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SAMMANFATTNING

Dagvattenutredning avser fastigheten 21:36 samt en del av fastigheten Korsingen 21:34 1
Enk6ping dir markanvandning ska dndras. Omradet bestar idag av befintliga byggnader,
parkeringsytor samt gronytor med tridplantering. Omradet delas i tva delomraden i
utredningen (Al och A2) med hinsyn till planerad markanvindning, lige inom
fastigheterna samt befintliga anslutningar till kommunens dagvattenledningsnit. I och med
den nya planen kommer omride Al att besta av ett nytt gymnasium, skolgard samt
parkytor. Omrade A2 kommer att vara en parkering med grénytor.

Kravet frain Enkopings kommun ér bland annat att dagvattenflédena till det kommunala
dagvattennitetinte far 6kaisamband med exploateringen och att flédena inte far Gverstiga
avrinning frin motsvarande ett naturmarksomrade (avrinningskoefficient 0,1).
Flédesberikningar och dimensioneringar gérs enligt Svenskt Vatten publikation P110 och
med klimatfaktor 1,25. Dagvattenflédet som Overstiger avrinningen fran motsvarande ett
naturmarksomrade bor fordr6jas. For omrade Al foreslas foljande atgarder for att uppna
kravet av en fordrojningsvolym av 170 m* fordrojningen och reningen av dagvatten frin
tak och hirdgjorda ytor i vixtbiddar/biofilter, skelettjord samt en f6rdotjningsdamm. En
Oversvamningsyta foreslas pd en del av parkytor som kan anvindas vid mycket kraftigt
regn. For omride A2 foreslds foljande 4tgirder for att uppni kravet av en 81 m’
tordrojningsvolym: férdréjningen och reningen av dagvatten fran hardgjorda ytor i
vixtbiddar/biofilter i gronytor.

Avledningen av 100-ars regn frin planomradet forindras inte i jimforelse mot nuvarande
torhillande. Dagvatten avleds ytligt till Sandbrogatan, Torggatan samt gronomraden
(Korsingsfilt) som angrinsar omradet. Innergardarna med takavvattningiden planerade
byggnaden kan orsaka skada pa byggnaden vid mycket kraftigt regn om dagvattnet blir
instingt och inte kan ledas bort eller f6rdréjas. Hojdsittningen av omradet och av fardigt
golv i den planerade byggnaden maste ses Gver sa att risk f6r skada pa byggnader vid
oversvimning minskas.

Fororeningshalterna och -belastningarna 1 dagvattnet blir ligre efter byggnation med
foreslagna dagvattenatgirder jamfort med den befintliga markanvindningen. Tillimpas
foreslagen dagvattenhantering kan det ddrfér konstateras att planens genomférande inte
negativt kommer paverka Enkopingsans mojligheter att uppna miljokvalitetsnormer eller
orsaka en forsimring av dess status.

Foreliggande dagvattenutredning har genomférts av Orianna Courtney Eklund vid Vig-
och VA-ingenjorerna.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Vig- & VA-Ingenjorerna har pa uppdrag av Enk6pings kommun utfort dagvattenutredning
for ett omride som inkluderar fastigheten Korsingen 21:36 samt en del av fastigheten
Korsingen 21:34 1 Enk6ping, Omradet kallas omrdde A 1 utredningen. Se figur 1 for en
karta som visar omrade A inom fastigheterna. Omrade A ir cirka 2,8 hektar och utgors
idag av befintliga byggnader, parkeringsytor samt gronytor. Omrade A dr uppdelad i tva
delomriden (Al och A2) iutredningen pa grund av olika markanvindning i den planerade
detaljplanen samt lige inom fastigheterna och till befintliga dagvattenanslutningar. Se figur
2 for en karta som visar omrade Al och omride A2. Enligt den planerade detaljplanen
gors omrade Al om till ett nytt gymnasium med entrétorg, innergardar, skolgardar,
parkytor och omride A2 gors om till en parkeringsyta. De planerade
detaljplanedndringarna f6r omride A kommer att ge en annan markanvindning och
dirmed en dndrad dagvattenavrinning och féroreningsbelastning.

I dagvattenutredningen redovisas berikningar av fléden, fordréjningsvolymer och
fororeningar med forslag pa moéjliga atgirder f6r en héllbar dagvattenhantering,

Korsingen 21:36 samt det gulmarkerade omradet A som dagvattenutredningen giller f6r. Bakgrundsbilden
himtat fran Eniro.se (2020-05-19).
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Figur 2. Kartan visar det gulmarkerade omridet A som dagvattenutredningen giller f6r samt den

rédmarkerade yta (omrade Al) som anvinds till skola och park och den blamarkerade ytan (omrade A2) som
anvinds till parkering enligt plankartan. Bakgrundsbilden himtat frin Eniro.se (2020-05-19).

1.1 PLANERAD EXPLOATERING OCH UTFORMNING AV OMRADET

Befintliga byggnader och parkeringsplatser rivs for att ge plats for ny bebyggelse, gronytor
samt parkering, P4 omrade Al planeras att uppforas ett nytt gymnasium enligt figur 3
nedan. Utformningen av parkeringsplatsen (omrade A2) dr inte firdigstdlld men enligt
Enk6ping kommun ska det bevaras en yta med planteringar och trid mot Sandbrogatan.
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Figur 3. Planerad utformning av skolan och i)arkytani omrade Ali fastigheten Korsingen 21:36 och
Korsingen 21:34 (Programhandling Kunskapskvarteret A-01-1-003, 2020-04-30).

2 FORUTSATTNINGAR

For dagvattenutredningen har féljande forutsattningarlegat till grund:

- Dagvattenpolicy i Enk6pings kommun (2015-12-14).

- Enko6pings kommuns checklista for dagvattenutredning gillande utredningskrav
(2020-04-15)

- EU:s ramdirektiv for vatten (eller Vattendirektivet 2000/60/EG), dir det
overgripande malet ar att vattenkvalitén ska bevaras dir den dr god och forbittras
dir den inte ar god.

- Riktlinjer och berikningar enligt Svenskt Vattens publikationer.

2.1 UNDERLAG

Som underlag for dagvattenutredningen har foljande anvints:
- Platsbesok 2020-05-05.
- Markplaneringaplan, illustrationsplan samt situationsplan 2020-04-30.
- Grundkarta 2019-11-19.
- Underlag pa befintliga va-ledningar 2020-04-17.
- Enké6ping kommuns checklista f6r dagvattenutredning 2020-04-15.
- Inmatningsfiler (White Arkitekter) 2020-05-06.
- Underlag om plankarta (Enképing kommun) 2020-10-19.

3 RIKTLINJER OCH KRAV PA DAGVATTENHANTERING

I denna del redovisas de riktlinjer som giller dagvattenhantering i Enkopings kommuns
dagvattenpolicy, antagen 2015-12-14:
- Tillférseln av féroreningar till dagvattensystemet ska begrinsas.
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- Dagvatten ska tas omhand sa nira killan som méjligt.

- Fororeningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjéar 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 sjéar och vattendrag.

- Ny bebyggelse ska planeras si att framtida hdgre dagvattenfloden kan hanteras pa
ett hallbart sitt.

