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Starkstad Project Partners AB har fatt i uppdrag av Vernum Fastigheter AB att ta fram en
dagvattenutredning fér det omrade som omfattar Beckasinen i Enkoping. Planforslaget avser att
riva befintliga byggnader och verksamheter inomradet och ersatta med nya bostadshus och
parkeringsplatser.

| forslaget anlaggs ca 130 m? fordrojningsvolym i form av vaxtbaddar och underjordiska
magasin och ytterligare 400 m?® i verdamningsyta for att inte 6ka belastningen pa omgivningen
vid skyfall.

Det ar vid upprattandet av rapporten oklart vilken niva av férdréjning som kravs. Den foreslagna
volymen pa 130 m?3 fordrojningsvolym tar hojd for att omradet maximalt far slappa 36 I/s, ha till
ledningsnatet vid ett dimensionerande 20-arsregn. Det gar dven, med nuvarande
férutsattningar, att sanka utslappet till 5 I/s, ha och tilldta en stérre volym inom omradet som fylls
upp vid ett 20-arsregn.

Tabell 1 Erforderliga fordrojningsvolymer for tre olika flodesbegréansningar

Flodeskrav Flode, I/s Volym, m3 Varaktighet
Avrinningskoefficient 0,05 18 170 60 min
Avrinningskoefficient 0,1 36 130 30 min
51/s, ha 5 270 6h

Reducerad area (area multiplicerad med avrinningskoefficient) minskar fran ca 7 470 m? for
nuvarande situation till 6 060 m2. Floden for befintlig, planerad och planerad situation inklusive
foreslagna dagvattenatgarder visas nedan i Tabell 2. Med féreslagna atgarder kan omradet
minska utflédet fran planomradet fran 265 I/s idag till 36 I/s vid ett dimensionerande 20-arsregn.

Tabell 2 Fléden for befintlig situation och planerad situation med och utan LOD, 10 min varaktighet

Flode 10 ar, k=1,0 | Fl6de 20-ar, k= 1,25
(I/s) (I/s)
Befintlig situation 170 265
Planerad situation 140 220
Planerad situation inkl. LOD 36 36

Med féreslagna l6sningar berdknas samtliga fororeningskoncentrationer och total mangd
fororeningar minska mot befintlig situation. Mojligheten att uppna MKN i recipienten férbattras.
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Starkstad Project Partners AB har fatt i uppdrag av Vernum Fastigheter AB att ta fram en
dagvattenutredning for det omrade som omfattar Beckasinen i Enkoping. Planforslaget avser att
riva befintliga byggnader och verksamheter inomradet och ersatta med nya bostadshus och
parkeringsplatser (Figur 1).

Syftet med féreliggande utredning ar att utreda befintlig och blivande dagvattensituation samt att
ge forslag pa dagvattenhantering som féljer Nyndshamns kommuns dagvattenpolicy.

Figur 1 Bild: Situationsplan (2022-10-10)



Vagledande dokument

- Dagvattenpolicy Enkdping

- PM Dagvattenhantering inom E02-vving 2018-05-30
- Dagvattenutredning for Enkopings tatort, 2018-03-30
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Arbetsmaterial

- Situationsplan (2022-10-10)
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Fran Enkdping kommuns dagvattenpolicy:
Tillforseln av fororeningar till dagvattensystemet ska begransas.

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

e Fodroreningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjoar och vattendrag.

¢ Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av stadsbyggandet.

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

e 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 floden.

e Dagvattenanlaggningar ska utféras och placeras sa att de inte medfor olagenheter for
byggnader och/eller omgivningen.

Enligt P110 ska dimensionering ske enligt Tat bebyggelse vilket motsvarar ett 10-arsregn for
ledningar och ett 20-arsregn for trycklinje vid markniva.

Enligt punkten ovan om naturlig vattenbalans kan argumenteras for olika utslapp t.ex. en
avrinningskoefficient pa 0,05 till 0,1 eller t.ex. 5 I/s, ha.

| PM Dagvattenhantering inom E02-vving 2018-05-30 anges att "Fl6det fran detaljplanerna ska
inte Oka efter exploatering”. Samtidigt anges att ledningsnatet i narliggande gator ar
Overbelastat och idag inte uppnar de krav som stalls. Det &r darmed viktigt att fordréjning av
omradets dagvatten sker i sa god utstrackning som majligt.



