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1 SAMMANFATTNING

Pa uppdrag av PEAB Bostad AB har WSP tagit fram en dagvattenutredning som underlag fér en
detaljplan omfattande fastigheterna Fanna 32:33, Fanna 32:34, del av Fanna 2:100 och del av
Bergvreten 1:32. Planerad exploatering innebér en skolbyggnad med omgivande skolgérd,
odlingsytor, vaxthus, cykelparkering samt diverse ytor for barnlek. Utdver detta planeras aven en
parkeringsplats samt ytor fér hamtning/lamning och leveranser. Huvudsyftet med
dagvattenutredningen &r att klargora vilka konsekvenser den foreslagna exploateringen far avseende
dagvattenfléden, féroreningar och skyfall. | utredningen ska aven éversvamningsrisker analyseras
samt forslag till dagvatten- och skyfallshantering foreslas.

Aktuellt planomrade ar cirka 1,4 hektar stort och ligger cirka 1,5 km 6ster om Enkoping centrum.
Planomradet avgransas i sydvast av en gang och cykelvag, i sydostra hdrnet av en vandplan och
langs ostra samt nordliga gransen naturomrade.

Sveriges geologiska undersoknings kartverktyg visar att omradet till storsta del bestar av del av glacial
lera med lag genomslapplighet samt tvd sma partier bestdende av sandig moran och urberg, bada
klassade som medelhdg genomslapplighet. Jordens skattade jorddjup varierar mellan 5 till 20 meter i
storre delen av planomradet och 0 meter ovan urberget. Omradet ar relativt flackt och varierar mellan
10 och 12,5 meter 6ver havet. Tidigare industriverksamhet har bedrivits i nérheten av planomradet
och en liten del av planomradet har sanerats. Grundvattennivderna inom utredningsomradet &r
okénda vid upprattandet av dagvattenutredningen.

Omradets recipient ar Enkopingsan som har mattlig ekologisk status samt uppnar ej god kemisk
status. Omradet berors ej av nagra speciella skyddskrav men intill planomradet finns ett antal ekar
som ska bevaras, vars rotsystem stracker sig in i planomradet och ska skyddas. Planerad bebyggelse
forvantas ej beroras av hoga fléden i Enkopingsan. Utredningen foreslar att skyfall fran planomradet
avleds med hjalp av ett dike langs sodra planomradesgransen ut fran omradet. Skyfall frdn uppstroms
omraden foreslas ledas forbi planomradet i ett dike langs norra planomradesgransen. Vid dikenas slut
braddar skyfallet sedan upp pa vandplanerna i nordvastra delen av skolomradet och leds sedan vidare
ut pa gatan, likt dagens situation. Nedstroms omradet foreslas en styrning samt fordrojning i
naturmarksytor.

For att kunna gora en bedéomning av vilka floden som genereras inom planomradet, fore exploatering
och efter exploatering, har omradet delats in i olika typer av markanvandning utifran formaga att
generera ytlig avrinning. Den reducerade arean forvantas oka fran 0,14 till 0,65 ha, det vill saga en
6kning med cirka 364 %. Den forandrade markanvandningen innebar att aven 20-arsflodet okar med
cirka 443% med klimatfaktor. For dagvatten som leds till det kommunala ledningsnétet har
fordrojningsvolymer beréknats enligt VA-huvudmannens krav att ett framtida 20-arsflode med
klimatfaktor ej ska Gverstiga ett befintligt 20-arsflode. Totalt motsvarar det en fordréjning pa cirka 179
m?3 inom planomradet.

For att omhanderta tillkommande fléden har utredningen tagit fram forslag pa hantering. Dagvatten
foreslas hanteras genom fordréjning och rening i olika dagvattenlésningar. Dagvatten frén gator,
parkeringar och takytor foreslds omhandertas i vaxtbaddar och delvis i ett skyfallsdike och dagvatten
fran skolgarden i ett grasbeklatt makadamdike.

Foreslagna atgarder uppfyller fordrojningskraven men grova foreoreningsberakningar i StormTac visar
att fororeningarna generellt 6kar. Recipienten &r kénslig for 6kad tillférsel av naringsémnen och darfor
rekommenderas dagvattenatgarder med relativt hogt naringsamnesupptag, exempelvis vaxtbaddar
och diken med makadambotten. Planomradets cirka 1,4 ha utgor endast 0,08 %0 av Enképingsans
avrinningsomrade. Ett genomférande av planen antas ge en sa pass liten effekt att det inte kommer
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kunna detekteras genom maétningar i recipienten. Den 6kade belastningen paverkar darfor inte
mdjligheterna att na satta MKN.
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2 BAKGRUND

Pa uppdrag av PEAB Bostad AB har WSP tagit fram en dagvattenutredning som underlag infor
samrad. Omradet omfattas av géllande detaljplan "Fanna 32:9, m.fl.”, vilken bostadsbebyggelse och
en genomfartsgata ar planlagda. Gallande detaljplan &r cirka tio &r gammal men ar ej genomford. Den
nya detaljplanen omfattas av en grundskola, Bahco-skolan, idrottshall, skolgard, parkering samt
angodring. Huvudsyftet med dagvattenutredningen ar att klargora vilka konsekvenser den féreslagna
exploateringen far avseende dagvattenfloden, féroreningar och skyfall. | utredningen ska aven
oversvamningsrisker analyseras samt forslag till dagvatten- och skyfallshantering foreslas.

Omradet bestar i dagslaget huvudsakligen av naturmark. Omradet ar cirka 1,4 hektar stort.

Figur 1. Oversiktsbild éver detaljplaneomradet (i rott). Bildkalla: Lantméteriet (2023).

3 UNDERLAG OCH TIDIGARE UTREDNINGAR

- Checklista fér dagvattenutredning, erhallen av Enképings kommun 2023-05-23

- Dagvattenpolicy — Enkdpings kommun, 2015

- Miljtekniska undersékningar, Férdjupad riskbedémning och Atgardsutredning, Fanna 32:9,
Enkoping — Geosigma AB, 2012a

- Miljékontrollplan, Efterbehandling av fororenade massor pa fastigheten Fanna 23:9, Enkdping
— Geosigma, 2012b

- llustrationsplan — ETTELVA Arkitekter AB, 2024-11-13
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4 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

Enkopings kommun antog ar 2015 en dagvattenpolicy och ar 2022 togs det fram en dagvattenplan for
kommunen. Denna utredning har utgatt frdn dessa tva dokument samt en checklista erhallen av
kommunen.

Enligt dagvattenpolicyn ska dagvatten hanteras i enlighet med foljande mal dar det ar miljomassigt
motiverat, tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt:

* Tillférseln av fororeningar till dagvattensystemet ska begransas.

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

* Fororeningarna ska avskiljas pa vattnets vag till sjdar och vattendrag.

+ Den naturliga vattenbalansen ska inte paverkas negativt av stadsbyggandet.

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

« Overgddning via dagvatten ska minimeras i sjdar och vattendrag.

* Ny bebyggelse ska planeras sa att framtida hogre dagvattenfléden kan hanteras pa ett hallbart satt.
+ Vid ombyggnad ska dagvattenhanteringen anpassas pa ett hallbart satt for framtida hogre floden.

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

| dagvattenplanen tillkommer bland annat féljande:
+» Dagvatten fordrojas sa att flodet inte 6kar jamfért med fére exploatering.
« Avrinning ska sa langt som mojligt inte dverstiga avrinningen fran naturmark.

- Dagvattenanlaggning ska vid ny- och ombyggnation dimensioneras utifran radande
Branschstandard (Svenskt Vattens publikationer)

- Grona strék ska planeras sd att de vid stora regnmangder kan magasinera regnvatten, men under
andra forhallanden erbjuda andra parkkvaliteter s& som yta for lek, rekreation och gron infrastruktur.

« | forsta hand ska dagvatten férdréjas och renas néara kallan genom lokala, 6ppna dagvattenlésningar
eller infiltrationslésningar pa kvartersmark och allman mark.

5 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

5.1 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Utredningsomradet ar belaget i dstra Enkdping och utgors av fastigheterna Fanna 32:33, Fanna 32:34
och delar av Fanna 2:100. Omradet ar cirka 1,4 ha och ska bebyggas med en grundskola med
tillhérande idrottshall och skolgard. Omradet ramas in av en befintlig grundskola och villor i s6der,
naturomraden i 6st och vast samt ett mindre bebyggelsekluster i norr, se Figur 2.