- Vid ombyggnad ska dagvattenhanteringen anpassas pa ett hallbart sitt f6r framtida
hégre floden.

- Dagvattenanliggningar ska utféras och placeras sa att de inte medfoér oligenheter
for byggnader och/eller omgivningen.

Utover dessa riktlinjer i policyn har Enkopings kommun preciserat kraven i checklistan for
dagvattenhantering med dndring pa fordréjningskrav:

- Redovisning av dagvattenfléden/miangder fére och efter markanvindning i
omradet dndras.

- Flédesberikningar och dimensioneringar ska félja branschstandard (P110 (ersatter
P90), P105) samt utga frain att belastningen inte ska 6ka i samband med
exploatering. Flodena far inte Overstiga avrinningen frin motsvarande ett
naturmarksomride (avrinningskoefficient 0,1).

- Dagvattenutredningen ska ta hinsyn till férindrade nederbérdsmoénster i samband
med klimatférindringar. Multiplicera fléden med klimatfaktor 1,25.

- Flodeskraven ska stillas i 6vergiangen fran kvartersmark till allmidn mark.

- Dagvattenutredningen ska redovisa tillginglic mark for infiltration och/eller
tordrojning samt hur stor del av dagvattnet som avses infiltreras och hur stora
infiltrations och/eller f6rdréjningsvolymer som krivs.

- Dagvattenutredningen ska redovisa omraden med risk for instingda ytor med
avseende pa dagvatten. Utredningen ska titta pa den ytmissiga avrinningen fran
omradet till den nirmsta omgivningen.

- Dagvattenutredningen ska redovisa hur dagvattnet ska tas omhand nira killan.

- Dagvattenutredningen ska redovisa verksamhet i omradet, till exempel transporter
av miljofarliga amnen samt trafikmingd.

- Dagvattenutredningen ska redovisa miljokvalitetsnormer for recipienten, bade i
form av nedstréoms ytvattenférekomst och grundvattenférekomst samt
plangenomférandets paverkan pa dessa.

4 MILJOKVALITETSNORMER FOR YTVATTEN

Miljokvalitetsnormerna for ytvatten ar bestimmelser om kvaliteten pa miljon i en
vattenforekomst. Varje vattenférekomst dr statusklassad (ekologisk status och kemisk
status). Forenklat beskriver vattenmyndigheternas statusklassificering den befintliga
vattenkvaliteten, miljokvalitetsnormen for den 6nskade vattenkvaliteten och tidpunkten
for nir den senast ska wuppnids. De, av Vattenmyndigheten, beslutade
miljokvalitetsnormerna fér vatten ska foljas vid fysisk planering, Det innebir att en
paverkansbedémning av de vattenférekomster som berdrs miste gbras vid
detaljplanedrenden. Kommunen Onskar dven denna information nir en édndring i
markanvindning sker.

I dagvattenutredningen beriknas fororeningshalter och belastning av féroreningar i
dagvattnet innan och efter planerade andringar inom omrade Al och A2. Det
principforslag f6r dagvattenhantering som foreslas for omrade Al och A2 bor sikerstilla
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att miljokvalitetsnormerna for recipienten ska kunna uppnas dven vid planerad dndring i
markanvindningi omradet. Utgingspunkten dr att inte 6ka belastningen av féroreningar
jaimfort med innan. Belastningen ska helst minska genom rening av dagvattnet innan det
avleds frin omradet.

5 OVERSIKTLIG OMRADESBESKRIVNING AV NUVARANDE
FORHALLANDEN

5.1 ALLMAN ORIENTERING

Omride A inom fastighet Korsingen 21:34 och 21:36 ir belidgen i den Ostra delen av
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Figur 4. Karta som visar omrade A:s lige i Enk6ping, markerat med svart ring. Bakgrundsbild hiamtat fran
Eniro.se (2020-05-19).

I dagsliget bestar omride A av byggnader, hardgjorda ytor och gréna ytor enligt figur 5.
Omridetgransar till Sandbrogatan, Torggatan samt Korsangsfaltet. I anslutning till omrade
A finns Westerlundska gymnasiet.
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Figur 5. Karta som visar omrade A idag markerat med gulfirgad linje. Omradetliggerinom fastighet

Korsingen 21:34 och 21:36, Enk6ping. Se dven figur1f6r en karta som visar fastighetsgrinser samt figur 2 for
en karta som visar omrade Al och A2 inom omriade A. Bakgrundsbild himtat frin Eniro.se (2020-05-19).

5.2 MARK- OCH VATTENFORHALLANDEN
5.2.1 Geotekniska férhallanden

Enligt jordartskartan frain SGU:s kartvisare Jordarter 1:25000-1:100000 bestar marken
inom omrade Al mest av postglacial finsand. Se figur 6. Utférda geotekniska
undersokningar visarattjordprofilen bestarav 0,8-1,8 mfyllningav grusig sand och sandigt
grus med sulfidhaltiglera under (PM/Geoteknik, Sweco Civil AB, 2020). Endelinfiltration
kan ske 1 det 6versta marklagret med grusig sand och sandigt grus men leran under detta
lager gor att marken inte ar lamplig for infiltration.

Enligt utférd markundersokning av Sweco Environment AB (2020-02-28) kan schaktning
1 sulfidhaltig lera orsaka en medelhdg férsurningspotential med en hég forsurningseffekt.
Detta kan bidra till negativ miljépaverkan vid schaktarbete.
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Figur 6. Karta fran SGU:s kartvisare, Jordarter 1:25000-1:100000. Jordarten antas besta av postglacial finsand
(orange). Postglaciallera (gul) finnsi en mindre delav omradet.

5.2.2 Grundvatten

Enligt utférd markteknisk undersokning ligger grundvattennivan 4,94 m under markytan
(PM/Geoteknik, Sweco Civil AB, 2020).

5.2.3 Skyddsomrade for vattentikt

Omride A ligger utanfor vattenskyddsomriaden enligt Enkopingskartan pa Enkopings
kommuns webbportal (2020-05-19).

5.2.4 Delavrinningsomriden
Omrade A ligger i tva delavrinningsomraden som avvattnar sammanlagt ett omrade pa 22,5
hektar. Se figur 7. Endast dagvatten frin Korsingen 21:34 och 21:36 avvattnas genom

omrade A. Inget dagvatten frin omkringliggande mark och fastigheter avvattnas via
fastigheten.
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Omrade A ir gulmarkerat. Bakgrundsbild himtat fran Eniro.se (2020-05-19)

5.3 AVLEDNING AV DAGVATTEN FRAN OMRADET IDAG

Omride A ligger inom kommunalt verksamhetsomride for vatten, spillvatten och
dagvatten. En stor del av marken édr hardgjord och ingen kind f6rdr6jning eller rening av
dagvatten frin omradet sker.

Fastigheten Korsangen 21:34 och 21:36 har ett flertal anslutningar till dagvattennitet och
de kommunala dagvattenledningar som ligger i Sandbrogatan, Torggatan samt lings
Korsingsfiltet. Se figur 8.