Beckasinen ar belaget i Enkoping belaget 6ster om korsningen Vaktbergsvagen/Bryggargatan

(Figur 2). Planomradet omfattar ca 3 245 m? mark.

Figur 2 Flygbild (Eniro) och ungeférlig fastighetsgrans

4.1.1. Recipient och statusklassning

Omradet ligger i ytavrinningsomradet for vattenférekomsten Enkdpingsan. Recipient
Enkdpingsan har fatt ekologisk status "Mattlig” pa grund av évergddning och fysiska
forandringar. Kemisk status uppnar ej god status pa grund av 6verallt dverskridande amnen
samt Antracen, PFOS, Benso(a)pyrene och Tributyltennféreningar. God status ska uppnas
2027 med undantag for 6verallt 6verskridande amnen (Tabell 3). Enligt atgardsunderlag for
Enkdpingsan ar den storsta kallan till fosfor naringslackage fran jordbruksmark (ca 65 %).
Enskilda avlopp, avloppsreningsverket och dagvatten star for ca 10 — 15 % av lackaget.

Tabell 3 Ekologisk och kemisk status for recipient

Ekologisk status

Kemisk status

Recipient Status Motivering ('\r/:;ll\l) Status Motivering :\r/lnlgl\l)
Bromerad
difenyleter, God, med

Overgsdning Uppnir kvicksilver och undantag for

Enkopingsan Mattlig . . ’ God, 2027 . kvicksilverférenin overallt

fysisk paverkan ej god . .. .

gar (6verallt overskridande

Overskridande amnen

amnen)




4.2. MARKFORUTSATTNINGAR

4.2.1. Geologiska/hydrogeologiska forutsattningar

Omradet bestar av postglacial finlera (Figur 3) vilket sannolikt innebar lag hydraulisk
konduktivitet.

Figur 3 Jordartskarta, schematiskt inritat planomrade (SGU)
Ingen markteknisk undersdékningsrapport har tagits del av vid upprattandet av rapporten.
4.2.2. Fororenad mark

Ingen miljéteknisk undersdkning har inkommit vid upprattandet av rapporten. | planomradets
sydostra horn finns en bensinstation vilket sannolikt innebar sarskilt fororenad mark lokalt.

4.2.3. Befintlig och planerad markanvandning

Situationsplan visas i Figur 4.

Figur 4 Situationsplan (2022-10-10)



Legend dver marktyper och avrinningskoefficienter, ¢, visas i Figur 5 och markanvandning for
befintlig och planerad situation visas i Figur 6.

Figur 5 Marktyper och avrinningskoefficienter

Figur 6 Befintlig (t.v.) och planerad (t.h.) markanvandning

Area och reducerad area for respektive marktyp redovisas i Tabell 4. Reducerad area minskar
efter exploatering fran ca 7 470 m? till ca 6 060 m?.

Tabell 4 Area och reducerad area for befintlig och planerad situation

Markanvandning Avr.koeff. AreaErgg)lége nﬁ?;é:r(emi) plg\rzg;ad I‘?)?:r;%rae;
(m?) (m?)
Takyta 0,90 3500 3150 3460 3110
Vag < 1000/ d 0,85 3480 2 960 1080 920
Grasyta 0,10 1100 110 3570 360
Gang & cykelvag 0,85 0 0 1730 1470

Grusyta 0,40 1000 400 0 0

Parkering 0,85 1000 850 240 200
Summa: 10 080 7 470 10 080 6 060
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5. AVRINNINGSOMRADE OCH AVVATTNINGSVAGAR
5.1. YTLIGA AVRINNINGSOMRADEN

Det ytliga avrinningsomrade som paverkar fastigheten visas i Figur 7. Ett omrade som omfattar
delvis parkvagen vaster om fastigheten samt ett mindre omrade i norr leds in till fastigheten

idag.