Stadsdelen var fram till tidigt 2000-tal verksamhetsomrade for industrin Bahco-verktyg och sedan dess
ager Peab marken. Utredningsomradet i sig bestar av tidigare odlingsmark som idag ar slyigt
skogsomrade.
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Figur 2. Oversiktsbild éver utredningsomrédet i rétt och dess lokalisering i Enképing. Bildkalla: Lantméteriet (2023).

5.2 TOPOGRAFI

Topografin inom utredningsomradet visas i Figur 3. Marken sluttar i nordvastlig riktning och kantas av
hogre partier i nordost och sydvéast. Marknivaerna varierar mellan cirka +10-12,5 m.

Figur 3. Tvarsnitten A-B och C-D visar topografin i utredningsomradet.
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5.3 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 4, bestar marken inom detaljplaneomradet till storsta del av glacial
lera men aven sandig moran och urberg. Den hogra kartan i figuren ar hamtad fran SGU:s
genomslapplighetskarta och den visar att markens infiltrationsférmaga till stérsta del ar 1ag.

Figur 4. Kartan till vanster visar jordarter inom planomradet. Fastighetsgransen ar markerad i svart. Kartan till hoger visar
genomslapplighet inom omradet och den grona fargen indikerar att marken har Iag genomslapplighet.

Till f6ljd av den tidigare industriverksamhet som funnits i Bahco-omradet utfordes saneringsarbeten
2013. Markundersokningar infor saneringsarbetet visade att del av aktuellt
planomréde/utbredningsomréde till storsta del ar belaget inom "N-angsomradet”, vilket bestar av cirka
0,4 m fylining p& 1-5,3 m lera pad moran pa berg, Geosigma, 2012a. Figur 5 visar aktuellt
planomrédes/utredningsomradets utbredning i tidigare framtagen markundersokning.

Figur 5. Karta 6ver férorenade omraden inom den f.d. industrifastigheten Fanna 32:9 (réd markering) inom Bahco-omradet
(Kéalla: Geosigma, 2012a). Fastighetsindelningen ser idag annorlunda ut. Svart markering visar ungefarlig utbredning av
utredningsomradet. Grona och vita omraden har ej genomgatt sanering. Blaa omraden visar vilka ytor, enligt den tidigare
framtagna markundersokningen, dar féroreningsnivaerna éverskred de platsspecifika riktvardena och sanering genomfordes.
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5.4 FORORENAD MARK

Ovan namnda markundersodkningar visade att fororeningarna i huvudsak var koncentrerade till den
Oversta metern i fyllningen (Geosigma AB, 2012a). Mark djupare an 1 m bestar till stora delar av lera
och bedémdes innehélla féroreningshalter under det generella riktvardet for KM (kanslig
markanvandning). Inom aktuellt utredningsomrade var féroreningshalterna generellt lagre an
riktvardena och saneringsarbeten utférdes endast pa mindre ytor (blda omraden i Figur 5).

Utover den miljotekniska markundersokningen (2012) har aven lansstyrelsens EBH-karta studerats.
Fran kartan framkommer att det norr om planomradet finns en verksamhetsindustri med
halogenererade Isningsmedel med preciserad status kanslig markanvandning (KM). Denna
verksambhet finns inte kvar utan tillhérde den fore detta industriomradet och marken har sanerats.
Sydvast om omradet ligger en plantskola, se siffra 2 i Figur 6 (lansstyrelsen, 2023). Aven plantskolan
ar en fore detta verksamhet som inte finns kvar idag. Fran planomradet flédar inget vatten vare sig till
eller fran dessa omraden och de bedoms darmed ej ha nagon paverkan pa planomradet eller vice
versa.

Figur 6. Potentiellt fororenade omraden enligt lansstyrelsens EBH-karta, planomradet markerat i rétt. Bada omrédena ar fore
detta verksamheter som inte finns pa platserna idag. Bakgrundskarta ©Lantmaéteriet

5.5 AVRINNINGSOMRADE

Vid en storre regnhandelse, exempelvis ett skyfall, avrinner vatten ytligt till utredningsomradet fran
omkringliggande mark. Avrinningsomradet som inkluderar utredningsomradet &r cirka 10 ha och den
totala ytan uppstroms ar 8 ha. Den generella riktningen som ytvatten rér sig inom avrinningsomradet
ar mot nordvast.
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Figur 7. Avrinningsomradet som inkluderar utredningsomradet samt uppstroms omraden. Den bla pilen indikerar den generella
flodesriktningen i avrinningsomradet.

5.6 FLODESVAGAR OCH INSTANGDA OMRADEN

Principen for hantering av skyfall bygger pa att flodesvagar sakras sa att de ej riskerar skada
manniskors héalsa eller egendom. Riktlinjer for kvartersmark ar att marken hojdsatts sa att instangda
lagpunkter inom fastigheterna undviks. En kontroll av skyfallsvagar har utforts i Scalgo Live for att
undersoka potentiella flodesvagar i befintlig situation (Scalgo Live, 2023). Utifran héjddata fran
Lantmateriets senaste nationella laserskanning (2021-03-08) beraknar Scalgo Live ytliga flodesvagar.
Med verktyget simuleras olika regnmangder som visar hur lagpunkter fylls upp och avrinner till nasta
lagpunkt. Ingen hansyn tas i programmet till markens infiltrationsforméaga eller till ledningsnatets
kapacitet, vilka sannolikt gar fulla. Indata i simuleringen &r befintlig bebyggelse och markhojder.
Simuleringen i Scalgo Live utférdes med ett skyfall motsvarande ett 56 mm regn, se Figur 8 och Figur
9. En nederbordsmangd pa 56 mm motsvarar ett 100-arsregn med 30 minuters varaktighet och en
klimatfaktor pa 1,25 (Svenskt Vatten, 2016).
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Figur 8. Avrinningsomrade uppstroms och inom utredningsomradet ar markerat i gult. Flodesvagar som leder vatten till och inom
utredningsomradet samt lagpunkter ar markerat med blatt. Svarta pilar visar vilken riktning vattnet flodar inom
avrinningsomradet och réda pilar visar vilken riktning vattnet har nar det flodar vidare nedstréms fran planomradet. Gul streckad
linje visar det dike som samlar upp vatten uppstréms och leder det ytligt mot utredningsomradet. Utredningsomradet ar markerat
i rott.

Stora delar av avrinningen uppstroms flodar via ett dike (gul streckad linje i Figur 8) till gransen av
utredningsomradet. Det &r viktigt att det i framtiden sakras avrinningsstrak som tillater vattnet att

fortsatta passera genom planomradet, alternativt att flodet riktas om till att ledas runt planomradet.

Inom fastigheten avrinner ytvattnet i nordvastlig riktigt och samlas i ett par mindre lagpunkter for att
sedan bradda till en stor lagpunkt i planomradets nordvastra del, se Figur 9. Fran den stora
lagpunkten sker avrinning i vastlig och nordlig riktning mot Tallbacksvagen. Intill Tallbacksvéagen finns
en kommunal dagvattenanlaggning som enligt Scalgo Live inte omhandertar avrinning fran
utredningsomradet. Nar dagvattensystemet inom planomradet ar utbyggt och kopplat till det
kommunala dagvattensystemet kommer dagvatten vid stdrre regnhandelser ledas till denna damm.
Det ar endast vid flodestoppar i dagvattensystemet som en by-passledning leder vatten till dammen.
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Figur 9. Avrinningsvagar och Iagpunkter inom och intill planomradet markerade i blatt. Vita pilar visar i vilken riktning vattnet
flodar mot recipienten. Planomradet &r markerat i rott.