Dagvattnet fran omradet leds via dagvattenledningar till ettdike. Vattnet fran dike leds sen
till Enképingsan. An mynnar till slut ut i Milaren.

Omradet ar relativt plant. Lagpunkter som finns i omradet idag enligt Linsstyrelsens
lagpunktskartering for Upplands lin framgar i figur 9. Lagpunktskarteringen visar dér
vatten kan samlas vid kraftigt regn enligt berikningar i en modell. De randigmakerade
ytorna utanfér omride A visar Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskaps
6versvimningskartering vid hogsta flode.
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Figur 8. Kartan visar gronmarkerade befintliga dagvattenledningar runt om och i omrade A (r6dmarkerad)
enligt underlag fran Enképing kommun. Befintliga dagvattenanslutningar behéver kontrolleras innan

detaljprojektering da dokumentation kan vara bristfallig.
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Figur 9. Kartan visar blimarkerade lagpunkter enligt Linsstyrelsen lagpunktskartering samt Myndigheten

for samhillsskydd och beredskaps randigmarkerade 6versvimningskartering vid hégsta flode
(Linsstyrelsens webbgis karttjinst for Uppsala lin, 2020-05-26). Omrade A:s lige 4r markerat med svart ring.

5.4 RECIPIENTER, MILJOKVALITETSNORMER OCH STATUSKLASSNINGAR

De vattenférekomster som berdrs av omrade A dr Enk6pingsan (vattendrag, EU IDx
SEG661341-157140),belidgen 6verenkilometer frin omradets sydvistra grins. Enk&pingsan
mynnar sedan 1 Svinnegarnsviken, Milaren. Omradet tillhér Norra Ostersjéns
Vattendistrikt.

5.4.1 Enképingsin (vattendrag)

Tabell 1 nedan redovisar miljokvalitetsnormer (MKN) for Enkopingsan som ir faststillda
av Vattenmyndigheterna for Norra Ostersjons vattendistrikt 2016.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer (MKN), statusklassning och miljéproblem f6r Enkopingsan faststillda av
Vattenmyndigheterna 2016

Enké6pingsan (ytvatten)
Ekologisk status Kemisk status
MKN God ckologisk status med | God kemisk status med undantag fér kvicksilver
tidsundantag till 2027 och polybromerade difenyleter.
Status Mittlig Uppnir ¢j god

De miljéproblem som innebidr att MKN inte dr uppfyllda dr 6vergédning, miljogifter och
forindrade habitat genom fysisk paverkan. Overgddning dr ett utbrett problem som
orsakas av naringsimnen som fosfor och kvive. Enligt atgirdsunderlag f6r Enkopingsan
frain Vattenmyndigheterna dr den storsta killan till fosfor 1 an niringslickage fran
jordbruksmark (cirka 65%). Direfter svarar enskilda avlopp, avloppsreningsverket och
dagvatten for vardera cirka 10-15%. Dagvattendtgirder som genomfors i befintliga
avrinningsomraden och i planerade exploateringsomraden kan bidra till att minska denna
mingd fosfor i an och dirigenom bidra till att na miljokvalitetsnormen god ekologisk status
2027. Det dr dirfor viktigt att dagvatten hanteras sa att forutsittningarna for att uppna
miljokvalitetsnormerna for vatten inte forsamras.
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Det saknas underlag om Ovriga miljogifter for att kunna bedéma dagvattnets bidrag till
demi an.

6 METOD OCH INDATA

6.1 FLODESBERAKNINGAR

Dagvattenfléden inom fastigheten och omrade A har beriknats enligt rationella metoden i
Svenskt Vatten publikation P110:

Pdim=A- @ (&) kS

Qiim = dimensionerande flode (1/s) frin ett delomride med en viss
markanvindning

A = totala arean (ha) for det aktuella delomradet.

0 = avrinningskoefficient (-) den andel av nederbérden som rinner av som

dagvatten f6r ridande markférhallanden. Avrinningskoefficienter f6r olika

markanvandningskategorier har tagits frain Svenskt Vattens publikation

P110.

dimensionerande nederbordsintensitet (I/s-ha) for ett regn med en viss

aterkomsttid och beror pi t, som ir regnets varaktighet, vilket dr lika med

omridets rinntid.

kf = klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att klimatfaktor 1,25
anvinds f6r nederbérd med kortare varaktighet an 60 minuter och 1,2 f6r
regn med lingre varaktighet, oavsettomrade 1 Sverige. Klimatfaktorn har i
detta fall satts till 1,25.

i(t)

Centrum- och affirsomraden har beriknats med ett regn med aterkomsttiden 10 ar enligt
tabell 2.1 1 Svenskt Vattens publikation P110. Nederbordsintensitet med rinntid 10 min ar
2281/s'ha (med aterkomsttid 10 at) enligt tabell 4.6 i Svenskt Vattens publikation P110.

6.1.1 Flode fran fastigheten 21:34 och 21:36 med befintlig bebyggelse
Berikningar av teoretiska floden frin alla befintliga ytor inom fastigheten Korsingen 21:34
redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Teoretiska fléden fran befintliga ytor inom fastigheten Korsingen 21:34 med avrinningskoefficient enligt Svenskt
Vatten P110

Reducerad
Typ av yta Area  Avrinningskoef. Area Teoretiskt flode
[ha] [ha] [/s]
Gata, asfalt 2,44 0,8 1,95 557
Tak 1,82 0,9 1,64 467
Grus 0,1 0,2 0,02 6
Gronytor 1,45 0,1 0,15 41
Totalt 1071
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Berikningar av teoretiska floden frin alla befintliga ytor inom fastigheten Korsingen 21:36
redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Teoretiska floden fran befintliga ytor inom fastigheten Korsingen 21:36 med avrinningskoefficient enligt Svenskt
Vatten P110

Reducerad
Typ av yta Area  Avrinningskoef. Area Teoretiskt flode
[ha] [ha] [1/s]
Gata, asfalt 0,08 0,8 0,06 18
Tak 0,05 09 0,04 12
Grus 0,03 0,2 0,01 2
Gronytor 0,15 0,1 0,01 4
Totalt 36

6.1.2  Flode fran omrade Al och A2 med befintlig bebyggelse

Berikningar av teoretiska floden fran befintliga ytor f6r omrade Al och A2 redovisas 1
tabell 4.