Figur 7 Avrinningsomrade som paverkar fastigheten (blatt omrade) (Scalgo Live)
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Inget underlag om befintligt VA-nat inom fastigheten har erhallits vid upprattandet av rapporten.

Omgivande Ledningsnat visar serviser for vatten och spillvatten i séder samt foér vatten,
spillvatten och dagvatten i syddst (Figur 8).

Figur 8 Befintligt kommunalt VA
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| Tabell 5 visas fléden for ett 10- respektive 20-arsregn med 10 minuters varaktighet fére och
efter nybyggnation. For det framtida flodet inkluderas en klimatfaktor pa 1,25 fér att kompensera
for framtida 6kad nederbdrdsintensitet.

Tabell 5 Floden for ett 10- respektive 20-arsregn med 10 minuters varaktighet fore och efter ombyggnation

Fl6de 10 3r, k=1,0 Flode 20-arsregn, k = 1,25
(1/s) (1/s)
Befintlig situation 170 265
Planerad situation 140 220

6.2.1. Berakning av fordroéjningsvolym

Ingen begransning till ledningsnatet har angivits. Foljande berakningar sker darmed efter
rekommendationer av avrinning Tre volymer réknas ut. Det ena fér maximalt utfléde baserat pa
en avrinningskoefficient pa 0,05 (vid 20-arsregn, 10 min varaktighet), det andra for
avrinningskoefficient 0,1 och det tredje for 5 I/s, ha. Dimensionerande aterkomsttid pa 20 ar
med en klimatfaktor pa 1,25. | alla tre fall minskar avbérdningen fran nuvarande situation som
ca avsevart fran ca 265 I/s vid ett 20-arsregn.

Fordréjningsvolym beréaknas enligt Dahlstrém 2010.

Tabell 6 Erforderliga fordrojningsvolymer fér tre olika avbdrdningsforutsattningar

Flodeskrav Flode, I/s Volym, m3 Varaktighet
Avrinningskoefficient 0,05 18 170 60 min
Avrinningskoefficient 0,1 36 130 30 min
51/s, ha 5 270 6h
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Fororeningsberakningar ar utférda enligt Stockholm Stads dppna data och berakningsmetodik
for fororeningstransport pa kvartersmark (Dagvatten PM Berakningsmetodik for dagvattenfléde
och dagvattentransport, ver 1.0). Schablondata ar hamtad fran StormTac och baseras pa
vetenskapliga studier. Nederbordsmangd om 600 mm har antagits samt avrinningskoefficienter
fér respektive markanvandning enligt P110.

Fororeningskoncentrationer och ytbelastning, utan LOD, berdknas dka for fosfor, kvave och olja
medan Ovriga fororeningskoncentrationer minskar (Tabell 7 och Tabell 8). Sannolikt ar
féroreningsutslappen av sarskilda féroreningar sa som olja och PAH16 for befintlig situation
langt hégre an schablondata anger pa grund av den befintliga bensinstationen i planomradets
syddstra horn.

Tabell 7 Arsmedelkoncentration

Arsmedelkoncentration Bef. situation Plan. situation
tot-P [mg/1] 0,148 0,143
16st P [mg/I] 0,066 0,064
tot-N [mg/l] 1,655 1,49
tot-Cu [ug/l] 16,898 14,84
|6st Cu [ug/l] 6,759 5,94
tot-Zn [ug/1] 33,292 26,88
16st Zn [ug/1] 11,652 9,41

SS [mg/1] 57,002 33,31
oil [mg/1] 0,404 0,3420
PAH16 [pg/1] 0,016 0,012

Tabell 8 Ytbelastning i vikt/ar, ha

Ytbelastning Bef. situation Plan. situation
tot-P [kg] 0,766 0,603
16st P [kg] 0,345 0,271
tot-N [kg] 8,58 6,26
tot-Cu [g] 87,63 62,48
I6st Cu [g] 35,05 24,99
tot-zn [g] 172,65 113,17
I6st Zn [g] 60,43 39,61

SS ke 295,62 140,28
oil [kg] 2,096 1,440
PAH16 [g] 0,081 0,049
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8. OVERSVAMNINGSRISKER
8.1. LEDNINGSNAT

Ledningsnatet i gata ar redan idag 6verbelastat vilket uppges i PM Dagvattenhantering inom
E02-vving 2018-05-30.

