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Sammanfattning

Upplands-Bro kommun utreder méjligheterna att utveckla Bro fran en tatort med forortskaraktar
till en plats med smastadskansla. Centralt i detta arbete & omvandlingen av Bro centrum till vad
som kallas Bro Torg, dér en del befintliga byggnader och parkeringsytor ska rivas for att gora
plats for nya bostadskvarter och sma torg. WRS har utfort denna dagvattenutredning for den
kommande detaljplanen for Bro Torg samtidigt som flera andra utredningar for planomradet har
pagatt parallellt.

Berakningar av floden, féroreningsbelastning, behov av magasinering och dimensionering av
dagvattenatgarder har gjorts separat for ytor som planeras vara allman platsmark respektive
kvartersmark. Dessa har hanterats separat eftersom kommunen efterstravar att dagvatten pa
kvartersmark ska fordrojas och renas lokalt pa kvartersmarken séa langt som majligt.

Den planerade exploateringen berdknas medfora 6kade dagvattenfloden vid ett dimensionerande
20-arsregn i framtiden. For att flodet inte ska 6ka, och for att klara kommunens krav pa att

20 mm regn ska kunna utjamnas och renas lokalt sa behéver dagvattnet fordréjas i
dagvattenanlaggningar inom planomradet.

Dagvatten fran planomradet rinner via ledningsnat till ett dike som gar ut i recipienten Mélaren-
Gorvaln. Vattenforekomsten har idag mattlig ekologisk status och uppnar inte god kemisk
status, med bland annat for hoga halter av koppar, kadmium och bly. Berdkningar av
fororeningsbelastningen fran planomradet visar att belastningen efter exploatering kommer att
vara snarlik dagens féroreningshild om inga renande dagvattenatgarder infors.

For att sakerstalla att féroreningsbelastningen och dagvattenfloden inte ¢kar efter exploatering
samt att mojliggdra fordrojning av 20 mm regn sa har atgarder for lokalt omhandertagande av
dagvatten foreslagits. For takytor inom kvartersmarken foreslas att dagvatten leds till nedsankta
regnbaddar intill fasader eller pa innergardar. Alternativt kan takdagvatten fordrojas i tjocka
grona tak pa platser dar tillracklig yta inte finns tillganglig for regnbaddar. For gardsytorna
foreslas att vattnet leds till regnbaddar eller till svackade, véldranerade grasytor pa
innergardarna. For de hardgjorda ytorna pa lokalgator, gang- och cykelvagar och torgytor inom
den allmanna platsmarken foreslas att dagvatten leds till trad i skelettjord utspridda langs
gaturummet och pa torgen. Alternativt kan en del eller alla ytor avledas till nedsankta
regnbaddar. For parkeringsytan pa allméan platsmark foreslas att vattnet avleds till nedsankta
regnbaddar langs ytans sidor, alternativt att genomslapplig belaggning anlaggs sa att dagvattnet
infiltrerar genom parkeringsytan. For Enképingsvagen och for de tva sa kallade blagrona
lokalgatorna i omradet foreslas att blagrongra strak anléaggs, dar flera regnbaddar sammanlankas
med ett luftigt barlager och varvas med vanliga planteringsytor med trad och varierad grénska.

Atgarderna beraknas ge tillracklig rening och férdréjning av dagvatten inom planomréadet. De
Oppnar ocksa upp for en flexibilitet i placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna,
sd att de kan bidra till att uppfylla den vision som kommunen har fér omradet.

Dagvattenutredning for ny detaljplan fér Bro Torg, Upplands-Bro, WRS AB, 2024-10-21
3(37)



Innehall

1 INIEANING o e 5
1.1 Uppdrag 0Ch SYfte ...vivieiiiieiii e 5
AN ANV o =] o 1] a1 1 Lo = | PP 5

2 FOrutSattNiNgar.....v v 6
2.1 Nuvarande markanvandning .....coocviiiiiiiii i e 6
2.2 Geologi 0Ch topOgrafi......ieeiiei i 6

2.2.1  MarkfOroreningar. ..oocuue i i 8
2.3 YtvattenreCipient ..o e 8
2.4 Nuvarande dagvattenhantering ..........cooiiiiiiii 9

2.4.1 Markavvattningsforetag........ccoivviiiiiiiiiiiii e 10
2.5 Riktlinjer for dagvattenhantering ........cccooviiiiiiiiees 11
2.6 Planerad eXploatering ...covieiiiiiiiiiii e 11

3  Flodes- och fororeningsberdkningar.......c.cooviiiiiii i iiiiiieneneeeans 12
3.1 Fordelning av ytor mellan kvartersmark och allman platsmark ...... 12
3.2 MarkanVandning .....ocovieiieiiir e 13
3.3 Floden nuldge och framtid ......c..ovveiiiiiii e 15
3.4 MagasinsbehoV......ccciiiiiiii i 17
3.5 Narsalts- och fororeningsberakningar.........cocoeveviiiiiiiiiiiennenenns 18

4 Forslag pa dagvattenhantering........cccuvueeeiiiriiieeeiiiiieeeeeiiie e resnienss 20
4.1 Dagvatten inom kvartersmark........ccocoiiiiiiiiiiiiii e 23

4.1.1 Regnb&ddar pa Kvartersmark ............ceeveeeivviieeererinierennnnnss 23

4.1.2  Grona tak ..o 25

4.1.3 NedsanKta grasytor ....uevvieieiiiiiiiiieeire e e eneraanens 26

4.1.4 Berakningar for exempelkvarter ........ccoooviiiiiiiiiiiiiees 27
4.2 Dagvatten inom allman platsmark ..........cooviiiiiiiiiiiee 29

4.2.1 Trad i skelettjord och regnbaddar pa allman platsmark .......... 29

4.2.2 Genomslapplig beldggning .......ccovoeieiiiiiiiiii 30

4.2.3  Bla-gron-gra strak (BGG-Strak) ........cveveervvruiieererinieresnnnnnns 31

4.2.5 Berakningar for exempel pa gatusektion...............cveeeeeeeennnn.. 33

5 Beddmda effekter av foreslagna atgarder.........coeeevvvvvveieereviieenennnnn. 34

6 SIUESAES O et e 36

] (< <] Y= PP 37

Dagvattenutredning for ny detaljplan fér Bro Torg, Upplands-Bro, WRS AB, 2024-10-21
4(37)



1 Inledning

Upplands-Bro kommun utreder majligheterna att utveckla Bro fran en tatort med forortskaraktar
till en plats med gemytlig smastadskansla. | planomradet fér Bro Torg (nuvarande Bro
centrum), se Figur 1, planeras det for en blandning av olika boendeformer, kommersiell service,
kultur och arbetsplatser. | nulaget bestar den stérsta delen av planomradet av hardgjorda ytor i
form av torg, hus, vagar och parkeringar. Trots detta forvéantas framtida utformning troligtvis
generera mer hardgjord yta. En 6kad andel hardgjorda ytor innebar bland annat att
dagvattenfléden och fororeningstransporter kommer att forandras jamfort med nuldget. Inom
detaljplanearbetet behdver déarfor dagvattenhanteringen utredas.

Norrgrindsvagen

Blomstervagen

Enkopingsvagen

0 100 200 m
I

Figur 1. Planomr8det fér Bro Torg (rétt) fr8n underlag 2024-09-24. Bakgrundskarta:
© OpenStreetMaps bidragsgivare, (u.8.).

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning med syfte att utreda
forutsattningarna avseende dagvatten och foresla lampliga atgarder, med utgangspunkt i
kommunens checklista fér dagvattenutredningar.

1.2 Avgransningar

Utredningen utgar ifran underlag for plangrans, fordelning av allméan platsmark och
kvartersmark samt planerad markanvandning fran 2024-09-24. Parallellt med WRS uppdrag har
flera andra utredningar for planomradet genomforts, bland annat vad géller skyfall. | den har
rapporten behandlas inte skyfallsfragor — for dessa hanvisas till skyfallsutredningen som har
gjorts av Sweco.
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2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Planomradet ligger centralt i Bro och avgransas soderut, véasterut och delvis Gsterut av bostéder,
at nordost av en skola och norrut av ett hdgre belaget skogsparti. Planomradet har en area pa
cirka 11 hektar och domineras i dagslaget av ett torg med en varierad smastadsstruktur. Pa
torget finns ett mindre antal affarer och restauranger, och i direkt anslutning ligger ocksa
Brohuset med bibliotek, skola och simhall. Torget omges vidare av bostader, bade fler- och
enfamiljshus och skolbyggnader. Ett antal nedgangna byggnader och EON:s fjarrvarmeverk
finns aven i anslutning till torget. | planomradets sédra del inkluderas &aven en del av
Enkdpingsvégen, en liten bilverkstad och en bensinmack.

. o)

Figur 2. Oversikt 6ver planomr8det i nuldget. Planomr8dets ungeférliga utstrdckning &r
markerat med réd linje. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.4.).

2.2 Geologi och topografi

Ytliga jordarter enligt SGU:s jordartskarta redovisas i Figur 3. Enligt jordartskartan domineras
omradet av glacial och postglacial lera med inslag av urberg. Infiltrationskapaciteten i de
befintliga jordarterna ar sannolikt mycket Iag.

Planomrade sluttar generellt mot sdder och héjderna i omradet varierar mellan +13 meter och
+19 meter (h6jdsystem RH2000), se Figur 4.
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[ Plangrins
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Figur 3. Planomr8dets 6versta jordlager best8r av olika lerfraktioner (gult) och n8gon
enstaka hojd med berg i dagen (réda félt). I planomr8dets sédra del férekommer ett falt
med fyllnadsmaterial och léngs omr8dets norra sida ligger en mordnhéjd. Bakgrundskarta:
SGU (2022).

Figur 4. Topografi inom planomrdet (rétt) baserat p§ Lantméteriets héjdmodell. Héjden p§
markytan varierar mellan cirka +13 meter och +19 meter (RH2000). Bakgrundskarta:
© OpenStreetMaps bidragsgivare (u.4.).
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2.2.1 Markfoéroreningar
Det finns inga uppgifter om markféroreningar inom planomradet.

2.3 Ytvattenrecipient

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till recipienten Malaren-Gorvaln, se Figur 5.
Malaren-Gorvaln (MS_CD: WA11895268) har enligt VISS mattlig ekologisk status och uppnar
ej god kemisk status (VISS, 2024). Ekologisk status avgors av en forhojd halt koppar, vilket &r
den ekologiska parametern med lagst statusklassning. Aven parametern makrofyter
(vattenvéxter), som relaterar till bland annat naringsbelastning, bedéms vara mattlig. Ovriga
parametrar som beror naringsbelastning har dock god eller hog status, vilket tyder pa att
Overgddningsproblematiken i recipienten ar begransad. Kemisk status beddéms vara ej god med
hanvisning till for hoga halter av de prioriterade &mnena perfluoroktansulfon (PFOS), kadmium,
bly, antracen och tributyltenn, samt de “6verallt dverskridanande &mnena” kvicksilver och
polybromerade difenyletrar (PBDE). Kvicksilver och PBDE férekommer i for hdga halter i hela
Sverige, till storsta del pa grund av atmosfarisk deposition, vilket gor att de ar bortraknade fran
miljokvalitetsnormerna for kemisk ytvattenstatus. Flera av amnena med forhojda halter,
exempelvis koppar, kadmium och bly harror till stor del fran dagvattenrelaterade kéllor.

Miljokvalitetsnormen for Mélaren-Gorvaln ar god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus,
undantaget kvicksilver och PBDE, vilket ska uppnas till ar 2027.

Malaren-Gorvaln ar en del av Ostra Mélarens vattenskyddsomréade och omfattas av sarskilda
skyddsforeskrifter eftersom den anvands som en dricksvattentékt. Det innebér enligt 7 kap.

21 och 22 88§ i Miljobalken att omradet omfattas av speciella omradesskydd och speciella regler
for exempelvis dagvattenhanteringen med syfte att skydda vattentakten. Enligt Lansstyrelsen i
Stockholms lan galler att dagvatten fran hardgjorda ytor dar det finns risk for fororenat vatten,
bade inom det inre och det yttre skyddsomradet (primara och sekundara skyddszonen) maste
foregas av rening innan det slapps till recipient. Det &r viktigt att ha det i atanke vid exempelvis
anlaggningsarbeten i omradet. Planomradet ligger i den sekundéara skyddszonen, se Figur 6.

»Balstﬁu’—’\\b =
N o7 %
Y N
r./., \\; : A 1 4

SKorby

A’\ “aasn 1 > (_ L 1/.\“'\ \A
Figur 5. Recipienten Méalaren-Gérvélns avrinningsomrde (ljusblitt) vilken planomr8det (rétt)
ligger inom. Karta: VISS (2022b).
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Figur 6. Planomr8dets placering (svart ring) i férhllande till den priméra (bl§tt) och
sekundéra (orange) skyddszonen fér Ostra Mélarens vattenskyddsomr8de. Karta:
Stockholm Vatten och Avfall (2021).

2.4 Nuvarande dagvattenhantering

Dagvatten i planomradet rinner i dagsléaget ytligt till rannstensbrunnar och vidare till det
kommunala dagvattenledningsnétet, se Figur 7. Vatten fran storre delen av planomradet leds till
en punkt i omradets sydostra del, dér ledningen fortsatter at sydost och mynnar i ett dike drygt
600 meter fran planomradet. Planomradets sydvastra spets avvattnas via en annan ledning men
leds sedan &t sydost och kopplar pa resten av ledningsnatet innan det gar ut i diket. Diket som
tar emot dagvattnet tillhér markavvattningsforetaget Brogard-Nygards dikningsforetag 1939,
som enligt ett domslut frdn 2021 ska upphévas (Mark- och miljééverdomstolen, 2021). Vi har i
skrivande stund inte hittat information om huruvida foretaget har upphavts annu.

Inom planomradets sydostra del, norr om Enkdpingsvagen, finns ett vagdike som tar emot
dagvattnet fran vagen. Langs planomradets norra sida loper ett avskarande dike som leder vatten
fran naturmarken norr om planomradet. Vatten fran naturmarken rinner sedan vidare till en
ledning som antags leda till planomradets ledningsnat. Da avrinningen fran naturmarken som
sker via det avskarande diket &r mycket trogare dn avrinning fran hardgjorda ytor, bedéms
denna avrinning inte ha nagon stérre paverkan pa dimensioneringen av dagvattensystemet i
planomradet.
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Figur 7. Principiell ytavrinning i planomrddet. Dagvatten frén stérre delen av planomrédet
(grént) avrinner via dagvattenbrunnar till en ledning i omr&dets sydéstra hérn och vidare till
Mélaren-Gérvéln. En liten del av planomr8det (rétt) avrinner 8t ett annat h8ll och ansluter till
samma ledning ldngre nedstréms. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare (u.§.).

2.4.1  Markavvattningsforetag

Det finns inget markavvattningsforetag inom planomradet (Lansstyrelserna, 2024) och
markavvattningsforetaget Brogard-Nygards dikningsforetag 1939 nedstroms planomradet har
enligt domslutet fran 2021 upphavts (se avsnitt 2.4).
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2.5 Riktlinjer fér dagvattenhantering

Upplands-Bro kommun har tagit fram en checklista med riktlinjer for dagvattenhantering inom
kommunen (Upplands-Bro kommun, 2019). Checklistan anger att omfattning och
detaljeringsgrad av en dagvattenutredning beror pa omradets forutsattningar.

Viktiga punkter fran checklistan kan sammanfattas i féljande punkter:

1. Floden efter exploatering ska beraknas med 1,25 klimatfaktor pa ett 20-arsregn. Detta
galler trycklinje i markniva.

2. Atgarder for lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD-anléggningar) som foreslas
ska minst dimensioneras for att rena och fordroja ett regndjup pa 20 mm.

3. Vid dimensionering av magasin ska uppehallstiden i anlaggningen vara 12 timmar for
att ge langtgaende reningseffekt.

4. Fororening av dagvatten ska undvikas och fororenat dagvatten ska hallas atskilt fran
mindre férorenat dagvatten.

5. Redovisa risker vid markéversvamningar vid 100-arsregn.

6. Dar det ar mojligt ska dagvatten gynna den biologiska mangfalden samt fungera som en
rekreativ, pedagogisk och estetisk resurs.

7. Dagvattenhanteringen ska bidra till forbattrad vattenkvalitet i kommunens vatten.
8. Takdagvatten far aldrig anslutas direkt till ledning.

9. For att sakerstélla dagvattenhanteringens langsiktiga funktion ska
dagvattenanlédggningar forlaggas i serie dér det & genomforbart.

2.6 Planerad exploatering

Bro centrum ska omvandlas till ett gemytligt och valkomnande smastadscentrum med en
blandning av torgytor, bostader, kommersiell service, arbetsplatser med mera, se Figur 8.
Strukturplanen ar inte fardig annu, sa vissa detaljer kring kvartersutformning i Figur 8 skiljer sig
fran de karterade markytorna (se avsnitt 3.2). Planomradet kommer att omfatta kvarvarande
bebyggelse (butiksbyggnaderna mitt i omradet, en del av Broskolan samt ett antal bostadshus),
torgytor, en parkeringsplats och flera nya kvarter. Kvarteren inkluderar flerfamiljshus och
innergardar pa mark eller pa bjalklag, med parkeringsytor under.
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STRUKTURPLAN

Figur 8. Strukturplanskiss éver Bro Torg (2024-10-18). Omr8det omfattar en del befintlig
bebyggelse (ljusare byggnader) och ny bebyggelse (mbrkare byggnader). Karta:
Spacescape.

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats enligt branschstandard i
publikation P110 (Svenskt Vatten, 2019). Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i programmet (Stormtac, 2024).

Upplands-Bro kommun har stallt krav pa att floden ska beraknas utifran ett dimensionerande
20-arsregn. Kommunen har dven stéllt krav pa att magasinsbehov for dagvatten dels beraknas
utifran kravet att avrinningen vid ett 20-arsregn inte far 6ka efter exploatering, dels att 20 mm
regn ska fordrojas och renas. Magasinsbehovet har beraknats for de tva kraven och det krav som
har inneburit storst behov av magasinsvolym har valts som dimensionerande.

Upplands-Bro kommun stéller ocksa krav pa att dagvatten fran kvartersmark sa langt som
mojligt ska renas och fordrojas pa fastigheten, separat fran dagvatten fran allman platsmark.
Flédes-, férorenings- och magasinsberakningarna har darfor beréknats separat for ytor som med
planerad exploatering kommer att utgdra allman platsmark respektive kvartersmark. Det &r
samtidigt viktigt att notera att kommunen inte kan stalla juridiskt bindande krav pa att
fastighetsagare utjamnar och renar dagvatten pa kvartersmark och att kommunen darfor endast
har radighet 6ver den fordrojning som sker pa allman platsmark och kvartersmark som
kommunen sjalva &ger.

3.1 Fordelning av ytor mellan kvartersmark och allmén platsmark

Eftersom dagvatten ska hanteras separat for kvartersmark och allman platsmark sa beraknades
dimensionerande fldden, fororeningsbelastning och magasinsbehov separat for kvartersmark
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och allman platsmark, se Figur 9. Uppdelningen &r preliminar och baserades pa kartunderlag
fran Upplands-Bro kommun (2024-10-02). Berakningarna for kvartersmark syftar pa de ytor
som kommer att vara kvartersmark efter framtida exploatering, vilket inte nédvéndigtvis
motsvarar de ytor som &r kvartersmark idag. Hansyn tas inte till vilka ytor som &r kvartersmark
idag eftersom det &r den framtida situationen som studeras och ytorna for respektive kategori
behdver vara desamma fore och efter exploatering for att vara jamforbara.

A

[ Plangrins
0 100 200 m [ Allman plats

L — B kvartersmark

Figur 9. Prelimindr uppdelning av kvartersmark och allmén platsmark inom planomr8det.
Fléden, féroreningsbelastning och magasinsbehov har berdknats separat for allméan
platsmark och kvartersmark. Bakgrundskarta: © Lantméteriet (2021).

3.2 Markanvandning

Markanvéandningen inom planomradet utgdrs idag av befintliga byggnader i form av affarer,
bostader och restauranger med tillhrande parkeringar. For befintlig markanvéandning har ytorna
klassats som takytor, vagytor, parkeringsytor, 6vriga hardgjorda ytor (trottoarer, torgytor med
mera), grusytor och gronytor. Utifran den planerade exploateringen har den framtida
markanvandningen kategoriserats som takytor, innergard (pa bjalklag samt pa mark), blagréna
lokalgator, 6vriga lokalgator, vagytor, parkeringsytor, 6vriga hardgjorda ytor, grusytor och
grénytor. Innergardarna antas utgoras av en kombination av gronytor, stensatta ytor och grus.
De blagrona lokalgatorna r gatustrak dar stérre inslag av gronska och parkkansla planeras.
Dessa antas darfor ha en lagre hardgorningsgrad &n 6vriga lokalgator. Befintlig
markanvandning visas i Figur 10, framtida markanvandning i Figur 11 och areor for bada i
Tabell 1.
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[ planomréde

Markanvandning (nulége) [
I Takytor

Il Vigytor

[ Parkeringsytor

] Ovriga h&rdgjorda ytor
[ Grusytor

] Gronytor

& A
£ -

Figur 10. Nuvarande markanvéndning i planomrédet. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps
bidragsgivare (u.8.).

[ Planomréde

Markanvandning (planerad) [
I Takytor
[Z] Innergérd pé bjalklag
[ Innergérd p8 mark

| [ Blégrona lokalgator

- I Lokalgator
Il Vigytor
\ [ Parkeringsytor
588 [ Ovriga hérdgjorda ytor

Figur 11. Planerad markanvéandning efter exploatering. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps
bidragsgivare (u.§.).

Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgraden i kvartersmark oka fran en
avrinningskoefficient pa 0,61 till 0,70. For allman platsmark okar avrinningskoefficient fran
0,57 till 0,64. Avrinningskoefficienten anger hur stor andel av nederbérden som avrinner och ér
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for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort ett omrade ar. Den reducerade arean fas
genom att multiplicera arean med avrinningskoefficienten.

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

Markanvéndning Area Avr. koeff Reducerad area
[ha] [-1 [ha]
Nulédge kvartersmark
Takytor 1,9 0,9 1,7
Vagytor 0,16 0,8 0,13
Parkeringsytor 0,98 0,8 0,78
Grusytor 0,50 0,45 0,22
Gronytor 2,0 0,1 0,20
Ovriga hardgjorda ytor 1,8 0,8 1,4
Delsumma 7,3 0,61* 4,4
Nuldge allmén platsmark
Takytor 0,13 0,9 0,12
Vagytor 0,92 0,8 0,74
Parkeringsytor 0,16 0,8 0,13
Grusytor 0,30 0,4 0,12
Gronytor 0,98 0,1 0,098
Ovriga hardgjorda ytor 0,91 0,8 0,73
Delsumma 3,4 0,57* 1,9
Summa 11 - 6,3
Efter exploatering kvartersmark
Takytor 3,0 0,9 2,7
Innergard pd bjalklag 0,50 0,4 0,2
Innergard pd mark 0,93 0,4 0,37
Lokalgator 0,045 0,8 0,036
Parkeringsytor 0,037 0,8 0,029
Grusytor 0,074 0,45 0,033
Gronytor 0,62 0,1 0,062
Ovriga hardgjorda ytor 2,0 0,8 1,6
Delsumma 7,3 0,70%* 5,07
Efter exploatering allmén platsmark
Takytor 0,0057 0,9 0,0052
Blagréna lokalgator 0,35 0,6 0,21
Lokalgator 0,63 0,8 0,50
Vagytor 0,60 0,8 0,48
Parkeringsytor 0,25 0,8 0,20
Grénytor 0,67 0,1 0,067
Ovriga hardgjorda ytor 0,90 0,8 0,72
Delsumma 3,4 0,64* 2,2
Summa 11 - 7,6

*Sammanvagda avrinningskoefficienter beraknas utifran summan av den reducerade arean delat pa summan av den
totala arean for delomrédet.

3.3 Fléden nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants, se Ekvation 1, enligt branschstandard i Svenskt Vattens P110 (Svenskt Vatten, 2019).
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Rationella metoden ar en 6verslagsmetod som lampar sig for omraden upp till cirka 20 hektar,
med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande floéde.

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t:) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror pd
regnets §terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (t;)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim :A'(p'i(tr)'kf

Areor och avrinningskoefficienter har anvénts enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som beraknas vara
10 minuter bade fore och efter exploatering. Rinntiden anvands i rationella metoden for att
bestdimma den dimensionerande varaktigheten for regnet.

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

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

Enligt Svenskt Vattens P110 &r branschstandard for dimensionering av nya dagvattenledningar
for tat bostadsbebyggelse ett regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for
trycklinje i markniva. Det ar darmed flodet vid ett 20-arsregn som ar dimensionerande for
planomradet enligt branschstandard.

| Tabell 2 redovisas flédesberdkningarna fér nuvarande och framtida markanvandning for ett
20-arsregn. Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas dka fran 1 900 I/s till 2 600 I/s,
vilket motsvarar en 6kning med 37 procent. Detta beror delvis pa klimatfaktorn, delvis pa en
okning av hardgdérningsgraden for framfor allt ytorna som ligger inom den planerade
kvartersmarken.
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Tabell 2. Dimensionerande regnintensitet och dagvattenfiéde for Bro torg i nuldget och efter
planerad exploatering utan inférda §tgérder.

Kf 20-arsregn

Nuldge 1,00

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 287
Flode fran kvartersmark (I/s) 1 300
Flode fran allman platsmark (I/s) 550
Summa 1900
Efter exploatering 1,25

Dim. regnintensitet (I/s, ha) 358
Flode fran kvartersmark (I/s) 1 800
Flde frén allman platsmark (I/s) 780
Summa 2 600

34 Magasinsbehov

For fordrojning av dagvatten inom planomradet galler tva olika krav enligt kommunens
riktlinjer for dagvattenhantering. Ett krav &r att flodet ut fran planomradet vid ett 20-arsregn inte
okar efter exploatering jamfort med flodet i nulaget. Det framtida flodet pa 2 600 I/s behover
alltsa fordrojas sa att flodet minskar till 1 900 I/s. Det andra kravet ar att LOD-atgérder behGver
kunna fordroja 20 mm regn. Syftet med detta krav ar att astadkomma tillracklig rening av
dagvatten och férdréjning av de forsta 20 mm regn bedéms mojliggéra rening av cirka

90 procent av arsnederborden (Svenskt Vatten, 2019).

Magasinsbehovet for allman platsmark och kvartersmark utifran kravet att det dimensionerande
20-arsflodet inte far oka i framtiden har beraknats utifran Ekvation 2, vilken motsvarar ekvation
9.1 i Svenskt Vattens P110, med varden fran Tabell 2.

Ekvation 2. Magasinsvolym berdknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i P110).
V = specifik magasinsvolym (m3/hareq)

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

tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

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

C = koefficient (0,67 fér magasin utan konstant tappfiéde)

1 Kztrinn
V'=0,06(1lregn " tregn = K tregn = K tripn +———|/C

lregn

Magasinsbehovet for allman platsmark och kvartersmark utifran kravet att 20 mm regn ska
fordrojas har beréknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berékning av erforderlig fordréjningsvolym.

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]

dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 20 mm) [m]
A; = avrinningsomr8dets area [m?2]

@i = markanvéandningsspecifik avrinningskoefficient [-]
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For att flodet vid ett 20-arsregn inte ska oka jamfort med ett flode pa 1 900 1/s krévs en
utjamningskapacitet pa 300 m? for kvartersmark och 130 m? for allméan platsmark, totalt cirka
430 m?® for LOD-anldaggningar utan konstant tappfldde, se Tabell 3. For de flesta LOD-
anlaggningar sker avrinning forst nar anlaggningarna ar fyllda och nederbérdsintensiteten &r
hogre an infiltrationskapaciteten. Da erhalls inte full kapacitet initialt, varfor magasinsvolymen
behdver vara storre &n om magasinet har konstant tappflode (med hjalp av en sa kallad
flédesregulator).

For att kunna fordréja 20 mm regn kravs en utjamningskapacitet pa 1 000 m? for kvartersmark
och 400 m3 for allmén platsmark, totalt cirka 1 400 m?, se Tabell 3.
Tabell 3. Erforderliga férdréjningsvolymer fér kvartersmark och allméan platsmark utifr8n tv

olika magasineringskrav — att flédet inte ska 6ka efter exploatering vid ett 20-8rsregn samt
att 20 mm regn ska fordréjas.

Erf li i |
Fordréjningskrav rforderlig I?:sg]asmsvo ym

Fléde f8r inte 6ka efter exploatering vid 20-8rsregn

Kvartersmark 300
Allman platsmark 130
Summa 430
Férdréja 20 mm regn

Kvartersmark 1 000
Allman platsmark 400
Summa 1 400

Kravet att fordréja 20 mm regn resulterar i en nastan tre ganger hogre erfordrad magasinsvolym
an att flodet inte ska 6ka vid ett 20-arsregn. Genom att dimensionera LOD-anlaggningar for att
klara 20 mm-kravet klaras darfor aven fordrojningskravet for att flodet inte ska 6ka vid ett 20-
arsregn, forutsatt att atgarder utfors bade inom kvartersmark och allméan platsmark. LOD-
anlaggningarna for kvartersmarken behover alltsa dimensioneras med magasinsvolymer pa cirka
1 000 m® och LOD-anlaggningarna for allman platsmark behéver dimensioneras med
magasinsvolymer pa cirka 400 m?.

Eftersom kommunen inte juridiskt kan krdva att kvartersmarkens fastighetségare fordrojer
dagvatten sa kan magasinering av dagvatten inte sakras inom kvartersmarken. Ifall
ledningsnatets kapacitet dr begransad nedstroms planomradet sa att ett 6kat dimensionerande
flode inte kan tillatas, behdver kommunens anlaggningar pa den allmanna platsmarken, samt pa
kvartersmark agd av kommunen, klara hela det erfordrade magasinbehovet for att flodet inte ska
riskera att oka vid ett 20-arsregn. Detta innebar alltsa att 430 m? vatten skulle behova fordrojas
inom den allmanna platsmarken for att klara 20-arskravet. | sa fall blir detta krav striktare an

20 mm-kravet, for den allmanna platsmarken, och dagvattenatgarderna behéver dimensioneras
upp hagot.

3.5 Narsalts- och foéroreningsberékningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berakningsverktyget Stormtac (version 24.3.1) utifran indata i form av markanvandningsslag
och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av markanvandningsspecifika
avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal markanvandningsslag och vanligt
forekommande dagvattenféroreningar (Stormtac, 2024). Detta gor att resultaten inte bor avldsas
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i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berékningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

| berdkningarna har den korrigerade arliga nederborden 691 mm anvants (SMHI och Havs- och
Vattenmyndigheten, 2024). Féroreningsbelastningen har beréknats separat for allman platsmark
och kvartersmark med kategorisering av markanvandningsslag enligt Tabell 4.

Tabell 4. Markanvédndning anvénd vid belastningsberdkningar fér nuldget och efter
exploatering i Stormtac web (v.24.3.1).

Markanvadndning Nulage [ha] Efter exploatering [ha]
Kvartersmark

Centrumomrade 2,9 1,3
Bensinstation 0,37 0,37
Flerfamiljshus 0,96 4,6
Grusytor 0,48 -
Parkering 0,77 -
Skolomrade 1,1 1,1
Parkmark 0,57 -
Gata 0,17 -
Summa 7,3 7,3
Allmé&n platsmark

Takytor 0,13 0,01
Hardgjorda ytor 0,91 0,90
Parkering 0,16 0,25
Enkopingsvagen (ADT 1000%) 0,48 0,60
Lokalgator 0,46 0,98
Grusytor 0,30 -
Grénytor 0,98 0,67
Summa 3,4 3,4

*Arsdygnstrafik antaget till totalt 1000 fordon per dygn.

Resultat for belastningsberékningarna for naringsamnena kvave och fosfor, sex tungmetaller
(bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat material redovisas i Tabell 5. |
den hér utredningen presenteras belastningen for respektive fororening i form av antal kilogram
per ar som transporteras till recipienten. Méangden ar i sin tur beroende av fororeningshalten och
avrinningen i omradet.

For ytorna inom den planerade kvartersmarken berdknas belastningen forbli oférandrad for
krom och nickel men minska for dvriga amnen, efter exploatering utan reningsatgarder.
Forandringen ar for samtliga @mnen mindre an osakerheten i indata och berékningar, sa det gar
inte att faststélla att en minskning kommer att ske i och med forandringen i markanvéndning.
For ytorna inom den planerade allmanna platsmarken tyder berakningarna pa en marginell
Okning for samtliga &mnen, men dven har &ar férandringen mindre an osékerheten och kan darfor
inte faststallas. Resultaten visar alltsa pa att fororeningsbelastningen fran planomradet pa
recipienten kommer att vara i stort sett oférandrad efter exploatering, om inga atgarder infors.
Anledningen till att férandringen ar sa liten ar att det &r snarlik hardgérningsgrad i nulaget som i
framtiden, med liknande utbredning av snarlika typer av ytor.

For att inte planen ska forsvara mojligheterna att uppfylla beslutade MKN for recipienten
Malaren-Gorvaln far féroreningsmangderna inte 6ka vid en exploatering. Detta géller
framforallt for koppar, bly, kadmium, PFOS, antracen och tributyltenn som idag dverskrider
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gransvardena i recipienten. For att bidra till arbetet med att uppna beslutade MKN &r det
onskvart att aven minska belastningen sett till nulaget. Det ska dock tillaggas att utgdende
méngder fran planomradet inte ar de mangder som planomradet bidrar med direkt till
recipienten eftersom dagvattnet idag leds via ledningar till 6ppna diken dar en viss fortsatt
reduktion av flera fororeningstyper sker innan dagvattnet nar Malaren-Gorvaln.

Forekomsten av PFOS i dagvatten &r starkt kopplad till anvandningen av brandslackningsmedel.
Utifran den befintliga och planerade markanvéandningen i planomradet &r det inte sannolikt att
planomradet bidrar till belastningen av PFOS i recipienten.

Tabell 5. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
material, samt féréndring efter exploatering (utan 8tgérder) och reningsbehov. Vérdena
presenteras som medelvdrde £ osdkerhet.

Innan Efter . .
exploatering exploatering Forandring

Kvartersmark
Fosfor [kg/ar] 6+1,8 59+1,7 -0,10
Kvave N [kg/ar] 47 + 15 44 + 13 -3,0
Bly Pb [kg/ar] 0,4 £ 0,16 0,34 £ 0,14 -0,06
Koppar Cu [kg/ar] 0,75 %+ 0,27 0,65 % 0,25 -0,10
Zink Zn [kg/ar] 3,1+1 2,5+ 0,83 -0,60
Kadmium Cd [kg/ar]| 0,02 £0,0069 | 0,018 + 0,007 -0,002
Krom Cr [kag/ar] 0,2 + 0,064 0,2 + 0,067 +0
Nickel Ni  [kg/ar] 0,19 = 0,06 0,19 £ 0,062 +0
suspenderat oo gl 2200 + 860 2000 + 770 -200
material
Allmén platsmark
Fosfor P [kg/ar] 1,3 £ 0,37 1,6 £ 0,51 0,30
Kvéve N [kg/ar] 21+ 7,4 24 + 8,3 3,0
Bly Pb [kg/8r]| 0,081 £ 0,04 0,11 + 0,049 0,03
Koppar Cu [kg/8r]| 0,22+ 0,066 0,26 £ 0,1 0,04
Zink Zn [kg/ar] 0,47 £ 0,18 0,56 £ 0,23 0,09
Kadmium Cd [kg/ar] | 0,0043 £ 0,0017 | 0,0053 £ 0,0018 0,001
Krom Cr [kg/ar] 0,12 + 0,041 0,17 £ 0,055 0,05
Nickel Ni [kg/ar]| 0,065 + 0,042 0,09 + 0,048 0,03
ﬁq‘;‘éﬁg‘ferat SS [kg/ar]| 490 % 270 740 + 430 250

4 Forslag pa dagvattenhantering

Har presenteras principiella atgardsforslag for dagvatten inom planomradet for Bro Torg.

Forslagen ar dimensionerade for att gora det mojligt att fordrdja och rena 20 mm dagvatten och
ar uppdelade pa kvartersmark och allman platsmark for att folja kommunens riktlinjer om att
dagvatten fran kvartersmark sa langt som mojligt ska fordrojas lokalt inom fastigheten.
Atgardsforslagen bygger huvudsakligen pd anvandandet av nedsénkta regnbaddar (aven kallade
nedsankta véaxtbaddar eller biofilter) och trad i skelettjord (dven kallat trad i hardgjord yta eller
trad i kolmakadam), vilka ger en yteffektiv rening och fordrgjning av dagvatten samtidigt som
det kan ge ett vackert gronskande inslag i stadsmiljon. Regnbaddarna kompletteras dar det &r
nodvandigt eller dnskvart med diverse andra typer av anldggningar. Eftersom infiltrations-
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kapaciteten forvantas vara begransad i omradet (se avsnitt 2.2) sa behover dagvatten-
anlaggningarna forses med drénering som leder det renade vattnet vidare till dagvattensystemet.
Dimensioneringen av dagvattenatgarder har utgatt ifran Stockholm Vatten och Avfalls
dimensioneringstabell (Stockholm Vatten och Avfall, 2017a).

Dagvatten fran takytor foreslas ledas till regnbaddar intill husvaggarna. Regnbéaddarna kan
antingen anlaggas nedsankta s att vatten kan rinna ytligt dven fran évriga ytor inom
kvartersmarken eller upphojt som lador langs fasaden. For takytor som lutar in mot kvarterens
innergardar ar en alternativ atgard att leda vatten till storre, nedsankta eller svackade grasmattor
pa innergard. For takytor som lutar ut mot gata, dar tillracklig forgardsmark for regnbaddar inte
kan sakras, ar en alternativ atgard att tjocka grona tak (med substratdjup pa minst 15 cm)
anlaggs sa att 20 mm vatten kan fordrojas direkt pa taket. Dagvatten fran dvriga hardgjorda ytor
pa kvartersmarken foreslas i forsta hand ledas till nedsénkta eller svackade grasmattor pa
innergard med underliggande dranering, alternativt till regnbaddar. Exempelberakningar for ett
kvarter visas i avsnitt 4.1.4.

Dagvatten fran lokalgator och andra hardgjorda ytor pa allméan platsmark foreslas ledas till trad i
skelettjord som placeras langs gatorna, alternativt till nedsankta regnbaddar. Berakningar for ett
exempel pa gatusektion visas i avsnitt 4.2.4. Dagvatten fran parkeringsplatserna i mitten av
planomradet foreslas omhandertas i nedsankta regnbaddar langs parkeringens sidor, alternativt i
genomslapplig belaggning. Langs Enkopingsvagen foreslas ett bredare eller tva smalare
blagrongra strak (BGG-strak) som utgors av regnbaddar och ibland aven trad i skelettjord som
forbinds under marken med ett luftigt forstarkningslager. BGG-strak kan utformas pa manga
olika séatt beroende pa estetiska och volymmassiga dnskemal. Straket foreslas utformas med
rikligt varierad véxtlighet for att ge ett inbjudande och vackert utseende, och regnbaddarna kan
varvas med vanliga planteringsytor med trad och annan vaxtlighet. Samma typ av BGG-strak
foreslas for de blagréna lokalgatorna.

| Tabell 6 redovisas foreslagna dagvattenatgarder for respektive markanvandning inom
kvartersmark och allméan platsmark. For varje atgard redovisas dven magasinerad volym i
atgarden motsvarande 20 mm regn och erfordrad anlaggningsyta for att klara av att magasinera
och rena 20 mm regn. Alternativa atgéarder redovisas ocksa, for att visa pa hur hela eller delar av
magasinsbehovet kan klaras med en alternativ atgard. Dimensionering av samtliga atgarder
beskrivs ocksa i korthet i tabellen for att visa hur magasinsvolymen i olika atgardstyper
forhaller sig till varandra. Tabellen ar tankt att visa att magasinskravet kan klaras, men exakt hur
det gors, till exempel vilken fordelning av olika atgardstyper som valjs for olika ytor, kan
bestdmmas i projekteringsskedet. Tabellen &r tankt att fungera som stdd vid val av och
utformning av dagvattenanlaggningar i omradet.

Dagvattenutredning for ny detaljplan fér Bro Torg, Upplands-Bro, WRS AB, 2024-10-21
21(37)



Tabell 6. Sammanstélining av féreslagna dagvatten8tgérder fér respektive markanvéndning
inom kvartersmark och allmén platsmark samt magasinerad volym och ytbehov fér
anldggningarna. Alternativa 8tgérder (gr8markerade) for respektive markanvéndning
redovisas ocks&. Atgérderna &r dimensionerade fér att magasinera och rena 20 mm regn.

Magasinerad Ytbehov

Marktyp Atgérd volym [m3] [m?]

Beskrivning

Kvartersmark
Nedsankt 20 cm
Ytbehov minst 5-10 % av hardgjord yta

Magasinerar 0,2 m? per
m? anldaggningsarea

Takytor Regnbaddar 540 2 700

Substratdjup minst 15 cm
Ytbehov 100 % av takyta

Magasinerar 0,02 m? per m?
anldggningsarea

Gréna tak* 27 000**

Gardsytor Regnbaddar 110 570 Se beskrivning av regnbdddar ovan

Nedsénkt 10 cm

Nedsénkta 1 100%* Ytbehov minst 10 % av h8rdgjord yta

grasytor* Magasinerar 0,1 m? per m?
anlaggningsarea

Ovriga markytor

. Regnbaddar 360 1800 Se beskrivning av regnbaddar ovan
inom kvarter

Neqsanktf 3 600** Se beskrivning av grdsytor ovan
gréasytor
Jradi 1 200** Se beskrivning av tréd i skelettjord nedan
skelettjord* g J
Ytbehov minst 30-70 % av h8rdgjord yta
Genomslapplig 6 000** Porositet cirka 30 %
beldggning* Magasinerar 0,06 m* per m?
anlaggningsarea
Allmén platsmark
Ytbehov for skelettjord cirka 17 m? per
trad, till stor del placerat under gata och
q 330 trottoar
Trad i - 9 :
Ytbehov minst 5-20 % hardgjord yt
Lokalgator skelettjord 100 (20 trad) _V _I S o av haragjord yta
Porositet cirka 30 %
Magasinerar 5 m3 per trad eller
0,3 m3 per m? anldggningsarea
Regnbaddar* 500 Se beskrivning av regnbdddar ovan
BlSaréna Kombinerar regnbaddar och trad med ett
Iokgl ator BGG-strak 42 210 luftigt forstarkningslager. Se beskrivning
9 av regnbaddar och trad i skelettjord ovan
Enkdpingsvagen BGG-strak 97 480 Se beskrivning av BGG-strk ovan
Parkeringsytor Regnbaddar 39 200 Se beskrivning av regnbaddar ovan
Genomslapplig 650%* Se beskrivning av genomsléapplig
beldggning* beldggning ovan
Grénytor ) 13 _20 mm regn direkt pa gronytor kraver
ingen atgard
erlga markytor Trad.' 150 480 Se beskrivning av trad i skelettjord ovan
inom allm. plats skelettjord
Regnbaddar* 730 Se beskrivning av regnbéaddar ovan

*Alternativ tgard ifall foreslagen atgard inte gér att genomfora.
**Ythehov om allt dagvatten ska avledas till den alternativa atgarden.
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4.1 Dagvatten inom kvartersmark

4.1.1 Regnbaddar pa kvartersmark

Om takytorna i planomradet utformas som sadeltak sa kommer takdagvattnet att rinna bade in
mot innergardar och ut mot gata. Dagvatten som avrinner fran kvarterens takytor foreslas i
forsta hand ledas till regnbaddar intill fasaderna, se exempel i Figur 12 och Figur 13.
Regnbaddar &r planteringsytor med férmaga att rena och fordréja dagvatten samtidigt som de
bidrar med grénska och stodjer biologisk mangfald i stadsmiljon (Stockholm Vatten och Avfall,
2017b). Regnbaddar har en relativt hég reningsgrad, beroende pa djup och filtermaterial.
Reningskapacitet avseende partikelbundna fororeningar kan na upp till 80 till 90 procent
(Blecken, 2016). Regnbaddar har dven férmaga att avskilja olja och organiska miljogifter fran
dagvattnet.

Regnbaddar kan utformas pd manga olika satt beroende pa behov, men principiellt bestar de av
en ytlig fordrojningsvolym, ett filtrerande lager och en bréaddbrunn, se Figur 14. Om
infiltrationskapaciteten i marken ar begransad (som troligen &r fallet i planomradet) sa behover
vatten avldgsnas i ett dranerande lager med en ledning till dagvattennétet efter att det har
filtrerat genom regnbédden.

Regnbaddarnas yta bor utgdra cirka 5 till 10 procent av den tillrinnande hardgjorda ytan.
Fordrojningsvolymen kan varieras beroende pa behov, men i exempelberakningarna utgar vi
ifran att regnbaddarna anléaggs med ett ytligt fordréjningsmagasin med ett djup pa 20 cm.
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Figur 13. Exempel p§ regnbddd i en upphdjd planteringsi8da intill fasaden p§ ett
flerbostadshus i Rosendal i Uppsala. Foto: WRS, 2024.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)
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minst 0,5 m

Draneringslager

- \ Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 14. Principiell uppbyggnad av en regnbéddd. Illustration: WRS.

Om regnbaddarna pa vissa stéllen inte kan placeras intill fasaden (exempelvis dar tillracklig
forgardsmark inte kan sakras) kan vattnet ledas fran stupror till regnbaddar via utkastare
och/eller rannor i marken, se exempel i Figur 15. Med en sadan utformning synliggors
dagvattnet och kan bli ett estetiskt och pedagogiskt inslag i omradet. Ett annat alternativ ar
anldggande av grona tak, som beskrivs nedan.
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Figur 15. Exempel p§ rénna (vénster) och utkastare (héger) fér avledning av dagvatten.
Bilden till héger &r fr8n Fasanstigen i Upplands-Bro. Foto: Uppsalahem (vénster),
WRS (hoéger).

4.1.2 Grona tak

For takytor som lutar ut mot gata dar tillracklig forgardsmark for regnbaddar inte kan sakras ar
tjocka grona tak en alternativ atgard, se exempel i Figur 16. Grona tak med substratdjup pa
minst 15 cm kan omhanderta 20 mm nederbérd for den ytan som taket anlaggs pa.

Vegetationskladdda tak &r uppbyggda i flera skikt, med ett drédneringslager underst, se Figur 17.
Dréaneringslagret vilar direkt pa tatskiktet i takkonstruktionen och éverlagras av ett jordlager dar
vegetationslagret i sin tur ar forankrat. Nederbord fangas upp av vegetation och jordlager och
det vatten som inte magasineras avleds genom dréneringslagret eller avdunstar (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017c).

Figur 16. Exempel p§ utformning av grént tak med varierad vegetation i Basel, Schweiz.
Foto: Nathalie Baumann.
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Figur 17. Principskiss Over ett vegetationsklatt tak. Illustration: WRS.

4.1.3 Nedséankta grasytor

Dagvatten fran de hardgjorda och semihardgjorda delarna av innergardarna foreslas antingen
omhandertas i regnbaddar (se avsnitt 4.1.1) eller i nedsankta grasytor med forstérkt infiltrering
och bortledning via draneringsledning, se exempel i Figur 18. En nedsénkt gronyta ar en
skalformad grasyta dar vatten tillfalligt tillats Gversvamma vid intensiva regn (Stockholm
Vatten och Avfall, 2017d).

Ytorna utformas med en braddbrunn kopplad till draneringsledningen med inlopp i samma héjd
som maximal tankt vattenyta. Generellt bor upphdjda kantstenar till planteringar och gréna ytor
undvikas eller anlaggas sa att dagvatten ytledes kan rinna till dessa ytor. Den ytliga
magasinsvolymen kan anpassas beroende pa fordrojningsbehov och i exempelberakningarna har
vi rdknat med ett djup pa 10 cm. Med detta djup behover den nedsankta grasytan utgéra minst
10 procent av den tillrinnande hardgjorda ytan for att mojliggora tillracklig rening.

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

Figur 18. Exempel p8 nedsédnkt grésyta i Uppsala. Foto: WRS.
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4.1.4  Beradkningar for exempelkvarter

For att illustrera dagvattenatgarderna inom kvartersmark har ett kvarter valts ut dar atgarder
dimensionerats och visas pa karta, se Figur 19. Exempelkvarteret ar cirka 4 800 m? stort. For att
fordroja 20 mm regn i kvarteret behdvs totalt 64 m® magasinsvolym, varav 28 m?® for takytor,
21 m® for hardgjorda ytor och 15 m?® for gréna ytor pa garden.

Figur 19. Exempelkvarter (lila ring) fér vilket dagvatten§tgérder beréknas. Bakgrundskarta:
Google Satellite (2024).

Om allt dagvatten fran tak och hardgjorda gardsytor leds till regnbaddar behovs totalt 322 m?
regnbaddar med en fordréjningszon med 20 cm djup for att klara magasinsbehovet, se Figur 20.
Gréasytorna klarar av att omhanderta 20 mm dagvatten som faller direkt pa dem utan atgard.

Den 6stra byggnaden har en mindre yta forgardsmark framfor fasaden mot torget. Pa taket mot
torget kan ett tjockt gront tak anlaggas som alternativ till regnbaddar. Om dagvatten fran de
flesta takytor leds till regnbaddar, tjockt gront tak anlaggs mot torget och dagvatten fran
innergarden och hardgjorda ytor hanteras i en nedséankt gronyta, sa kravs istallet 104 m?
regnbaddar med 20 cm fordréjningsvolym och 366 m? grasyta nedsankt med 10 cm, se Figur 21.
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Totalt 44 m? vixtbaddar med 0,2 m djup hanterar 8,6 m? vatten fran taket,
varav halva volymen, cirka 4,3 m?, utjamnas pa férgardsmarken och halva pé garden

=

Totalt 182 m? vaxtbaddar
med 0,2 m djup

hanterar 36 m?® vatten

fran hardgjord yta och gérd

Ny

Totalt 74 m? vixtbaddar med 0,2 m djup

~ hanterar 15 m? vatten fran taket,

varav halva volymen, cirka 7,5 m?,

utjamnas pa forgardsmarken och halva péa garden

Totalt 22 m? vixtbaddar med 0,2 m djup
Hanterar 4 m?® vatten fran taket,

varav halva volymen, cirka 2 m?,
utjamnas pa forgardsmarken och halva pa garden \

s

::__j Kvartersmark | Tax U Gardsyta - Vﬁxtbéddar|:| Hardgjord yta < Flodespil

Figur 20. Atgérdsférslag for exempelkvarter om allt dagvatten hanteras med regnbéddar.
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Totalt 44 m? vixtbaddar med 0,2 m djup hanterar 8,6 m? vatten fran taket,
varav halva volymen, cirka 4.3 m?, utjamnas pa férgardsmarken och halva pa garden
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Figur 21. Atgérdsforslag for exempelkvarter om dagvatten hanteras med regnbaddar, ett
tjockt gront tak och en nedsdnkt gréasyta.
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4.2 Dagvatten inom allmén platsmark

4.2.1 Trad i skelettjord och regnbaddar pa allméan platsmark

For lokalgator, gang- och cykelvagar, torgytor och diverse andra hardgjorda ytor inom den
allmanna platsmarken foreslas att dagvatten fordrojs i skelettjordar med trad, se Figur 22,
alternativt i nedsénkta regnbaddar (se avsnitt 4.1.1 for beskrivning av regnbaddar). Skelettjordar
ar underjordiska konstruktioner som klarar av att fordroja och rena stora mangder vatten pa en
liten yta, samtidigt som de bidrar med vatten- och naringstillforsel till trad i stadsmiljo
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017e).

Nér tradet ska planteras fylls en utschaktad grop med grov makadam (100-150 mm) dar
exempelvis biokol (ej naringsberikad) spolas ned i halrummen. Skelettjordarna behover
anlaggas pa ett djup av minst ndgon meter for att fa plats med trad, och med en yta som &r cirka
5 till 20 procent av den tillrinnande héardgjorda ytan. En stor del av skelettjorden kan dock
placeras under trottoar och vag, vilket gor att anlaggningen inte behover ta sa stora ytor i
ansprak ovanfor markniva. Skelettjorden kraver en utbredning pa cirka 17 m? per trad och ett
djup pa omkring 1 meter, men det mesta av konstruktionen kan forlaggas under
omkringliggande hardgjorda ytor, sa ytbehovet ovan mark ar betydligt mindre. Varje trad
beraknas kunna magasinera omkring 5 m?® vatten. Den exakta placeringen av trad i skelettjord
och eventuella regnbaddar beror pa hojdsattningen av planomradet. Anlaggningarna behéver
placeras s att dagvatten fran de tillrinnande ytorna fordelas relativt jamnt mellan
anlaggningarna sa att hela magasinsbehovet tillgodoses.

Figur 22. Tv8 exempel p4 trdd i skelettjordar. Eftersom konstruktionen ligger under
markytan kan anldggningen anpassas gestaltningsméssigt fér att passa in i omrdet. Foto:
WRS.

Dagvatten fran parkeringsytor inom allméan platsmark foreslas ledas till regnbaddar placerade
langs parkeringens sidor, se exempel i Figur 23. Regnb&ddarna som anléggs i anslutning till
dessa ytor foreslas utformas med nagot djupare fordréjningsdjup. Vattnet kan antingen rinna
ytledes till regnbéaddarna eller ledas dit via brunnar, men ytorna bor anda hojdsattas sa att de
lutar mot planteringarna for att storre vattenmangder ska kunna avrinna dit.
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Figur 23. Exempel p8 nedsdnkt regnbadd i anslutning till en parkering. Foto: WRS.

4.2.2 Genomslapplig belaggning

Som ett alternativ till regnbaddar kan ndgon form av genomslapplig belaggning, till exempel
genomslapplig asfalt eller marksten med genomsléppliga fogar, anvandas for att hantera
dagvatten, se exempel i Figur 24. Genomslappliga belaggningar laggs pa ett luftigt
forstarkningslager med god porositet, som bade ger viss fordrojning och rening.
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Figur 24. Exempel p§ parkering med genomslépplig beléggning. Foto WRS.

Dagvattenutredning for ny detaljplan fér Bro Torg, Upplands-Bro, WRS AB, 2024-10-21
30(37)



4.2.3 Bla-gron-gra strak (BGG-strak)

Dagvatten langs Enkdpingsvéagen foreslas ledas ned i ett bredare eller tva smalare BGG-strak
som léper langs med vagen. Samma typ av atgard foreslas for de blagrona lokalgatorna i
planomradet. Ett BGG-strak bestar av flera anlaggningar, exempelvis regnbéaddar och
skelettjordar, som sammanlankas av ett luftigt forstarkningslager for att ge storre ytor for
fordréjning (edge, 2019), se principskiss dver en langdsektion i Figur 25. Se avsnitt 4.1.1 for
beskrivning av regnbaddar och avsnitt 4.2.1 for beskrivning av skelettjordar. Dessa strak kan
utformas pa manga olika satt for att tillgodose magasinsbehov, reningsbehov, estetiska
onskemal och samspel med andra typer av markanvandande (exempelvis parkytor for gaende).

Eftersom Enkopingsvagen idag ar en genomfartsled med mer trafik &n resten av planomradet sa
finns det en storre risk for olyckor som orsakar oljespill eller liknande. FOr att underlatta for
sanering vid eventuell olycka foreslas att regnbaddar sddda med framst gras anvands som den
ytliga komponenten i BGG-straket. | en graskladd regnbadd fastnar olja och andra fororeningar
huvudsakligen i det 6versta lagret av anlaggningen, vilket gor det lattare att sedan avlagsna
materialet och ersatta med nytt efter en olycka. I en skelettjord &r sanering betydligt svarare
eftersom oljan kan fardas ned till skelettjorden och fastna dar. Att anvénda regnbaddar
underlattar ocksa vid snoréjning av vagen eftersom sno kan lagras pa ytorna.

Om det finns en risk att vatten infiltrerar fran regnbadden till grundvattnet sa behover detta dven
beaktas vad galler oljespill vid en olycka. Infiltrationskapaciteten i marken uppskattas vara
mycket begransad, sa detta ar sannolikt inte en risk for Enkdpingsvégen.

Gestaltningsmassigt kan BGG-straket utformas med omvaxlande regnbaddar och vanliga
planteringsytor med forslagsvis trad. Pa sa satt behalls intrycket av den varierade vaxtligheten
med bade grényta i markniva och trad, men dagvattnet leds till regnbaddarna for att ge bra
rening och enklare sanering vid eventuell olycka. I Figur 26 visas en skiss 6ver hur tvda BGG-
strak kan placeras langs Enkdpingsvagen och i Figur 27 visas exempel 6ver hur ett strak med
kombinerade regnbé&ddar och trad kan se ut gestaltningsmassigt.

ecge

o ol

" Luftigt bdrlager & "

Regnbddd Vanlig plantering Skelettjord
Figur 25. Exempel p§ ldngdsektion éver ett BGG-System. Systemet bestdr av regnbaddar
och skelettjordar som kommunicerar med hjélp av ett luftigt bérlager. Léngs str8ket kan
dven vanliga planteringsytor anldggas for att ge mer grénska som inte behéver vara en del
av dagvattensystemet. Illustration: Verktyget BGG-puzzel av edge.
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Figur 26. Féreslagen placering av regnbdddar och trdd p8 Enképingsvégen. Illustration:
WRS.

Figur 27. Exempel p§ utformning av nedsénkta regnbdddar med trédplantering i anslutning
till gata, g8ng- och cykelvédg och parkering i Uppsala. Foto: WRS.
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4.2.5 Berakningar for exempel pa gatusektion

For att illustrera dagvattenatgarderna inom den allmanna platsmarken véljs en del av en
lokalgata ut dar atgarder dimensioneras och ritas ut, se Figur 28. Det illustrerade omradet ar
cirka 924 m? stort och omfattar gatan och gang- och cykelvag intill. Omradets hardgjorda yta
motsvarar cirka 4,2 procent av den hardgjorda ytan for den allmanna platsmarken och cirka

1,2 procent av planomradets totala hardgjorda yta. For att férdréja 20 mm regn pa gatan behdvs
cirka 15 m?® fordrojningsvolym.

Figur 28. Exempelsektion av gata (lila ring) for vilket dagvatten8tgérder berdknas.
Bakgrundskarta: Google Satellite (2024).

Om allt dagvatten fran gaturummet leds till trad i skelettjord sa behévs ungefar tre trad for att
klara av hela magasinsbehovet, antaget att skelettjordarna kan utjamna 5 m? vatten var.
Skelettjordarnas totala yta kraver da cirka 48 m? yta som till stor del kan placeras under gatan
och gang- och cykelvagarna.
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Trad i skelettjord
Ett trdd tar emot cirka 5 m? vatten

Flodespil

Regnbidd ca. 15 m?
(ca. 75 m’ totalt)

Figur 30. Alternativ 8tgérdsférslag fér exempelgata dér dagvatten hanteras med regnbdddar.

5 Beddmda effekter av foreslagna atgarder

De foreslagna atgarderna ar dimensionerade for att kunna rena och fordréja avrinningen fran
20 mm nederbo6rd, motsvarande 1 400 m2 totalt. For att utvardera effekten av atgardsforslagen
for dagvattenhanteringen har den forvantade belastningen berdknats i Stormtac. | Tabell 7
presenteras belastning med nuvarande markanvandning samt framtida markanvéndning
inklusive rening. Detta kan jdmféras med vérdena i Tabell 5, som &r framtagna utan rening.
Reningseffekten har beraknats utifran att bade kvartersmark och allman platsmark renas i
regnbaddar, men liknande reningseffekt kan uppnas aven med nagon kombination av de
alternativa foreslagna atgarderna.

| Tabell 7 visas resultatet fran fororeningsberakningar for kvartersmark respektive allméan
platsmark vid nuvarande belastning och framtida belastning med foreslagna atgarder.
Berakningarna visar pa att fororeningsbelastningen minskar for samtliga &mnen efter rening i
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dagvattenanlédggningar. Forandringen ar storre an osékerheten for de flesta undersékta &mnen,
sa for dessa ar minskningen statistiskt sakerstalld. For fosfor, kvéave, koppar och krom, inom
kvartersmark, samt krom och nickel inom allman platsmark, ar forandringen for liten for att
sakerstallas, men berdkningarna visar trots det pa en forbattring aven for dessa amnen.
Resultaten visar alltsa pa att fororeningsbelastningen pa recipienten kommer att minska 6ver lag
efter exploatering, forutsatt att reningsatgarder

Tabell 7. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér ndringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
material, samt férdndring efter exploatering med 8tgérder. Vdrdena presenteras som
medelvérde + osédkerhet.

Efter exploatering

Innan exploatering med Stgérder Férandring
Kvartersmark
Fosfor [kg/ar] 6,0 £1,8 4,2 +4,9 -1,8
Kvave N [kg/8r] 47 + 15 36 + 19 -11
Bly Pb  [kg/&r] 0,40 £ 0,16 0,11 + 0,05 -0,29
Koppar Cu [kg/ar] 0,75 £ 0,27 0,46 = 0,22 -0,29
Zink Zn [kg/ar] 3,1+1,0 0,80 % 0,27 -2,3
Kadmium Cd [kg/&r] 0,020 + 0,007 0,0036 + 0,0020 -0,02
Krom Cr [kg/ar] 0,20 * 0,064 0,12 = 0,14 -0,08
Nickel Ni [kg/8r] 0,19 + 0,06 0,052 + 0,028 -0,14
suspenderat  go 1q/8r| 2200 + 860 770 + 320 -1400
material
Allmén platsmark
Fosfor P [kag/ar] 1,3+0,4 0,33 £ 0,39 -0,97
Kvéve N [kg/ar] 21+ 7 7,4 £ 4,2 -14
Bly Pb [kg/ar]| 0,081 + 0,040 0,011 £ 0,005 -0,07
Koppar Cu [kg/ar] 0,22 £ 0,07 0,031 + 0,015 -0,19
Zink Zn [kg/ar] 0,47 £ 0,18 0,051 + 0,021 -0,42
Kadmium Cd [kg/ar]| 0,0043 +0,0017 |0,00076 + 0,00041 -0,004
Krom Cr [kg/ar] 0,12 +£ 0,04 0,046 + 0,054 -0,07
Nickel Ni [kg/8r]| 0,065 + 0,042 0,014 + 0,009 -0,05
suspenderat s [kg/ar] 490 + 270 97 + 57 -390
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6

Slutsatser

Idag leds allt dagvatten fran planomradet for Bro torg till dagvattenledningar, via diken
till recipienten Malaren-Gorvaln. Med planerad exploatering forvéntas det totala
dimensionerande dagvattenflodet 6ka med cirka 37 procent. Okningen beror pé en
nagot 6kad hardgoérningsgrad och att nederbordsintensiteten forvantas bli hogre i och
med framtida klimat.

Om inget dagvatten fordréjs och renas sa kommer fororeningsbelastningen fran
planomradet pa recipienten att forbli i stort sett oférandrad jamfort med nulaget.
Recipienten har idag samre &n god ekologisk och kemisk status, och det finns ett behov
av att minska belastningen fran flera dagvattenrelaterade féroreningar.

I linje med Upplands-Bro kommuns riktlinjer for dagvatten och bestallarens énskemal
har fordrojningsbehov for dagvatten beraknats utifran tva olika krav: att fordréja flodet
vid ett framtida dimensionerande 20-arsregn ned till ett 20-arsregn med dagens
forutsattningar, samt att fordréja 20 mm nederboérd vid varje regntillfalle. For att mota
det forsta kravet kravs en total fordorjningsvolym pa cirka 430 m2, For att mota det
andra kravet kravs en total fordréjningsvolym pa cirka 1 400 m3, Dagvattenatgarder
dimensionerades for att klara av att fordréja och rena 1 400 m? vatten totalt, fordelat pa
allmén platsmark och kvartersmark.

Tak och hardgjorda ytor inom kvartersmark foreslas avvattnas till regnbéddar,
alternativt nedsénkta valdranerade grasytor innan dagvattnet slapps ut till kommunalt
dagvattennat.

Dagvatten fran lokalgator, gang- och cykelvégar och torgytor pa allman platsmark
foreslas avvattnas till trad i skelettjord, alternativt regnbaddar. Dagvatten fran
parkeringsytor pa allman platsmark foreslas avvattnas till regnbéaddar, alternativt till
genomslapplig markbeldaggning.

Dagvatten fran Enkopingsvagen foreslas ledas ned i ett bredare eller tva smalare
nedsankta bla-gron-gra strak (BGG-strak) langs med vagen. Samma typ av atgard
foreslas ocksa for de blagrona lokalgatorna i planomradet. For dessa strak foreslas
regnbaddar sammanlédnkade med ett luftigt forstarkningslager fér dagvattenhantering,
samt vanliga planteringsytor med trad och varierad grénska for att ge en trevligare
landskapsbild. Aven trad i skelettjord kan anvandas som ett inslag, men bor anvandas
med forsiktighet vid Enkopingsvagen eftersom de ar svarare att sanera vid oljespill fran
olyckor.

De foreslagna atgarderna medfor att magasinskraven tillgodoses och att
fororeningsbelastningen pa recipienten minskar.

Eftersom det i dagslaget inte gar att juridiskt krava att en viss mangd dagvatten fordréjs
inom kvartersmark sa kan det finnas ett behov av att utoka dimensionen pa
dagvattenanlaggningar pa allméan plats, for att sakerstélla att magasinsbehovet klaras.
Det kan framfor allt vara lampligt ifall ledningsnétets kapacitet nedstroms planomradet
ar begransat, sa att ckade floden ut fran omradet riskerar att medféra dversvamning.
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