Tabell 4. Teoretiska fléden fran befintliga ytor inom omrade Al och A2 i fastigheten Korsingen 21:34 och 21:36 med
avrinningskoefficient enligt Svenskt Vatten P110

Reducerad

Typ av yta Area  Avrinningskoef. Area Teoretiskt fléde

[ha] [ha] [1/s]
Omride Al
Gata, asfalt 1,02 0,8 0,81 231
Tak 0,51 09 0,46 131
Grus 0,13 0,2 0,09 27
Gronyta 0,45 0,1 0,05 13
Totalt Al 402
Omride A2
Gata, asfalt 0,39 0,8 0,31 89
Tak 0,23 09 0,21 60
Gronytor 0,10 0,1 0,01 3
Totalt A2 152
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6.1.3  Flode frain omrade Al och A2 efter planerad bebyggelse

Berikningar av teoretiska fléden utan fordrjning fran planerad bebyggelse inom omrade
Al och A2 enligt avsnitt 1.1 redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Teoretiska fléden fran planerad bebyggelse inom omrade A med avrinningskoefficient enligt Svenskt Vatten P110

Reducerad

Typ av yta Area  Avrinningskoef. Area Teoretiskt flode

[ha] [ha] [1/s]
Omride Al
Tak 0,58 0,9 0,52 148
Gata och parkering, asfalt 0,60 0,8 0,48 137
Grus 0,05 0,2 0,01 3
Stensatta ytor 0,11 0,7 0,08 22
Gronytor 0,77 0,1 0,07 22
Totalt Al 332
Omride A2
Gata och parkering, asfalt 0,69 0,9 0,49 137
Gronytor 0,12 0,1 0,01 3
Totalt A2 140

6.2 BERAKNINGAR AV ERFORDERLIGA FORDROJNINGSVOLYMER

Enligt kraven frin Enkopings kommun ska flédesberikningar och dimensioneringar folja
Svenskt Vattens publikationer P110 och P105 och hinsyn ska tas med en klimatfaktor pa
1,25. Flodet fran omradet far inte 6kai samband med exploatering och fir inte Gverstiga
avrinningen frain motsvarande ett naturmarksomrade. Tillitna flodet frin omrade Al till
det kommunala dagvattennitet efter byggnation ar darfér 60 1/s vilket dr flode frin
motsvarande ett 2,1 ha naturmarksomrade med avrinningskoefficient 0,1. Tillitna flodet
fran omride A2 till det kommunala dagvattennitet efter byggnationir 21 1/svilket ir flode
fran motsvarande ett 0,7 ha naturmarksomrade med avrinningskoefficient 0,1.

Fordrojningsvolymen inom omrddet har beriknats enligt rationella metoden i Svenskt
Vatten publikation P110 kap 9.2 och 10.6 ochir 170 m® fo6r omrade Al enligt figur 9 och
81 m’ for omride A2 enligt figur 10.
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Avtappning Rinntid  |Klimat- |Aterkomsttid |Reducerad
115 haeq minuter  |faktor manader area, ha..s |Magasinsberdakning mht rinntid
52 10 1,25 120 1,16|Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstrom 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m® haes 146,8|volym, m® 170|Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet
Specifik magasinsvolym
200
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20 \\
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= |
©
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\
-200 N
250 \\
-300

Regnvaraktighet (minuter)

Figur 9. Berikning av erforderlig magasinsvolym f6r omrade Al enligt Excel P110 Bilaga 10.6a fran Svenskt
Vattens hemsida (Gilbert Svensson, SP Urban Water Managment).

Avtappning Rinntid  [Klimat-  |Aterkomsttid |Reducerad
/s haes minuter  |faktor ménader area, ha.s | Magasinsberdakning mht rinntid
43 10 1,25 120 0.49|Inmatning av data i gula falt.
Regnintensiteter enligt Dahlstram 2010
Specifik volym Erforderlig magasins-
m® haes 166,0|volym, m* 81|Las av specifik magasinsvolym i gréna faltet
Specifik magasinsvolym
200
100 \‘\
3 50 ™SS
£ o ™
o 20 40 60 80 100 120 140 103{]\1%{ 200 220 240
E 50 <
-100 \‘\
-150
-200

Regnvaraktighet (minuter)

Figur 10. Berikning av erforderlig magasinsvolym f6r omrade A2 enligt Excel P110 Bilaga 10.6a fran Svenskt
Vattens hemsida (Gilbert Svensson, SP Urban Water Managment).
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6.3 HOJDSATTNING OCH LAGPUNKTER INOM PLANOMRADET
6.3.1 Omrade Al

Hojdsattningen av marken i omrade Al har inte paborjats i dagslaget. Ett bra samarbete
under detaljprojektering med hinsyn till h6jdsdttning av byggnaden, innergardarna, Gvriga
markhd6jder och VA i omrade Al krivs for att fa ett bra fungerade dagvattensystem med
sjalvfall och for att minska risken for skador till byggnader vid kraftigt regn. Ett forenklat
hojdsittningsforslag med lutningar och flédesriktning har tagits fram for utredningen for
att visa vad som dr onskvirt att ta hinsyn till under detaljprojektering med avseende pa
dagvattenl6sningar och 6versvamningsrisker. Se bilaga 1.

Det ir viktigt att vid h6jdsdttning av marken att inga lokala ligpunkter eller instingda ytor
skapas. Markens hojdsittning kring byggnaden ska ta hinsyn till héjderna pa kringliggande
gatorna sa att dagvattenleds bort ytligt frin huset vid kraftigt regn. Enligt Egenkontroll
landskap f6r Kunskapskvarteret Enképing (White artitekter AB/Sanna Eriksson, 2020-04-
30) ska det vara lutning ut fran byggnader 2-3%, 3 m ut.

Hojdsittning av fiardigt golv bor justeras sa att risk for skada pa huset vid 6versvimning
minskas. Den féreslagna héjden f6r fiardigt golv enligt ritning A-01-1-002 ar idag +4.0.
Befintliga markhojder 1 Sandbrogatan ligger pa ~+4,30 i nirheten till den planerade
byggnaden.

Dagvatten fran innergardarna i byggnaden maste kunna ledas bort eller f6rdr6jas vid
kraftigt regn. Se avsnitt 6.4.1.

Hojdsattning av parkytorna behover ta hinsyn till befintliga hojder vid anslutande ytor
Lagpunkten i parkytan i bilaga 1 ska anvindas for dagvattenférdréjning, Angoringsgatan
ska projekteras sa att den lutar mot denna lagpunkt f6r att kunna férdréjda och rena
dagvattnet frin gatuavrinnninginnandet nar ledningssystemet. Da omradet ir relativt plant
kan det vara svart under detaljprojektering att fa avrinning eller sjalvfall av dagvatten frin
hela omradet till denna ligpunkt. En del avrinning maste ske mot Sandbrogatan och
Torggatan.

6.3.2 Omrade A2

Hojdsdttningen av marken i omrade A2 har inte pabortjats i dagsliget. Hojdsdttning av
parkeringsytorna behover ta hansyn till befintliga h6jder vid anslutande ytor. Det ar viktigt
att vid hojdsittning av marken att inga lokala lagpunkter eller instingda ytor skapas
Marken i nirheten till byggnader ska hojdsittas sa att dagvatten leds bort ytligt fran
byggnader vid kraftigt regn. Hojdsdttning av parkeringsytorna bor projekteras sa att de
lutar mot dagvattenfoérdrojningar for att kunna fordréjda och rena dagvattnet fran
gatuavrinnning innan det nar ledningssystemet.

6.4 100-ARS REGN
6.4.1 Omrade Al

Hojdsittning av omrade Al ska beakta floden vid skyfall och sikerstilla att floden utéver
ledningsnitets kapacitet pa ett sikert sitt kan avledas ytligt utan att orsaka skador pa
fastigheter eller andra anliggningar bade inom och utanfor fastigheten. Firdig golvhojd
och marken kring byggnaden maste hojdsittas sia att dagvatten kan ledas ytligt fran
omradet. Se tabell 6 f6r teoretiska fléden vid 100-ars regn frin befintliga och planerad
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bebyggelse. Flodet frin 100-ars regn blir mindre dn tidigare pa grund av mindre hardgjorda
ytot.