8.2. NARLIGGANDE YTVATTEN

Omradet ligger inte i narheten av nagot ytvatten dar hdga vattenstand kan paverka narliggande
ledningsnat.

8.3. INSTANGDA OMRADEN OCH SKYFALL

| omradet finns idag tva storre lagpunkter som riskerar dversvamning vid skyfall (Figur 9). Inom
planomradet ryms ca 530 m? skyfallsvolym.

Figur 9 Lagpunkter som riskerar éversvamning vid skyfall (Scalgo Live)
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| syd/sydost begransas damningsnivan av hojder i Doktor Westerlunds gata till max ca + 4,13 m
(Figur 10).

Figur 10 Maximal éverdamningsniva, ca + 4,13 (Scalgo Live)

Vaster om planomradet gar en gron remsa mellan parkvagen och planomradet (Figur 11). Det
ar inte sakert att skyfallsvatten fran planomradet med nuvarande héjdsattning i planerad
situation kan rinna hit. Detta omrade tillhér inte planomradet men kan vara avgérande for hur
skyfallsvatten inom planomradet ska hanteras. Omradet bor kunna utnyttjas for braddning av
skyfallsvatten fran planomradet.

Figur 11 Gronomrade mellan planomradet och parkvagen i vaster
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9.2. SADELTAK

En dversiktlig takplan visar att nagra av taken foreslas ha sadeltak (Figur 12).

Figur 12 Foreslagna sadeltak

9.3. BJALKLAG

En del av markanlaggningen kommer att byggas pa bjalklag. | Figur 13 visas utbredningen av
bjalklaget 6ver planerad markanvandning.

Figur 13 Ungeférlig utbredning av bjalklag
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10.1.1. Forutsattningar

Dimensionering av ledningar och férdréjningsmagasin sker enligt P110s riktlinjer pa 10 ar for
ledningar respektive 20 ar for tryckniva vid markniva. Eftersom ingen begransning i
ledningsnatet har angivits utgar utredningen fran férdréjning enligt beskrivning i avsnitt 6.

| Figur 14 visas exempel pa volymer som kan erhallas i ytliga anlaggningar. Med 10 cm
overdamningsdjup pa gronytorna pa bjalklag kan 140 m? erhallas. Genom att séanka ner 6vriga
storre gronytor i genomsnitt 30 cm kan de halla ca 520 m? vatten. Mindre gronytor eller delar av
stoérre gronytor kan férslagsvis anlaggas som regnbaddar. | markerade ytor fér regnbaddar finns
plats for ytterligare 12 m? férdréjningsvolym. Beroende pa behov och hur dagvattnet avleds kan
férdréjningsvolymen fordelas olika mellan gronytorna.

Figur 14 Exempel pa fordrojningsvolymer som kan uppnas i ytliga volymer som t.ex. 6verdamningsytor/torrdammar.
Djup som foreslas innebar genomsnittligt djup. Kompletterande underjordiskt magasin erfordras for dagvatten fran

ytor som ej kan ledas till ytliga anlaggningar

18



Total kapacitet i exemplet 6verstiger langt den volym som erfordras vid maximalt utslapp pa 5
I/s, ha (totalt ca 670 m3) och rymmer den skyfallsvolym som finns inom omradet idag (530 m?).
Delar av omradet kan sannolikt inte ledas till ytlig fordrojning och maste darmed ledas till
fordrojning under jord. Markerad yta i Figur 15 illustrerar de omraden som, med foreslagen
hdjdsattning och sadeltak, sannolikt inte kan ledas till dppna fordrdjningsldsningar. Reducerad
area i detta omrade beraknas till ca 2 180 m?, ca 35 % av total reducerad area. Exempelvis
fordelas volymen enligt detta forhallande vilket innebar att ca 45 m? férdréjningsvolym anlaggs i
underjordiska magasin och 85 i ytliga dagvattenanlaggningar som regnbaddar och ytterligare
400 m3 i dverdamningsytor for att ta hand om skyfallsvatten.