5.7 BEFINTLIGA DAGVATTENANLAGGNINGAR

Eftersom marken bestar av skog och naturmark finns det inga befintliga dagvattenanlaggningar inom
planomradet. Nordvast om planomradet ligger en befintlig dagvattendamm, se Figur 10, som har en
fordrojningskapacitet pa 1 675 m?3 (korrespondens med VA-huvudman, 2023-08-24).
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Figur 10. Dagvattendammen (bla ring) i forhallande till planomradet (rod streckad linje). Bakgrundskarta @Lantmaéteriet

Cirka 450 meter sydvast om planomradet finns annu en befintlig dagvattendamm, Korsangens
vattenpark. Dammen &r cirka 9 ha och dimensionerad for att omhanderta ungefar halften av
dagvattnet frAn Enkopings tatort (WRS, u.a.). | dagslaget nar dagvatten fran planomradet inte nagon
av dammarna (vid ett dimensionerande regn), da vattnet istallet samlas upp i lagpunkter i marken. |
framtida situation nar dagvattnet fran planomradet kan komma ansluta till det kommunala
dagvattennatet efter fordrojning inom omradet, kommer delar av vattnet na Korsangens vattenpark,
vilket medfor ett extra renande steg innan dagvattnet nar recipient. Se Korsangens vattenparks
placering i forhallande till planomradet i Figur 11.
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Figur 11. Dagvattendammen (bl markering) i forhallande till planomradet (rod markering). Bakgrundskarta @Lantmateriet

Vid platshesok (2023-08-22) bekréftades att stora delar av den avrinning som sker uppstroms
avrinningsomradet samlas i ett dike (tidigare beskrivet i avsnitt 5.6) intill den befintliga skolan sydost
om utredningsomradet. Fran diket finns ingen trumma som leder vattnet vidare utan om diket fylls sa
braddar det till parkeringen intill skolan innan det rinner vidare in i utredningsomradet. Vid
platsbesoket identifierades dven ett aldre dike langs med utredningsomradets sydvastra kant, se
orange markering i Figur 12.
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Figur 12. Vid platsbesoket identifierades ett dike inom utredningsomradet som i figuren ar markerat med orange streckad linje.
Dike uppstroms utredningsomradet ar markerat med gulstreckad linje. Bakgrundskarta @Lantmateriet

5.8 VERKSAMHETSOMRADE OCH DIKNINGSFORETAG

Utredningsomradet ligger inom verksamhetsomradet for dagvatten i Enkdpings kommun (Enkopings
kommun, u.a.).

Det finns inga markavvattningsforetag eller batnadsomraden inom utredningsomradet (Lansstyrelsen
Uppsala Lan, u.d.).

5.9 RECIPIENT OCH RECIPIENTSTATUS

Planomradet ligger inom avrinningsomradet for Enkopingsan (VISS, 2023). Enligt databasen VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) som utvecklats av vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och
Havs- och vattenmyndigheten bedéms den ekologiska statusen i recipienten Enkopingsan vara
"mattlig” baserat pa kvalitetsfaktorerna 6vergodning, sarskilt férorenande &mnen samt konnektivitet
och morfologi.

Kemisk status ar beddémd till "uppnar ej god” pa grund av uppmatta miljogifter i ytvatten. Férutom
Overallt 6verskridande dmnen (kvicksilver och bromerad difenyleter), &mnen vars gransvarde
Overskrids i vattenférekomster i hela landet, ger uppmétta halter av antracen, PFOS, Benso(a)pyrene
och tributyltennféreningar (TBT) bedémningen ej god kemisk status. Vattenférekomsten tros kunna
vara paverkad av miljogifter frAn pdgdende och nedlagda verksamheter inom paverkansomradet.

Miljokvalitetsnorm for ekologisk status ar Mattlig ekologisk status 2033. Det mindre stranga kravet ar
kopplat till Bvergddning orsakad av jordbruk och avloppsreningsverk. Miljokvalitetsnorm for kemisk
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status ar God kemisk status, med undantag foér dverallt dverskridande amnen. God kemisk status for
antracen, Benso(a)pyrene och TBT omfattas av tidsfrist till & 2027. PFOS omfattas av undantaget
senare malar 2027.

Figur 13. Recipienten Enkopingsan ar markerad i turkos farg och utredningsomradets ungefarliga lage ar markerat med en rod
cirkel (Bildkalla: VISS, 2023).

Tabell 1. Aktuell status och miljokvalitetsnormer fér Malaren-Arndfjarden (WA9164709) enligt VISS, 2023.

Klassificering Kvalitetskrav
Ekologisk status Mattlig Mattlig ekologisk status 2033
Kemisk status Uppnar ej god ytvattenstatus God kemisk ytvattenstatus*

*) Undantag: Antracen, Benso(a)pyrene och TBT (tidsfrist 2027) samt PFOS (senare malar 2027).

Av de klassade biologiska kvalitetsfaktorerna klassificeras pavaxt-kiselalger, bottenfauna och fisk med
mattlig status medan surhetsindexet uppfyller hog status. Klassade fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn
naringsamnen uppnar dalig status och sarskilt férorenade amnen (arsenik, koppar, ammoniak och
nitrat) uppnar méttlig status. Urban markanvandning anses ha betydande péaverkan pa
vattenférekomsten.
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5.10 OMRADESSKYDD

Inom planomradet har det i samband med tidigare planarbeten (2013) identifierats forhistoriska fynd i
form av forhistorisk boplats, aldre fardvdag samt en stensattning som troligen ar en grav. Beslut om
hantering och omhandertagande av dessa fynd har redan fattats och denna dagvattenutredning
kommer inte berdra fragan ytterligare.

Intill utredningsomréadet finns ett antal ekar, vars rotsystem stracker sig in i planomradet, som ska
bevaras och skyddas. Dagvattenhanteringen behover forhalla sig till dessa ekar pa sa satt att
rotsystem inte komprimeras och skadas.

5.11 OVRIGA GENOMFORDA UTREDNINGAR

Parallellt med denna dagvattenutredning pagar arbete med en trafikutredning samt en
barnkonsekvensutredning.

6 FRAMTIDA FORHALLANDEN

6.1 PLANERADE FORANDRINGAR

Planforslaget innebar att naturmark bebyggs med en skola med en tillhérande idrottshall och skolgéard,
se Figur 14. Fran illustrationsplanen framgar att skolan planeras att byggas med en huskropp i vinkel.
Vidare planeras en friliggande idrottshall och skolgard med odlingsytor, multisportsplan,
cykelparkering samt diverse ytor for barnlek. Utbver detta planeras @&ven en parkeringsplats samt yta
for hamtning/lamning och leveranser.

Underlag med planerad hojdséattning for framtida markforhallanden har ej funnits vid detta
utredningsarbete, men kommer tas fram i ett senare skede. De befintliga lagpunkter som finns i
utredningsomradet, se Figur 9, planeras dock jamnas ut i samband med exploateringen.
Uppdelningen mellan allman platsmark och kvartersmark redovisas i figuren genom att ytor som tillhér
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allman platsmark ar markerade med gréatt och kvartersmark med rott.

Figur 14. lllustrationsplan erhallen frdn ETTELVA ARKITEKTER (2024-11-13). Till héger syns allman platsmark, markerat med
gratt och kvartersmark, markerat med rott, det bla markerar skyfallsdiket i den norra delen av kvartersmarken.

Tabell 2. Sammanstéllning av markanvandningen och areor for befintlig och planerad situation.

N . Avrinnings-
Markanvéndning koefficient (¢) Area [ha] Reducerad area [ha]
Befintlig situation
Naturmark 0,10 1,36 0,14
Totalt 0,10 1,36 0,14
Planerad situation
Grasyta 0,10 0,33 0,03
Gangvag 0,80 0,05 0,04
Koryta 0,80 0,13 0,11
Genomslappligt fallunderlag 0,10 0,06 0,01
Blandat hardgjord skolgard 0,80 0,31 0,25
Skyfallsdike 0,10 0,18 0,02
Parkering 0,80 0,08 0,06
Plantering 0,10 0,02 férsumbar
Takyta 0,90 0,21 0,19
Totalt 0,51 1,36 0,70

| samband med att den gallande detaljplanen togs fram sa projekterades dven ledningsnatet i
omradet. | Figur 15 visas hur skolans anslutning till det kommunala dagvattenledningsnatet kommer
utformas. Den grona strackningen i figuren kommer anldggas i samband med att skolan byggs.
Planerad vattengang i anslutningspunkten for skolan ligger pa +8,81. Marknivaerna varierar idag
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mellan cirka +10-12,5 m och liknande nivaer forvantas i planerad situation. Vattengangen i
anslutningspunkten bedéms inte paverka hojdsattningen i planomradet.

Figur 15. Befintligt ledningssystem i naromradet (grona heldragna linjer) samt planerad utbyggnad av det kommunala
dagvattennatet mot skolan (gréna streckade linjer). Figuren visar &ven den servispunkt som dagvattnet frin skolan
planeras att anslutas till. Svarta pilar visar den riktning som dagvattnet har i ledningssystemet.

6.2 FRAMTIDA KLIMAT —HAVS- OCH VATTENNIVAER

Enkopingsan &r inget vattendrag som ar inkluderat i MSBs éversvamningskartering, men med en
hojdskillnad mellan planomradet och Enkdpingsan pa 10 meter samt en hojdskillnad mellan
Korsangen och planomradet pa drygt 7 meter gar det att konstatera att planomradet ej riskerar att
oversvammas till foljd av hoga floden i Enkdpingsan eller hoga nivaer i Korsangens vattenpark.

Figur 16. Hojdprofil mellan planomrédet (A), Korséangens vattenpark (B) samt Enkdpingsan (C). Bakgrundskarta @Lantmateriet
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7 BERAKNINGAR AV FLODEN OCH
FORORENINGAR

7.1 BERAKNING AV DIMENSIONERANDE FLODEN

Berékningar har utforts for dagvattenfloden utifran kartering av nuvarande markanvandning samt den
planerade markanvandningen inom utredningsomradet. Som grund for flodesberakningarna i denna
utredning ligger Svenskt Vattens publikation P110 (2016) — "Avledning av dag-, drén-, och spillvatten”.
I linje med P110 och kommunens checklista for dagvattenutredningar har en klimatfaktor pa 1,25
anvants vid berakning av dagvattenfloden for den planerade markanvéndningen i syfte att ta hansyn
till férvantade klimatférandringar som innebar intensivare nederbérd i framtiden.
Avrinningskoefficienter for de olika typerna av markanvandning har valts med stéd av P110 och

StormTac v23.2.2.

En aterkomsttid for nederbord pa 5, 20 och 100 &r har anvants, vilket &ar standard enligt P110 for
omraden med "tat bostadsbebyggelse”, vilket planomradet bedéms motsvara. Aterkomsttiden 5 &r
avser dimensionerande flode for fylld ledning, 20 ar avser dimensionerande flode for trycklinje i
markniv& och 100 ar avser dimensionerande flode for markdversvamning med skador pa byggnader
for tat bostadsbebyggelse. For att berakna dimensionerande dagvattenfloden fran omradet har
rationella metoden anvants enligt ekvation 1 nedan.

Qddim:A'd)'i(tr)'C (1)

Dar:

Qudim = dimensionerande flodet (I/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

¢ = avrinningskoefficient

i(tr) = dimensionerande nederbdrdsintensiteten (I/s ha)
tr = regnets varaktighet (min)

C = klimatfaktor

Berdknade dimensionerande floden for allmén platsmark och kvartersmark presenteras i Tabell 3
nedan.

Tabell 3. Berdknade dimensionerande fléden for befintlig respektive planerad situation inom allméan platsmark. Fléden for
planerad situation redovisas med en tillampad klimatfaktor (kf) p& 1,25.

Markanvandning Area Al\<\(/)rel?f?(lri1egnst- Redalizzrad 5-rsregn  20-arsregn  100-arsregn
[ha] [-] [ha] [I/s] [I/s] [I/s]

Befintlig situation

Naturmark 0,18 0,10 0,018 3 5 9

Totalt 0,18 0,10 0,018 3 5 9

Planerad situation

inkl. kf 1,25

Gangvag 0,05 0,80 0,04 8 13 23

Koryta 0,13 0,80 0,11 24 38 65

Totalt 0,18 0,80 0,15 33 52 56
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Tabell 4. Berdknade dimensionerande fléden for befintlig respektive planerad situation inom kvartersmark. Fléden for planerad
situation redovisas med en tillampad klimatfaktor (kf) p& 1,25.

Markanvandning Area ?(\;rei?f?(i:?egnst- REdaUrZZrad S-drsregn  20-drsregn  100-&rsregn
[ha] [ [ha] [I/s] [1/s] [1/s]
Befintlig situation
Naturmark 1,18 0,10 0,12 22 34 58
Totalt 1,18 0,10 0,12 22 34 58
Planerad situation
inkl. kf 1,25
Grés skolgard 0,33 0,1 0,03 8 12 20
:fgg%fgd yia 0,31 0,80 0,25 56 89 152
gsg;;‘:jr'ag 0,06 0,10 0,01 1 2 4
Skyfallsdike 0,18 0,1 0,02 4 7 11
Parkering 0,08 0,80 0,06 10 22 37
Plantering 0,02 0,10 0,002 0 1 1
Takyta 0,21 0,90 0,19 43 68 115
Totalt 1,18 0,47 0,56 126 199 341

Ur tabellen kan utlasas, likt vantat, att flodena okar i planerad situation. Det beror pé att naturmark
exploateras.

7.2 BERAKNING AV FORDROJNINGSVOLYMER

Foéljande krav ligger som grund for berdkningar av férdrojningsvolymer:

- Dagvatten ska fordrojas sa att flodet vid ett 20-arsregn inte 6kar jamfort med fore exploatering.

* Avrinning ska sa langt som mgjligt inte dverstiga avrinningen fran naturmark.

Vid berékning av dimensionering av magasin har ekvation 9.1 i Svenskt Vatten P110 (2016) anvants

(Bilaga 10_6a fran Svenskt Vatten), se ekvation 2 nedan.

. K2ty
V =20,06- lregn " tregn — K- trinn + L-re—gl:n (2
Dar V ar den specifika magasinsvolymen (m?/hared), iregn ar regnintensiteten for aktuell varaktighet (I/s,
ha), tregn &r regnvaraktigheten (min), tinn ar rinntiden (min) och K &r den specifika avtappningen fran
magasinet (I/s, hared). Rinntiden for samtliga berékningar ar 10 minuter. Specifik avtappning ar
beraknat utifran flodet vid ett 20-arsregn i befintlig situation fran respektive avrinningsomrade.

For att ta hansyn till hur magasinen téms anvands en reducerad tomningsfaktor i berédkningarna. Med
sjalvfall ska en reducerad tomningsfaktor pa 0,67 pd maximala tillatna utflodet anvandas vid
dimensioneringen eftersom det maximala tillatna utflédet endast nds da magasinet ar fullt och att det i
genomsnitt da blir 0,67 som slapps ut, se P110 (Svenskt Vatten, 2016).

Enligt ekvation 2 berdknas den totala fordréjningsvolymen inom skolomradet till 179 m3,

7.3 BERAKNING AV DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Syftet med foéroreningsberéakningarna ar att uppskatta hur forandringen i markanvandning paverkar
dagvattnets innehall av féroreningsméangder, och darmed bedéma dess paverkan pa recipienten.
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Dagvattnets fororeningsinnehall maste beaktas vid utformning av detaljplanen for att uppna en
reningsgrad som behovs for att inte dventyra recipientens mojlighet att uppna beslutade
miljokvalitetsnormer. Mangden fororeningar som planomradet genererar, i nulaget och enligt
planforslaget, har beraknats med verktyget StormTac version 24.3.1. Verktyget utgar fran typiska
varden for olika marktyper baserade pé olika omfattande studier.

Vald marktyp i StormTac utgar fran en bedémning av hur representativa omradena ar mot omradena
som typvardena i StormTac baserar koncentrationerna féroreningar pa, se Tabell 5.

Tabell 5. Markanvandning i Stormtac och beskrivning av respektive markanvandning.

Markanvandning | StormTac Beskrivning

Ett gronomrade med en blandad vegetation av bade

Befintlig naturmark Blandat gronomrade trad (mindre skogspartier), &ngsmark eller parkmark

Trafikerad vagyta med arlig medeldygnstrafikintensitet
(ADT, &rsdygnstrafik, fordon/dygn) som specificeras. |

Koryta Vag detta fall har en faktor pa 0,15 satts, vilket motsvarar en
trafik pa 150 fordon/dygn*
Separat parkeringsyta som ligger utanfor bebyggelse,
Parkering Parkering eller som behover raknas separat p.g.a. atgarder for
denna yta.
Gangvag Gang- och cykelvag Asfalterad yta avsedd for gang- och cykeltrafik
Skolgérd Gérdsyta inom kvarter Gras-, asfalt- och grusytor inom ett bostadskvarter
(antagna 1/3 av ytan vardera)
Takyta utan specificering av takmaterial, anvands om
Takyta Takyta man w!! beral_ma takets belastonlng (floden och/eller
féroreningar) separat fran ett eller flera
bostadsomraden utan att inventera olika takmaterial
Odling Gréasyta Enbart grasyta utan gangvagar m.m

*Uppskattning utifran antal elever och parkeringsplatser.

Vid féroreningsberakningarna (mangd férorening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den
ackumulerade arliga nederbérden. Detta for att det ar arsvolymen och inte halten som ar avgorande
for hur stor mangd férorening som genereras under ett ar (StormTac, 2023). Utdver detta visas dven
fororeningshalter (ug/l). Som indata till modellen anvands aven har nederborden 591 mm/ar inklusive
arskorrigering enligt statistik frin SMHI. Foér den stédra skolgarden matchar den sammanstallda
markanvandingen "Gardsyta inom kvarter” den kombinerade avrinningskoefficienten fér omradet.

| Tabell 6 och Tabell 7 redovisas féroreningsbelastning (kg/ar) och féroreningshalter (ug/l) fore och
efter exploatering utan rening inom allman platsmark. De kemiska parametrar som har beréknats ar
relevanta ur dagvattensynpunkt. Eftersom fororeningsberékningarna baseras pa 6vergripande
markanvandningstyper och typhalter finns stora osékerheter kopplade till resultaten som presenteras i
Tabell 6 till Tabell 9.
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Tabell 6. Fororeningsbelastning fore och efter planerad exploatering fér allmén platsmark (utan rening i dagvattenatgarder).
Roda falt visar en féorsamring. Fororeningsmangderna ar angivna i kg/ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT
Fore. 0,019 0,22 0,00081 0,0017 0,0048 0,000037 0,00029 0,00021 0,0000017 6,2 0,026 1,4E-06 1,3E-06
exploatering
Efter

. 0,092 15 0,0054 0,014 0,024 0,00034 0,011 0,0062 0,000063 44 0,83 0,00004 0,000012
exploatering

Skillnad (%) 384% 582% 567% 724% 400% 819% 3693% 2852% 3606% 610% 3092%  2757% 823%

Tabell 7. Fororeningshalter fore och efter planerad exploatering for allman platsmark (utan rening i dagvattenatgarder). Roda
falt visar en forsamring. Fororeningshalter &r angivna i pg/l.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT

Fore . 79 940 3,4 7,3 20 0,16 1,2 0,91 0,0072 26000 110 0,0059 0,005
exploatering

Efter 100 1600 5,9 16 26 0,38 13 7,2 0,072 53000 920 0,043 0,013

exploatering
Skillnad (%) 27% 70% 74% 119%  30% 131% 900% 636% 858% 85%  718% 629% 160%

| Tabell 8 och Tabell 9 redovisas féroreningsbelastning (kg/ar) och fororeningshalter (ug/l) fore och
efter exploatering utan rening inom kvartersmark.

Tabell 8. Fororeningsbelastning fore och efter planerad exploatering for kvartersmark (utan rening i dagvattenatgarder). Réda
falt visar en forsamring. Féroreningsméngderna ar angivna i kg/ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT
Fore . 0,12 15 0,0054 0,011 0,032 0,00024 0,0019 0,0014 0,000011 41 0,17 0,0000091 8,5E-06
exploatering
Efter . 0,5 6,1 0,019 0,068 0,19 0,0013 0,015 0,012 0,000051 150 0,95 0,000045 0,000046
exploatering
Skillnad (%) 317% 307% 252% 518% 494% 442%  689%  757% 410%  266% 459% 395% 441%

Tabell 9. Foéroreningshalter fore och efter planerad exploatering for kvartersmark (utan rening i dagvattenatgarder). Roda falt
visar en forsamring. Foéroreningshalter &r angivna i ug/l.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT

Fore 79 940 34 73 20 0,16 1,2 091 00072 26000 110 00059 0,005
exploatering

Efter 140 1700 54 19 54 0,36 41 3.2 0014 41000 260 0012 0,013

exploatering
Skillnad (%) 77%  81% 59% 160% 170% 125%  242%  252% 94% 58%  136% 103% 160%

Resultatet fran fororeningsberéakningarna visar att den planerade markanvandning innebar en markant
okning av féroreningstransporten med dagvattnet. Det beror pa att nuvarande markanvandning utgors
av naturmark som har laga féroreningsnivaer och att det i den planerade markanvandning finns fler
fororenande ytor sd som gator och parkeringsytor.

| tabellerna redogors for férorenande amnen som ar relevanta ur ett dagvattenperspektiv, samt de
amnen vars halt éverskrids i recipienten idag. Ett sddant amne ar PBDE. Orsaken till att PBDE
Overskrider sitt gransvarde ar lAngvaga atmosfarisk deposition, ndgonting som dessutom saknar
tekniska forutsattningar att atgarda (VISS, 2023). Det finns stora osakerheter i berakningarna for
PBDE da dessa amnen (PBDE 47, 99, 209) har samma utslappshalt for samtliga markanvandningar
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forutom tva, i StormTac. Vid val av material rekommenderas att PBDE undviks vilket bor resultera i att
dess fororeningar ej pa nagot satt ckar.

Recipienten har aven overskridande nivaer for Amnena ammoniak och nitrat. Dessa amnen finns inte i
StormTacs databas och redovisas darfor inte i tabellerna ovan. Ammoniak och nitrat ar inte typiska
dagvattenfororeningar och planomradet bedoms inte paverka halterna av dessa amnen i recipienten.

En annan grupp av &mnen ar PFAS (dar PFOS ar inkluderat). Detta &r en grupp av &mnen vars
tillforlitlighet i StormTac ar 1ag och inte heller ndgonting som reduceras i vanliga dagvattenlosningar.
PFOS ar i VISS bedomd pa enbart en haltobservation och har darfor klassats med tillforlitlighet lag
(VISS, 2023). PFAS &r en grupp av amnen som kan komma att férbjudas helt (Regeringskansliet,
2023), och ett amne som i allra hdgsta grad bor undvikas vid val av material.

8 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

For att uppna de miljokrav som stalls pa ett exploateringsprojekt i tatortsregioner idag kravs en
genomténkt dagvattenhantering som klarar bade sma och stora regn. Forutsattningarna for foreslagna
dagvattenatgarder ar bland annat att ett 20-arsregn ska fordrojas till motsvarande naturmarksfloden.
Planomradet bestar av stora takytor och mer eller mindre hardgjorda ytor inom skolgarden, vilket
innebar stora magasineringsvolymer inom utredningsomradet.

Eftersom det i nulaget inte finns en framtagen hojdsattningsplan for omradet har uppdelningen av
avrinningsomraden for dagvatten inom skolomradet baserats pa illustrationsplanen och delvis befintlig
hojdséattning.

For att separera ytorna med tillhérande dagvattenhantering kommer den del av skolgarden som
planeras s6der om skolbyggnaderna vidare benamnas "Sddra skolgarden” medan skolgarden och
skyfallsdiket att vidare benamns "Norra skolgarden”.

Figur 17. Uppdelning mellan sodra och norra skolgarden.
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8.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

De vanligaste principerna for en langsiktigt hallbar dagvattenhantering kan sammanfattas i foljande tre
punkter:

» Byggnader placeras pa hojdpartier och gronytor i lagstrak
» Dagvattenfléden begransas genom infiltration och férdrojning
+ Dagvattnets féroreningsinnehall begransas genom naturlig rening innan avledning till recipient

Da dagvattnets fororeningsinnehall i stor utstrackning ar partikelbundet &r reningseffekten i en
dagvattenanlaggning starkt sammankopplad till dess avskiljningsformaga. Avskilining skapas enklast
genom sedimentering eller filtrering. Losta &mnen kan reduceras genom omvandling via kemiska eller
mikrobiologiska processer eller fastlaggas genom ytkemiska processer. Naringsdmnen kan reduceras
genom upptag i vegetation. For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bor material véljas som inte
innehaller miljéskadliga amnen. Kanda ytor som avger fororeningar ar till exempel takbelaggning,
belysningsstolpar och racken som ar forzinkade eller i Gvrigt innehaller zink. Plastbelagda plattak kan
avge organiska fororeningar.

Pa grund av att planomradet till stor del bestar av lera med lag infiltrationskapacitet foreslas
dagvattenlésningar med dranering kopplat till dagvattennétet. Som beskrivet i avsnitt 5.3 ar
grundvattennivaerna i omradet inte kanda vid upprattandet av denna utredning. Samtliga foreslagna
I6sningar kan anlaggas tata for att undvika dranering av grundvattnet men om det ar nédvandigt far
avgoras i kommande planeringsprocess, nar grundvattennivaerna ar faststallda.

I handelse av skyfall kravs en genomtankt hojdsattning sé att samhallsviktiga funktioner uppréatthalls
och skada pa byggnader undviks.

8.2 SYSTEMLOSNING

Dagvattenhanteringen i skolomradet foreslas hanteras enligt schemat i Figur 18.

Figur 18. Foreslagen dagvattenhantering for allmén platsmark och kvartersmark inom planomradet.

8.2.1 Véaxtbaddar

Dagvattenhanteringen for skolbyggnadens och idrottshallens tak samt parkeringar och korytor forslas
ske i framfor allt vaxtbaddar. Dagvatten fran parkeringar och gator ar mer férorenat &n dagvatten fran
6vrig mark inom planomradet och behéver darfér hanteras i anlaggningar med hdg reningsgrad.
Dagvatten fran gator och parkeringar féreslas darfor fordréjas och renas i skelettjordar, till vilka vattnet
kan rinna ytligt eller via ledning.
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Véaxtbaddar ar vegetationsbekladda markbaddar med fordrdjnings- och éversvamningszon dar
dagvatten tillats infiltrera och férdréjas samt renas, se Figur 19. Vaxtbaddar kan anlaggas upphojda
och nedsankta, olika utformade och inloppen frdn angransande ytor kan utformas pé flera olika satt.
Malet med vaxtbaddar ar att efterlikna naturens férlopp och att med hjalp av fysisk, kemisk och
biologisk aktivitet omhanderta och rena dagvatten och bidra till att en naturlig hydrologi uppnas i
omradet. De har en reningskapacitet avseende totalhalter av féroreningar pa 50 - 90 % for t.ex. fosfor
och de flesta tungmetaller. Vaxtbaddar har aven en férmaga att avskilja olja och organiska miljogifter
fran dagvattnet.

Vaxtbaddar konstrueras for att tillata en viss ytlig damning av dagvatten ovanpa vaxtbaddarnas yta.
Beroende pa omgivande mark- och grundvattenférhallanden kan dagvatten sedan infiltrera ned i
underliggande mark, eller via draneringsledningar till befintlig dagvattenledning. Foér att inte hindra
vatten fran att nd vaxtbadden ar det viktigt att tanka p& placering av vaxtbadden, samt att inte anlagga
kantsten utan nagot inlopp.

For att inte riskera skada pa skolbyggnaden rekommenderas de vaxtbaddar som ska omhanderta
dagvatten fran takytorna inte placeras direkt intill byggnaderna, utan ett par meter ut fran
byggnadsfoten. Dagvattnet fran stupréren kan ledas till vaxtbaddarna via ytliga rannor eller via
forlangda stupror under mark.

Figur 19. Exempel pa nedsénkta véaxtbaddar pa kvartersmark (Bildkallor uppe t.v. till nere t.h.: Nacka kommun, Stockholm
Vatten och Avfall samt WRS).

Skolbyggnaden med tillhérande idrottshall planeras att utformas med sadeltak. For skolbyggnaden
innebar det att delar av dagvattnet, 16 m3, kommer ledas till det féreslagna skyfallsdiket ("norra diket”)
intill byggnaden, se kommande avsnitt 9. Resterande takyta fran skolbyggnaden samt idrottshall leds
till narliggande vaxbaddar.
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| Tabell 10 redovisas ythehovet av vaxtbaddar till féljd av det framréaknade férdréjningsbehovet.
Korytor (gata och vandplaner) finns pa bade kvartersmark och allman platsmark och separeras darfor i
tabellen.

Tabell 10. Fordrojningsbehov for takytor, parkering och kdrytor som leds till véxtbaddar samt ytbehovet av vaxtbaddar for att
uppna erforderlig fordréjningsvolym.

Totalt fordrojnings- Ytbehov vaxtbaddar
behov i vaxtbaddar (m?) (m?)
Takytor 39 144
Korytor pa allmén 43 159
platsmark
Parkering och kérytor pa 19 70
kvartersmark
Totalt 101 373

| Tabell 10 har ytbehovet berdknats med en uppbyggnad av vaxtbadden enligt féljande dimensioner:
0,15 m fordréjningszon, 0,8 m djup samt en porositet pa 15%. Vaxtbaddar ar ett exempel pa
oljeavskiliande dagvattenlésningar och ar darfor en passande atgard for att rena dagvatten fran
parkeringsytor.

8.2.2 Dike med makadambotten

Dagvatten fran sddra skolgarden foreslas att hanteras i ett grasdike med makadam langs med
skolomradets sddra grans, se Figur 20. | figuren antas det att sodra skolgardens framtida hojdsattning
liknar befintliga markhdjder.

Figur 20. Dagvattenhantering pa sodra skolgarden foreslas ske genom ett dike vid omradet sédra grans (gréon markering).
Dagvattnets flodesriktning visas med blda pilar.

Oftast ar huvudsyftet med grasdiken transport av dagvatten (Svenskt Vatten, 2019). En viss rening
och fordrojning av dagvatten kan ske i grasdiken men de ar i regel inte ett komplett reningssystem for
att uppna god vattenkvalitet. For att 6ka reningsgraden i dikena foreslas att botten belaggs med
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makadam. Se Tabell 11 for jaAmférelse mellan uppskattade reningsgrad i grasdike och
makadamdike/makadammagasin.

Tabell 11. Reningsgrad i StormTac for makadammagasin och grasdike.

Fosfor Kvave Bly Koppar Zink Kadmium Krom Nickel Kvicksilver Sussupbesntgﬁ;ad Olja Bepnysr(;ga)-
P) (N) (Pb) (Cu) (2Zn)  (Cd) (Cr)  (Ni) (Hg) (SS) (BaP)
Makadam- 550 5500 goos 6506  85%  85% 55%  65% 45% 80% 90%  60%
magasin
Grasdike  30%  20% 40% 20% 55%  35% 35%  55% 10% 65% 85%  15%

Det ar viktigt att diket utformas med en braddningsfunktion sa att vattnet kan avledas da kapaciteten
overstigs. Exempelvis kan ett brunnsintag placeras hégre an dikesbotten for att vatten ska kunna
avledas da diket gar fullt.

Se Figur 21 for principillustration av grasdike med makadambotten.

Figur 21. Modifierad bild fran original: VA-guiden (https://vaguiden.se/dagvatten/anlaggningswiki/svackdike/)

Anlaggningsdjupet fér makadammagasinet bér vara minst 0,5 meter och magasineringskapaciteten ar
beroende av makadamens porvolym, vilket oftast ligger kring 30 %. Dimensioneringen av diket beror
av det flode som anlaggningen forvantas hantera. | Tabell 12 redovisas den makadamtéckta
bottenarea som kravs i diket for att fordroja och rena dagvattnet fran den sodra skolgarden. |
berakningarna antas langden pé diket vara 135 m och djupet i makadammagasinet pa 0,8 m. Det
innebar att fordrojningszonen i diket, ovanfér makadamlagret, bor vara minst 0,21 m om sléntlutningen
antas till 1:1.

Tabell 12. Fordrojningsbehov for sédra skolgarden samt féreslagna dimensioner av diket for att uppna erforderlig
fordrojningsvolym.

Totalt Djup - Férdrojnings-
fordrojnings- makadam zon (m) Bottenbredd (m) Area (m?)
behov (m?) (m)
67 0,8 0,21 1,0 137

10358306 ¢ DP Bahcoskolan Enkdping - Dagvattenutredning | 30



9 HANTERING AV SKYFALL

Det har tidigare i denna utredning beskrivits att det vid handelse av ett skyfall, rinner vatten fran ett
storre uppstroms omrade till och genom utredningsomradet, se Figur 8. For att minska flodet in pa
skolgarden forslas att annu ett dike (norra diket) anlaggs i utkanten av skolomradet, se Figur 22. Diket
blir ett skyfallsdike som ska avleda skyfall fran befintligt diket i sydost och skogsmarken norr och
nordost om utredningsomradet. Det foreslas att skyfall fran det befintliga diket sydost om
utredningsomradet ska ledas via en trumma under vandplanen till det norra diket. Om trumman gar full
sa braddar skyfallet pa vandplanen innan det rinner ner i diket. | framtida projektering méaste
hojdsattningsarbetet med vandplanen beakta detta. Skyfallsfloden som uppstar inom sodra
skolgarden foreslas ledas till det sddra diket som redovisas i avsnitt 8.2.2.

Figur 22. Skyfallsvagar till, inom och fran utredningsomradet utifran planerad exploatering.

Vid ett skyfall uppskattas tillrinningen till de féreslagna dikena enligt andra kolumnen i Tabell 13,
beraknat enligt rationella metoden (se avsnitt 7.1). Da vattens flodeshastighet i gréasdiken ar ungefar
0,5 m/s (Svenskt vatten, 2016) innebar det att det norra dikets tvarsnittsarea behover vara cirka 1 m?2
och det stdra dikets tvarsnittsarea cirka 0,5 m2.

Tabell 13. Figuren redogor for dikenas tillrinningsomraden vid skyfall. Andra kolumnen visar de floden som dikena ska avleda
och tredje kolumnen visar erforderlig tvarsnittsarea.

Tillrinningsomréde Flode (I/s) Dikets tvarsnitt (m?)
Norra diket
Skogsmark uppstroms 165
Befintligt dike uppstréms 297 0.9
Totalt 462
Sddra diket
Sodra skolgarden 48 0,5
Totalt 248

Vid dikenas slut braddar skyfallet ut p& vandplanerna i norra och nordvastra delen av skolomradet och
leds sedan vidare ut pa gatan, likt dagens situation, se Figur 22. Eftersom befintliga lagpunkter byggs
bort i exploateringen sa forvantas flodet 6ka. Det finns begransade mdjligheter att fordroja skyfallet
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uppstroms planomradet och att leda in naturmarksvatten in p&4 omradet kan vara olampligt da det ar
en skolgard. For att inte riskera att detaljplanen forvarrar situationen nedstroms planomradet sa
rekommenderas en alternativ fordrojningsyta eller omledning av skyfallet. Figur 23 visar med blaa pilar
de befintliga flodesvagarna mellan planomradet och Korsangens vattenpark, genom ett villaomrade.
Avrinningsstraket passerar tva gronomraden (lila ringar). Det vre av de tva omradena i figuren &r en
lagpunkt i vilken skyfall fran kringliggande omraden samlas idag. Det finns en gallande detaljplan fran
2015 som tilldter bostadsbebyggelse pa denna yta och det ar darfor olampligt att leda skyfall dit i
framtiden (Enkopings kommun, 2023). Det undre omradet inhyser den kommunala dagvattendammen,
till vilken skyfall inte bor ledas (korrespondens med VA-huvudmannen 2023-08-24). | Figur 23 visas en
plats (rod stjarna) dér det istéllet skulle kunna vara lampligt med en styrning for att leda om skyfallet
och pa s satt undvika ett fldde genom villaomradet.

Figur 23. Befintlig flodesvag (bla pilar) mellan planomrédet (r6d ring) och Korséngens vattenpark. Lila ringar visar narliggande
gronomraden, rod stjarna lamplig placering for majlig styrning och roda pilar potentiell ny flodesvag.

En styrning skulle minska belastningen pa villaomradet nedstroms, detta delvis da tillrinningen till
markerad plats ar cirka 78 ha, se Figur 24. DA flera exploateringar planeras inom tillrinningsomradet
skulle denna styrning vara en insats som bidrar till en minskad risk for villaomradet nedstroms. Aven
ett utnyttjande av fordrojning av skyfall i grénomradena (lila ringar i Figur 23) skulle underlatta for
omradet i stort.
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Figur 24. Tillrinningsomradet som bidrar till floden in i villaomradet.
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Figur 25 visar en profil fran en lamplig placering for en majlig styrning. Blaa pilar visar befintliga
flodesvagar. Fran profilen framgar att det ar valdigt 1aga nivaskillnader som skapar héjdryggen som
leder flodet norrut mot villaomradet och att ett relativt litet ingrepp kravs for att andra flodesvagarna.

Figur 25. Ett exempelomrade for placering av méjlig styrning samt en profil som illustrerar héjdryggen som skiljer befintlig
flodesvag fran foreslagen vag.

Som foljd av exploateringen minskar den totala fordrojningsvolymen inom planomradet med cirka 150
m?3. Det beror pa att lagpunkter jamnas ut, och inte fullt ut kompenseras med nya lagpunkter i den nya
planen. Eftersom planomradet bestar av ett skolomrade sa bedéms det inte rimligt, ur ett
sakerhetsperspektiv, att fordréja ett skyfall inom planomradet. De extra volymer vatten som i planerad
situation kommer ta sig vidare nedstroms kommer rinna till det tidigare namnda villaomradet och
sedan till Korsangens vattenpark. Den procentuella 6kningen tillrinning till Korsangens vattenpark ar
vid ett skyfall 0,07%, vilket ar férsumbart i relation till det totala avrinningsomradet. For att sakerstélla
att en forsamring inte sker for villaomradet, bor det i planbestammelserna for detaljplanen framga att
kommunen har for avsikt att genomféra styrningen som presenteras i Figur 25.
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10 KONSEKVENSER AV FORESLAGNA ATGARDER

Om dagvattenhanteringen utformas som foreslaget i foregdende kapitel fordrojs flodet till motsvarande
naturmark, i enlighet med Enkdpings kommuns dagvattenpolicy. Totalt fordrdjs 179 m? dagvatten
enligt foreslagna atgarder, se avvattningsplan i Figur 26. Figuren visar hur stor volym som fordrojs i
respektive dagvattenanlaggning samt det ytbehov som kravs for att omhanderta vattnet.
Anlaggningarna ar utritade skalenligt enligt framraknat ytbehov men placeringarna ar endast férslag
pa placering och kommer behova revideras efter att hojdsattningen ar faststalld.

Figur 26. Avvattningsplan for skolomradet. (*Utritade losningar fér delar av allmén platsmark saknas, motsvarande 75 m2.).
Graa ytor visar allman platsmark, rosa ytor ar kvartersmark.

| figuren saknas utritade dagvattenanlaggningar pa allman platsmark fér vandplanen och gangvéagen,
motsvarande en vaxtbaddsyta pa 75 m2 (och en fordrojningsvolym pa 20 m3). Ytor for
dagvattenatgarder maste avsattas inom allman platsmark i den delen av omradet, for att férdréja och
rena dagvatten frAn ovan namnda ytor.

Figur 26 visar ocksa att, till foljd av takens utformning, omhandertas en del av den norra
skolbyggnadens tak i det norra diket. Ett vanligt grasdike, likt det féreslagna diket, har relativt l1ag
reningsgrad (se Tabell 11). Eftersom dagvatten fran takytor har laga féroreningsnivaer samt att det ar
en mindre andel av takytorna som rinner till diket, beddms rening i grasdike vara tillrackligt.

Dagvattnets fororeningsinnehall maste beaktas for att uppna den reningsgrad som behovs for att inte
aventyra recipientens mojlighet att uppna beslutade miljokvalitetsnormer. Féroreningsberakningarna
har utforts for att f& en uppskattning av dagvattnets fororeningshalter och mangder och darmed
beddma dess paverkan pa recipienten.

Fororeningsberakningar for planomradet med féreslagna I6sningar (dimensioner enligt avsnitt 8.2) har
utférts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac v.24.3.1 och resultaten visas i Tabell 14 och
Tabell 15 for allman platsmark och Tabell 16 och Tabell 17 for kvartersmark.
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Tabell 14. Fororeningsbelastning fore och efter planerad exploatering (inklusive rening i dagvattenatgarder) for allman
platsmark. Grona falt visar en forbattring, roda varden visar en férsamring. Fororeningsmangderna ar angivna i kg/ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT

Fore' 0,019 0,22 0,00081 0,0017 0,0048 0,000037 0,00029 0,00021 0,0000017 6,2 0,026 1,4E-06 1,3E-06
exploatering

Efter' 0,014 0,45 0,00049 0,0011 0,002 0,000035 0,0027 0,00087 0,000018 4,5 0,13  0,000002  3,7E-06
exploatering

Skillnad (%) -26% 105%  -40%  -35% -58% -5% 831% 314% 959% -27% 400% 43% 185%

Tabell 15. Fororeningshalter fore och efter planerad exploatering (inklusive rening i dagvattenatgarder) for allman platsmark.
Grona félt visar en forbéttring, réda varden visar en forsamring. Fororeningshalter ar angivna i pg/l.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT
Fore
. 940 3.4 7,3 20 0,16 1,2 0,91 0,0072 26000 110 0,0 0,005
exploatering
Efter . 490 0,54 1,2 2,2 0,038 2,9 0,94 0,019 4900 140 0,0022 0,004
exploatering
Skillnad (%) -81% -48% -79% -84% -89%  -76% 142% 3% 164% -81%  27% -63% -20%

Tabell 16. Fororeningsbelastning fore och efter planerad exploatering (inklusive rening i dagvattenatgarder) for kvartersmark.
Grona falt visar en forbattring, réda varden visar en férsamring. Féroreningsmangderna ar angivna i kg/ar.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT
Fore . 0,12 15 00054 0,011 0,032 0,00024 0,0019 0,0014 0,000011 41 0,17 0,0000091 8,5E-06
exploatering
Efter . 0,23 2,7 0,0037 0,0017 0,025 0,0002 0,0058 0,0034 0,000002 39 0,18 7,2E-06  0,000019
exploatering 2
Skillnad (%)  92% 80% -31% -85%  -22% -17% 205% 143% 120% -5% 6% -21% 124%

Tabell 17. Fororeningshalter fore och efter planerad exploatering (inklusive rening i dagvattenatgarder) for kvartersmark. Grona
falt visar en forbéttring, réda varden visar en forsamring. Féroreningshalter &r angivna i pg/l.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja BaP ANT
Fore
. 940 3,4 7,3 20 0,16 1,2 0,91 0,0072 26000 110 0,0059 0,005
exploatering
Efter . 750 1 4,7 7 0,054 1,6 0,95 0,006 11000 49 0,002 0,0053
exploatering
Skillnad (%) -19% -20% -71% -36% -65%  -66% 33% 4% -17% -58%  -55% -66% 6%

Tabellerna ovan visar att, &ven om storskalig rening sker inom skolomradet, sa okar
fororeningsbelastningen for majoriteten av féroreningsamnena. Fororeningshalterna 6kar for en
tredjedel av fororeningarna fran bade kvartersmark och allman platsmark. Att halterna minskar och
mangderna 6kar beror pa att den ytliga avrinningen inom omradet 6kar och féroreningsinnehallet i
dagvattnet blir mer utspatt.

Situationen fore exploatering motsvarar 100% naturmark inom planomradet. Idag finns dock en
gallande detaljplan fran 2013 som tillater bostadsbebyggelse med tillhérande lokalgata.
Markanvandningen beddéms ha en motsvarande féroreningsbelastning pa recipienten som den nya
detaljplanen med skolomrade men i den gallande detaljplanen finns inga krav pa dagvattenhantering.
Den nya detaljplanen, med krav pa dagvattenhantering enligt kommunens dagvattenpolicy, bedéms
darfor ha en mer positiv effekt pa recipientens fororeningsnivaer jamfort med tillaten bebyggelse inom
gallande detaljplan.

Foreslagen dagvattenhantering inom planomradet féljer Enkdping kommuns dagvattenpolicy och
checklista for dagvattenutredningar. Eftersom inget dagvatten fran utredningsomradet leds till
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recipienten idag sa blir forandringen i féroreningsbelastningen pataglig och den reningsgrad som &r
erforderlig, for att mangderna ska aterga till befintliga, kommer inte kunna uppnas. Recipienten ar
kanslig for 6kad tillforsel av naringsamnen och darfor rekommenderas dagvattenatgarder med relativt
hdgt naringsamnesupptag, exempelvis vaxtbaddar och makadammagasin.

Recipienten Enkopingsan naturliga avrinningsomrade uppgar till 164 km2. Planomradets cirka 1,4 ha
utgér endast 0,08 %o av Enkdpingsans avrinningsomrade. Det stora avrinningsomradet for recipienten
medfor att paverkan ar stor och kommer fran manga kallor. Planomradets fororeningsbelastning, som
ar liten i relation till den totala paverkan pa recipienten, far darmed en mycket begransad betydelse for
recipientens vattenkvalitet. Av naringsamnena kvave och fosfor har recipienten klassificeringen dalig
pa grund av fosforbelastning fran urban markanvandning och jordbruk.

Innan dagvattnet nar recipienten kommer delar av flodet ledas till Korsangens vattenpark. Dar
genomgar dagvatten fran planomradet ett andra reningssteg och den totala féroreningsbelastningen
fran planomradet pa recipienten kan darfor forvantas vara lite mindre an vad tabellerna ovan visar.
Slutsatsen ar att planomradet har liten betydelse for recipientens vattenkvalitet som i stallet styrs av
manga andra faktorer. Aven om reningseffekten i Korsangens vattenpark exkluderas sé kan ett
genomférande av planen antas ge en sa pass liten effekt att det inte kommer kunna detekteras genom
matningar i recipienten. Den tkade belastningen paverkar darfor inte mojligheterna att nd satta MKN.
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11 SLUTSATSER

Dagvatten inom planomradet foreslds omhéandertas i bland annat skelettjordar och vaxtbaddar med
erforderlig fordrojningsvolym pa totalt 179 m3. Volymen &r beraknad utifran kravet pa fordréjning av ett
20-arsflode ner till motsvarande naturmarksfléden (avrinningskoefficient 0,1).

De grova foreoreningsberékningarna i StormTac visar att féroreningsméangderna generellt 6kar medan
halterna minskar. Planomradet utgor endast en mycket liten del av Enkopingsans avrinningsomrade
och genomférande av planen antas ge en sa pass liten effekt att det inte kommer kunna detekteras
genom matningar i recipienten. Planomradet bedéms darfor inte aventyra recipientens majlighet att
uppna beslutade miljokvalitetsnormer.

| utredningen har floden och volymer beraknats utifran en total genomslapplighetsgrad pa 43%.
Markanvéandningarna plantering, skyfallsdike samt gras och genomslappligt fallunderlag ar
inkluderade i genomslapplighetsandelen. Forslagsvis bér planbestammelserna reglera
genomslapplighetsgraden till 43% inom planomradet.

Utredningen foreslar att skyfall frAn uppstroms omraden leds via ett dike langs skolomradets norra
grans och att skyfall fran skolomradet leds via ett dike langs skolomradets sddra grans. Fran diket
tillats skyfallet bradda mot vagen framfor skolan for att sedan ledas vidare langs gator, likt idag.

Det 6kade flodet fran skolomradet som uppstar pa grund av minskad fordrgjningsvolym i lagpunkter,
bedoms ha en liten, om ens markbar, paverkan pa nedstroms liggande omraden. For att inte riskera
att en férsamring sker for nedstroms bebyggelse bér kommunen besluta om att styra om flédesvagen
nedstroms i samband med att detaljplanen foér Bahco-skolan tas fram.

11.1 BEHOV AV VIDARE UTREDNING

- De grundvattenméatningar som utférdes i samband med saneringsarbetet 2013 ger en
indikation pa var grundvattennivan inom aktuellt planomrade ligger, 1-3 m. For att avgéra om
foreslagna dagvattenanlaggningar behdver anldggas tata for att inte riskera att dranera
grundvatten kommer grundvattenmatningar inom skolomradet behova utforas i kommande
planeringsskede.

- Placeringar av dagvattenatgarder har i denna utredning utgatt fran framtagen illustrationsplan
och befintliga markhéjder. Efter att planerade hojdsattningen har tagits fram behdver
foreslagen dagvattenhantering ses 6ver for att sékerstélla dess funktion.

- Endialog kan behova féras med kommunen kring det féreslagna norra dikesremsan langs
fastighetsgransen och om detta dike, och dess funktion, bor tillfalla fastigheten eller placeras
inom allméan platsmark. En dialog bor aven féras med kommunen rérandes en lamplig
skyfallsatgard nedstroms planomradet.
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