Tabell 6. Teoretiska fléden vid 100-ars regn fran befintlig och planerad bebyggelse inom omrade Al utan fordréjning.
Avrinningskoefficienter och areor enligt tabell 4 och 5. Regnintensitet 488,81/s*ha enligt tabell 4.6 i Svenskt Vatten P110
(100 ars regn, 10 minuter rinntid). Beridkningar ir med klimatfaktor 1,25

Teoretiskt flode
Omride Al [1/s]
Befintlig markanvindning 862
Planerad markanvindning utan f6rdréjning 712

Avledningen av 100-ars regn frin omrade Al sker enligt figur 11 om marken ar hojdsatt
enligt hojdsattningsforslag i avsnitt 6.3.1. Dagvatten pa den norra delen av byggnaden
avleds ytligt mot Sandbrogatan och vidare till Torggatan. Mot Torggatan avleds dven
dagvatten frin den vistra delen av fastigheten. Vattnet leds ytligt pa lokalgator tills det nar
diket till séder om omradet.

Dagvatten frin den 6stra och sédra delen av omradet (skolgardarna samt Angoringsgatan)
avleds ytligt mot parkomradet dir det rinner till en laglinje. Dagvattnet rinner vidare till
GC-banor dir en del dagvatten nir Torggatan och en del nar idrottsfilten nedstroms fran
omradet. Detta vatten nar till slut samma dikesystem som leder vattnet vidare till
Enkopingsan.

Enligt den planerade utformningen skapas det instingda ytor i innergardarna i byggnaden
dir en del takvatten leds. Vid extremt kraftigt regn da dagvattenledningar gar fullt och
dagvatten maste ledas ytligt kan det uppsta problem med 6versvamning i innegardarna.
Det bor finnas kapacitet att f6rdrja eller 6versvamma dagvatteni innergardarna vid ett
100-ars regn utan att byggnaden skadas. Baserad pa takets utformning kommer det vid ett
100-4rs regn med 10 min blockregnsvaraktighet ett teoretiskt flode av 88 1/s till en
innergird och 33 1/s till den andra. For att fordréja denna vattenmingd i innergirdarna
krivs en teoretisk fordrojningsvolym pa 53 m® respektive 20 m’. Detta kan 16sas enligt
foljande forslag:

- Om innergirden dr 430 m® och inte har dagvattenfoérdrojningar kan markhdjden
p4 innergirden vara 0,13 mligre 4n firdigt golv for att fordréja 53 m® och 0,05 m
ligre for att fordroja 20 m’.

- Anvinds en 169 m* planteringsyta i innergirden till dagvattenférdrojningar i form
av vaxtbaddar/ biofilter enligt uppbyggnaden i figur 13 kan den teoretiskt fordroja
33 m*. Med denna fordrojning skulle innergirdarna klara ett teoretiskt flode av 33
1/s vid 100-drs regn med 10 minuters varaktighet. For att klara ett teoretiskt flode
av 88 1/s skulle det kriva en 33 m® frodrojningsvolym i vaxtbiddar/biofilter samt
att markh6jden dr 0,05 m ldgre dn fardigt golv.

- Ett briddningssystem utover det normala ledningssystemet for dagvatten frin
innergardarna kan projekteras for avledning av vatten vid kraftigt regn. Detta kan
vara till exempel en trumma eller kulvert genom en del av byggnaden f6r att avleda
vattnet som ligger ytligt i innergardarna till utsidan av byggnaden

Hojdsattning av innergardarna, dimensionering av foérdréjningar, tilliten miangd dagvatten
som far Gversvimmas dir vid extremt regn samt tilliten témningstid fran innergardarna
maste sikerstillas under detaljprojektering enligt gillande krav och utformning.
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Figur 11. Kartan visar ytlig avrinning (blamarkerade pilar) inom och frin omrade Alvid 100-arsregn.
Innergérdar dr blamarkerade da de kan bli instinga ytor vid kraftigt regn. Omrade Al 4dr rédmarkerad.

6.4.2 Omrade A2

Hojdsittning av parkeringsytorna inom omride A2 ska beakta fléden vid skyfall och
sakerstalla att fléden utéver ledningsnitets kapacitet pa ett sakert sitt kan avledas ytligt
utan att orsaka skador pa fastigheter eller andra anliggningar bade inom och utanfor
omradet. Se tabell 7 for teoretiska fléden vid 100-ars regn fran befintliga och planerad
bebyggelse inom omride A2.

Tabell 7. Teoretiska fldden vid 100-4rs regn fran befintlig och planerad bebyggelse inom omrade A2 utan f6rdréjning.
Avrinningskoefficienter och areor enligt tabell 4 och 5. Regnintensitet 488,81/s*ha enligt tabell 4.6 i Svenskt Vatten P110
(100 ars regn, 10 minuter rinntid). Berikningar 4dr med klimatfaktor 1,25

Teoretiskt flode
Omride A2 [1/s]
Befintlig markanvindning 325
Planerad markanvindning utan fordrojining 300

Hojdsittning av omrade A2 vintas f6lja befintliga markhéjder pa grund av anslutande ytor
som omradet skaanpassas till. Antas en liknande h6jdsittningsom idagkommer dagvatten
frin omride A2 avleds delvis ytligt mot Sandbrogatan och delvis mot Korsingen
fotbollsplaner. Vattnet leds ytligt pa lokalgator tills det nar diket till s6der om omradet som
leder vattnet vidare till Enképingsan.
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7 FORORENINGAR

Fororeningshalter och -belastningar i dagvattnet har beriknats utifran schablonhalter i
modellverktyget StormTac Web v19.1.2. Modellverktyget StormTac simulerar,
dimensionerar och analyserar bland annat fléden, f6rdréjning samt rening av dagvatten.
De berikningsforutsiattningarsom programmet kriverar omradets markyta samt stotleken
pé de olika delavrinningsomradena.

Fororeningshalter och -belastningar f6r omrade Al redovisas 1 Tabell 8, med befintlig
markanvindning och for planerad bebyggelse med f6rdréjningstérslag som presenteras i
tabell 10 1 avsnitt 8.1. Samtliga redovisade halter och belastningar dr beriknade innan
avledning sker till det kommunala dagvattennitet. Oversvimningsytan ir inte med i
berikningar fér féroreningar da ytan inte krivs for att uppna fordréjningskrav. Halterna i
dagvattnet blirligre efter byggnation med foreslagna dagvattenatgirder jamfort med den
befintliga markanvandningen.