Figur 15 Yta vars dagvatten, med foreslagen hdjdsattning, sannolikt ej kan ledas till en av féreslagna grénytor till
férdrojning i ytlig anlaggning. Underjordisk fordrojning erfordras.

10.1.2. Forslag pa atgarder

| forslaget leds dagvatten fran tak och hardgjorda ytor till regnbaddar, skelettjord och
overdamningsytor. For att uppna reningskraven behdvs ingen sarskild reningsanlaggning da
bade féroreningskoncentration och total ytbelastning minskar for alla beraknade féroreningar
fore rening. For god dagvattenhantering bér dagvattnet tas om hand i ytliga
dagvattenanlaggningar som till exempel regnbaddar, dverdamningsytor, oversilningsytor,
dammar samt generellt bevattna gronstrukturen i omréadet. | sista hand bor underjordisk
fordrdjning ske.

| forslaget anlaggs minst 130 m? fordrdjningsvolym (avbordningsalternativ 2, 36 I/s begransad
avbordning) vilket motsvarar nagot 6ver 20 mm vatvolym. Ytterligare 400 m® anlaggs for att inte
forsamra skyfallssituationen fér omgivningen.

Pa grund av att en del av omradet, med féreslagen hdjdsattning och plan, inte kan avvattnas till
ytliga dagvattenanlaggning erfordras underjordisk fordrojning. Ca 45 m3 férdrojning anlaggs

19



under jord for att ta emot det dagvatten som inte kan ledas till en ytlig dagvattenanlaggning. Foér
att rening av dagvattnet och bevattning av gronstruktur ska ske kan delar av dagvattnet, som
leds direkt till underjordisk fordrojning, ledas till skelettjord och i sista hand till andra
underjordiska alternativ som till exempel kassett- eller rormagasin. For att rena dagvatten fran
vag och parkering anlaggs skelettjord i anslutning till dessa, garna med en blandning av biokol
fér extra rening.

Aterstaende 85 m? fordrojningsvolym fordelas ut pa gronytor fér att ta emot dagvatten frén
resterande del av omradet. Som berakningsexempel, med 20 cm 6éverdamningsdjup erfordras
ca 430 m3 regnbaddar (Figur 16). Ytterligare 400 m? fordrojningsvolym anlaggs pa foreslagna
gronytor for att inte bygga bort den skyfallsvolym som ryms inom omradet idag. Exempel: pa
bjalklag motsvarar det ca 10 cm genomsnittligt dverdamningsdjup och i resterande grénytor ca
25 cm genomsnittligt dverdamningsdjup.

Tak avvattnas med utkastare som leder dagvattnet till ytliga dagvattenanlaggningar och genom
hojdsattning avvattnas hardgjorda ytor till narliggande gronytor och till fordrjning i gréna dppna
dagvattenanlaggningar.

Figur 16 Oversikt anlaggning av fordrojningsvolym. Regnbaddar fordelas relativt jamnt for att ta emot dagvatten fran
omrédets hardgjorda ytor. Skelettjord placeras i anslutning till parkeringsplatser och vag dar det finns mojlighet. Ovrig
underjordisk fordrojningsvolym anlaggs néra servisanslutningar mot gata
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| Figur 17 visas ett exempel pa upphdjd regnbadd intill byggnad som férdrdjer vatten fran
takytor.

Figur 17 Exempel pa upphojd regnbadd

| Figur 18 visas ett exempel fran Norra Djurgardsstaden i Stockholm dar upphojda
planteringar/regnbaddar intill byggnader i kombination med nedsankta planteringar som kan ta
dagvatten fran mark tillampas. Nedsankta planteringar/regnbaddar bor placeras sa att
dagvattnet fran mark rinner dit naturligt for fordréjning och aven fér att minska behovet av
bevattning.

Figur 18 lllustration éver en kombination av upphojda respektive nedsankta regnbaddar med ytlig avrinning fran
hardgjord mark till nedsankta gronytor
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| Figur 19 visas exempel pa éverdamningsyta. Garden ar nedsankt ca 20 — 30 cm. Mindre regn
infiltrerar i mark och nar vattennivan stiger upp till kanten pa kupolbrunnen avvattnas ytan med
ett strypt utlopp (kupolbrunn till héger i bild).

Figur 19 Exempel pa éverdamningsyta
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For att forenkla reningsberakningarna samt anvanda de alternativ som ger lagst reningseffekt,
for att utga fran ett varsta fall scenario, antas att alla ytor som leds till gronytor renas i
anlaggning "Overdamningsyta” och av resterande del avleds 50 % till "Skelettjord” och 50 % till
magasin utan rening. Berakningar sker enligt Stockholm stads dppna data.

Med foreslagna l6sningar beraknas féroreningskoncentrationer och totalt utslapp, ytbelastning,
minska for alla beraknade fororeningar. Majligheten att uppna MKN i recipienten forbattras.

Tabell 9 Arsmedelkoncentration fér befintlig och planerad situation med och utan rening

Arsmedelkoncentration Bef. situation Plan. situation Plan. sit. m. rening
tot-P [mg/I] 0,148 0,143 0,114
16st P [mg/I] 0,066 0,064 0,064
tot-N [mg/I] 1,655 1,49 1,180
tot-Cu [pg/I] 16,898 14,84 10,341
16st Cu [pg/1] 6,759 5,94 5,422
tot-Zn [ug/1] 33,292 26,88 16,455
16st Zn [pg/1] 11,652 9,41 8,734

SS [mg/l] 57,002 33,31 18,297
oil [mg/1] 0,404 0,3420 0,177
PAH16 [pg/1] 0,016 0,012 0,006

Tabell 10 Ytbelastning i vikt/ar, ha for befintlig och planerad situation med och utan rening

Ytbelastning Bef. situation Plan. situation Plan. sit. m. rening
tot-P [kg] 0,766 0,603 0,480
16st P [kg] 0,345 0,271 0,271
tot-N [kg] 8,58 6,26 4,97
tot-Cu [g] 87,63 62,48 43,54
16st Cu [g] 35,05 24,99 22,83
tot-Zn [g] 172,65 113,17 69,29
16st Zn [g] 60,43 39,61 36,78

SS [kel 295,62 140,28 77,05
oil [kg] 2,096 1,440 0,745
PAH16 [g] 0,081 0,049 0,027
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| Figur 20 visas avrinningsriktningar enligt foreslagen hojdsattning samt vilket omrade vars
skyfallsvatten avvattnas mot sdder respektive dster. Bjalklagsnivan ar satt till + 5,30 pa den
sodra och + 5,60 i den norra med jamn héjdsattning. Dessa omraden bor avvattnas mot
gronytorna och skyfallsstraket vaster ut genom att héjderna pa terrassen mot st satts nagot
hogre.

Figur 20 Avrinningsriktningar och 6nskvéarda justeringar for att sékerstéalla avrinning av skyfallsvatten

Byggnader och foéreslagen fardig golvniva ligger med god marginal éver hdgsta
dverdamningsniva vid skyfall inom omradet. Mot st ska det finnas tva garageinfarter. Det ar
viktigt att skyfallsvatten som leds langs Langgatan (langs 6stra sidan) inte leds in i garagen och
att marken lutar fran garageinfarten mot Langgatan. Enligt rekommendation bér markniva fran
husgrund vara 5 % 2 meter fran fasad och déarefter 2 % till gatan.
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Total fordrojningsvolym i lagpunkterna (som visas i Figur 9) uppgar till ca 530 m3. Vid ett 56 mm
skyfall (100-arsregn 30 minuters varaktighet) uppkommer som hogst 560 m?* fran omradet
(avrinningskoefficient 1,0). | forslaget bibehalls skyfallsvolymen och skyfallssituationen
forbattras inom omradet och forblir i stort oférandrad fér omgivningen.
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