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Sammanfattning

Inom utredningsomradet Annelund, éster om Enkoéping pagar planlaggning av ett nytt
verksamhetsomrade nar akermark ska exploateras for hotell och konferens, detaljhandel
och kontor.

Utredningsomradet utgors i dag av ett omrade pa cirka 16 hektar och marken upptas
framst av akermark, en gard och tva diken. Den framtida markanvandningen inom
utredningsomradet utgors av hotell och konferens, detaljhandel, kontor. Det planeras
ocksa for en huvudgata, en mindre gata samt ytor reserverade for centrala
dagvattenanlaggningar.

Erforderlig fordrojningsvolym berdknas utifran Enkoping kommuns riktlinjer om att
flodesbelastningen fran utredningsomradet inte ska Gverstiga dagvattenflodet fran
naturmark (avrinningskoefficient 0-0,1) vid ett dimensionerande 10-arsregn med 10
minuters rinntid.

Den norra delen av utredningsomradet bestar framst av glacial lera med ett mindre
omrade moran. Den s6dra delen av utredningsomradet bestar i princip enbart av
postglacial lera. Detta medfor att infiltrationsmajligheterna inom utredningsomradet
generellt bedoms som lag, forutom pa omradet med moran, dar genomslappligheten
bedéms som medelhdg.

Utredningsomradet ligger inom det naturliga avrinningsomradet for vattendraget
Enkdpingsan, vars ekologiska status ar mattlig och uppnar ej god kemisk status. Detta
till foljd av forhojda halter av vissa sarskilt fororenande amnen och paverkan pa
hydrologisk regim (flédesforhallanden).

| syfte att fordrdja dagvattenflodet ner till ett dagvattenfléde som efterliknar
dagvattenflodet fran naturmark (enligt Enkopings kommuns riktlinjer) vid ett
dimensionerande 10-&rsregn, krévs en erforderlig fordrojningsvolym pé 1438 md, for
hela utredningsomradet. Dagvattensystemet syftar till att rena dagvattnet i tva steg, forst
genom lokala dagvattenanldaggningar, sedan i en dagvattendamm inom
utredningsomradet. Forslagen dagvattenhantering har anpassats utifran radande
geotekniska, hydrogeologiska och topografiska forhallanden.

Utflodet fran utredningsomradet formodas att na ett dikes- och dammstrak som leder
dagvattnet mot EnkOpingsan. Genom att rena dagvattnet i flera steg dventyras inte
recipientens majligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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1. INLEDNING

Inom detaljplaneomradet Annelund, dster om Enkdping (se Figur 1-1) pagar
planlaggning av ett nytt verksamhetsomrade nar akermark ska exploateras for hotell och
konferens, detaljhandel samt kontor. | samband med upprattandet av den nya
detaljplanen har Structor Vatten & Miljo Uppsala fatt i uppdrag av Stadsutveckling AB
att utfora en dagvattenutredning med syftet att beskriva vilka forandringar den
planerade exploateringen kan ha pa dagvattenbildningen inom utredningsomradet samt
att bedoma forutsattningarna for en hallbar dagvattenhantering. Inom
detaljplaneomradet, som hadanefter kommer benamnas utredningsomradet, kommer
aven dagvattnet fran uppstroms avrinningsomraden till viss del fordrjas. Denna
fordrojning hanteras ocksa dversiktligt inom foreliggande utredning eftersom det
inkommande flodet &nnu inte ar helt utrett.

Utredningsomradets ungefarliga lokalisering visas i Figur 1-1.

Oversikt

Teckenforklaring

"7 Utredningsomrade

Strucior

Figur 1-1. Utredningsomradets ungefarliga lokalisering.
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1.1. Syfte

Denna dagvattenutredning syftar till att utreda vilka forandringar den planerade
exploateringen kan ha pa dagvattenbildningen samt att bedéma forutsattningarna for en
hallbar dagvattenhantering.

Bedomningen baseras bland annat pa de lokala markférhallandena, dimensionerande
dagvattenfloden och dagvattnets fororeningsgrad. Utifran detta kommer
fordroéjningsvolym och reningsanlaggningar dimensioneras i syfte att reducera
flédestoppar samtidigt som dagvattnet renas.

1.2. Krav och riktlinjer foér dagvattenhantering
Foljande avsnitt beskriver vilka krav och riktlinjer som dagvattenhanteringen ska
forhalla sig till.

1.2.1. Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfalligt forekommande vatten som rinner av markytan
vid regn eller sndsmaltning. Generellt &r dagvattnets flode och fororeningshalt kopplad
till markanvéandningen i ett omrade. Framst ar det dagvatten fran industriomraden, vagar
och parkeringsytor som innehaller fororeningar. Bostadsexploatering kan leda till en
storre areal hardgjorda ytor och det ar darfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka
konsekvenser detta har for dagvattensituationen. For att uppna en héllbar
dagvattenhantering anvands foretradesvis dagvattenldsningar som efterliknar vattnets
naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stéllet for att leda bort dagvattnet i
konventionella ledningar. Pa sa sétt minskas mangden dagvatten som behéver tas
omhand i dagvattennétet och det sker en naturlig rening av dagvattnet samtidigt som en
minskad grundvattenbildning undviks.
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1.2.2. Enkdping kommuns dagvattenpolicy

Dagvattenhanteringen i Enkoping kommun ska utformas sa att flodena inte okar i
samband med exploateringen. Flodena far inte heller dverstiga avrinningen fran ett
motsvarande naturmarksomrade (avrinningskoefficient 0-0,1).

Enkdping kommuns dagvattenpolicy kan sammanfattas i foljande 6vergripande mal:

Tillférseln av fororeningar till dagvattensystemet ska begransas.
Dagvatten ska tas om hand sa nara kallan som mojligt.
Fororeningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjoar och vattendrag.
Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av stadsbyggandet.
Dagvatten ska hanteras som en tillgang for rekreation och biologisk mangfald.
Overgodning via dagvatten ska minimeras i sjoar och vattendrag.
Ny bebyggelse ska planeras sa att framtida hogre
dagvattenfloden kan hanteras pa ett hallbart satt.
e Vid ombyggnad ska dagvattenhanteringen anpassas pa ett hallbart
satt for framtida hogre floden.
o Dagvattenanlaggningar ska utfoéras och placeras sa att de inte
medfor oldgenheter for byggnader och/eller omgivningen.

1.2.3. Kravspecifikation Annelund Park
1. Behov av fordréjning av dagvatten fran utredningsomradet ska undersékas
tillsammans med fordréjningsbehovet av bakgrundsvatten fran omraden
uppstroms.
2. For att uppfylla syftet maste dagvatten fran utredningsomradet fordréjas och
renas senast innan det slapps ut till diket. FOr detta kravs en separat
fordréjningsdamm.

Utover detta bor utredning for aktuell detaljplan belysa foljande:
a) Forslag till planbestammelse som skulle sakerstélla LOD pa kvartersmark

b) Foresla lampliga atgarder for omhéndertagande av dagvatten pa allman platsmark
(huvudgata)

1.2.4. Markavvattningsforetag

Den planerade exploateringen ligger inom det tidigare Annelund — Hagalunds diknings-
och dagvattenledningsforetag 1993:s batnadsomrade. Markavvattningsforetaget ar dock
numera avvecklat.
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Underlag
Féljande underlag har legat till grund for dagvattenutredningen:

— Dagvattenpolicy,

— Checklista for dagvattenutredningar

— Dagvattenutredning for Enkdpings tatort - slutrapport (mars 2018),

— PM - dagvattenhantering av bakgrundsvatten inom EO05 Annelund — utkast (Vég-
& VA - Ingenj6rerna, utkast, sep 2022)

— Markavvattningsforetag Annelund — Hagalunds Diknings- och
dagvattenavledningsforetag av ar 1993

— Rapport Skvalbackens avrinningsomrade - Del 1 - korsingsdiket (LONA)”

— Kartunderlag

— Situationsplan (2023-12-19).

2.2. Flodesberakning

Dagvattenberakningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utforts for befintlig
situation och planerad situation for ett dimensionerande 10-arsregn, med klimatfaktor.
Fordrdéjningsvolymen har anpassats efter Enkoping kommuns fordréjningskrav for
dagvattenhantering.

Dimensionerande dagvattenfléden har berdknats med rationella metoden, vilken
redovisas i Ekvation 1.

Qaim =A @i (t) Ky (Ekvation 1)
, dar

Quim = dimensionerande dagvattenfldde [I/s]

A = utredningsomradets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [I/s ha]
Kr = klimatfaktor [-]
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Regnintensiteten beror pa aterkomsttid och av regnets varaktighet, utredningsomradet
dagvattenhantering dimensioneras for att klara ett 10-arsregn enligt Svenskt Vatten
P110. 1 P110 rekommenderas att dimensioneringen ska ta hansyn till att mer intensiva
regn forvantas i framtiden till f6ljd av klimatférandringar. Darfor bor, utifran P110,
regnintensiteten raknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en
timme, som i detta fall. Indata till flédesberdkningarna visas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Indata till flodesberakningar for ett dimensionerande regn med 10- respektive 100 ars aterkomsttid.

Aterkomsttid 120  manader 1200  manader
Varaktighet 10 minuter 10 minuter
Regnintensitet 228 liter/sekund-hektar 489 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25 - 1,25 -

Regnintensitet inkl. 285  liter/sekund-hektar 611 liter/sekund-hektar
klimatfaktor

2.3. Fordrojningsvolym

Den erforderliga fordrojningsvolymen for ett dimensionerande 10-arsregn
beréknas for fordrojningsanlaggningar med bilaga 10.6 till Svenskt
Vatten P110, enligt ekvation 9.1 i samma publikation som senare
korrigerats i en rattningslista (Errata till P110):

K% tying
V'=0,06" (i(tregn ) tregn — K trinn — K - tregn + Cromn) (Ekvation 2)
dar V &r den dimensionerande specifika fordréjningsvolymen (m3/hared), trinn ar
omradets rinntid och K &r den tillatna specifika avtappningen frdn omradet (I/s-hared).
For att kompensera for att avtappningen fran magasinet inte & maximal annat an vid
maximal reglerh6jd multipliceras den tillatna avtappningen K med en faktor 2/3.
V beréknas som en maxfunktion av olika regnvaraktighet och intensitet, vilket innebar
att sambandet tar hojd for vilken typ av regn (korta regn med hogre intensitet eller langa
regn med l&gre intensitet) som bidrar med storst volym vatten som behdver fordrojas.
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2.4. Fororeningsberakning

Berékningar av fororeningsbelastning i dagvattnet utférs med modellverktyget
StormTac v.20.1.2. StormTac anvander sig av schablonhalter framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika
typer av markanvandningsomraden?. Halterna av olika &mnen kan momentant variera
kraftigt beroende pa flodet och lokala forhallanden.

2.5. Skyfallsanalys

For att utreda hur extremregn kan paverka utredningsomradet har en 6versiktlig
lagpunktskartering och skyfallsanalys utforts med verktyget Scalgo Live. Med hjalp av
hogupplost hojddata kan omradets befintliga lagpunkter identifieras. Genom att
analysera hur vattnet avrinner till lagpunkter med hjélp av en hogupplost terrangmodell
kan flodesvéagar och potentiella 6versvamningsomraden identifieras. Scalgo identifierar
vilken del av varje lagpunkt som befinner sig under vatten efter en viss regnmangd.
Modellen visar med andra ord hur mycket regn som maste falla innan en viss plats i
terrdngen ar under vatten. Modellen tar dven hénsyn till hur vatten rinner mellan
lagpunkter i terrangen. Detta gor det mojligt att analysera hur olika lagpunkter paverkar
varandra (det vill saga rinner dver fran en lagpunkt till en annan nar den blir full). Nar
en lagpunkt blir full och vattnet rinner vidare mot nasta lagpunkt kan avrinningsomradet
till den senare lagpunkten snabbt bli mycket stort.

Generellt visar metoden som anvants en stérre utbredning av instangda omraden an vad
en hydraulisk modell 6ver samma omrade skulle visa. Detta beror pa att metodiken
enbart anvander topografin och inte tar hansyn till infiltration och avtappning via
ledningar. Generellt galler att ju fler hardgjorda ytor och reglerade dagvattensystem,
desto samre stammer lagpunktskartan in. Det innebér att denna metod for kartering av
dversvamningsrisker fungerar bast for storre omraden som inte ar bebyggda och ar
saledes som ett grovt verktyg i planeringsskede infor exploatering. Det blir dock en
overskattning av éversvamningar aven fran dessa omraden da infiltrationen inte
beskrivs.

2.5.1. Nederboérd
Enligt SMHI:s definition &r ett skyfall ett regn med en intensitet som 6verskrider 50
mm/timme eller 1 mm/minut.

! Utformning och dimensionering av dagvattenreningsanlaggningar. VA-FORSK-rapport-2000-10. Thomas Larm
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3. OMRADESBESKRIVNING

Dagvattenutredning Annelund

3.1. Befintlig och planerad markanvandning
Utredningsomradet utgors i dag av ett omrade pa cirka 16 hektar dar marken framst
upptas av akermark, en gard och tva diken. | Figur 3-1 visas en 6versiktskarta som

tydliggor den befintliga markanvandningen.

Den framtida markanvandningen inom utredningsomradet utgors av

1408
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verksamhetsomraden (inklusive gata), huvudgata (inklusive GC-vag) och gronyta
(naturmark och ytor reserverade for centrala dagvattenanlédggningar). Se Figur 3-2 for
planerad markanvandning. | Tabell 3-1 redovisas markanvandningskategorierna,
avrinningskoefficienter, area och reducerad area for bade befintlig och planerad
markanvandning. For planerad situation forvantas Kvartersmark 1 och 3a ha en véstlig
avrinning medan Kvartersmark 2 och 3b forvéntas ha en 6stlig avrinning. Denna
hojdsattning medfor att utredningsomradet for planerad situations delas in i ett omrade
med vastlig avrinning och ett omrade 6stlig avrinning.

Tabell 3-1. Markanvéandningskategori, avrinningskoefficienter, area och reducerad area for befintlig och planerad

markanvéandning.

Markanvandning (] Area Reduceiad
area
[ha] [ha]
Gréasdike 0,1 1,46 0,29
Befintlig Gard 0,2 0,56 0,06
markanvandning | Skogsomrade 0,1 13,83 1,38
Akermark 0,1 0,12 0,01
Totalt befintlig 15,97 1,74
Gata 0,8 0,53 0,43
Gard 0,2 0,59 0,12
Naturmark 0,1 5,33 0,53
Allmé&n platsmark 0,26 6,46 1,08
Planerad ~  I'\vartersmark 1 0,7 2,78 1,95
markanvandning ! ! !
Kvartersmark 2 0,7 3,49 1,90
Kvartersmark 3a 0,7 2,72 2,45
Kvartersmark 3b 0,7 0,52 0,42
Kvartersmark 0,7 9,51 6,71
Totalt planerad 15,97 7,79

*Red.area = Area x ®i. Avrundningsfel kan forekomma.
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Teckenférklaring
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3.2. Befintlig avrinning och éversvamningsrisk

| Figur 3-3 redovisas hur ytavrinningen sker inom planomradet for Annelund park vid
ett 100-arsregn som i det har fallet utgors av 50 mm regn (Enligt SMHI:s definition av
ett skyfall).

Omradet norr om det Ostvastliga diket har en generell lutning soder fran +27 i
utredningsomradets norra delar till +23,5 i diket, som &r draget i utredningsomradets
lagpunktsomrade. Figuren askadliggor att vattnet enligt radande topografi skulle
ansamlas i de centrala delarna av utredningsomradet. | figuren visas att dagvattnen som
rinner in in planomradet fran norr fortsétter séderut genom planomradet antingen via
diket eller 6ver landskapet tills det vast-ostliga diket skapar en rinnvag vésterut. Ytan
sOder om det Ostvéstliga diket lutar 1att norrut.

Enligt figuren sa finns det ett omrade norr om planomradet dar vatten kan ansamlas,
troligen ar den ansamlingen nagot 6verdriven eftersom det troligen finns en kulvert
under végen till diket inom planomradet. Inom planomradet finns det ingen yta dér det
kommer uppsta betydande ansamlingar av skyfallsvatten som far konsekvenser for
framtida exploatering.

Teckenférklaring

1 Utredningsomré&de
Befintlig ytavrinning
= Flode

Skyfall 100-3rs
klimatanpassat regn

[ 1 dm
[ 13dm
[ 5 dm
Bl 7 dm
Bl inm
2> Avrinningsriktning

Upprattad: 2023-12-29

Bakgrundskarta: Bilder © 2023 CNES/
Airbus, Lantmateriet/Metria,
MaxarTechnologies, Kartdata ©2023

0 3570105 m
L1 1 1

Structor

Figur 3-3. Topografi, flodesvagar och lagpunkter.
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3.3. Befintlig dagvattenhantering

I Figur 3-4 redovisas det befintliga ledningssystemet inklusive befintliga
dagvattenledningar som ansluter till det befintliga diket fran omradet norr om
utredningsomradet. Det nordsydliga diket inom utredningsomradet leder idag dagvattnet
fran dagvattenledningarna som avvattnar omradet norr om utredningsomradet.

| den dstra delen av utredningsomradet kommer enligt uppgifter fran kommunen en
dagvattenledning som avvattnar omradet 6ster om utredningsomradet.

Enligt uppgift gar idag vattenledningar, spillvattenledningar och en fjarrvarmekabel gar
langs den dstra kanten av utredningsomradet, vilket kan beh6va beaktas i samband med
forflyttningen av det nordsydliga diket.

~ Teckenforklaring

21 Utredningsomrade
Ledning

~-- Dagvattenledning
=== Damm

Befintlig markanvandning
771 Grasdike

Gérd

B Skog

 Akermark

" Befintliga ledningar
—— Dagvattenledning

0 100 200 m

Structor

Figur 3-4. Befintlig dagvattenhantering inom och omkring utredningsomrédet Annelund.
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3.4. Markforutsattningar

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 3-6, bestar den norra delen av utredningsomradet
framst av glacial lera med ett omrade av moran i nordvast. Den sodra delen av
utredningsomradet bestar i princip enbart av postglacial lera. Detta medfor att
infiltrationsmojligheterna inom utredningsomradet generellt bedoms som lag, forutom
pa omradet med moran, dar genomslappligheten bedéms vara medelhog (Figur 3-7).

I en geoteknisk undersokning beskriver Lektus? hur omradet i huvudsak bestar av lera
ovanpa ett tunt lager friktionsjord, som i sin tur Gverlagrar berg. I norra delen av
utredningsomradet, samt séder om utredningsomradet, forekommer berg i dagen. Inom
utredningsomradet varierar lerans maktighet fran 0 meter intill skogspartierna i soder
upp till 20 m i norr. Leran Gverlagras av 1,5 till 2 meter torrskorpelera.

Den geotekniska undersdkningen beskriver ocksa hur moran forekommer i
skogspartierna sdder om utredningsomradet, i holmar i nordvast och runt garden i norr.

i

‘ Ir~~_____ Teckenforklaring
Q

< \/\ ™73 Utredningsomréde

\ Jordarter
I Berg
. Postglacial sand
Postglacial lera
Glacial lera
[1|| Fylining
Sandig moran

M [ ] Tunt eller ocsammanhangande
ytlager av moran

/| [[_] Underliggande lager,

Lera och silt

Underliggande lager,
B

erg

| Stuclor

Figur 3-5. Jordarter enligt SGU: jordartskarta (hdmtad 2023).

2 Forprojektering Annelund PM Geoteknik, Lektus AB 2025-04-22
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Figur 3-6. Genomslépplighet enligt SGU (hdmtad 2023). Observera att kartan &r dversiktlig och ursprungligen i skala
1:25 000 - 100 000. Jorddjupskartan utgar fran modellresultat och ska inte tolkas exakt, och kan darmed inte ersétta

eventuellt behov av en geoteknisk utredning.

3.5. Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattennivan i installerade grundvattenrér har endast (vid tidpunkten for
foreliggande rapports publicering, april ar 2025) matts under cirka en manad.
Korttidsmétningen i installerade grundvattenror resulterade i grundvattennivaer ar
mellan +23,70 och +23,89 (RH2000). Detta motsvarar en grundvattenniva pa 0,73 till
0,91 meter under markytan. Torrskorpeleran i omradet har generellt en maktighet
mellan 1,5-2 m vilket kan tyda pa att grundvattennivan generellt sétt ar lagre &n den

uppmattal.
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3.6. Recipient

Utredningsomradet ligger inom det naturliga avrinningsomradet for vattendraget
Enkopingsan (VISS EU_CD: SE661341-157140) (VISS, 2021a). Enligt VISS (2023) ar
den ekologiska statusen i ytvattenforekomsten Enkdpingsan (se Figur 3-8) mattlig, se
Tabell 3-2.

Kvalitetskravet for vattenforekomsten har satts till mattlig eftersom vattenférekomsten
ar paverkad av forhojda halter av naringsamnen som orsakar 6vergodning. Jordbruket
och avloppsreningsverket orsakar sémre an god ekologisk status genom betydande
paverkan av naringsamnen. Det har bedémts omajligt att na god ekologisk status i
vattenforekomsten utan att skada samhallsintressena jordbruk och avloppsrening. Alla
mojliga atgarder for att minska belastningen fran jordbruket och reningsverket behover
dock fortfarande genomforas.

Vidare uppnas ej god kemisk status, detta pa grund av att gransvardena for de
prioriterade &mnena antracen, perfluoroktansulfon (PFOS), kvicksilver (Hg),
benso(a)pyrene, tributyltennféreningar (TBT) och polybromerade difenyleterar (PBDE)
overskrids. Det bor tas i beaktning att nar det galler statusen foér Hg och PBDE sa har
Havs- och vattenmyndigheten gjort bedémningen att gransvardena fér Hg och PBDE
overskrids i Sveriges alla vattenférekomster pa grund av langvéaga atmosfarisk
deposition.

Enkdpingsan anses enligt VISS (2023) vara paverkad i betydande grad av utslapp fran
reningsverk, deponier och férorenade omraden inom dess avrinningsomrade, dagvatten
fran urbana omraden och végar, jordbruk, enskilda avlopp och, som tidigare namnts,
atmosfarisk deposition. Enligt en riskbedémning gjord av VISS finns det miljogifter
(nitrat och ammoniak) som riskerar att dverstiga gransvarden och bestaende problem
med hydrologisk regim och morfologi som kan resultera i att Enkopingsan inte uppnar
god ekologisk status till &r 2027. Aven ett antal miljogifter (PFOS, PBDE, Hg) riskerar
att Overstiga gransvardet och resultera i att god kemisk status inte uppnas till ar 2027.
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Figur 3-7. Utredningsomradets ungefarliga placering inom Enkdpingéns avrinningsomrade.

Recipientens statusklassning och kvalitetskrav ar ssmmanfattade i Tabell 3-2 nedan.

Tabell 3-2. Statusklassning och miljokvalitetsnorm for recipienten Enkopingsan.

Ekologisk . Otillfreds- . .
statusklassning Dalig stallande Mattlig G Ay
Status X

Kvalitetskrav X

Kemisk statusklassning Uppnar ej god God

Status X

Status utan dverallt

= : . X

overskridande amnen

Kvalitetskrav X
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3.7. Bakgrundsvatten — fordrojning av inflode fran omrade uppstréms
Utredningsomradet &r placerat inom exploateringsomradet E05 Annelund (som &r storre
aktuellt utredningsomrade) inom Enkopings tatort. | en dagvattenutredning som
genomforts for hela Enkopings tatort® foreslas att mark som befinner sig inom
lagpunkter EO5 bor avsattas for omhandertagande av dagvatten, och att funktionen for
befintligt dikessystem maste sakerstallas efter exploatering.

Exploateringsomradet EO5 Annelund &r 80 hektar och kan bebyggas med olika typer av
bebyggelse och en del icke-stérande verksamheter (se figur 1.2 och planritning 100W-
E05-01-1 i rapportens bilagor). Dagvatten fran namnt exploateringsomrade rinner via
aktuellt utredningsomrade och sedan vidare i diken till dagvattenkulverten i
Tallbacksvagen och vidare till Korsangsdiket. Delar av Korsangsdikets flode pumpas
till och renas i Korsangens vattenpark innan det slapps ut i Enkopingsan. Inflodet fran
omraden uppstroms in till aktuellt utredningsomrade sker fran norr via en kulvert under
Stockholmsleden och fran ést via en kulvert under Osterleden.

For att minska risken for 6versvamning i beskriven flodesvag har Enkdping kommun
Iatit berdkna* den erforderliga fordrojningsvolymen for att fordroja ett framtida 20-
arsregn (inklusive klimatfaktor) ned till ett befintlig 5-arsregn. Den totala
fordrojningsvolymen har beraknats till 7840 m3, varav Annelund park forvantas ansvara
for en femtedel av den totala fordrojningsvolymen.

Forvantad fordrojningsvolym inom Annelund Park for bakgrundsflodet har saledes
beraknats till 1568 m?®.

3 Dagvattenutredning for Enkdpings tétort, slutrapport 2018.
4 PM Dagvattenhantering av Bakgrundsvatten inom E05 Annelund, Vag & Vatten ingenjérerna 2022-11-09
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4. DAGVATTENFLODEN OCH FORDROJNINGSVOLYM

4.1.1. Markanvandning

| flodesberékningarna har en sammanvagning av vedertagna avrinningskoefficienter
enligt Svenskt Vatten P110 anvants, se Tabell 3-1. I dokumentet P110 fran Svenskt
Vatten anges avrinningskoefficienten for slutet byggnadssatt, ingen vegetation till 0,7
(tabell 4.9 P110).

Areor for befintlig och planerad markanvéandning samt avrinningskoefficienter
presenteras i Tabell 3-1. | dagvattenberékningarna for befintlig dagvattenutredning
anges dock all markanvéndning till naturmark med vald avrinningskoefficient 0,1
(enligt Enkoping kommuns riktlinjer, som anger 0-0,1).

Det bor noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt
stora skillnader i flode sa de redovisade flodena bor darfor framst ses som indikatorer pa
hur flodena kommer att férandras vid den nya markanvandningen och inte som exakta
varden.
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4.1.2. Dagvattenfloden

| enlighet med vad som foreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110 har ett
dimensionerande 10-arsregn anvants for berakning av dimensionerande floden.
Rinntiden har for befintlig och planerad markanvéndning satts till 10 minuter, vilket
beddms vara den ungeférliga rinntiden inom varje framtida fastighet. | hela
utredningsomradet ar rinntiden majligtvis nagot langre men anvandningen av 10
minuters rinntid skapar en sékerhetsmarginal. Dimensionerande regnintensitet blir da
227,6 liter/(sekund-hektar). Vid berékningar av dimensionerande dagvattenflode efter
planerad exploatering har en klimatfaktor pa 1,25 anvants.

Dimensionerande dagvattenfloden fran utredningsomradet i samband med ett 10-
arsregn med 10 minuters varaktighet (och 100-arsregn), for befintlig och planerad
markanvandning, ar berdknade enligt Ekvation 1 i avsnitt 2.3 och resultaten redovisas i
Tabell 4-2.

Det totala berdknade dagvattenflodet (for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet)
for befintlig markanvandning (med ansatt 100 % naturmark) ar 364 /s och det
beréknade dagvattenflodet for planerad markanvandning ar 2064 1/s, vilket &r en 6kning
pa 567 %.

Detta forklaras av en okad regnintensitet pa grund av klimatforandringar samt vasentligt
hogre andel planerad hardgjord yta. Den erforderliga fordrojningsvolymen syftar till att
fordroja dagvattenflodet ner till 364 I/s vid en dimensionerande 10-arsregn med 10
minuters varaktighet.

Tabell 4-1. Beraknade dagvattenfloden for befintlig och planerad situation for ett dimensionerande 10-arsregn och ett
100-arsregn (med och utan klimatfaktor).

Dagvattenflode

Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor
(L/s) %-6kning (L/s) %-6kning
10-arsregn 364 454
Befintlig . 25
100-arsregn 778 973
10-arsregn 2064 567 2581 609
Planerad .
100-arsregn 4427 569 5534 611
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4.2. Erforderlig férdrojningsvolym

Erforderlig fordrojningsvolym beraknas utifran Enkoping kommuns riktlinjer om att
flodesbelastningen fran utredningsomradet inte ska 6verstiga dagvattenflodet fran
naturmark (avrinningskoefficient 0,1) vid ett dimensionerande 10-arsregn med 10
minuters rinntid.

| Tabell 4-2 visas den erforderliga fordrojningsvolymen, som har beréknats for
respektive markanvandningsomrade (tekniskt delavrinningsomrade). Den erforderliga
fordrojningsvolymen vid ett 10-arsregn har beraknats enligt Ekvation 2 i Kapitel 2.3 for
varje tekniskt delavrinningsomrade. Den totala erforderliga fordréjningsvolymen for
hela utredningsomréadet summeras till 1438 m?3,

Tabell 4-2. Erforderlig fordréjningsvolym per markanvéndningskategori och total erforderlig foérdréjningsvolym.

Markanvandning Reduceiad
area V10-8rsregn

[ha] [m3]
Gata 0,43 79
Gard 0,12 22
Naturmark 0,53 98
Allmén platsmark 1,08 199
Kvartersmark 1 1,95 359
Kvartersmark 2 1,90 351
Kvartersmark 3a 2,45 451
Kvartersmark 3b 0,42 77
Kvartersmark 6,71 1239

7,79 1438
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5. FORSLAG PA DAGVATTENHANTERING

Vid den planerade nybyggnationen inom utredningsomradet for Annelund park foreslas
en dagvattenhantering som renar dagvattnet i tva steg, forst i lokala éppna
dagvattenanlaggningar och sedan i en dagvattendamm. Det foreslagna
dagvattensystemet ar dimensionerat for att rena och fordréja totalt 1438 m? inom
utredningsomradet, men utredningsomradets dagvattenhantering forvantas ocksa
hantera dagvatten fran omraden uppstroms. En detaljerad beskrivning 6ver foreslagen
dagvattenhantering redovisas i Bilaga 1 — Avvattningsplan Annelund Park.

5.1. Systemldsning

| syfte att fordroja dagvattenflodet ner till ett dagvattenfléde som efterliknar
dagvattenflodet fran naturmark (enligt Enkopings kommuns riktlinjer) vid ett
dimensionerande 10-&rsregn, krévs en erforderlig fordrojningsvolym pé 1438 md, for
hela utredningsomradet. Dagvattensystemet syftar till att uppna en fordréjning som
fordrojer dimensionerande dagvattenfléden och renar dagvattnet sa att
fororeningsbelastningen fran utredningsomradet inte dventyrar recipientens majligheter
att uppna dess miljokvalitetsnormer. Forslagen dagvattenhantering innebar att
dagvattnet renas i tva steg innan utflode till recipient.

Auvrinningen till det andra reningssteget resulterar i att utredningsomradet delas in i tva
delavrinningsomraden: delavrinningsomréade Vast, och delavrinningsomréade Ost (se
Bilaga 1 och Figur 3-2 ). Delavrinningsomrade Vast avvattnas till den Vastra dammen
och delavrinningsomrade Ost avvattnas till det Sydostra dammsystemet. Dammarna &r
dimensionerade for att fordréja och rena 40 % av kvartersmarkens dagvatten samt en
viss del av bakgrundvattnet (inflode fran omraden uppstroms), se dven avsnitt 5.3 for
dimensionering av dammar.

Enligt forutsattningarna beskrivna i avsnitt 3.7 forvantas utredningsomradet att fordroja
dagvatten fran uppstroms omraden, dar den forvantade erforderliga
fordréjningsvolymen ar 1568 me. Den tillgangliga fordrojningsvolymen i foreslaget
dammsystem varierar dock mellan 532 m® och 355 m?, beroende pa hur mycket
dagvatten som rinner fran kvartersmarken i samband med regntillfallet.

| Figur 5-1 beskrivs principen for utredningsomradets dagvattenhantering i syfte att
fordroja och rena den erforderliga fordréjningsvolymen pa 1438 m? i tva steg samt
hantera dagvattnet fran omraden uppstréms.

Inom respektive markanvandningskategori i Figur 5-1 (och Tabell 4-2), som utgor ett
enskilt delavrinningsomrade, fordréjs angiven fordréjningsvolym med lokala
dagvattenanlaggningar, exempelvis regnbaddar, krossdiken, svackdiken, grdsarmering
och BGG-system. Dessa dagvattenanlaggningar beskrivs mer utforligt i avsnitt 5.4 och
utgor det forsta renings- och fordréjningssteget.

Pa den allménna platsmarken som utgors av gata foreslas anlaggning av BBG-systemet
(eller liknande) som sedan eventuellt avvattnas till en dagvattendamm. BBG-systemet
beskrivs mer utforligt i avsnitt 5.6.1.



Structor

Dagvattenutredning Annelund

1408
2025-04-22 s 25 (44)

——+— Recipient

Princip for utredningsomradets dagvattenhantering
Vast Kvartersmark o5
. (o]
: kvi }7 359 m? 40% s
. 334 m3 Dimensionering
H 1) 40% av kvartersmarkens
: | Kv 3a ]7 LoD fordréjningsvolym
H 451 m3 Jningsvoly
B Vistra dammen
: Allmén platsmark
: 1 BGG Fordrojningsvolym: 360 m?
: ‘ Gata | s52me
LoD
: | e | oo
e e
Naturmark _ 98m Infiltration
. S ey A, ... SO Sy ——
EO ‘Kvanersmarkk 2 l— 19D Dimensionerin;
v 3 o Limensionernng
: 2oL ;‘376"13 1) 40% av kvartersmarkens
i LoD fordréjningsvolym
: | Kv 3a '— 77 m? 2) Bakgrundsvatten
! Syddstra
: Allman platsmark BGG dammsystemet
i ‘ Gata ‘—- 27 md Fordrdjningsvolym: 532 m3
1
1
! Erforderlig fordrojningsvolym: 1568 m?
: | Bakgrundsvatten I C S
T T S e 1

Figur 5-1. Principskiss dver foreslaget dagvattensystem for Annelund park.

Det &r viktigt att anldggningarnas procentuella kapacitet stimmer 6verens med den
andel av utredningsomradets area som avvattnas mot respektive anlaggning, sa att de
inte blir Over- eller underdimensionerade. Dagvattenanlaggningar bor forses med
braddavlopp som kopplas pa kommunens dagvattennét eller annan utloppspunkt.

5.2. Kvartersmark - hardgjord yta
For att dagvattenhanteringen ska bli hallbar s bor dagvattenanlaggningarnas ytansprak
anpassas efter andelen hardgjord yta. Detta eftersom det mestadels ar den hardgjorda

ytan som genererar dagvatten.

For att mojliggora infiltration av dagvatten och lokalt omhéndertagande av dagvatten pa
kvartersmark bor max 80 % av ytan som avses planlaggas som kvartersmark att
hardgoras (inklusive byggnader). Ovriga ytor inom utredningsomradet bor forbli
genomslappliga for regnvatten.

| syfte att sakerstalla en hallbar dagvattenhantering for kvartersomradena bor en viss
andel av den icke hardgjorda ytan reserveras for Gppna dagvattenanlaggningar, vilket
anges Tabell 5-1. Tabellen visar att om kvartersmarken anléaggs med 80 % hardgjord yta
sa bor 10 % av den angivna reducerade arean reserveras for ppna grona

dagvattenanlaggningar.
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Dessa andelar kan utgora riktlinjer till planbestammelse som i viss man skulle kunna
sakerstélla lokalt omhandertagande av dagvatten pa kvartersmark. Andelen &r en
uppskattad riktlinje som anpassas efter mangden hardgjord yta, vilket, ur ett
dagvattenperspektiv, till exempel skulle paverkas av gréna tak eller att parkeringarna
anléaggs med grasarmering. En 6kning av genomsléapplig yta skulle minska behovet av
decentraliserade dagvattenanlédggningar, likt regnbaddar eller krossdiken.
Resonemanget galler inte for centraliserade dagvattenanldggningar, likt en
dagvattendamm, eftersom dammar &r en mer yteffektiv dagvattenanlaggning.

Tabell 5-1. Andel icke hardgjord mark och yta reserverad dagvattenanlaggning inom kvartersmark.

Kvartersmark | Andel [%)]
Hardgjord mark 60 70 80
Yta (angivet i andel av reducerad area) reserverad for 6ppen dagvattenanlaggning | 8 9 10

5.3. Dimensionering av dagvattendammar

5.3.1. Dimensioneringsforutsattning - Dagvatten

For att dagvattnet ska renas och fordrojas ytterligare en gang innan utflode fran
utredningsomradet sa foreslas en dagvattendamm innan utflode till recipient. |
foreliggande rapport redovisas hur en damm skulle behéva dimensioneras for att rena
och fordroja cirka 40 % fordréjningsvolymen fran kvartersmarken. Avrinningen fran
kvartersmark sker till 66 % i vastlig riktning (Kvartersmark 1 och 3a) och till 34 % i
oOstlig riktning (Kvartersmark 2 och 3b). Den erforderliga fordréjningsvolymen for
avrinningen fran den vastra delen av kvartersmarken uppgar till 334 m® medan den
erforderliga fordrojningsvolymen for den Gstliga avrinningen fran kvartersmarken
uppgar till 177 m3.

Efter rening och fordrdjning i de forsta lokala dagvattenanlaggningarna pa kvartersmark
och pa allméan platsmark sa leds dagvattnet vidare till en dagvattendamm for ytterligare
rening.

Dagvattnet fran kvartersmarken med vastlig avrinning foreslas att renas och fordrojas i
en dagvattendamm (Vastra dammen) i utredningsomradets sydvastra horn.

Dagvattnet fran kvartersmarken med 6stlig avrinning foreslas att renas och fordrojas i
en det sydostra dammsystemet som foreslas vara ett system av dammar och diken som
stracker sig fran utredningsomradets nordéstra horn till det nordvéastra hornet.
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5.3.2. Dimensioneringsforutsattning - Geoteknik

Eftersom utredningsomradet relativt flackt och grundvattennivan antas vara pa en niva
mindre dn en meter under marknivan sa medfor det att dammarnas utformning maste
anpassas efter utredningsomradets geotekniska och hydrogeologiska forutsattningar.
Om hénsyn till dessa forutsattningar inte tas sa finns det risk for bottenupptryckning av
grundvatten i samband med schaktning, vilket innebéar bortledning av grundvatten och
ar en vattenverksamhet med tillstandsplikt.

Detta innebar dammarnas dimensionering maste ta hansyn till vilka schaktdjup som &r
mojliga i samband med byggnationen av dammen. Schaktdjupen maste anpassas efter
utredningsomradets lerdjup och lerans maktighet efter eventuell schaktning.

Lektus har i sin geotekniska undersokning® beraknat majliga schaktdjup for olika
lerdjup innan bottenupptryckning sker. Berékningarna &r utforda med en antagen
grundvattenniva pa 0,8 meter under markytan for ett lerdjup pa 2, 5 och 10 meter lera.
Beréknat mojligt schaktdjup utan bottenupptryckning redovisas i Tabell 5-1.

Tabell 5-1. Méjligt schaktdjup utan bottenupptryckning vid ett visst lerdjup.

Lerdjup [m] MGoijligt schaktdjup utan bottenupptryckning [m]
2 1,2
5 2,3
10 4

For omraden med mindre &n 2 m lera sé riskerar man bottenupptryckning om man
schaktar under grundvattennivan.

Vid den vastra dammen varierar lerdjupet kraftigt, och bottenupptryckning far beréknas
for det minsta forvantade lerdjupet. Minsta forvantade lerdjup ar cirka 6,5 m. For en
grundvattenniva pa 0,8 m under markytan innebar detta att man kan schakta cirka 2,8 m
innan bottenupptryckning sker. Vastra dammen bor saledes klara schakt ner till cirka
2,8 m utan bottenupptryckning®. Det foreligger en viss risk att det finns tunnare
lermaktigheter an den uppmatta da det ar stora variationer i omradet. Variationer i
grundvattennivaer kan ocksa paverka bottenupptryckningen.

Syddstra dammsystemet &r placerat intill moranomraden och dven om uppmatta
lermaktigheter ar mellan 2,5 och 6,2 m s kan man forvanta sig lermaktigheter under 1
m i det syddstra hornet av dammsystemet. Om dammsystemet i den syddstra delen av
utredningsomradet inte utformas for att undvika sma lerdjup sa ar det nédvandigt med
nagon form av tatning i samband med anlaggning av damm i detta omrade. Noggrann
kontroll av lerdjup rekommenderas innan anlaggning av dammar i utredningsomradets
sydostra delar.

Den resulterande utbredningen av Sydostra dammsystemet och V&stra dammen visas |
Figur 5-2 tillsammans med uppskattat lerdjup. Figuren visar bland annat hur
utbredningen av de syddstra delarna av det Sydostra dammsystemet dr anpassat efter
lerdjupet.
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Figur 5-2. Uppskattade lerdjup inom utredningsomradet. Kalla: Figur modifierad fran bilaga 1 i Lektus geotekniska
undersokning?.
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5.3.3. Resulterande dimensionering

Den vastra dammen foreslas att dimensioneras med en permanent vattenyta och en
fordrojande maktighet pd 0,15 m, vilket med en area pa 2400 m? resulterar i en
fordrojningsvolym pa 360 m2 (Tabell 5-2). Dammen bér anldaggas med en
oljeavskiljande funktion och katastrofskydd. Den permanenta vattenvolymen ar
uppskattad till 700 m3, med ett djup pa 0,35 m och en area p& 2000 m?.

Utredningsomradet ska ocksa fordroja dagvatten fran uppstroms omraden, med en
angiven fordrojningsvolym pé 1568 me. For att fordroja dagvattnet fran kvartersmarken
med Ostlig avrinning och dagvattnet fran uppstroms omraden foreslas ett system med
dammar och diken, kallat det syddstra dammsystemet.

Pa grund av utredningsomradet uppskattas ha hoga grundvattennivaer (0,8 under
marknivan har anvants som uppskattat riktvarde) och ar plant, uppstar svarigheter att
skapa fordrojningsvolymer. Utifran radande geotekniska, hydrogeologiska och
topografiska forutsattningar har fordréjningsvolymen maximerats i det syddstra
dammsystemet. Den maximala fordréjningsvolymen har beraknats till 532 m? i det
sydostra dammsystemet, se Tabell 5-2. Det syddstra dammsystemet forslas ha ett
flodesstrak i botten dér vattnet kan rinna vid sma- och medelstora regna
(uppskattningsvis upp till ett befintlig 5-arsregn) och ingen stillastaende permanent
vattenvolym. For att optimera det sydostra dammsystemet foresprakas en mer utforlig
geoteknisk undersokning och att grundvattennivaerna méts i minst tre manader.

| Bilaga 1 redovisas dammarnas foreslagna placering.

Tabell 5-2. Dimensionering av dammar och diken.

Dammdimensionering Fordrojande maktighet Area Férdréjningsvolym
[m] [m?] [m3

Vastra dammen 0,15 2400 360

Sydéstra dammsystemet

Damm A 0,12 2050 246

Damm B 0,06 2386 143

Summa syddstra 389

dammsystemet 4436

Dikesdimensionering Tvérsnitt [m?] Langd [m] Fordréjningsvolym [m?3]

Sydostra diket 0,30 200 60

Ostra diket 0,25 330 83

Summa syddstra

dammsystemet och 532

diken
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5.3.4. Framtida dammprojektering

Langtidsmatningar av grundvattennivaer rekommenderas for att se hur de dndras under
aret. | omradet med sma lerdjup vid diken och dammar rekommenderas mer noggranna
undersokningar av lerdjup. Separata geotekniska utredningar ska utféras for byggnation
i omradet?.

5.4. Principlésningar kvartersmark

5.4.1. Infiltrationsytor/regnbaddar

Inom kvartersmarken kan dagvattnet med fordel anvandas for bevattning av
planteringar, grasytor och rabatter (vaxtbaddar). Tillskottet av dagvatten till
planteringarna minskar behovet av bevattning och mojliggér en frodigare véxtlighet.
Hardgjorda ytor kan hojdséattas sa att dagvattnet avrinner ytligt till intilliggande
planteringar.

Regnbaddens jordlager kan anlégga pa flera olika sétt beroende pa syfte, ofta finns dar
ett draneringslager (porost lager) i botten 6verlagras av mineraljord och ovanpa detta en
jordblandning (vaxtbadd) dar vaxterna kan véxa. Magasinsvolymen utgdrs av porvolym
i jordlagren och den ovanliggande fordorjningszonen. Ar regnbadden nedsankt eller
upphojd utgors fordrdjningszonen av hdjden mellan véxtbaddens jordyta och den
omkringliggande marknivan. Ur dagvattensynpunkt ar det fordelaktigt att i det versta
jordlagret vélja en jordart med hog genomsléapplighet. Rekommenderad
infiltrationskapacitet &r 50 — 300 mm per timme.

Stupror kan forses med utkastare som ansluter till ranndalar, anlagda med exempelvis
gatsten eller sa kallad stockholmsplatta, dar dagvattnet kan avledas till planteringarna.
Vidare sa bor filtermaterialet som anvénds i regnbaddarna valjas utefter de
huvudsakliga fororeningarna som forvéntas i dagvattnet fran
detaljplaneomradet/respektive delavrinningsomrade, och med hansyn till de prioriterade
amnena i recipienterna, da reningseffekten for olika fororeningar skiljer sig at mellan
olika filtermaterial (se biofilter i SVU, 2019).
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Oversvamningsskydd
(bréaddbrunn)
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™ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager _ = h

Dréaneringsledning
——— Befintlig mark

Figur 5-3. Principskiss 6ver uppbyggnad av en regnbadd efter Payne m.fl. (2015). | exemplet sa tillats inte dagvatten
infiltrera i underliggande mark och leds till befintligt draneringssystem.

Dessa dagvattensystem bor placeras sa att dagvatten som genereras inom respektive
delavrinningsomrade pa ett smidigt och effektivt satt nar en dagvattenanlaggning. De
ska ocksa placeras sa de ingar i en berikande utformning. | Figur 5-4 tydliggors hur en
effektiv ledning av dagvatten kan kombineras med en berikande utformning.
Regnbaddarna bor dven utformas med dranering vilket kortfattat innebar att
luftningsbrunnar som kan leda dagvatten till regnbadden och skapa utbyte av syre och
koldioxid till vaxternas rotter anlaggs.

Figur 5-4. Infiltrationsstrak nara trafikbarande ytor.
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5.4.2. Parkering

Parkeringar och andra fordonsharande ytor &r utredningsomradets storsta kalla till
fororeningar vilket gor det viktigt att parkeringar hojdséatts sa att vattnet rinner ner fran
respektive parkeringsplats till regnbaddar/makadamlager. Parkeringarna kan ocksa
forses med permeabla slitytor for att maximera infiltrationen. | Figur 5-5 visas ett
exempel pa en permeabel grasarmering och hur hojdsattningen pa en parkering leder till
ytavrinning mot ett krossdike eller regnbadd. Stérre parkeringar bér anldggas med
dagvattenanlaggningar som har en oljeavskiljande funktion (t.ex. oljeavskiljare).

Figur 5-5. Exempel pé utformning av infiltrationsytor, infiltrationsstrak nara parkering, tillsammans med
grdsarmering.

5.5. Principlésningar allman platsmark

5.5.1. BBG-system

Inom den allménna platsmarken (huvudgatan) kravs 167 m? fordréjning for att uppna
Enkdping kommuns riktlinjer pa kvartersmark (som hér appliceras pa allman
platsmark). For att uppna denna fordréjning foreslas BGG-systemet som innebar att
nedsankta planteringar med underliggande makadamlager (regnbéaddar) anlaggs langs
huvudgatan, se Figur 5-6.

BGG-systemet kan anlaggas bade under vegetationsytor, kérbanor och GC-banor och
utformas pa olika satt beroende pa andamalet. Det kan kombineras med och vara en del
av regnbadden, exempelvis sa kan man anlagga konstruktioner som regnbaddar och trad
i hardgjord yta eller dranerande ytbeladggning ovanpa det 6ppna forstarkningslagret.
Dessa konstruktioner bidrar till vattenrening och nér dessa &r fyllda, braddar vattnet
vidare till det stora magasinsutrymmet i BGG-systemet. For att leda vatten fran
hardgjord yta till BGG-systemet anlaggs styrningsbrunnar. Dessa ar utrustade med
braddledning som &r kopplad till en dagvattenledning som vattnet kan bradda till vid



Dagvattenutredning Annelund
Structor

2025-04-22 s 33 (44)

extremregn. De konstruktioner som inkorporeras med BGG-systemet behdver inte
separata draneringssystem eller brunnar, vilket kan ha en ekonomisk betydelse om ett
flertal vaxtbaserade konstruktioner planeras i gaturummet.

Langs kanterna av vagen placeras regnbaddarna som renar och fordrojer dagvattnet.
Tréd-och véxtrader i gaturummet bidrar med dagvattenhantering, skugga och ett béttre
lokalklimat. Dessa utnyttjas dven som dversvamningsytor dit dagvatten kan ledas vid
kraftiga regn. Brunnar med sidointag kan anvandas i kantsten for att optimera
vattenintaget mot korbanor. Foreslagen dagvattenhantering beddms bidra till en levande
gron-bla struktur genom Annelund park.

TACKLAGER \
REGNBADOSSUBSIRAT —
OPPET FORSTARKNINGSLAGER —,

OPPET FORSTARKNINGSLAGER —,
+ BIOKO

NLOPPSAFTACKNING

: ————— SANDANGSKAR

4 ——— BRADONINGSLEDNING
SPRIDMINGSLEDNING

STYRNINGSBRUNN -t

ecce

DAGVATTENLEDNING

Figur 5-6. Principskiss av grénstruktur och ledningsuppbyggnad i BGG-systemet (Edge, 2019).

BGG-systemet forstarkningslager skiljer sig nagot fran konventionella
forstarkningslager som ofta bestar av bergkross i fraktioner 0-90 mm, vilket ger en lag
genomslapplighet och begrénsat porutrymme for luft, vatten och véxtrotter. | det BGG-
systemet tas de minsta fraktionerna bort for att 6ka porositeten i forstarkningslagret.
Olika fraktioner anvands beroende pa ytans beskaffenhet samt pa behovet av
fordrojning och luftrum for eventuella vaxtrotter. Pa detta sétt skapas makadammagasin
under gaturummet dédr dagvatten kan fordrdjas, utnyttjas och renas.
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BGG-systemet har darfor har en porositet pa ca 30-40 procent vilket innebér att det kan
magasinera upp till 300-400 liter dagvatten/m®. | Figur 5-7 presenteras en skiss for
Overbyggnaden i ett gaturum med 6ppet forstarkningslager. Uppbyggnaden behdver
utformas med hansyn till lokala variationer av markens infiltrationskapacitet. Detta
eftersom det forekommer berg i dagen pa flertal platser i planomradet. Syftet med
utformningen ska vara att efter rening maximera pafylinaden av grundvatten genom
infiltration. Det 6ppna forstarkningslagret byggs/dimensioneras utformas pa ett satt sa
att ytorna klarar den trafikbelastning de ar avsedda for.

< Fraktion: 16-90,
i S 2-90, 32-63
Porositet: 30-40%

Figur 5-7. Skiss av en grunduppbyggnad av ett 6ppet forstarkningslager (OF) (Edge, 2019).

BGG-systemen kan tillsattas med biokol, vilket effektiviserar fororeningsreduktionen,
framjar mikrobiell tillvéxt, som i sin tur gynnar vaxtligheten. Samtidigt bidrar biokolet
till ett positiv effekt pa klimatet genom att skapa en kolsanka.

5.5.2. Dagvattendammar

Dammar och vatmarker anvands i forsta hand for att fordréja och rena stora volymer
dagvatten, ofta som en 1dsning 1 slutet av systemet (“end of pipe”’). Anldggningstyperna
overlappar varandra. En damm kan innehalla vatmarkspartier, men normalt sett &r sjélva
dammvolymen den dominerande reningskomponenten (se Figur 5-8). Omvaént ar
dammar ofta delkomponenter i en vatmarkslosning, men dar finns alltid véxter, ofta i
flera zoner med olika vattendjup. | dammen sker reningen framférallt genom att
partikelbundna fororeningar sedimenterar. | vatmarken och i viss utstrackning i dammar
sker ytterligare rening genom vaxtupptag och andra biologiska processer som kan
reducera halterna av l6sta fororeningar. Reningseffekten och ofta ocksa de biologiska
vardena blir hogre nar véxter deltar i reningsprocessen. Reningseffekten paverkas bland
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annat av anlaggningarnas form och vattnets uppehallstid. Ratt dimensionerade,
konstruerade och underhallna kan dammar, och i &nnu hégre grad vatmarker, ge en god
rening. Om nivan kan fluktuera fungerar bade en damm och en vatmark som
fordrojningsvolym.

Sedimentations- Grund Grund vegetations-
damm Hogvattennivd vegetationszon  terrass Reglerbrunn

lllustration WRS

Figur 5-8. Principskiss for en dagvattendamm med grund vatmarksdel. Dammen har ett utlopp under vattenytan och
vattennivan regleras av nivan pa dammet i utloppsbrunnen (en sa kallad munkbrunn).

Det &r viktigt att dammar utformas sa att forutséattningarna for sedimentation blir sa bra
som mojligt. Finns det risk for floden som ar sa hoga att sedimenten i dammen rivs upp
kan det vara motiverat att anlagga braddavlopp/forbiledning. Ar
fororeningsbelastningen hog kan det finnas skél att anldgga en forsedimentationsdamm
dar grovre sediment fangas. Vattennivan i dammar och forsedimentationsdammar maste
kunna fluktuera sa att avtappningen kan ske pa ett kontrollerat satt. Placeringen av in-
och utlopp, men aven dammens form och bottentopografi, har betydelse. En langsmal
damm bidrar av hydrauliska skal till att reningen blir battre och &r att foredra framfor en
kort och bred. En langsmal damm &r ocksa enklare att skota.

Djupzoner placerade tvars flodesriktningen ger en bra spridning av vattnet i en damm.
Rekommendationen &r att det finns en djupzon i den inledande delen av dammen.
Vattnets hastighet minskar i djupzonen vilket framjar sedimentation av fasta
fororeningar. Foljs djupzonen av en grundare, garna vegetationsbérande del, okar
mojligheterna att avskilja en storre méangd fororeningar. Vaxterna bromsar vattnets
stromningshastighet. Det bidrar till att finare partiklar kan sedimentera. VVegetationen
skapar ocksa livsrum for en mangd mikroorganismer som kan bidra med biologisk
rening och reducera halterna av l6sta féroreningar.

Ett grunt vatten som ar solbelyst ger hogre vattentemperatur, vilket hojer hastigheten pa
de biologiska processerna. Avskiljningen av losta fororeningar blir battre i anlaggningar
som innehaller minst ett vatmarkssteg. En vatmarksanlaggning innehaller som regel
flera omraden med vegetation. | en damm kan utloppet antingen vara ytligt eller
placerat under vattenytan. Avtappningen under vattenytan ar att foredra eftersom det
minskar risken for temperaturskiktning i dammen. Utlopp placerade under vattenytan
gor ocksa att dammen kan fungera som oljeavskiljare. Med ratt utformning och skotsel
kan bade en dagvattendamm och en vatmark bidra med rekreationsvérden och biologisk
mangfald. Dammar eller dammsektionen av en vatmark maste placeras sa att de kan nas
med grdvmaskin for att underl&tta sedimenttomning.
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5.6. Materialval

Ett av de mest effektiva satten att minska dagvattnets fororeningsinnehall ar att inféra
atgarder sa nara kallorna som mojligt. Utéver reningsatgarder kan forekomsten av vissa
materialval minskas genom medvetna materialval i anlaggningsskedet. Exempelvis kan
takytor, dar det ar mojligt, anldggas i material som inte avger metaller eller andra
fororeningar till dagvattnet.
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6. FORORENINGAR

6.1. Fororeningsbelastning

Dagvattenberakningar redovisar fororeningsbelastningen fran fem olika scenarier:

Befintlig situation

Planerad situation

Planerad situation med endast lokala dagvattenanlaggningar
Endast damm — Damm A

Bade lokala dagvattenatgarder och efterféljande damm (damm B)

vk W e

| Tabell 6-1 redovisas indikerad fororeningsbelastning for reningsscenarierna ovan samt
reningseffekten for respektive dagvattenanldggning. Skillnaden mellan bendmningarna
damm A och damm B ér att reningseffekten i en damm som renar dagvatten som redan
genomgatt rening ar nagot lagre &n en damm som renar orenat dagvatten.
Reningseffekten for damm B har darfor korrigerats ner nagot jamfort med damm A.

Fororeningsberékningarna indikerar att féroreningsmangden minskar for 8 av 14 &mnen
om de foreslagna dagvattenlésningarna anvands enligt kap 6, se Tabell 6-1.
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Planerad Reningseffekt [%]
. LOD Damm A Damm B
Amne Enhet Befintlig Utan rening LOD Damm LOD+Damm [%] [%] [%] LOD+Damm B [%] Forandring
Fosfor ke/ar 4,50 11,00 3,50 5,10 2,25 65 51 36 80 -50
Kvive kg/ar 100 77 37 57 30,27 41 26 18 61 -70
Bly kg/ar 0,15 0,95 0,10 0,31 0,06 85 62 43 94 -62
Koppar kg/ar 0,28 1,30 0,34 0,57 0,21 80 54 38 84 -24
Zink ke/ar 0,53 6,70 0,81 2,50 0,46 86 61 43 93 -12
Kadmium ke/ar 0,003 0,041 0,005 0,021 0,003 80 47 33 92 23
Krom ke/ar 0,06 0,40 0,16 0,11 0,08 76 71 50 80 36
Nickel kg/ar 0,040 0,410 0,063 0,180 0,04 55 53 37 90 il
Kvicksilver ke/ar 0,0001 0,003 0,001 0,002 0,001 50 36 25 70 586
Suspenderad kg/ar 2300,00 4000,00 600,00 1000,00 297,60 90 72 50 93 -87
substans
Olja (mg/1) ke/4r 4,4 65,0 18,0 9,8 7,3 90 85 60 89 66
PAH (ug/l) kg/ar 0,002 0,031 0,004 0,009 0,002 85 73 51 94 -20
Benso(a)pyren kg/ar 0,0002 0,0047 0,0006 0,0013 0,0003 85 72 50 94 14
Antracen ke/ar 0,0002 0,0010 0,0004 0,0003 0,0002 62 72 50 79 2
PBDE 47 ke/ar 3,3E-07 6,3E-07 3,0E-07 1,5E-07 2,3E-07 52 39 25 64 32
PBDE 99 ke/ar 4,00E-07 7,80E-07 3,70E-07 1,90E-07 2,78€-07 52 39 25 64 -31
PBDE 209 ke/ar 3,10E-05 5,30E-05 2,50E-05 1,30E-05 1,88E-05 52 39 25 65 -40



Structor

Dagvattenutredning Annelund

1408

2025-04-22 s 39 (44)

Tabell 6-2. Beriknade fororeningshalter fran utredningsomradet for befintlig och planerad markanvéndning, samt efter féreslagen rening, berdknat i StormTac (Larm, 2000).

Féroreningshalt
Amne Enhet Befintlig Utan rening LOD Damm LOD + Damm
Fosfor ug/! 190 240 78 110 41
Kvive pg/l 4300 1700 810 1300 620
Bly ug/l 6,3 21 2,3 6,8 1
Koppar ug/l 12 28 8 13 4,3
Zink pg/l 22 150 18 55 7,8
Kadmium pg/l 0,10 0,91 0,10 0,46 0,06
Krom ug/l 2,4 8,9 3,6 2,5 1,3
Nickel pg/l 1,7 9,1 1,4 4,1 0,81
Kvicksilver pg/l 0,0049 0,06 0,025 0,038 0,016
Suspenderad substans ug/l 94 000 88 000 13 000 23 000 6800
Olja (mg/1) ug/l 180 1400 400 220 60
PAH (ug/l) ug/l 0,09 0,69 0,08 0,19 0,04
Benso(a)pyren ue/! 0,010 0,100 0,012 0,029 0,005
Antracen ue/! 0,006 0,008 0,003 0,002 0,003
PBDE 47 ue/! 0,000160 0,000180 0,000085 0,000071 0,000064
PBDE 99 Hg/! 0,000190 0,000220 0,000110 0,000092 0,000079
PBDE 209 ue/l 0,01500 0,01500 0,00720 0,00605 0,0054

* Avser reningseffekten fran befintlig markanvandning till planerad med dagvattenlgsningar
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6.2. Effekt pa recipient

Fororeningsberdkningarna har studerat exploateringens paverkan pa
fororeningsbelastningen for den befintliga situationen, den framtida situationen utan
dagvattenrening samt den framtida situationen med dagvattenrening enligt tre olika
varianter av dagvattenlgsningar. De tre varianterna &r: rening genom lokalt
omhéndertagande av dagvatten (biofilter, regnbéddar etcetera), rening endast genom en
dammanlaggning samt rening i tva steg med forst lokala atgéarder och sedan rening i en
damm innan utflode till recipient sker.

Foreslagna dagvattensystem har dimensionerats for fordréjning och rening sa att
flodesbelastningen efterliknar det fran naturmark vid ett dimensionerande 10-arsregn.
Eftersom andelen hardgjord yta i omradet okar, okar dven dagvattenflodet och den
totala fororeningsbelastningen pa recipienten fran utredningsomradet om inga
reningsatgarder implementeras.

Fororeningsberékningarna indikerar att rening endast i ett steg genom LOD (biofilter,
regnbadd etcetera) eller damm separat inte medfor tillracklig rening for att undvika en
okad fororeningsbelastning. Berdkningsresultatet tydliggdr behovet av rening i tva steg
for att sakerstalla att fororeningsbelastningen inte aventyrar recipientens mojligheter att
uppna dess miljokvalitetsnormer.

Enligt féroreningsberédkningarna som utforts med StormTac kommer
arsmedelbelastningen av fororenande amnen i samband med exploateringen minska for
11 av 17 &mnen om rening av dagvattnet sker i tva steg, forst i lokala
dagvattenanlaggningar och sedan i en dagvattendamm innan utflode till recipient
(Tabell 6-1). Om endast en av reningsatgarderna anvands sa blir den framtida
fororeningsbelastningen jamforelsevis storre. FOr projekterad exploatering av
utredningsomradet med rening och fordrojning av dagvatten i foreslagna
dagvattensystem indikeras en minskad amneshalt for samtliga studerade &mnen, i
utgaende dagvatten gentemot befintliga forhallanden (Tabell 6-2).

Recipienten har idag en problematik med 6vergddning och fororeningsbelastning av
naringsamnen pa grund av narliggande jordbruksmark. Med féreslagna losningar
reduceras halten av tillkommande néringsamnen.

Det ar viktigt att papeka att berakningar med schablonhalter &r behaftade med stora
osédkerheter och bor inte tolkas som exakta siffror men den berdknade minskade
belastningen efter foreslagen rening innebér en hdg sannolikhet att exploateringen inte
leder till en 6kad belastning pa recipienten.

Fororeningsberékningar med amnen dar osakerheten bedéms som stor, i det har fallet
for kvicksilver och PBDE, pa grund av brist av indata till StormTac, har inkluderats i

fororeningsberékningarna. Nedan foljer en beskrivning av hur foreslagen exploatering
kan bedémas paverka nagra av damnena.
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Kvicksilver sprids framforallt via langvaga lufttransport, och nagon minskning av
utslapp av kvicksilver &r inte att forvéntas inom en snar framtid. EG:s ramdirektiv for
vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges gransvardet, det vill saga den tillatna
halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag
overstiger kvicksilver gransvardet i alla ytvattenférekomster; sjoar, vattendrag och
kustvatten. Kvicksilver bryts inte ned i miljon och binder hart till marken och kan na
omgivande vattendrag genom avrinning. Med féreslagna dagvattenldsningar kan
kvicksilver bundna till partiklar till stor del forvéantas sedimentera inom foreslagna
LOD-anlaggningar eller dagvattendammar.

PBDE sprids framforallt via langvéga lufttransport, men &ven genom lackage fran
deponier. Foreslagen exploatering bedéms dock inte leda till 6kade utslapp av PBDE.

Foérekomsten av kadmium, krom och olja &r starkt kopplad till trafik, vilket medfor att
hojdsattningen pa trafikbarande ytor ar sarskilt viktig for att sékerstélla avrinning mot
dagvattenanlaggningar. Tillforlitligheten for anvanda schablonvarden for kadmium har i
berakningsverktyget givits 1ag sakerhet medan schablonvérdena for krom har lag- till
medelstor sdkerhet. Detta medfor att beraknade amnesmangder kan variera i relativt hdg
utstrackning och méangden kan vara bade storre och mindre &n beraknat varde.

Ovanstaende indikerar att med rening och fordrojning av dagvatten fran
utredningsomradet i foreslagna dagvattenanlaggningar ses en generell forbattring i
vattenkemisk kvalitét (i.e. &mneshalter) i dagvatten fran utredningsomradet. Den
generella belastningen av fororeningar till recipienten minskar nagot i samband med
exploateringen. Det viktigaste for att inte 6ka fororeningsbelastningen &r att minska
flodesbelastningen s mycket som majligt.

Dagvattenanlaggningarna ar dimensionerade utifran Enkopings kommuns krav och
beddms vara den basta tillgangliga teknik som till en rimlig insats renar och fordrojer
dagvatten som uppstar i samband med exploateringen.

Att notera ar aven att risken for forsamrad kemisk samt ekologisk status i
ytvattenrecipienter pa grund av en 6kad amnesbelastning ska utvérderas efter respektive
amnes kumulativa effekt i ytvattenrecipienten (Naturvardsverket, 2017).

Med foreslagna dagvattenanlaggningar inom utredningsomradet tillsammans med
nedstroms planerade gemensamma dagvattenanlaggningar bedéms exploateringen inte
medfdra en dkad problematik for att uppna en god ekologisk och kemisk ytvattenstatus i
recipienten.

Slutsatsen av féroreningsberakningar blir saledes att en rening i tva steg med lokala
atgarder och efterfoljande dammar kravs for att sakerstalla att flodes- och
fororeningsbelastningen pa recipienten inte ska dka. Pa sa satt aventyrar inte
exploateringen recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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7. SKYFALLSHANTERING

Dagvattenldsningarna kommer att bidra till en 6kad fordrojning av dagvattenflodena
och ett mindre momentant flode fran utredningsomradet, vilket kommer att bidra till en
minskad éversvamningsrisk for utredningsomradet efter exploateringen. Vid extrema
regn, sa som ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden dar utredningsomradets
dagvattenldsning inte kommer att vara tillracklig for att omh&nderta allt dagvatten. Det
ar darfor viktigt att planera hojdsattningen sa att dagvatten kan transporteras via
sekundara avrinningsvagar vidare ut pa narliggande gator, och att lagpunkter dar
dagvatten kan ansamlas undviks, alternativt att Gversvamningen inte kan leda till nagra
betydande konsekvenser. Hojdsattningen av utredningsomradet bor planeras for att
klara hanteringen av extremregn. Det betyder att nar foreslagna
fordréjningsanlaggningar braddar rinner 6verskottsvattnet ut pa vagarna for vidare
transport mot recipienten. Denna I6sning medfor att risken for skador pa hus och
grundlaggning kan minskas. Marken nérmast fasad ska luta minst 2 — 3 % for att
sakerstalla att dagvatten rinner bort fran fasad och inte riskerar att tranga in i byggnader.
En enkel skiss pa hojdsattning av byggnader ses i Figur 7-1.

Fastighet
I Byggnader
satts hogt
'
v i~ — Dranomrade
= z : Dranomrade
Fastighet
‘ f Byggnader ||
l 1
, Dranomrade
o . =J—/ Gangbana
= ( = - Dranomrade
Gata
= e - = Dranomrade
~ Gangbana

Figur 7-1. Hojdséattningsforslag enligt Svenskt vattens publikation P105.
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I Figur 7-2 redovisas de sekundara avrinningsvégar som hojdsattningen
rekommenderas astadkomma i projekteringsfasen. Den generella principen for de
foreslagna sekundara avrinningsvagarna ar att utnyttja omradets topografi for att
dagvattnet ska na ut till gatorna och grénytorna.

Teckenférklaring

Flodesriktning
* Sekundara avrinningsvagar
™73 Utredningsomréde

Structor

Figur 7-2. Sekundéra avrinningsvagar for utredningsomradet.



Dagvattenutredning Annelund
Stractor

2025-04-22 s 44 (44)

8. SLUTSATS

Dagvattenberakningarna visar att de planerade forandringarna inom utredningsomradet
kommer medfora 6kade dagvattenfloden om dagvattnet inte omhéndertas da den
befintliga markanvandningen &r naturmark. Utan dagvattenatgarder resulterar
ombyggnation i en flodesokning pa cirka 567 % for hela utredningsomradet samtidigt
som dagvattnet inte renas innan utslapp mot recipient.

For att fordroja och rena den erforderliga fordréjningsvolymen pa 1438 m?2 forslas en
kombination av lokala dagvattenatgarder som efterfoljs av en eller tva
dagvattendammar inom utredningsomradet. Forslagen dagvattenhantering har anpassats
utifran radande geotekniska, hydrogeologiska och topografiska forhallanden. For att
optimera det syddstra dammsystemet foresprakas en mer utforlig geoteknisk
undersokning och att grundvattennivaerna mats under ett langre tidsintervall.

Slutsatsen av fororeningsberakningar blir att en rening i tva steg med lokala atgarder
och efterfoljande dammar krévs for att sakerstélla att flodes- och
fororeningsbelastningen pa recipienten inte ska 6ka. Pa sa satt dventyrar inte
exploateringen recipientens mojligheter till att uppna dess miljokvalitetsnormer.
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