Tabell 8. Teoretiska fororeningsmingder och -halter beriknade med StormT ac f6r omrade Al

Halter Belastning
Amne Befintlig Efter planerad Befintlig Efter planerad
markanvindning | byggnation med markanvindning byggnation med
(ug/1) LOD-atgirder (kg/4r) LOD-atgirder
(/1) (kg/41)
P 110 63 0,92 0,43
N 1600 830 13 5,7
Pb 2,8 1,2 0,024 0,0085
Cu 16 9,2 0,13 0,063
Zn 21 10 0,18 0,070
Cd 0,40 0,16 0,0034 0,0011
Cr 5,6 2,5 0,046 0,017
Ni 4,0 2,1 0,033 0,015
Hg 0,034 0,021 0,00029 0,00014
SS 18000 12000 150 85
Olja 480 120 4,0 0,82
PAH16 10,23 0,072 0,0019 0,00049
BaP 0,016 0,0072 0,00013 0,000049

Fororeningshalter och -belastningar f6r omrade A2 redovisas 1 Tabell 9, med befintlig
markanvandning och for planerad bebyggelse med f6rdréjningsférslag som presenteras i
avsnitt 8.2. Samtliga redovisade halter och belastningar dr beriknade innan avledning sker
till det kommunala dagvattennitet. Halterna i dagvattnet blirligre efter byggnation med
foreslagna dagvattenatgirder jamfort med den befintliga markanvandningen.

21(30)



Viig OVA Ingenjorerna

Tabell 9. Teoretiska fororeningsméngder och -halter beriknade med StormT ac for omrade A2

Halter Belastning
Amne | Befintlig Efter planerad Befintlig Efter planerad
markanvindning | byggnation med markanvindning byggnation med
(ug/1) LOD-atgirder (kg/ar) LOD-atgirder
(e/1) (kg/an)
P 140 83 0,45 0,26
N 1800 1200 5,7 3,9
Pb 18 4,2 0,056 0,013
Cu 26 14 0,08 0,043
Zn 90 23 0,28 0,070
Cd 0,54 0,098 0,0017 0,00031
Cr 9,9 5,0 0,031 0,016
Ni 10 2,0 0,031 0,0064
Hg 0,046 0,024 0,00014 0,000076
SS 89000 26000 280 80
Olja 450 180 1,4 0,55
PAH16 | 2,1 0,42 0,0066 0,0013
BaP 0,037 0,0075 0,00012 0,000023

Det viktigaste mattet pa dagvattnets recipientpaverkan dr dock inte féroreningshalterna
utan fororeningsbelastningarna i  kg/ir. Den tar hinsyn bide ¢l hur
halterna/koncentrationen av féroreningar 1 dagvattnet forindras samt  till
flodesforindringar. Genom att studera féroreningsbelastningen inkluderas bade atgirder
for att reducera fororeningsmiangderna genom olika reningsatgirder och atgirder som
reducerar totala mingden avrinning,

Tillimpas foreslagen dagvattenhantering kan det ddrfér konstateras att planens
genomfoérande inte negativt kommer paverka Enkopingsins mojligheter att uppnd
miljokvalitetsnormer eller orsaka en forsimring av dess status.

8 FORESLAGNA ATGARDER FOR DAGVATTENHANTERING

Atgirdsforslag for omride A har delats upp i forslag for omrade A1l och A2. Detta har
gjorts pa grund av lage till befintliga dagvattenanslutningar samt att avrinningen inom
fastigheten gor det svarare att fordréja dagvattnet pa samma plats. Enligt Enkoping
kommun kommer omrade Al att byggas inom en snar framtid medan det ir fortfarande
oklart nir omride A2 kommer att byggas.

8.1 ATGARDSFORSLAG INOM OMRADE A1l

Flodes- och féroreningsberakningar samt omrade Al:s specifika forutsittningar ligger till
grund for de foreslagna principlosningarna for dagvattenhantering, Inom omrade Al ér
det en férdrojningsvolym av 170 m® som krivs for att uppfylla det 6nskade kravetatt flodet
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fran omradet inte far 6verstiga avrinningen frin motsvarande ett naturmarksomrade. Figur
12 visar en 6versiktlig bild 6ver omrade A1 och en systemldsning f6r hur dagvattnet inom
omradet fOreslds att hanteras. Se dven bilaga 2. Fordr6jningsforslag utgar ifrin att
vattenutkastare anvinds sa att takvatten kan ledas till f6rdr6jningar. Placering av stupror
och utkastare med avledning av dagvatten till férdréjningar maste sikerstillas under
detaljprojektering da hinsyn maste tas till sikerhet och pafrysningsrisken med eventuella
isbildningar under vintertid. Detta giller i nirheten till entréer och cykelparkeringar.

Figur 12. Kartan visar férd6rjningsférslag inom omrade Al (rddmarkerat). Ytor dir det foreslas f6rdrojning i
vixtbiddar/biofilter (upphdjda eller nedsinkta) ir magentamarkerade. Ytor dir skelettjord foreslas for
fordrojning dr cyanmarkerade. En torr fordorjningsdamm ér ritat i morkbla samt en 6versvimningsyta i
orange. Dikessystemeti parkytorna 4r markerade i gult. Féreslagna dagvattenledningar att koppla ihop
foérdrojningar och leda dagvatten till befintliga anslutningspunkter ir grénmarkerade. Se 4ven bilaga 2.

Pa grund av anslutande befintliga markhojder, omridets forvintade hojdsittning,
byggnadens placering och takutformning samt placering av befintliga anslutningar till
dagvattenledningsnitet foreslas det olika fordréjningar f6r olika ytor inom omradet. Se
tabell 10 for de teoretiska fordrojningsvolymer som kravs inom olika ytor i omradet fOr att
uppna kravet pa foérdréjningsvolymen. Enligt forslag kommer anslutning till det
kommunala dagvattennitet att ske ddr anslutningar finns i dagsliget.

Utover de fordrojningsforslag som redovisas i tabell 10 foreslas det att en
Oversvamningsyta anliggsiparkomradet for att fordroja dagvattenvid kraftigt regn. Denna
yta kan fordroja en volym mellan 100-170 m’ beroende pa stotlek och utformning. Ytan
placering syns i figur 12.

23(30)



Viig CVA Ingenjorerna

Tabell 10. Teoretiska férdréjningsvolymer [m?] f6r de foreslagna fordrojningarna inom omride Al uppdelad efter typ av

fordréjning och placering inom omradet. Se dven bilaga 2

Teoretisk
f6rdréjnings-

Ytan Typ av f6rdréjning  volym [m3]  Typ av dagvatten som fordrdjs
Mot Torggatan

Skelettjord 9 Takavvattning + markavrinning

Vixtbiddar/biofilter 12 Takavvattning + markavrinning
Mot Sandbrogatan

Skelettjord 10 Takavvattning + markavtinning
Sarskolegarden

Vixtbaddar/biofilter 16 Takavvattning + markavtinning
Innergardar

Vaxtbaddar/biofilter 36 Takavvattning
Skolgarden

Skelettjord 12 Markavrinning

Vixtbaddar/biofilter 20 Takavvattning + markavtinning
Angoringsgatan +
Parkytor Skelettjord 7 Takavvattning + markavrinning

Takavvattning + markavrinning +

Foérdrojningsdamm 40 gatuavrinning

Dike 18 Markavrinning
Totalt Omrade A 180

8.1.1  Fordrojning mot Torggatan

Fordrojning av dagvatten som rinner mot Torggatan maste skeien begrinsad yta framfor
byggnaden dd marken i denna yta maste anpassas till befintliga markhd6jder 1 Torggatan.
Delar av takvatten frin byggnaden fordr6js i vaxtbiaddar/biofilter som anliggs i nirheten
av stuprorens utlopp for att ta takvattnet. 12 m’ f6rdrdjs i vaxtbiddar/biofilter vilket
motsvararungefir 20 1/s fordrojning for ett 10 minuters regn. Detta kriverensammanlagd
yta av ca 30 m* vid uppbyggnad enligt figur 15. Se dven figur 14. En drineringsledning
anliggs i botten pa vixtbidd/biofilter som ansluts till dagvattenledning. I den mén det dr
mojligt ska kringliggande hirdgjorda ytor nira vixtbdddar/biofilter ledas till dessa.

Utover vixtbdddar bor skelettjord anvindas vid tridplantering for att f6rdréja dagvatten
frin markavtinning. Vid uppbyggnad enligt figur 17 fordrojs 9 m’ i skelettjordar vilket
motsvarar en yta pi ca 130 m” Detta motsvarar ungefir 15 1/s fordrojning for ett 10
minuters regn. Se dven figur 16. En drineringsledning anldggs i botten pa skelettjorden
som ansluts till dagvattenledning.

Dagvattenledningar ska leda dagvattnet fran fordrojningar till en befintlig
dagvattenanslutning vid Torggatan. Se dven bilaga 2.

8.1.2  Fordr6jning mot Sandbrogatan

Fordrojning av dagvatten som rinner mot Sandbrogatan maste ske i en begrinsad yta
framfér byggnaden da marken i denna yta mdste anpassas till befintliga markhdojder i
Sandbrogatan. Delar av takvatten frin byggnaden och dagvatten fran markavrinning
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tordr6js 1 skelettjord som anvindas vid tridplantering. Vid uppbyggnad enligt figur 17
fordrojs 10 m’i skelettjordarvilket motsvararenytapd ca 140 m®. Detta motsvararungefir
161/s fordrojning for ett 10 minuters regn. Se dven figur 16. En drineringsledning anliggs
1 botten pa skelettjorden som ansluts till dagvattenledning, Dagvattenledningar ska leda
dagvattnet fran fordrGjningar till en befintlig dagvattenanslutning vid Sandbrogatan. Se
aven bilaga 2.

8.1.3 Fordrojning vid Sirskolegarden

Fordrojning av dagvatten som rinner frin taket och marken vid Sirskolegirden f6rdréjs i
vixtbidddar/biofilter som anldggs i nirheten av stuprorens utlopp samt lingst utkanten av
girden. 16 m’ fordrojs i vixtbiddar/biofilter vilket motsvarar ungefir 27 1/s f6rdrojning
for ett 10 minuters regn. Detta krivs en sammanlagd ytaav ca 80 m® vid uppbyggnad enligt
figur 15. Se dven figur 14. En drineringsledning anliggs i botten pa vixtbidd/biofilter som
ansluts  till dagvattenledning. Dagvattenledningar ska leda dagvattnet fran
vaxtbidddsfordrojningar delvis till en befintlig dagvattenanslutning vid Torggatan och delvis
till dikessystemet i parkytan. Dagvattnet 1 dikesystemet leds till en fordrojningsdamm i
lagpunkten och ansluts till en befintlig dagvattenanslutning vid dammen. Se dven bilaga 2.

8.1.4 Fordrdjningar i innergardarna

Fordrojning  av  takvatten som rinner mot innergardarna ska fordréjas i
vixtbiddar/biofilter som anliggs i nirheten av stuprorens utlopp for att ta takvattnet. 36
m’ fordrojs i vixtbiddar/biofilter vilket motsvarar ungefir 60 1/s fordrojning for ett 10
minuters regn. Detta krivs en sammanlagd yta av ca 180 m® vid uppbyggnad enligt figur
15. Se dven figur 14. En drineringsledning anliggs i botten pa vixtbidd/biofilter som
ansluts till dagvattenledning;

Se dven text under avsnitt 6.4 om Oversvamningsrisken i innergardarna och eventuella
atgirder. Det finns utrymme i planerade planteringsytor i innergardarna att anligga
vixtbiddar som kan férdréja mer volym om det krivs ytterligare f6rdr6jning av dagvatten
vid 6versvamning, Detta kan dimensioneras under detaljprojektering efter behov.

Dagvattenledningar maste projekteras sa att tomning av férdrdjningar i innergardarna sker
mot Sandbrogatan och skolgirden. Se bilaga 1 for forslag pa flodesriktning fran
innergardarna. Se dven bilaga 2.

8.1.5 Fordrojning for ytorna vid skolgarden

Fordrojning av takvatten som tinner mot skolgirden ska fordrojas i vixtbaddar/biofilter
som anlidggs i nirheten av stuprorens utlopp for att ta takvattnet. 20 m’ fordrojs i
vixtbiddar/biofilter vilket motsvarar ungefir 33 1/s fordrojning for ett 10 minuters regn.
Detta krivs en sammanlagd yta av ca 100 m* vid uppbyggnad enligt figur 15. Se dven figur
14. En drineringsledning anliggs i botten pd vixtbidd/biofilter som ansluts till
dagvattenledning. I den min det dr mojligt ska kringliggande hardgjorda ytor nira
vaxtbaddar/biofilter ledas till dessa.

Utover vixtbidddar bor skelettjord anvindas vid tridplantering f6r att f6rdréja dagvatten
frin markavrinning inne i skolgdrdsmiljon. Vid uppbyggnad enligt figur 17 fordrojs 12 m’
i skelettjordar vilket motsvarar en yta pi ca 325 m’. Se dven figur 16. Detta motsvarar
ungefir 38 1/s fordrojning for ett 10 minuters regn. En drineringsledning anldggs i botten
pé skelettjorden som ansluts till dagvattenledning;
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Dagvattenledningar ska leda dagvattnet frin fordrojningar till dikessystemet i parkytan.
Dagvattnet leds till en férdréjningsdamm i ligpunkten och ansluts till en befintlig
dagvattenanslutning vid dammen. Se dven bilaga 2.

8.1.6  Fordrdjning f6r Angéringsgatan + parkytor

Fordrojning av dagvatten frin takavvattning, markavrinning och gatuavrinnning skeri olika
fordrojningar. Markavrinning and takavvattning tas delvis i skelettjordsfordrojningar i
hirdgjorda ytor mellan den planerade byggnaden och Angoringsgatan. Vid uppbyggnad
enligt figur 17 fordrojs 7 m’ i skelettjordar vilket motsvarar en yta pd ca 100 m* Detta
motsvarar ungefir 11 1/s fordréjning for ett 10 minuters regn. Se dven figur 16. En
drineringsledning anlidggs i botten pa skelettjorden som ansluts till dagvattenledning;

En dagvattenledning leder detta vatten samt vatten frin gatuavvattning frin
Angoringsgatan till en férdrojningsdamm i lagpunkten. Utlopp frain dammen kan anslutas
med sjilvfallsledning till en befintlig dagvattenanslutning i nirheten till dammen. 40 m’
fordrojs i dammen vilket motsvararenyta pa ca 180 m” enligt berdkningsantagande i avsnitt
8.3.4. Detta motsvarar ungefir 67 1/s f6rdrojning f6r ett 10 minuters regn.

Utéver det sker markavrinning fran parkytor och skolgardar till ett dikessystem i
parkytorna. Utformningen av dikesystemet kan anpassas efter behov och milj6. Till
exempel kan ett makadamdike med drineringsror anliggas. Dagvattnet f6rdr6js och leds
tilldammen innan detansluts till det befintliga dagvattenledningssystemet. Diken forvintas
fordroja 18 m’ vilket motsvarar ungefir 30 1/s fordrojning for ett 10 minuters regn.

Vid projektering och anliggning av damm och dikessystem maste hinsyn tas till borrhal
som kommer att finnas i parkytan for geoenergi till byggnaden.

Utéver fordréjningsdammen kan det ske tillfillig uppddmning av dagvatten om parkytan
markerati figur 12 anvinds som en nedsinkt 6versvamningsyta. Om ytan ar till exempel
anlagd med gris kan ett genomslappligt jordmaterial under griaset anvindas sa att vattnet
infiltreras snabbare vid 6versvimning, Ytan kan med f6rdel anvinds av barn som en park-
och lekyta. Se dven bilaga 2.

8.2 ATGARDSFORSLAG INOM OMRADE A2

Flodes- och féroreningsberikningar samt omrade A2:s specifika férutsittningar ligger till
grund for de foreslagna principlosningarna for dagvattenhantering Inom omrade A2 ir
det en fordréjningsvolym av 81 m’ som krivs for att uppfylla det 6nskade kravetatt flodet
frin omradet inte fir Gverstiga avrinningen frin motsvarande ett naturmarksomrade.
Fordrojningsforslag utgar ifran att dagvatten frin parkeringsplatser och asfalterade ytor
inom omriade A2 ska férdréjas och renas inom omride A2 innan vattnet leds till det
kommunala ledningsnitet vid befintliga dagvattenserviser.

I dagslaget finns det inte en 6versiktlig bild 6ver hur omride A2 kommer att utformas. Pa
grund av anslutande ytor férvintas omrade A2 hojdsittas ungefir somidag och dagvatten
frin omradet kommer att ansluta till det kommunala dagvattennitet dir anslutningar finns
1 dagsliget.

Enligt Enk6ping kommun ska det vara en gronyta mellan framtida parkeringar/asfalterade
ytor inom omrade A2 och Sandbrogatan. For att uppna den 6nskade fordr6jningsvolym
foreslas det att dagvatten frin parkering och asfaltsytor renas och fordréjs i
vixtbiddar/biolfilteri denna gronyta. 81 m’ f6rdrdjs i en yta som motsvaras av cirka 405
m” vid uppbyggnad enligt figur 15. Se dven figur 14. En drineringsledning anldggs i botten
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pa vixtbiadd/biofilter och ansluts till de befintliga dagvattenanslutningarna (se figur 8).
Onskad placering fér gronytorna syns i figur 13.

2

Figur 13. Kartan visar 6nskad placering av gronytor (cyanmarkerade) som kan anvindas till f6rdr6jning inom

omride A2 (rédmarkerat). Befintliga anslutningspunkter fér dagvatten ir gronmarkerade.

8.3 GENERELLA ATGARDSFORSLAG

Exempel pa foreslagna atgirder samt antagande kring férdr6jningar som anvinds i
utredningen beskrivs nedan.

8.3.1 Vixtbadd/biofilter

En principskiss for hur ett vaxtbadd/biofilter kan byggas framga i figur 14. Figur 15 visar
uppbyggnad av vixtbidd/biofilter som utgdr grund for dimensionering i Stormtac.

Oversvamningsskydd

/(bréddbrunn)
g Fordrojningsvolym
[ djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Erosionsskydd

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Dréneringslager

]
= \ Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 14. Principskiss for nedsinkt vixtbidd med férdréjningsvolym ovanpabidden.
Vixtbiddden kan drineras via drineringsledning till dagvattenledning; Illustration WRS, killa Stockholm
Vatten och Avfall.
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200 mm

450 mm

Grov sand h3 | 100 mm

h4a | 350 mm

1 w7 | 150mm

Underbyggnad / undergrund / terrass hé | 1000 mm

Biofilter (regnbadd/viaxtbadd)

Figur 15. Uppbyggnad av vixtbidd/biofilter som utgjort grund for dimensioneting, Storm Tac.
8.3.2 Skelettjord

En principskiss for hur ett vixtbadd/biofilter kan se ut syn i figur 16. Figur 17 visar
uppbyggnad av skelettjord som utgér grund f6r dimensionering i Stormtac.

Samlad férdrojning

Dagvattenbetickning,
finns aven skalad variant
#ar anslutning mot

\

Belsagring/ Vaxtjore dagvattanra
owrggggnac‘ ﬁkgi‘lﬂ' — Jv" - caguatentanng
} | |Geotemit f Luthal laceras e
! | bruks- atongsy: | med luftigt barlager
B nald (s < Luftigt barlager
Varierar | K',issi]‘ zlt. betonglada ‘ ﬁé\ﬁd’aﬁi 3763 mm
‘ . e ————_ TR SEReRIH " T an I I 1 ]
; i | Brunn stills p3 skelettskiarven
i 222 for luft-och dagvattentilifcrsel
200, i till skelettiord. 1 st per trad
600

| {

| Ledningsstrak i skeletjord Terass R Luckring av terass 200 mm

| skyddas med gemax\if,krmgfylls lutn. 1% Skelettiordlager e =

| S s | e | drinering som kopgos MOt ber.

‘ (Ledningar schematiskt illustrarace) Luftbrunn [usteras p& makadam | ‘ dngvitte?*bmnr. OO mOtbet,
Betonglada justeras pd makadam {24 mm) efler grovre makacam | borttransport av vatten

{2-4 mm) eller grovre makadam

Nyplantering - trdd i hirdgjord yta med markgaller och infiltration av dagvatten

Figur 16. Exempel pa utformning av skelettjordsmagasin, figur 9:49 Svenskt Vatten P105.

L2 |_| haTzoo mm hi | 0 mm
-~
/

73 1:0 J_ ha 0 mm

hs 800 mm
ord Th7 | 150 mm
Underbyggnad / undergrund [ terrass hé | 1000 mm

Skelettjord

Figur 17. Uppbyggnad av skelettjord som utgjort grund for dimensionering, Storm Tac.
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8.3.3 Dike

For berikning av férdréjningsvolymi dike i parkytorna har det antagits att f6rdr6jning kan
ske i30% av dikesvolymen och att dike har en area av minst 0,5 m”

8.3.4 Foérdréjningsdamm

For berdkningar antas en fordréjningsdamm som dr 30 cm djup och har en slintlutning pa
1:5.

8.3.5 Oversvimningsyta

Oversvimningsytan ska ha en slintlutning pa 1:5-1:10 frin angrinsande ytor ner till ytans
botten. Ytan ska vara plan men nersankt 6-10 cm fran angrinsande ytor.
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