoépings kommun har darfér
tagit fram en vattenplan och dagvattenpolicy, som ska uppfyllas vid planerade ny- och
ombyggnationer (Enkdping kommun, 2015, 2021). Genom att ta ett helhetsgrepp for samtliga
av kommunens recipienter och stalla samma krav vid all ny- och ombyggnation skapas en
jamlik ansvarsférdelning éver reningen av dagvattnet dar alla bidrar likvardigt till att
miljokvalitetsnormerna i kommunens recipienter uppnas oavsett hur den befintliga situationen
ser ut. Beroende pa vad den befintliga markanvandningen inom ett omrade som ska omvandlas
ar kommer olika stora forbattringar for recipienten ske. Vid omvandling av ett omrade som till
stor del bestar av gronytor kommer en mindre forbattring ske jamfort med befintlig situation med
atgardsnivan, medan det for till exempel ett industriomrade som omvandlas leder till en storre
forbattring. Det viktiga for recipienten ar att fordrdjning och rening inférs i hela
tillrinningsomradet for att sakerstalla att miljokvalitetsnormerna kan uppfyllas.

Vid exploatering av grona omraden ar det vanligt att fororeningsbelastningen fran omradet 6kar
for vissa amnen aven efter att atgardsnivan uppfyllts. Anledningen till detta ar att den befintliga
belastningen ar valdigt 1&g, och i vissa fall i praktiken noll. Att férsdka uppna en valdigt lag
fororeningsbelastning innebar att flera dagvattenatgarder behdver anlaggas i serie, vilka i varje
steg ger en minskad reningseffekt (pa grund av det ingaende dagvattnets minskande
féroreningshalt). Risken blir att stora resurser anvands vilka i praktiken ger valdigt liten effekt pa
recipienten eftersom féroreningsbelastningen ar Iag redan nar atgardsnivan uppfylits.

Vid framtagning av renings- och férdrojningsatgarder for det utredda omradet har fokus legat pa
anlaggningar som kan avskilja bade partikulart bundna och I6sta féroreningar, i detta fall genom
grona tak och ett avsattningsmagasin och eventuellt vaxtbaddar. Dagvattnet kan infiltrera in i
vaxtbadds och renas for att sedan ledas ner till sedimentationsmagasinet for ytterligare rening
av t.ex. fosfor.
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Den samlade beddémningen av effekten pa recipienten ar att de féroreningar som ar
utslagsgivande for den ej goda kemiska och ekologiska statusen (fosfor, bly, koppar, kadmium
och kvicksilver) lar minska, eller ar oférandrade jamfort med belastningen fran ett gronomrade,
innebar att planerad bebyggelse, med foreslagna reningsatgarder forbattrar maojligheterna att
uppfylla miljokvalitetsnormerna.

Den samlade bedémningen av effekten pa recipienten som gors, om foreslagna
dagvattenatgarder tillampas, motsvarar en nagot hojd féroreningsbelastning éan den befintliga
belastningen fran ett gronomrade, vilket anses vara sa lagt som det gar att na med atgarder
inom planomradet.

Det ar viktigt att papeka att berakningar med schablonhalter ar behaftade med stora
osakerheter och bor inte tolkas som exakta siffror.
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5. Losningsforslag for omhandertagande av dagvatten

51. Foreslagen dagvattenhantering

Baserat pa den planerade markanvandningen samt flédes och féroreningsberakningarna
behdvs ett magasin som kan bade rena och fordréja dagvattnet sa att floden inte 6kar och
féroreningar minskas.

Plats for dagvattenhantering inom planomradet ar begransat och detta innebar att hardgjorda
ytor bor minskas dar det &r mdjligt. Den stérsta mangden av hardlagd yta utgors av tak inom
planomradet, vilket skulle kunna omvandlas till gréna tak.

Grona tak ar tak som antingen har ett jordlager med planterade vaxter i eller en slags matta
med vaxtlighet, som kan till viss del magasinera regnvatten och framjar biologisk mangfald. Det
grona taket bor besta av sedumvaxter och ha ett jorddjup mellan 40 och 60 mm. Vid gréna tak,
minskar den totala reducerad arean i planomradet och darmed det erforderliga
magasinsvolymen, till 19 m?, se Tabell 5-1.

Tabell 5-1: Erforderlig magasinsvolym med och utan gront tak.

Utfléde fore Reducerad Specifik Genoms'n.lttllg ) E"r.fo.rderllg
C area efter . specifik fordréjningsvolym,
exploatering . avtappning .
[W/s] exploatering [I/s hared] avtappning strypt utlopp

[hared] red [l/S hared] [m3]
Foreslagen
dagvattenlésning 7,2 0,11 59 39 19
med gront tak
Planerad situation 7.2 0,14 50 35 o5

utan gront tak

Med atanke pa platsbristen inom planomrade och behovet av att magasinet ska ha bade rening
och fordrdjningsfunktion, kommer ett sedimentationsmagasin foreslas som dagvattenlésning.
Ett sedimentationsmagasin ar ett 'tomt’ magasin som har en permanent vattenvolym dar
fororeningar kan sedimentera for att rena dagvattnet. Den permanenta vattennivan ska
dimensioneras efter reningsvolymen som behdévs enligt Stormtac simuleringen vid féreslagen
dagvattenrening och den tomma volymen ovanfér den permanenta vattennivan boér
dimensioneras efter den erforderliga fordréjningsvolymen, sa att reningen och férdrojningen ar
sakerstalld i hela magasinsvolymen.

Tabell 5-2 och Tabell 5-3 redovisar de totala féroreningshalterna och -mangderna efter
foreslagna atgarder for dagvattenhanteringen inom planomradet. Berakningarna har utforts i
modellverktyget StormTac ( v24.1.2). Den planerade situationen utgar fran vanliga tak och ett
sedimentationsmagasin och den féreslagna dagvattenhanteringen utgar fran grona tak och ett
sedimentationsmagasin.

Som ses i tabellen nedan, blir det battre rening med det féreslagna gréna taket och
sedimentationsmagasinet forutom for kvave och nickel. Den samre reningen av fosfor fran det
grona taket beror pa godslingen av det gréona taket, darfor ar det rekommenderat att plantera
vaxter som trivs i naringsfattig jord for att minska gédsling av jorden. Mangderna av
féroreningarna (kg/ar) 6kar oavsett planerad eller forslagen dagvattenldsning, férmodligen pa
grund av de nya hardgjorda ytor som resulterar i storre floden. Halten (ug/l) av féroreningar
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kommer minska 6verlag vid implementering av dagvattenldsningen. For att uppna denna rening
som visas i Tabell 5-2 fér den féreslagna dagvattenlésningen, kommer
sedimentationsmagasinet behdva en reningsvolym pa 16 m3. Utan gréna tak kommer en hogre
reningsvolym pa 20 m® behovas. En sammanfattning av olika volymer for
sedimentationsmagasinet baserat pa rening och férdréjningsbehovet presenteras i Tabell 5-4.

Tabell 5-2: Fororeningshalter (ug/l) fore exploatering och efter exploatering med féreslagna dagvattenlésningar. Halter som
overskrider de for befintlig situation ar rodmarkerade och de som ej dverskrider ar gronmarkerade. Halter dar forandringen &r noll ar
orangemarkerade.

Fororening Enhet Befintlig Planerad Forandring Efter foreslagen  Forandring
situation  situation efter dagvattenlosning efter
(bara pla;e:f d (gront tak + fori/slfgen
sedi. (%) sedi.magasin) (%)
Magasin)

Fosfor (P) pg/l 86 30 67

Kvéve (N) pg/l 950 1400 1500

Bly (Pb) pg/l 3,9 1,3 0,97

Koppar (Cu) Mg/l 7.8 5,6 5

Zink (Zn) pg/l 21 18 10

Kadmium (Cd) ug/l 0,18 0,17 0,082

Krom (Cr) pg/l 1,3 1,2 1,2

Nickel (Ni) ugll 0,92 1,6 1,4

Kvicksilver (Hg) pg/l 0,0077 0,0059 0,0072

Suspenderad pg/l 29000 7600 6900

substans (SS)

oil ugll 120 23 27

Benso(a)pyren pg/l 0,0066 0,005 0,005

(BaP)

** fran befintlig situation till planerad situation.
** fran befintlig situation till planerad situation med féreslagen dagvattenhantering
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Tabell 5-3: Fororeningsmangder (kg/ar) fore exploatering och efter exploatering med foreslagna dagvattenldsningar. Mangder som
overskrider de for befintlig situation ar rocdmarkerade och de som ej éverskrider &r gronmarkerade. Mangder dar férandringen &r noll
ar orangemarkerade.

Fororening Enhet Befintlig Planerad Foréandring Efter Forandring
situation  situation efter foreslagen efter
planerad dagvatten- dagvattenlosni
(%)** I6sning ng (%)**

Fosfor (P) kg/ar 0,014 0,024 +71 0,046 +229
Kvave (N) ka/ar 0,15 1,2 +700 1 +567
Bly (Pb) kg/ar 0,00063 0,001 +59 0,00067 +6
Koppar (Cu) kg/ar 0,0013 0,0046 +254 0,0035 +169
Zink (Zn) kg/ar 0,0034 0,015 +341 0,0072 +112
Kadmium kg/ar - 0,000028 0,00014 +400 0,000057 +104
(Cd)
Krom (Cr) kg/ar 0,00021 0,00097 +362 0,00083 +295
Nickel (Ni) kg/ar 0,00015 0,0013 +767 0,00097 +547
Kvicksilver kg/ar  0,0000012 0,0000048 +300 0,000005 +317
(Hg)
Suspenderad

kg/ar 4,7 6,1 +30 4,7 0
substans (SS)
oil kg/ar 0,02 0,019 -5 0,019 -5
Benso(a)pyre  kg/ar  0,0000011 0,000004 +264 0,0000034 +209

n (BaP)

** fran befintlig situation till planerad situation.
*** fran befintlig situation till planerad situation med féreslagen dagvattenhantering

Tabell 5-4: Total volym beroende pa férdréjningsbehov och reningsbehov

Erforderlig Reningsvolym Total sedimentations
fordréjningsvolym (permanent vattenvolym) magasinsvolym [m?]
[m’] [m’]

Gront tak 19 17 36

Platt tak 25 20 45
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| Figur 5-1 ses en skiss 6ver féreslagen dagvattenhantering for planomradet. Eftersom alla
hardgjorda ytor maste kunna leda bort dagvatten till magasinet da ingen infiltration far ske, bor
inga insténga ytor uppsta.

Figur 5-1: Foreslagen dagvattenhantering
5.2. Generella beskrivningar av dagvattenléosningarna

5.2.1. Grona tak

Grdna tak ar ett samlingsnamn pa olika taklésningar som innefattar organiskt material. Generellt
kan taklésningar delas upp i sex typer beroende pa tjocklek och typ av vaxtlighet: sedum-
mossa, sedum-0rt, ang, biotoptak, odlingsbaddar pa tak och tradgards- eller parkkaraktar. |
Figur 5-2 ses exempel pa ett tak med sedum.

Den vanligaste typen av grona tak i Sverige ar sedum-mossa tak dar tjockleken pa vaxtbadden
ar 30-80 mm. Pa grund av den tunna subtratstjockleken liknar taket alvarmark dar torktaliga
arter och mossor 6verlever. Denna typ av taket med en tjocklek pa 50 millimeter beraknas
kunna magasinera fem till tio millimeter och kan ta upp ungefar

50 % av arsvolymen. Avrinningskoefficienten for gréna tak 6kar succesivt under ett regn och
narmar sig 1.

Vid kraftiga regn kan ytterligare magasineringsmajligheter kravas innan avledning till kommunalt
ledningsnat sker.

Schablonhalter visar dock att gréna tak bidrar till I1ackage av fosfor och kvave (StormTac, 2016).
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Figur 5-2: Gront tak med sedumvéxtlighet

5.2.2. Avsattningsmagasin/sedimentationsmagasin

Ett avsattningsmagasin ar ett underjordiskt magasin som kan vara bade ihaligt och fylld med ett
pordst innehall som makadam. Dock ar botten tat till skillnad fran ett perkolationsmagasin.
Dagvattnet leds in till magasinet via brunnar och ledningar, vartefter det fordrojs och renas,
framst genom sedimentation. Tomning kan ske via 6verfall, pumpning eller kontinuerligt genom
ett strypt utlopp. Avsattningsmagasin har relativt dyra anlaggningskostnader, men kan vara ett
mojligt val da plats saknas for en 6ppen dagvattenldsning ovan mark, samt nar dagvatten inte
anses lampligt att perkolera ner till grundvattnet.

Figur 5-3: Principskiss av avsattningsmagasin. Bild tagen fran VA-guiden.

5.2.3. Sekundara avrinningsvagar

Vid kraftigare regn an de dimensionerande regnen kommer vattnet inte kunna avledas tillrackligt
snhabbt via det planerade dagvattensystemet inom planomradet. Da maste omradet vara
hojdsatt sa att vattnet avrinner fran byggnaderna mot omraden som kan éversvammas utan att
skador pa byggnader sker. Svenskt Vatten (2016) rekommenderar att nybyggda fastigheter
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dimensioneras sa att markéversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan an vart
100:e ar

For att forhindra att yt- eller dagvatten rinner in i byggnaden méaste marken ges en tillracklig
lutning fran byggnaden. Avrinningen sker da lampligast i riktning mot narliggande gator. Dessa
avrinningsvagar ska dock ses som sekundara da dagvattnet i férstahand ska omhandertas inom
planomradet.

Forslag pa sekundar avrinning kan ses i Figur 5-4 och kan jamforas med bilden i tidigare avsnitt
3.4.

Figur 5-4: Sekundara avrinningsvagar inom planomradet.

6. Slutsats och rekommendationer

Vid nybyggnation av Enkdpings stadshotell behdvs ett fordrdjningsmagasin for att uppna
flodeskravet fran Enkdping kommuns dagvattenpolicy och dagvattnet behdver genomga rening
for att inte ha negativ effekt pa den nedstréms belagen recipienten.

Denna utredning kommer rekommendera att de platta taken omvandlas till gréna tak med
vaxtlighet for att minska den erforderliga magasinsvolymen och framja en naturlig gestaltning
och att det erforderliga magasinet bor vara ett sedimentationsmagasin.
Sedimentationsmagasinet kommer kunna férdréja och rena dagvattnet och boér placeras
lattillgangligt for drift och underhall samt 1agligt for att kunna ansluta till det befintliga
dagvattennatet. Eftersom plats for dagvattenmagasinet ar begransat, bor den féreslagna
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dagvattenlésningen med gront tak foljas vilket resulterar i ett magasin med en total volym pa 36
m?3. Utan grona tak behéver magasinet vara storre, narmare sagt 45 m®.
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