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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Vig- & VA-Ingenjorerna har pa uppdrag av Enkopings kommun utfort beridkningar f6r
exploateringsomradet EO5 Annelund som ett fortsattningsarbete till Dagvattenutredning i
Enkopings titort (2018-03-30) i samband med kommunens projekt Annelunds gard.
PM:et omfattar berikning av fléden till dikesystemet 1 EO5 Annelund norrifran och
oOsterifran samt berakning av férdrojningsvolymer som kravs for att férdréja delar av
detta vatten som benamns bakgrundsvatten i PM:et. Kommunen ir intresserad av att
minska belastning pa dagvattensystemet nedstréms med hjilp av férdréjningar f6r detta
bakgrundsvatten inom E05 Annelund.

Berikningar som utfors 1 detta PM gors endast for vattnet som avvattnas genom E05
Annelund i det befintliga dikesystemet. Dérfor tar berakningar inte hansyn till nuvarande
eller framtida fléden inom exploateringsomradet EO5 Annelund. Separata
dagvattenutredningar for varje planomrade inom exploateringsomradet kommer att tas
fram som hanterar frigan om andringar i dagvattenfléden samt fordréjningskrav som
orsakas av framtida exploatering inom omradet.

2 ALLMAN ORIENTERING

E05 Annelund ir cirka 82 ha och grinsar till E18, Osterleden och Stockholmsvigen. Tre
delavrinningsomraden som avvattnar sammanlagt ett omrade pa 241 ha rinner genom
omradet idag i ett dikesystem. Se figur 1 som visar delavrinningsomriden som avvattnar
genom E05 Annelund. Delavrinningsomraden 27.B3 och 27.B4 ansluter till EO5
Annelund norrifran till dikesystemet. Delar av avrinningsomrade 27.B5 ansluter
osterifran. Diken inom E05 Annelund leder vattnet vidare till dagvattenledningar i
Tallbacksvigen. Vattnet leds till Korsidngsdiket och vidare till Enkopingsin. 60 1/s vatten
pumpas fran Korsingsdiket till Korsingens vattenpark for rening. Vid fléden hogre dn
60 1/s leds 6verskottsvattnet vidare till Enkopingsan utan rening i vattenparken. Endast
rening i diket sker da.

Enkopingsan ér en vattenférekomst enligt EUs vattendirektiv. Enképingsan (vattendrag,
EU ID: SE661341-157140) mynnar sedan i Svinnegarnsviken, Milaren. Omradet tillh6r
Norra Ostersjons Vattendistrikt. Enkopingsan klassas idag till mattlig ekologisk status
och ¢j god kemisk status. Atgirder behover vidtas fér att Enképingsan ska uppna
miljokvalitetsnormer f6r god ekologisk status med tidsundantag till 2027 och god kemisk
status med undantag f6r kvicksilver och bromerade difenyleter. Rening av dagvatten ér
darfor viktigt for att inte att negativt paverka Enkopingsans méjligheter att uppna
miljokvalitetsnormer eller orsaka en férsimring av dess status.
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Figur 1. Kartan visar de tre delavrinningsomraden 27.B3, 27.B4 och 27.B5 som avvattnar genom E05 Annelund.
Den rosamarkerade omriden &4r exploaterat verksamhetsomrade (befintligt och kommande). De
gronmarkerade omriden 4r naturmark. Alla delavrinningsomraden ligger inom avrinningsomrade 27 i
Dagvattenutredning i Enkopings tétort (2018-03-30). Bild fran Enk6ping kommun (2022-03-07).

Enligt Lansstyrelsens karttjanst for laigpunktskartering finns det lagpunkter lings diken 1

omradet samt i den sydvistra delen av omréadet vid jirnvigen. Se figur 2. Dessa omraden
riskerar att bli vattenfyllda vid kraftigt skyfall.
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Figur 2. Kartan visar Lansstyrelsens LstC lagpunktskartering for det aktuella omradet (L&nsstyrelsens
webbgis karttjanst for Uppsala 1an, 2022). Enligt Lansstyrelsens karttjanst galler féljande: Ytorna
markerade med ljusbld: 11-30 cm, ytorna mankerade med mellanbla: 31-70 cm och ytorna markerade med
morkbla: 71-1 915 cm. Géller for storre ytor (Gver 16 m?).

3 UNDERLAG
Som underlag f6r berdkningar har f6ljande anvints:
- Dagvattenutredning i Enk6pings titort, Vig- & Va-ingenjorerna, 2018-03-30.
- Koncept Annelund mojligheter f6r exploatering och p g a det omhindertagande
av dagvatten, Enképings kommun, 2021-12-22.
- Annelund avrinningsomraden analys A3, Enképings kommun, 2022-03-07.
- Grundkarta 2022-03-07.
- Underlag pa befintliga VA-ledningar, Enképings kommun, 2018.
- Mote och mejlkonversation med Enkopings kommun, 2022.
- Dagvattenpolicy i Enk6pings kommun (2015-12-14).
- Riktlinjer och berakningar enligt Svenskt Vattens publikationer P110 och P105.
- Skoétselplan f6r dagvattendamm i Hagalund, etapp 1, Enkopings kommun, 2022-
05-23.
- Skotselplan f6r dagvattendamm Sodra Varghillar 2, Enk6pings kommun, 2022-
08-23.
- Projekteringsunderlag om dagvattendamm Hagalund, etapp 2, Vig- och VA-
ingenjorerna, 2022-10-12.
- Avledning av dag-, drin- och spillvatten P110, Svenskt Vatten, januari 2016.
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4 BERAKNINGAR

41 METODER
Dagvattenfloden och dimensionerande férdréjningsvolym har berdknats med hjilp av
recipient- och dagvattenmodellen StormTac Web v22.1.1. Modellen anvinds for
oversiktliga berikningar av dagvattenfloden, férdréjningar och féroreningsmingder och -
halter. Indata till modellen 4r nederbordsdata, omradets area och markanvindning samt
antagande om storlek och utformning av férdréjningar. Underlag om
tordorjningsvolymer for befintliga eller projekterade dagvattendammar i Hagalund etapp
1,1 Hagalund etapp 2 samt i S6dra Varghallar 2 har tagits med i berdkningar. Hinsyn har
inte tagits till eventuella strypningar i det befintliga dagvattensystemet nar berakningar har
utforts.

4.2 INDATA
Markanvandning och avrinningskoefficienter som nyttjades till berikningar av
dagvattenfléden i StormTac redovisas i tabell 1 och 2. Underlag om
delavrinningsomraden 27.B3, 27.B4 och 27.B5 frin Dagvattenutredning i Enképings
titort (2018) har justerats enligt nytt underlag frin Enkopings kommun. Andringar
inkluderar dndrade granser for gronomrade och bebyggelse inom omraden. Endast de
delar av delavrinningsomraden som nar dikesystemet 1 EO5 Annelund norrifran och
Osterifran redovisas.

Tabell 1. Markanvindning, area och avrinningskoefficienter f6r delavrinningsomraden 27.B3 + 27.B4 som anvints i
flodesberikningar

Markanvindning Area Avrinningskoef.
[ha]

Industri/verksamheter/kontor 106,7 0,6

Blandat grénomréide 83,3 0,15

Totalt 190,0

Tabell 2. Markanvindning, area och avrinningskoefficienter for delar av delavrinningsomraden 27.B5 som anvints i
flodesberikningar

Markanvindning Area Avrinningskoef.
[hal

Industri/verksamheter/kontor 36,0 0,6

Blandat gronomrade 15,1 0,15

Totalt 51,1

Det korrigerade nederbordsvirde som anvindes for beridkningar av dagvattenfléden och
féroreningar i StormTac var 553 mm enligt Nr 111 SMHI Meteorologi Korrektion av
nederbord enligt enkel klimatologisk metodik (Hans Alexandersson, 2003).

Regnets varaktighet ir lika med delavrinningsomradets koncentrationstid som 4r den
tidsmissigt lingsta rinnvigen inom delavrinningsomradet fram till berikningspunkten.
Rinntider har reviderats fran Dagvattenutredning i Enkopings titort (2018).
Berikningspunkten for punkt A och B i figur 3 har satts vid respektive utlopp till
dikesystemet i EO5 Annelund. Berikningspunkten f6r punkt C i figur 3 har satts vid
utlopp fran E05 Annelund. Rinntider redovisas i tabell 3, 4 och 5.
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Figur 3. Kartan visar de tre delavrinninsomrﬁden 27.B3, 27.B4 och 27.B5 som avvattnar genom E05 Annelund
samt utloppspunkter A, B och C. Bild fran Enképing kommun (2022-03-07).

Tabell 3. Rinntid for delar av for delavrinningsomraden 27.B3 + 27.B4 till utlopp i dike i E05 Annelund vid punkt A i figur 3
Typ av avledning Hastighet [m/s]  Lingd [m] Tid [s] Tid [min]

Ledning 1,0 680 680
Dike 0,5 600 1200
Mark 0,1 1450 14500
Totalt 16380 273
Tabell 4. Rinntid for delar av delavrinningsomride 27.B5 till utlopp i dike i E05 Annelund vid punkt B i figur 3
Lingd
Typ av avledning Hastighet [m/s] [m] Tid [s] Tid [min]
Ledning 1,0 220 220
Dike 0,5 45 90
Mark 0,1 240 2400
Totalt 2710 45
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Tabell 5. Rinntid till utlopp frin E05 Annelund vid punkt Ci figur 3
Typ av avledning Hastighet [m/s]  Lingd [m] Tid [s] Tid [min]

Ledning 1,0 680 680
Dike 0,5 2000 4000
Mark 0,1 1450 14500
Totalt 19180 320

Klimatfaktorn har satts till 1,25 f6r nederbérd med kortare varaktighet 4n 1 timme och
till 1,2 f6r nederbord med varaktighet lingre 4n 1 timme.

Volymer i befintliga och projekterade férdrojningar for dagvattendammar i Hagalund
etapp 1, 1 Hagalund etapp 2 samt i S6dra Varghillar 2 enligt tabell 6.

Tabell 6. Volymer for befintliga och projekterade dagvattendammar i Hagalund Etapp 1 och 2 samt S6dra Varghillar 2

Volym [m3]
Hagalund Etapp 1 2800
Hagalund Etapp 2 5860
Sodra Varghillar 2 1500

Erforderlig fordréjningsvolym styrs av dimensionerande avtappning frin fordréjningen.
Dirfor maste ett avtappningsfléde bestimmas for att berikna férdréjningsvolymer for
bakgrundsvatten genom Annelund. Tilliten avtappning fran f6rdréjningar kan till
exempel bestimmas utifrin underlag om kapacitet nedstroms i1 dagvattensystemet. I
Dagvattenutredning f6r Enkopings titort (2018) beriknades kapacitet i huvudledningar
som vattnet fran EO5 Annelund leds till idag. