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Sammanfattning

UpplandsBro kommun utreder mgjligheterna att utvecBl® fran en tatort mefbrortskaraktar
till en plats med smastadskansentralt i detta arbete ar omvandlingen av &sotrum tillvad
som kalladBBro Torg,dar en del befintliga byggnader och parkeringsytor ska rivas for att gora
plats for nya bostadskvarter och sma t&gm en del av detta arbete MdRS utforten
dagvattenutredning for att klargora forutsattningarna for att hantera dagvatten

Berakningar av floden, foéroreningsbelastning, behov av magasinering och dimensionering av
dagvattenatgarder har gjorts separat for ytor som planeras vara allméan platsmark respektive
kvartersmark. Dessa hhaanteratseparat eftersom kommunen efterstravar att dagvatten pa
kvartersmark ska fordrojas och renas lokalt pa kvartersmarken sa langt som mojligt.

Den planerade exploateringen beraknas medféra 6kade dagvattenfléden vid ett dimensionerande
20-arsregn i framtiden. For att flodet inte ska dka, och for att klara kommunensdattv

20 mm regn ska kunna utjamnas och renas lokalt s behéver dagvattnet forolikgs i
dagvatteanlaggningar inom planomradet.

Dagvatten fran planomradet rinner via ledningsnat till ett dike som g&rabacken

Satrabacken och sedani wattenforekomsteMalarenrGorvaln. Vattenforekomstemaridag

mattlig ekologisk statuschuppnarinte god kemisk statysnedbland annafor hoga halter av
koppar kadmium och bly. Beréakningar av féroreningsbelastningen fran planomradet visar att
belastningen efter exploatering kommer att vara d$ndalgens fororeningsbild om inga renande
dagvattenatgarder infors.

For attsékerstélla affdroreningsbelastnirenoch dagvattenflodeimte okarefter exploatering

samt att mojliggora fordréjning av 20 mm regn sa har atgarder for lokalt omhéandertagande av
dagvatten foreslagits. For takytor inom kvartersmarken foreslas att dagvatten leds till nedsankta
regnbaddar intill fasader eller pa innergarddiernativt kan takdagvatten fordrojas i tjocka

grona tak pa platser dar tillracklig yta inte finns tillganglig for regnbaddar. For gardsytorna
foreslas att vattnet leds tillgabaddar eller tilhedsanktaaldranerade grasytor pa

innergardarna. For de hardgjorda ytorna pa lokalgator,-giigcykelvagar och torgytor inom

den allmanna platsmarken forestddagvatten 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 allman platsmark foreslas att vattnet avleds till nedsénkta
regnbaddar langs ams sidor, alternativt att genomslapplig belaggning anlaggs sayasthet
infiltrerar genom parkeringsytan. For Enkopingsvagen forestédagrongra strak anlaggs, dar

flera regnbaddar sammanlankas med ett luftigt bérlager och varvas med vanliga planteringsytor
med trad och varierad gronski@amtliga foreslagna atgarder kan dessutom kombineras pa olika
satt pa olika platser inom planomradet, beroende pa estetiska behov, med bibehallen renings
och fordrgjningseffekt.

Atgarderna beraknas ge tillracklig rening och fordréjning av dagvatten inom planofidriatet

inte ge upphotill en forsamring av nagokvalitetparameter i miljokvalitetsnormerna for
BrobackerSatraacken eller Malaren GorvalAtgardernadppnar ocksa upp for en flexibilitet i
placering, utformning och gestaltning av anlaggningarna, sa att de kan bidra till att uppfylla den
vision som kommunen har for omradet.
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1 |l nl edni ng

UpplandsBro kommun utreder mgjligheterna att utvecBl® fran en tatort mefbrortskaraktar
till en plats medyemytligsmastadskanslaplanomradefor Bro Torg nuvarande Bro centrum
seFigur 1, planeras det foen blandningav olika boendeformer, kommersiell service, kultur
och arbetsplatser nulaget bestar den storsta delen av planomradedralyjordaytor i form av
torg, hus, vagar och parkeringBenframtida utformningn forvantasroligtvis generera mer
hardgjord yta. En 6kad andel hardgjorda ytor innebér bland annagattattenfloden och
fororeningstransporter kommer att forandeamfort med nulaget. Inom detaljplanearbetet

behdver darfér dagvattenhanteringen utredas.

Bro centrum
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© OpenStreetMaps bidragsgivare
Figur 1. Planomradet for Bro Torg (rétt) fran underlag 2025 -10-02. Bakgrundskarta:

© OpenStreetMaps bidragsgivare, (u.d) .

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag att genomfdéra en dagvattenutredning measydteeda
forutsattningarna avseende dagvatieh foresla lampliga atgardenedutgangspunkt i
kommunenghecklista for dagvattenutredneng

1.2 Avgransningar

Utredningen utgar ifrdonderlag foplangransfordelning av allmamplatsmark och
kvartersmarksamt planerad markanvandnifign 202510-02. Parallellt med WRS uppdrag har
flera andra utredningar for planomradet genomforts, bland annat vad galler Gkgfialbch
floden kraftigare an vad som ar dimensionerande for dagvalt@en har rapporten behandlas
inte skyfallsfragoii for dessa hanvisas till skyfallsutredningen som har gjorts av Sweco.
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2 FOruts2ttningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Planomradet liggerentralti Bro ochavgransas soderut, vasterut och delvis 6sterut av bostader,
at nordost av en skola och norrutedvhogre belaget skogspaRianomradet har en area pa

cirka 11 hektar och dominerasiagslageav ett torg med en varierad smastadsstruktur. P&
torget finns ett mindre antal affarer och restauranger, och i direkt anslutning ligger ocksa
Brohuset med bibliotgkskolaoch simhall. Torget omges vidare av bostader, badeoittr
enfamiljshus och skolbyggnadéplanomradet sodra del inkluderas aven en del av
Enkdpingsvéagen, en liten bilverkstad och en bensinmack.

Brohuset

A

200 m Enkdpingsvégen |

| T

A Rl N > N

Figur 2. Oversikt éver planomradet i nulaget. Planomradets utstrackning ar markerat med
rod linje . EON:s fjarrvarmeverk  (syns i figuren som delvis riven byggnad norr om
cirkulationsplatsen ) finns inte langre kvar. Ortofoto : Google Satellite  (u.ad.) .

2.2 Geologi och topografi

Ytliga jordarterenligt SGU:s jordartskarteedovisas Figur 3. Enligt jordartskartan domineras
omradetav glacial och postglacial lera med inslag av urberg. Infiltrationskapaciterendidet
ar sannolikt myckelag.

Planomradesluttar generellt mot sdder ochjternai omradetvarierarmellan 13 meteroch
+19 meter (hojdsystem RH2000), Begur 4.
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Figur 3. Planomradets tversta jordlager bestar av olika lerfraktioner (gult) och enstaka
hojd er med berg i dagen (réda falt). | p lanomradet s sédra del forekommer ett falt med
fylinadsmaterial och  norr om omradet  ligger en moranhajd. Karta : SGU (2022) .
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Figur 4. Topografi inom planomradet (rott) baserat pa Lantmateriets hojdmodell. Hojden pa
markytan varierar mellan cirka +13 meter och + 19 meter (RH2000). Bakgrundskarta:
© OpenStreetMaps bidragsgivare (ud) .
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2.2.1  Markféroreningar

Inom planomradet finns tre potentiellt férorenaderaden seFigur 5. Dessa omfattar EON:s
tidigare varmeverk pa fastigheten Upplaifgts Finnsta 1:10, en grusplan norr om denna pa
fastigheten UpplandBro Finnsta 1:269, sandtrivmedelstationesdder om Enkdpingsvagen pa
UpplandsBro Prastgard 2:1.en miljoteknisk markundersokning av Bjerkikgnstaterades att
det finns flera platser dar olika féroreningar forekommer i hogre halter an riktvardena for
kanslig markanvandning (KMBjerking, 2025) Det handlar bland annat om férekomst av
PAH:er,alifater och koboltFoérhdjda halter forekommer bland annat vid drivmedelsstationen.

Figur 5. Tre potentiellt fororenade omraden finns enligt Lansstyrelsernas underlag EBH -
kartan. Ortofoto: Google Satellite (u.ad.) .

Utover dessa tre platser ar det troligt att det finns markféroreningar vid Bro centrum efter en
brand @&n 7 juli 1992dastorre delen av centrumanlaggningen brann(Béatens
haverikommission, 1993) anlaggningen fanns butikshall, vardcentral, Broskaan och
sporthall Uppskattningsvis brann en yta pa tofs000 nt.

Fororeningar som forekommer i omradet kan behdva atgardas i samband med ombyggnationen
av omradetVilka ytor det galler och vilka hanteringssatt som ar lampliga behover utredas i
samband med planarbetet.

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
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2.3 Ytvattenrecipient

231

Planomradet ligger inom avrinningsomradet till recipienten Mat&@érvaln, serigur 6.
MalarenGorvaln MS_CD: WA11895268har enligt VISSnattlig ekologisk statuschuppnar

ej god kemisk statu@®/ISS, 2024) Ekologisk statusvgorsav en forhojd halt koppar, vilket ar
den ekologiska parametemmed |4gst statusklassningven parametern makrofyter
(vattenvéaxter), som relaterar till bland annat naringsbelastning, bedoms vara méttlig. Ovriga
parametrar som berdr naringsbelastning har dock god eller hog status, vilket tyder pa att
overgodningsproblematiken i recipienten dgtéemsadKemisk statuvedodms vara ej god med
hanvisning till for htga halter av de prioriterade @mnena perfluoroktansulfon (PFOS), kadmium,
bly, antracen och tributyltenn, samt ativerallt 6verskridanande amraérkvicksilver och
polybromerade difenyletrdPBDE). Kvicksilver och PBDE férekommer i for hoga halter i hela
Sverige till storsta depa grund av atmosféarisk deposition, vilket gor att de &ar bortraknade fran
miljokvalitetsnormerna for kemisk ytvattenstatitera av amnena med forhojda halter,
exempelvis koppar, kadmium och Wigrror till stor del fran dagvattenrelaterade kallor.

Malaren -Gorvaln

Miljokvalitetsnormen fér Malareisorvaln ar god ekologisk och god kemisk ytvattenstatus
undantaget kvicksilver och PBDfg)ket ska uppnasil ar 2027.

MalarenGorvalnar en del av Ostra Malarens vattenskyddsomrademdattas av sarskilda
skyddsforeskrifteeftersom den anvands som en deicktentakt. Det innebér enligt 7 kap.

21och 22 8§ i Miljcbalken att omradet omfattas av speciella omradesskydd och speciella regler
for exempelvis dagvattenhanteringen med syfte att skydda vattentakten. Enligt Lansstyrelsen i
Stockholmdan galler att dagvatten fran hardgjorda ytor dar det finns risk for fororenat vatten,
bade inom deinre och det yttre skyddsomradprimara och sekundara skyddszonen) maste
foregas av rening innan det slapps till recipient. Det &r viktigt att ha det i atanke vid exempelvis
anlaggningsarbeten i omradlanomradet ligger i den sekundara skyddszoseffigur 7.

\ Balst N\ £
: L,’—-\:;\ ¥ v )
Y o

Skorby

N .

.4 \( ""t S

N

Figur 6. Recipienten Méalaren

-Gorvélns avrinningsomrade

ligger inom.
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Figur 7. Planomradets placering (svart ring) i forhallande till den primara (blatt) och
sekundéara (orange) skyddszonen for Ostra Méalarens vattenskyddsomrade .Karta :
Stockholm Vatten och Avfall (2021) .

2.3.2 Brobacken -Satrabacken

Planomradets dagvatten rinner till Malai@irvaln via Brobackei$atrabacken, sointe ar en
beslutad vattenférekomst i senaste forvaltningscykeln i VISS. Vattendraget ar dock en
preliminar vattenférekomst som kan komma att fa beslutande MKN till 2027. Enligt ett
uttalande fran Lansstyrelsen har Brobaekétrabacken mattlig status gélbe 6vergddning.
Aven Broviken, ett Natura 2000mrade dar Brobacke®atrabacken mynnar i Malaren
Gorvaln, ar kanslig for 6vergodning enligt bevarandeplanen for Broviketusd\N2008omrade
(Lansstyrelsen Stockholm, 201 Det ar darfor lampligt att dagvattenatgarder i planomradet
minskar belastningen av naringsamnen, eller atminstone motverkar en.okning

2.4 Nuvarande dagvattenhantering

Dagvatten i planomradet rinner i dagslaget ytligt till rannstensbrunnar och vidare till det
kommunala dagvattenledningsnéatetFgagur 8. Vatten fran storre delen av planomradet leds till

en punkt i omradets sydostra del, dar ledningen fortséatter at sydost och mynnar i ett dike drygt
600 meter fran planomradet. Planomradets sydvéastra spets avvattnas via en annan ledning men
leds sedan atydost och kopplar pa resten av ledningsnatet innan det gar ut i diket. Diket som

tar emot dagvattnet tillhor markavvattningsforetaget Brogdrgards dikningsforetag 1939,

som enligt ett domslut fran 2021 ska upph&Wark- och miljoéverdomstolen, 2021)

Inom gdanomradet syddstra del, norr om Enkopinggyen finns ettvagdike somtar emot

dagvattnet frawagen. 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 antas leda till planomradets ledningsnét. Da avrinningen fran naturswrken

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
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skervia det avskarande dikat mycket trégare an avrinning fran hardgjorda ytor, bedéms
denna avrinning inte ha nagon stérre paverkan pa dimensioneringen av dagvattensystemet i
planomradet.

' "‘3 A ‘ﬁ:\\ja
s - i' // /g === Plangrins
\ — Ytavrinning
— Riktning ytavrinning
< —=— Dike
N> skt avrnni
R,‘Y

Tckniskt avrinningsomrade

/\>\ Tekniskt avrinningsomrade
x R Lagpunkter

0 75 150 m L 01-02m

| I B02-03m

Figur 8. Principiell ytavrinning i planomradet. Dagvatten fran stérre delen av planomradet

(gront) avrinner via dagvattenbrunnar till en ledning i omradets sydostra hérn och vidare till

Malaren -Gorvaln. En liten del av planomradet (rétt) avrinner at ett annat hall och ansluter till
samma ledning langre nedstréms . Bakgrundskarta: = © OpenStreetMaps bidragsgivare (ud) .

2.4.1 Markavvattningsforetag

Det finns inget markavvattningsforetag inom planomréldénsstyrelserna, 2024¢h
markavvattningsforetag@rogardNygards dikningsforetag 193%dstroms planomradet har
enligt domslutet fran 2021 upphayse avsnitR.4).

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
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2.5 Riktlinjer for dagvattenhantering

UpplandsBro kommunhar tagit fram erhecklistamed riktlinjer for dagvattenhantering inom
kommunenUpplandsBro kommun, 2019)Checklista angeratt omfattning och
detaljeringsgrad av en dagvattenutredning beror pa omradets forutsattningar

Viktiga punkter fran checklistakan sammanfattas i féljande punkter:

1. Floden efter exploatering ska beraknas med 1,25 klimatfaktor pa&ts2@n Detta
galler trycklinje i markniva.

2. Atgarder for lokalt omhandertagande av dagvatten (lE@Rggningarsom foreslés
ska minst dimensioneras fétt rena och fordrojatt regndjup p20 mm

3. Vid dimensionering av magasin ska uppehallstiden i anlaggnivagyeri 2 timmarfor
att gelangtgdendeeningseffek

4. Fororening av dagvatten ska undvikas och fororenat dagvatten ska hallagratskilt
mindre fororenat dagvatten

5. Redovisa risker vid markdversvamningar vid £06regn.

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

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

9. For att sékerstalla dagvattenhanteringens langsiktiga funktion ska
dagvattenanlaggningar forlaggas i serie dar det ar genomforbart.

2.6 Planerad exploatering

Bro centrumska omvandlas till ett gemytligt och valkomnande smastadscentrum med en
blandning av torgytor, bostader, kommersiell service, arbetsplatser med ntégurse
Planomradet kommer att omfatta kvarvarande bebyggelse (butiksbyggnaderna mitt i omradet
samt ett antal bostadshus), torgytor, en parkeringsptatiera nya kvarterKvarteren

inkluderar flerfamiljshus och innergardar pa mark eller pa bjalkteagl parkeringsytor under

Markanvandningen i denna utredning utgar ifran skiss pa strukturplan frar @@zs

Observera att denrsarukturplansenare har justerats nagot, mekrivande stund bedoms
andringarnavaraminimala ochharinte nagon paverkan pa beraknade fléden, magasinsvglymer
fororeningsbelastningller foreslagna atgarder.

Dagvattenutredning fér ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
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Figur 9. Strukturplanskiss Gver Bro Torg (20 25-10-02). Omradet omfattar en del befintlig
bebyggelse (ljusare byggnader ) och ny bebyggelse (moérkare byggnader) . Karta:
Spacescape.

3 FI °©°desch f°roreningsber2&kningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter exploatering har beréknats enligt branschstandard i
publikation P11{Svenskt Vatten, 2019Berakning av fororeningsbelastning fran omradet har
gjorts med hjalp av modellering i programni®tormtac, 2025)

UpplandsBro kommunhar stallt krav pa att floden ska beraknas utifran ett dimensionerande
20-arsregn. Kommunen har aven stéllt krav pa att magasinsbehov for dagvatten dels beréknas
utifran kravet att avrinningen vid ett #dsregn inte far 6ka efter exploatering, dels atn0

regn ska fordréjas och renas. Magasinsbehovet har beraknats for de tva kraven och det krav som
har inneburit stordbehov avmagasinsvolym har valts som dimensionerande.

UpplandsBro kommun staller ocksa krav pa att dagvatten fran kvartersmark sa langt som
mojligt ska renas och fordrojas pa fastigheten, separat fran dagvatten fran allman platsmark.
Flodes, fororenings och magasinsberakningarna har darfér beréknats $épaysor som med
planerad exploatering kommer att utgora allman platsmark respektive kvarterSeisik.
samtidigt viktigt att notera att kommunen inte kan stélla juridiskt bindande krav pa att
fastighetsagare utjamnar och renar dagvatten pa kvartérsetaatt kommunen darfér endast
har radighet dver den fordrojning som sker pa allman platsowdwrkvartersmark som

kommunen sjalva ager

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
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3.1 Fordelning av ytor mellan kvartersmark och allméan platsmark

Eftersom dagvatten ska hanteras separat for kvartersmark och allman platsmark sa beraknades
dimensionerande fléden, féroreningsbelastning och magasinsbehov separat for kvartersmark
och allman platsmark, $éigur 10. Uppdelningerér preliminar octbaserades pa kartunderlag

fran UpplandsBro kommun 202410-02). Berakningarna for kvartersmark syftar pa de ytor

som kommer att vara kvartersmark efter framtida exploatering, vilket inte nodvandigtvis
motsvarar de ytor som ar kvartersmark idag. Hansyn tas inte till vilka ytor som &r kvartersmark
idag eftersom det &@ten framtida situationen som studeras och ytorna for respektive kategori
behover vara desamma fore och efter exploatering for att vara jamforbara.

[ Plangrins

] Allmén plats
0 75 150 m [J Kvartersmark
I 0000000

Figur 10. Preliminar u ppdelning av kvartersmark och allmén platsmark inom planomradet.
Flode n, fororeningsbelastning och magasinsbehov har be réknats separat for allman
platsmark och kvartersmark. Bakgrundskarta: © OpensStreetMaps bidragsgivare (u.d) .

3.2 Markanvandning

Markanvandningen inom planomradet utgors idag av byggmaeéverksamhetarch
bostadermed tillhérande parkeringafdr befintlig markanvandning har ytorna klassats som
takytor, vagytor, parkeringsytor, évriga hardgjorda ytg@dhg och cykelbanartorgytor med
mera) grusytor och gronytotJtifran denplanerae exploateringn har derfiramtida
markanvandnigen kategoriserats sa@kytor, innergard (pa bjalklag saditekt pa mark),
lokalgator, vagytor, parkeringsytor, évriga hardgjorda ytor, och groriytoergardarna antas
utgdras av en kombination av grénytor, stensatta ytor och gers den exakta fordelningen ar
inte bestamd anniNuvarandemarkanvandning visasHigur 11, framtida markanvandning i
Figur 12 ochareor for badaTabell 1.
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=== Planomréde

Markanvéndning (nuldge)
I Takytor
Il Vigytor
[ Parkeringsytor
[ Gronytor
[ Grusytor
" [ ] Ovriga hardgjorda ytor

2

Figur 11. Nuvarande markanvandning i planomradet. Bakgrundskarta: Lantmateriet, 2025

=== Planomride

Markanvéndning (planerad)
I Takytor
[Z] Innergérd pa bjilklag
[ Innergérd pa mark
[ Lokalgator
Il Vigytor
[ Parkeringsytor
ol [ ] Ovriga hardgjorda ytor

Figur 12. Planerad markanvandning efter exploatering . Bakgrundskarta: Lantméateriet, 2025
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Med planerad exploatering forvantas hardgorningsgréiteevartersmarlokafran en
avrinningskoefficient pa 85 till 0,64. For allman platsmarér avrinningskoefficiergn 0,68

bade fore och efter exploaterifgvrinningskoefficienteranger hur stor andel av nederbérden
som avrinner och ar for urbana omraden ett indirekt matt pa hur hardgjort ett omrade &r. Den
reducerade arean fas genom att multiplicera arean med avrinningskoefficienten.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area for markanvandning i nulaget
samt efter exploatering uppdelat p& kvartersmark och allman platsmark. Notera att siffrorna
ar avrundade.

Markanvindning Area Avr. koeff Reducerad area
[ha] [-] [ha]
Nulége kvartersmark
Takytor 1,9 0,9 1,7
Véagytor 0,09 5 0,8 0,07 6
Parkeringsytor 0,76 0,8 0,61
Grusytor 1,0 0,45 0,46
Gronytor 2,30 0,1 0,23
Ovriga hardgjorda ytor 0,95 0,8 0,76
Delsumma 7,0 0,55* 3.8
Nulége allmén platsmark
Takytor 0,0012 0,9 0,0011
Vagytor 1,0 0,8 0,82
Parkeringsytor 0,31 0,8 0,25
Gronytor 0,64 0,1 0,064
Ovriga hardgjorda ytor 1,8 0,8 1,44
Delsumma 3,8 0,68 * 2,6
Summa 11 - 6,4
Efter exploatering kvartersmark
Takytor 3,2 0,9 2,9
Innergérd pa bjalklag 0,59 0,4 0,24
Innergard pa mark 0,64 0,4 0,26
Lokalgator 0,23 0,8 0,18
Parkeringsytor 0,044 0,8 0,035
Gronytor 1,3 0,1 0,13
Ovriga hardgjorda ytor 1,0 08 081
Delsumma 7,0 0,64* 4,5
Efter exploatering allmén platsmark
Takytor 0,01 0,9 0,009
Lokalgator 0,34 0,8 0,28*
Véagytor 0,50 0,8 040
Parkeringsytor 0,23 0,8 0,18
Gronytor 0,63 0,1 0,06 3
Ovriga hardgjorda ytor 2,1 0,8 1,6%*
Delsumma 3,8 0,6 8* 2,6
Summa 11 = 7,1

*Sammanvagda avrinningskoefficienter berdknas utifrin summan av den reducerade arean delat p& summan av den
totala arean for delomradet.
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3.3 Floden nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den sa kallade rationella metoden
anvants, se Ekvation 1, enligt branschstand&ngenskt Vatten®110(Svenskt Vatten, 2019)
Rationella metoden &r en 6verslagsmetod som lampar sig for onmédieen areapp till cirka
20 hektar med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande fléde.

Qdim = dimensionerande flode [I/s]

A = avrinningsomradets area [ha]

G = avrinningskoefficient [ -]

i(t ;) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s ha], beror pa

regnets aterkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (t r)
kf = klimatfaktor [ -]

0 002 J®» JQQ

Areor och avrinningskoefficienter har anvéants eriligbell 1.

Regnetslimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradethsaitknas vara
10 minuterbadefore och efter exploatering. Rinntiden anvands i rationella metoden for att
bestdmma den dimensionerande varaktigheten for regnet.

Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden, som anger sannolikheten att motsvarande
flode intraffar eller overskrids ett enskilt ar. Ettasregn ar ett regntillfalle dar sannolikheten

att det intraffar ett enskilt ar ar 1 pa 10. Har har diroeresande floden beréaknats for regn med

20 ars aterkomsttid enligt kommunens riktlinjer.

Slutligen anvands en klimatfaktor i den rationella metoden vid dimensionering av nya ledningar
for att ta hansyn till nederbérdens férvantade 6kade intensitet i framtiden. | Svenskt Vattens
P110 rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn meatéodraktighet an en

timme.

Enligt Svenskt Vatten®110 &r branschstandard fér dimensionering av nya dagvattenledningar
for tat bostadsebyggelsett regn med en aterkomsttid pa 5 ar vid fylld ledning och 20 ar for
trycklinje i markniva Det ar darmed flodet vid ett Zrsregn som ar dimensionerande for
planomradet enligt branschstandard.

| Tabell2 redovisas flodesberakningarna for nuvarande och framtida markanvaiihétich-
arsregn och eft0-arsregnDet dimensionerande dagvattenflodiet ett 26arsregrforvantas
Okafran18001/s till 25001/s, vilket motsvarar en 6kning mé&8 procent Detta beror delvis
pa klimatfaktorn, delvis pa en 6kning av hardgorningsgradeytéima som ligger inom den
planerade kvartersmarken.
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Tabell 2. Dimensionerande regnintensitet och  dagvattenflode for Bro torg i nuléget och efter
planerad exploatering utan dagvattenatgarder

Kf 5-arsregn 20 -arsregn

Nulage 1,00

Dim. regnintensitet  (l/s, ha) 180 290
Flode fran kvartersmark (I/s) 690 1100
Flode fran allman platsmark (I/s) 470 740
Summa 1200 1 800
Efter exploatering 1,25

Dim. regnintensitet  (l/s, ha) 230 360
Flode fran kvartersmark (I/s) 1 000 1600
Flode fran allman platsmark (I/s) 580 920
Summa 1 600 2 500

34 Magasinsbehov

For fordréjning av dagvatten inom planomradet galler tva olika krav enligt kommunens
riktlinjer for dagvattenhantering. Ett krav ar att flodet ut fran planomradet vid -€tts28gn inte
Okar efter exploatering jamfort med flodet i nulaget. Det framtigidefi pa2 5001/s behover
alltsa fordrojas sa att flodet minskar filBOO|/s. Det andra kravet ar att LG&xgarder behover
kunna fordroja 20 mm regByftet med detta krav ar att astadkomma tillracklig rening av
dagvattenochférdréjning av de forsta®mm regn beddénmdjliggdra rening av cirka

90 procentav arsnederbordgsvenskt Vatten, 2019)

Magasinsbehovet for allméan platsmark och kvartersmark utifran kravet att det dimensionerande
20-arsflodet inte far oka i framtiden har beréaknats utifrdn Ekvation 2, vilken motsvarar ekvation
9.1 i Svenskt Vattens P110, med véarden fabell 2. Magasinsbehovet for allman platsmark

och kvartersmark utifran kravet att 20 mm regn ska férdréjas har beraknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 2. Magasinsvolym beréknat med rationella metoden (ekvation 9.1 i P110).
V = specifik magasinsvolym (m 3/ha red)

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

tregn = regnvaraktighet (min)

trinn = rinntid (min)

K = specifik avtappning fran magasinet (I/s, ha red)

C = koefficient (0,67 for magasin utan konstant tappflode)

w TMmeQ D 0D 0D g 70

Ekvation 3. Berakning av erforderlig férdréjningsvolym.

U; = erforderlig fordréjningsvolym [m 3]

d; = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 20 mm) [m]

A = avrinningsomradets area [m 2]

G = markanvandningsspecifik avrinningskoefficient [ -]
Y QO3 B
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For att flodet vid ett 2@rsregn inte ska 6ka jamfort met flode pal 800 1/s kravs en
utjamningskapacitet p&l0 m? for kvartersmark och20 m?® for allman platsmark, totalt cirka
430m3 for LOD-anlaggningar utan konstant tappflodeTa®ell 3. For de flesta LOD
anlaggningar sker avrinning férst nar anlaggningarna ar fyllda och nederbérdsintensiteten ar
hogre an infiltrationskapaciteten. Da erhalls inte full kapacitet initialt, varfor magasinsvolymen
behover vara stérre &n om magasinet hartammsappflode (med hjalp av en sa kallad
flodesregulator).

For att kunna fordréja 20 mm regn kravs en utjamningskapaci@Qué?® for kvartersmark
och520m?3 for allman platsmark, totalt cirka4D0 n¥, seTabell 3.

Tabell 3. Erforderliga fordréjningsvolymer for kvartersmark och allméan platsmark utifran tva
olika magasineringskrav T att flédet inte ska 6ka efter exploatering vid ett 20 -arsregn samt
att 20 mm regn ska foérdrojas.

- Erforderlig magasinsvolym
Fordréjningskrav 9 mad 4

[m °]
Flode far inte 6ka efter exploatering vid 20 -&rsregn
Kvartersmark 310
Allman platsmark 120
Summa 430
Eérdréja 20 mm regn
Kvartersmark 900
Allméan platsmark 520
Summa 1 400

Kravet att fordréja 20 mm regesulterar imer antre gangehdogre erfordrad magasinsvolym an

att flodet inte ska Oka vid ett Arsregn. Genom att dimensionera L@blaggningar for att

klara 20 mrakravet klaras darfor aven fordrojningskravet for att flodet inte ska 6ka vid-ett 20
arsregnforutsatt att atgarder utfors bade inom kvartersmark och allméan platdredk.
anlaggningarnéor kvartersmarken behdver alltsa dimensioneras med magasinsvolymer pé cirka
900m? och LOD-anlaggningarna for allméan platsmark behéver dimensioneras med
magasinsvolymer pa &ia520m?.

3.5 Narsalts - och fororeningsberakningar

Fororeningsoch narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beréknats med
berakningsverktyget Stormtac (versidh®1) utifran indata i form av markanvandningsslag
och arsmedelnederbord. Modellen anvander sig av markanvandningsspecifika
avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal markanvandningsslag och vanligt
féorekommande dagvattenfororening&tormtac, 2025)Detta gor att resultaten inte bor avliasas
i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berakningsverktyget och indata inhyser bade osékerheter och variationer.

| berakningarna har den korrigerade arliga nederb6rden 691 mm a&fslirts och Havs och
Vattenmyndigheten, 2024fF6roreningsbelastningen har berdknats separat for allman platsmark
och kvartersmark med kategorisering av markanvandningsslag Esliglhi 4.

Resultat foébelastningsberédkningarna for naringsémnena kvéve och fosfor, sex tungmetaller
(bly, koppar, zink, kadmium, krom och nickel) samt suspenderat matat@lisas iTabell5. |

den har utredningen presenteras belastningenre$pektive fororening i form av antal kilogram
eller gramper ar som transporteras till recipienfein planomradets dagvattéviangden ar i
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sin tur beroende av féroreningshalten och avrinningen i omifadietreningshalter
(arsmedelhalter)mikrogram per liter fore och efter exploatering redovistakell 6.

Tabell 4. Markanvandning anvand vid belastningsberékningar fér nuldget och efter

exploatering i Stormtac web (v.2 5.3.1).
Markanvéandning Nulage [ha] Efter exploatering [ha]
Kvartersmark
Lokalgator 0,095 0,23
Takytor 15 3,2
Parkeringsytor 0,76 0,044
Grusytor 1,0 -
Gronytor 2,3 1,3
Gardsytor inom kvarter - 1,2
Ovriga hardgjorda ytor 0,95 1,0
Bensinstation 0,37 -
Summa 7,0 7,0
Allmé&n platsmark
Lokalgator 0,44 0,50
Enképingsvagen (ADT 2000%) 0,59 0,34
Takytor 0,0012 0,0053
Parkeringsytor 0,31 0,23
Gronytor 0,64 0,63
Ovriga hardgjorda ytor 1,8 2,1
Summa 3,8 3,8

*Arsdygnstrafik antaget till tota000 fordon per dygn.

Givet att inga dagvattenatgarder satts in sa beréknas fororeningsbelastningen fran kvartersmark
Oka marginellt for vissa amnen, exempelvis koppar, och minska marginellt fér andra,
exempelvis bly. Belastningen fran allman platsmark berdaknas minska foigsaaminen utom

kvave. For samtliga amnen ar dock forandringemdre an osékerheten, sa det gar inte att
faststallaen forandring. Det kan darfor sagas att fororeningsbelastningen fran omradet sannolikt
kommer att vara relativt oférandrad efter exploatgrom inga atgarder satts in.

For att inte forsvara mojligheterna att upBN for MalarenGorvalnar det onskvart att

minska belastningen av fororeningar fran planomradet. Det ar framfor allt koppar, kadmium,
bly, PFOS, antracen och tributyltenn som &r avgérande for recipientens status. Det &r vart att
notera atutgaenddororeningsnangder fran planomradet inte &r de mangder som planomradet
bidrar med direkt till recipienten eftersom dagvattnet idag leds via ledningar till 6ppna diken dar
en viss fortsatt reduktioav flera férorenigstypersker innan dagvattnet nar Malar&arvain.
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Tabell 5. Foéroreningsbelastning ( kg/ar och g/ar ) for naringsbelastning, tungmetaller ,
suspenderat material , antracen och kvicksilver, samt forandring efter exploatering (utan
atgarder) och reningsbehov.  Véardena presenteras som medelvarde =+ osékerhet .

Innan exploatering Efter exploatering Forandring
Kvartersmark
Fosfor P [kg/ar] 24 + 0,9 25 +1 0 0,10
Kvave N [kg/ar] 4117 50 + 22 9,0
Bly Pb  [g/ar] 200 + 120 150+9 0 -50
Koppar Cu [g/ar] 520 + 200 560 + 210 40
Zink Zn [g/ar] 1700+ 1000 1700 + 1200 +0
Kadmium Cd [g/ar] 13+ 5 14+5 1,0
Krom Cr [g/ar] 130+5 0 110 + 46 -20
Nickel Ni [o/ar] 96 + 36 120 + 49 24
Suspenderat SS  [kglar] 970 + 480 700 + 320 -270
material
Antracen ANT  [g/ar] 0,42 +0,28 0,34 +0,23 -0,08
Kvicksilver Hg [g/ar] 0,76 + 0,39 0,46 + 0,23 -0,30
Allman platsmark
Fosfor P [kg/ar] 1,7+0, 5 16+04 -0,10
Kvéve N [kg/ar] 28+ 10 29+ 10 1,0
Bly Pb  [g/ar] 120+6 O 110+6 0O -10
Koppar Cu [g/ar] 300+ 90 290+8 0 -10
Zink Zn [g/ar] 650 + 210 580 + 190 -70
Kadmium Cd [g/ar] 56+22 55+272 -0,10
Krom Cr  [g/an] 160+ 60 150+ 60 -10
Nickel Ni [0/ar] 89 + 53 84 + 46 -5
Suspenderat SS  [kg/ar] 640 + 400 540 + 350 -100
material
Antracen ANT  [g/ar] 0,33+0,17 0,32 +0,17 -0,010
Kvicksilver SS  [g/ar] 0,98 + 0,64 0,94 + 0,59 -0,040

Havs och vattenmyndigheten har tagit fram lista mednaximala tillatna koncentrationer for
ett antalBmnen(Havs och Vattenmyndigheten, 201Dk flesta av dessa saknar data i Stormtac
och kan darfor inte modelleraSlera av @amnena ar inte heller typiska dagvattenfororeningar
Inget tyder pa atle maximala tillatnaalternafér nagot av amnena overskrids eller kommer att
overskridas planomradets dagvatten.
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Tabell 6. Fororeningshalter (ug/l) for naringsbelastning, tungmetaller och suspenderat
material fore och efter exploatering fér kvartersmark respektive allman platsmark

Innan exploatering

Efter exploatering

Kvartersmark

Fosfor [ug/] 93 80
Kvéave [no/] 1600 1600
Bly Pb [ug/l] 7.6 47
Koppar Cu [ng/ 20 18
Zink Zn [ug/l] 64 56
Kadmium Cd [ma/l 0,5 0,47
Krom Cr [ug/l] 5 3,7
Nickel Ni [ng/ 37 3,9
Suspenderat material SS [na/ 37 000 23 000
Antracen Ant  [ug/l] 0,016 0,011
Kvicksilver Hg [ug/l] 0,029 0,015
Allméan platsmark

Fosfor [ug/] 98 94
Kvave [ng/ 1600 1700
Bly Pb [ugll] 7 6.6
Koppar Cu [ng/ 18 17
Zink Zn [uo/l] 38 33
Kadmium Cd [na/l 0,32 0,31
Krom Cr [ug/] 9,5 8,8
Nickel Ni [no/l 5,2 4.8
Suspenderat material SS [na/ 37 000 31 000
Antracen Ant  [ug/l] 0,019 0,019
Kvicksilver Hg [uo/l] 0,057 0,054

3.5.1 Kommentar om PFOS

PFOS ar ett av de &mnen som enligt MKN ar viktiga att minska i recipienten. Trots det
inkluderas inte PFOS i belastningsberékningarna ovan. Anledningen ar atf&resnsteri
dagvatten i dagslaget ar daligt utredd och att dataunderlag $aéteagar darfor inte att géra

en kvantitativ beddmning av PF&falter idag och i framtidentan att méta halter i dagvattnet
Amnet harror inte typiskt fran vardagligt dagvatten, utan ar starkt associerad med olika typer av
punktkallor, till exempel industrier ellstora utslapp av brandslackningsmedel. Med tanke pa
branden 1992 &r det sannolikt att stora mangder PFOS skulle kunna férekomma inom
planomradet. Det ar darfor viktigt att utreda forekomsten innan omradet byggs om. Den
planerade exploateringeiskerardock inteatt medférabkade PFOSutslapppa grund av nya

kallori framtiden.
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4 F°rspagdagvattenhantering

Har presenteras principiella atgardsforslag for dagvatten inom planomradet for Bro Torg.
Forslagen ar dimensionerade for att géra det majligt att fordréja och rena 20 mm dagvatten och
ar uppdelade pa kvartersmark och allman platsmark for att folja komshtik#imjer om att

dagvatten fran kvartersmark sa langt som mgjligt ska fordrsjas lokalt inom fastigheten.
Atgardsforslagen bygger huvudsakligen pa& anvandandet av nedsénkta regnbaddar (aven kallade
nedsankta vaxtbaddar eller biofiltegh trad i skelettjrd (Aven kallat trad i hardgjord yta eller

trad i kolmakadam)vilka ger en yteffektiv rening och fordrojning av dagvatten samtidigt som

det kan ge ett vackert gronskande inslag i stadsmiljon. Regnbaddarna kompletteras dar det ar
nodvandigt eller 6nskvart med diverse andra typer av anlaggningar. Eftersom infigtratio
kapaciteten forvantas vara begransad i omradet (se &@hisd behover dagvatte

anlaggningarna férses med drénering som leder det renade vattnet vidare till dagvattensystemet.
Dimensioneringen av dagvattenatgarder har utgatt ifran Stockholm Vatten och Avfalls
dimensioneringstabe{Btockholm Vatten och Avfall, 2017.a)

Dagvatten fran takytor foreslas ledas till regnbaddar intill husvaggarna. Regnbaddarna kan
antingen anlaggas nedsankta sa att vatten kan rinna ytligt aven fran évriga ytor inom
kvartersmarken eller upphojt som lador langs fasaden. For takytor som Iutar 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 férgardsmark for regnbaddar inte
kan sakras, ar en alternativ atgard aitkp grona tak (med substratdjup pa mifstrh)

anlaggs sa att 20 mm vatten kan fordrojas direkt pa taket. Dagvatten fran 6vriga hardgjorda ytor
pa kvartersmarken foreslas i forsta hand ledas till nedsankta eller svackade grasmattor pa
innergard med underliggande dranering, alternativt till regmdradExempelberékningar for ett
kvarter visas i avsni¢t.1.4

Dagvatten fran lokalgator och andra hardgjorda ytor pa allméan platsmark foreslas ledas till trad i
skelettjordsom placeras langs gatorna, alternativt till nedsénkta regnb&satakningar foett
exempel pa gatusektion visas i avs#it.4 Dagvatten fran parkeringtor foreslas

omhéandertas i nedsankta regnbaddar langs parkeringensatielorativt igenomslapplig

belaggning. Langs Enkopingsvagen foreslas ett bredare eller tva smalare blagrongra strak
(BGG-strak) som utgors av regnbaddautjligen med inslag awad i skelettjordsom forbinds

under marken med ett luftigt forstarkningslad@&G-strak kan utformas pa manga olika satt
beroende pa estetiska osblymmassiganskemal Straket foreslas utformas med rikligt

varierad vaxtlighet for att ge ett inbjudande och vackert utseestlegegnbaddarna kan varvas

med vanliga planteringsytoned trdd och annan vaxtlighet

| Tabell 7 redovisas foreslagna dagvattenatgarder for respektive markanvandning inom
kvartersmark och allman platsmark. For varje atgard redovisas aven magasinerad volym i
atgarden motsvarande 20 mm regn och erfordrad anlaggningsyta for att klara av att magasinera
och rena 20 mm regn. Alternativa atgarder redovisas ocksa, for att visa pa hur magasinsbehovet
kan klaras med eandra atgarder an de som i férsta hand foreBl@sensionering av samtliga
atgarder beskrivs ocksa i korthéabellen for att visa hur magasinsvolymen i olika atgardstyper
forhaller sig till varandraTabellen ar téankt 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 projekteringsskedBdbellen ar tankt att fungera som stod wad av och

utformning avdagvatteanlaggningar omradet
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Tabell 7. Sammanstallning av foreslagna dagvattenatgarder for respektive

markkategori

inom kvartersmark och allman platsmark samt magasinerad volym och ytbehov for
anlaggningarna. Alternativa atgarder (gramarkerade) for respektive markanvandning
redovisas ocksd. Atgarderna ar dimensionerade for att magasinera och rena 20 mm regn.

) Atgard' / Magasinerad Ytbehov -
Mark kategori alternativ volym [m 3] ) Beskrivning
atgard Y [m °]
Kvartersmark
Nedsénkt 20 cm
o A
Takytor Regnbéddar 570 2900  Yibehov10 % avhardgjord yta
Magasinerar 0,2 m 3 per
m 2 anlaggningsarea
Substratdjup minst 15 cm
0,
Gréna tak* 32 000 Ytbehqv 100 % av takyta
Magasinerar 0,02 m 3 perm 2
anléaggningsarea
Gardsytor Regnbaddar 100 490 Se beskrivning av regnbaddar ovan
Nedsankt 10 cm
Nedsankt a 980 Ytbehov 10 % av hardgjord yta
grasytor* Magasinerar 0,1 m 3 perm 2
anlaggningsarea
_Ovnga markytor Regnbaddar 230 1 200 Se beskrivning av regnbaddar ovan
inom kvarter
Negsankia 2300*  Se beskrivning av grasytor ovan
grasytor
Trad i 770** - iy .
skelettjord* (47 trad) Se beskrivning av trad i skelettjord nedan
Ytbehov cirka 40 % av hardgjord yta
Genomslapplig 3900+ Porositet cirka 30 %
belaggning* Magasinerar 0,06 m 3 perm ?2
anlaggningsarea
Allméan platsmark
Ytbehov for skelettjord cirka 17 m 2 per
tréd , till stor del placerat under gata och
trottoar
Trad i 180 : PR
Ytbehov cirka 7 % av hardgjord yta
Lokalgator skelettjord 55 (11 trad) . . ’ glordy
Porositet cirka 30 %
Magasinerar 5 m % per trad eller
0,3 m? perm 2 anlaggningsarea
Regnbéaddar* 280 ** Se beskrivning av regnbaddar ovan
Kombinerar regnbaddar och trad med ett
Enkopingsvéagen BGG-strak 80 400 luftigt forstarkningslager. Se beskrivning
av regnbaddar och trad i skelettjord ovan
Parkeringsytor Regnbaddar 37 190 Se beskrivning av regnbéaddar ovan
Genomslapplig 620 ** Se beskrivning av genomslapplig
belaggning* belaggning ovan
Gronytor ) 13 _20 mm° regn direkt pa gronytor kraver
ingen atgard
Ovriga markytor Trad i 1100 - - )
inom allm. plats skelettjord 330 (67 trad) Se beskrivning av trad i skelettjord ovan
Regnbéaddar* 1700 **  Se beskrivning av regnbaddar ovan

*Alternativ atgard ifall foeslagen atgardnte gar att genomfonaa nagon plats
**Ytbehov 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 s& kommer takdagvattnet att rinna bade in
mot innergardar och ut mot gata. Dagvatten som avrinner fran kvarterens takytor foreslas i
forsta hand ledas till regnb&ddar intill fasaderna, se exenfjoglii 13 och Figur 14.

Regrbaddar ar planteringsytor med formaga att eectafordréjadagvattersamtidigt som d

bidrar med gronska oatddjerbiologisk mangfald stadsmiljon(Stockholm Vatten och Avfall,
2017b) Regrbaddar haenrelativt hog reningsgrad, beroende pa djup filbrmaterial.
Reningskapacitet avseende partikelbundna fororenkaganad upp till 8Qill 90 procent

(Blecken, 2016)Regrbaddar har aven formaga att avskilja olja och organiska miljogifter fran
dagvattnet.

Regnbaddar kan utformas pd manga olika satt beroende pa behov, men principietietaastar

en ytlig férdréjningsvolym, ett filtrerande lager och en braddbrunkijge 15. Om
infiltrationskapaciteten i marken ar begransad (som troligen ar fallet i planomradet) s& behover
vatten avlagsnas i ett dranerande lager med en ledning till dagvattennéatet efter att det har
filtrerat genom regnbadden.

Regnbaddarntbreslas ha en fordrojningsvolym med 20 cm djup ocitamotsvarande

10 procent av den tillrinnande hardgjorda yfénatt ge tillracklig rening och fordrojnindet

ar aven tankbart att ytan minskasom minst ar cirka 5 procent av tillrinnande hardgjord yta
lampligt, men i s& fall behovs en djupare fordrojningsvolym for att ge 20 mm foérdrojning

Figur 13. Exempel pd regn baddar for takvatten  pa forgardsmarki  Stockholm . Foto: WRS.
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Figur 14. Exempel pa regnbadd i en upphojd planteringslada intill fasaden pa ett
flerbostadshus i Rosendal i Uppsala. Foto: WRS, 2024.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

" \ Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 15. Principiell uppbyggnad av en regn badd . lllustration: 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 exempElgur 16. Med en sadan utformning synliggors
dagvattnet och kan bli ett estetiskt och pedagogiskt inslag i omradet. Ett annat alternativ ar
anlaggande av grona tak, som beskrivs nedan.

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg , Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19
26(40)



Figur 16. Exempel pd ranna (vanster) och utkastare (hdger) for avledning av dagvatten.
Bilden till héger ar frAn Fasanstigen i Upplands -Bro. Foto: Uppsalahem (vanster),
WRS (hoger).

4.1.2 Grona tak

For takytor som lutar ut mot gata dar tillracklig forgardsmark for regnbaddar inte kan sékras ar
tjocka grona tak en alternativ atgard, se exempagur 17. Grona tak med substratdjup pa
minst 15 cm kan omhanderta 20 mm nederbdérd for den ytan som taket anlaggs pa.

Vegetationskladda tak ar uppbyggda i flera skikt, med ett dréneringslager usel€igtir 18.
Draneringslagret vilar direkt pa tatskiktet i takkonstruktionehoverlagras av ett jordlager dar
vegetationslagret i sin tur ar férankrat. Nederbord fangas upp av vegetation och jordlager och
det vatten som inte magasineras avleds genom draneringglgravdunstafStockholm

Vatten och Avfall, 2017c)

Figur 17. Exempel pa utformning av gront tak med varierad vegetation i Basel, Schweiz
Foto: Nathalie Baumann
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trangningsskydd
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Figur 18. Princip skiss 6ver ett vegetationskla tt tak. lllustration: WRS.

4.1.3 Nedsankta grasytor

Dagvatten fran de hardgjorda delarna av igéaedarna foreslaantingen omhéandertas i
regnbaddar (se avsnittl.]) eller i nedsankta grasytored forstarkt infiltrering och bortledning
via draneringsledning, se exempé&igur 19. En nedsankt gronyta ar en skalformad grasyta dar
vatten tillfalligt tillats versvamma vid intensiregn(Stockholm Vatten och Avfall, 2017d)

Ytorna utformas med en braddbrunn kopplad till draneringsledningen med inlopp i samma héjd
som maximal tankt vattenyt&enerellt béupphojdakantstenar till planteringar och gréna ytor
undvikaselleranlag@s sa att dagvatten ytledes kanmatill dessa ytor Den ytliga

magasinsvolymen kan anpassas beroende pa férdrojningsbehov och i exempelberakningarna har
vi raknat med ett djup pa 10 cm. Med detta djup beh6ver den nedsankta grasytan utgdra minst
10 procent av den tillinnande hardgjorda ytan for att ngijlig tillracklig rening.

Ur dagvattensynpunkt ar det bragdrdsytan utformas med storagrona ytor som mojligt.
Det ar aven bra att inte anlagga helt instangda innergardar for att majliggora for kraftigare regn
att avrinna ytligt ut fran garden.
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4.1.4  Berakningar for e xempelkvarter

For att illustreraytbehovet fordagvattenatgarder inom kvartersmark &tgarderna ritats ut i ett
exempelkvarter i planomradets nordvéstra Kehrteret ar cirka 4100 fistort och har ett
magasinsbehov pa cirka 54 fir att fordréja 20 mm regrom allt dagvatten leds till

regnbaddar behdvs tot@&70m? regnbaddar med 20 cm djupfordrojningszon, s€&igur 20.

De delar av gardsytorna som &r tackta av gras eller annan vegetation kraver ingen atgard for att
fordréja 20 mm dagvatten

Som alternativ till regnbaddar kan tjocka gréna tak och nedséankta gronytor anvandas. For
exempelkvarteret han alternativ utformning tagits fram med ett gront tak ut mot
forgardsmarken soderut och dsterut, samt en nedsankt gronyta for gardsytan. For resterande
takytor och 6vriga hardgjorda ytor (utanfor garden) har regnbaddar anvants. Med denna
utformning behév445 nt regnbaddar, 600 figront tak och en nedsankt gronyta pa 150 m

med 10 cm djup fordréjningszpseFigur 21

Ovriga kvarter har lite olika behov beroende pé storlek och fordelning av olika typer av ytor,
men 6ver lag kommer ytbehovet for atgarder att forhalla sig pa liknande séatt som i
exempelkvarteret.

Regnbéddar (40 kvm) med 0,2 m
djup hanterar vatten fran taket = Planomrade

E::i Exempelkvarter
wm) Flodesriktningar
I Regnbiddar

Markanvindning (planerad)

- Takytor
IZI Innergard pa bjilklag
[ Ovriga hirdgjorda ytor

Regnbaddar (60 kvm) med 0.2 m
djup hanterar vatten fran ovrig
hardgjord yta

Regnbdddar (75 kvm) med 0,2 m djup
hanterar vatten fran innergarden

Regnbiddar (95 kvm) med 0,2 m
djup hanterar vatten frin taket

Figur 20. Atgardsférslag for exempelkvarter — om allt dagvatten hanteras med regnbaddar
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Regnbiddar (40 kvm) med 0,2 m
djup hanterar vatten fran taket

== Planomrade

Regnbaddar (60 kvm) med 0,2 m
djup hanterar vatten fran 6vrig
hardgjord yta

\\\\ - Gront tak
\\\’ Markanvindning (planerad)
// B Takytor
I/ [Z] innergird pa bjilklag
l/ [] Ovriga hardgjorda ytor
/
/
/
/
/
/
/
/4

E:j Exempelkvarter
=== Fldesriktningar
B Regnbiddar
- Nedsénkt gronyta

Nedsinkt gronyta (150 kvm) med 0,1 m
djup hanterar vatten fran innergarden

Regnbéddar (45 kvm) med 0,2 m djup hanterar
vatten fran taket mot innergarden, tjockt gront
tak (600 kvm) hanterar vatten fran taket mot
forgardsmark

for exempelkvarter

Figur 21. Atgardsférslag
tjockt gront tak och en nedsénkt grasyta

4.1.5 Magasinsbehov per kvarter

om dagvatten hanteras med regnbaddar, ett

Har presenteradsvartersmarkens magasinsbeliordelat paolika delar av planomradet. For

detta andamal har kvartersmarken delats in i 13 &likater, bade befitlig och plarad
bebyggelséFigur 22). Den magasinsvolym som erfordras for att omhanderta respektive
kvarters dagvatten beskriv§ abell8. Det ar 6nskvart att dagvattenatgarder anlaggs inom varje
kvarter for att orhanderta dagvatten nara kallan, men det ar viktigt att poangtera att det inte ar
mojligt att stalla lagliga krav pa att en enskild fastighetsagare renar eller fordrojer dagvattnet
inom sitt kvarterKommunen har endast mgjlighet att sékerstéalla att fordrojningsatgarder
faktiskt implementeras pa sin egen mark (allman platsletitersmark i kommunens &go)

Tabell 8. Magasinsbehov for kvartersmark, fordelat per kvarter

enligt Figur 22. Observera att

siffrorna ar avr undade.

Kvarter Erforderlig magasinsvolym Kvarter Erforderlig magasinsvolym
m 2] [m ®]

1 130 13

2 140 100

3 55 10 33

4 83 11 44

5 47 12 47

6 50 13 51

7 110 Summa 900

Dagvattenutredning for ny detaljplan for Bro Torg

, Upplands -Bro kommun , WRS AB, 2025-11-19

30(40)



[ Plangréns
0 75 1 %0 [] Allmén plats
[ Eaa— [ Kvartersmark
Figur 22. Kvartersindelning for berékning av magasinsbehov per kvarter. Bakgrundskarta:

© OpenStreetMaps bidragsgivare (ud) .

4.2 Dagvatten inom allman platsmark

4.2.1 Trad i skelettjord och regnbaddar pa allméan platsmark

For lokalgator, gangoch cykelvagar, torgytor och diverse andra hardgjorda ytor inom den
allmanna platsmarken foreslas att dagvatten fordrojs i skelettjordar med tFagiis2s,

alternativt i nedsankta regnbaddar (se avdnlttl for beskrivning av regnbaddar). Skelettjordar

ar underjordiska konstruktioner som klarar av att foérdrja och rena stora mangder vatten pa en
liten yta, samtidigt som de bidrar med vatteoch naringstillforsel till trad i stadsmilj

(Stockholm Vatten och Avfall, 2017e)

Nar tradet ska planteras fylls en utschaktad grop med grov makadam§00@m) dar

exempelvis bioko(ej naringsberikadspolas ned i halrummen. Skelettjordarna behover
anlaggas pa ett djup av minst ndgon meter for att fa plats med trad, och med en yta som é&r cirka
5 till 20 procent av den tillrinnande hardgjorda ythexempelberakningarna har vi utgatt ifran

7 procent for att fa tillracklig rening och fordrojning i omradet. stor del av skelettjorden kan
dock placeras under trottoar och vag, vilket atb anlaggningen inte behover ta sa stora ytor i
ansprak ovanfor markniv&kelettjorden kraver en utbredning pa cirka Zpar trad octett

djup pa omkringl meter, men det mesta av konstruktionen kan forlaggas under
omkringliggande hardgjorda ytor, s& ytbehovet ovan mark ar betydligt minaiie. tv&d

beraknas kunna magasinera omkring®vatten. Den exakta placeringen av trad i skelettjord
och eventuella regnbaddar beror pa& hojdséattningen av planomradet. Anlaggningarna behdver
placeras sa att dagven fran de tillrinnande ytorna fordelas relativt jamnt mellan
anlaggningarna sa att hela magasinsbehovet tillgodoses.
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Figur 23. Tva e xempel pa trad i skelettjordar. Eftersom konstruktionen ligger under
markytan kan anlaggningen anpassas gestaltningsmassigt for att passa in i omradet. Foto:
WRS.

Dagvatten fran parkerisgtorinom allman platsmark foreslas ledas till regnbaddar placerade
l&ngs parkeringens sidor, se exemg&ur 24. Regnbaddarna som anléaggs i anslutning till
dessa ytor foreslas utformas med nagot djupare fordrojningsdjup. Vattnet kan antingen rinna
ytledes till regnbaddarna eller ledas dit via brunnar, men ytorna bor anda hojdsattas sa att de
lutar mot planteringanfor att storre vattenmangder ska kunna avrinna dit.

Figur 24. Exempel pa nedsankt regnbadd i anslutning till en parkering. Foto: WRS.
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4.2.2 Genomslapplig belaggning

Som ett alternativ till regnbaddkannagon form av genomslapplig belaggnitijexempel
genomslapplig asfalt ellenarksten med genomslappliga foganvandas for att hantera
dagvattenseexempel iFigur 25. Genomslapplig belaggningar laggs pa ett luftigt
forstarkningslagemed god porositesom bade ger viss fordréjning och rening.

S

Figur 25. Exempel pa parkering med genomsléapplig belaggning. Foto WRS.

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

Dagvatten langs Enkopingsvagen foreslas ledas ned i ett bredare eller tvd smalaedRGG

som l6per langs med vagen. Ett B&®ak bestar av flera anlaggningar, exempelvis regnbaddar
och skelettjordar, som sammanléankas av ett luiigttéarkningsager for att ge storre ytor for
fordrojning (edge, 2019)se principskiss 6ver en langdsektidfigur 26. Se avsnité.1.1for
beskrivning av regnbaddar och avs#i®.1for beskrivning av skelettjordaessa strak kan
utformas pa manga olika satt for att tilgodose magasinsbehov, reningsbehov, estetiska
onskemal och samspel med andra typer av markanvandande (exempelvis parkytor for gdende)

Eftersom Enk&pingsvagen idag ar en genomfartsled med mer trafik &n resten av planomradet sa
finns det en stdrre risk for olyckor som orsakar oljespill eller liknande. For att underlatta for
sanering vid eventuell olycka foreslas att regnbaddar sadda amest fgras anvands som den

ytliga komponenten i BG@Gtraket. | en graskladd regnbadd fastnar olja och andra féroreningar
huvudsakligen i det 6versta lagret av anlaggningen, vilket gor det lattare att sedan avlagsna
materialet och ersatta med nytt efter &rcka. | en skelettjord ar sanering betydligt svarare
eftersom oljan kan fardas ned till skelettjorden och fastna déar. Att anvanda regnbaddar
underlattar ocksa vid snorojning av vagen eftersom sno kan lagras pa ytorna.

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

Gestaltningsmassigt kan BG&kraket utformas med omvéaxlande regnbaddar och vanliga
planteringsytomed forslagsvis trad. Pa sa satt behalls intrycket av den varierade véaxtligheten
med bade gronyta i markniva och trad, men dagvattnet leds till regnbaddarna for att ge bra
rening och enklare sanering vid eventuell olyckaigur 27 visas en skiss 6ver hur tva BGG
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strak kan placeras langs Enkdpingsvagen ¢gbur 28 visas exempel 6ver hur ett strdk med
kombinerade regnbaddar och trad kan se ut gestaltningsmassigt.

Ett alternativ till BGGstrak ar att anlagga separata regnbaddar och skelettjordar langs vagen,
utan forbindande luftigt barlager.

edge

s

rd

Regnbddd Vanlig plantering Skelettjo

Figur 26. Exempel pa langdsektion 6ver ett BGG -System. Systemet bestar av regnbaddar
och skelettjordar som kommunicerar med hjalp av ett luftigt barlager. Langs straket kan

aven vanliga planteringsytor anlaggas for att ge mer grénska som inte behdver vara en del

av dagvattensystemet. lllustration: Verktyget BGG -puzzel av edge.

~
~. Blagrongratt strak

Flodesriktning

A

Figur 27. Fdreslagen placering av regnbaddar och trad langs Enkopingsvagen . lllustration:
WRS.
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Figur 28. Exempel pa utformning av nedsankta regnbaddar med tradplantering i anslutning
till gata, gang - och cykelvag och parkering i Uppsala. Foto: WRS.

4.2.4  Berakningar for exempel pa gatusektion

For att illustrera ytbehovet for dagvattenatgarder inom allman platsmark har atgarderna ritats ut
for en gatusektionplanomradets vastra dé&et illustrerade omradet ar cirk&800m? stort och
omfattar gatan octivriga hardgjorda yto=or att férdréja 20 mm regn pa gatan behovs cirka

28 m? fordrojningsvolym.Om allt dagvatten fran gaturummet leds till trad i skelettjord sa

behdvs ungefésextrad for att klara av hela magasinsbehoaatagettt skelettjordarna kan

utjamna 5 rivatten varSex trad kréer enytapa cirka 100 rhsomtill stor delkan placeras

under gatan och gangch cykelvagarna

Som alternativ skelettjordar kan regnbaddar anvar@ashela magasinsbehovet ska tackas
med regnbadddyehévsl40m? regnbaddamed 20 cm djup fordréjningszpseFigur 21

Planomradets olika gatusektioner d@ahiga ytor har olika forutsattningar och darforeslas
olika atgarder. Exempelsektionen ar representativ for ungefar vilken storleksordning som
behovs for ytorngenerellt
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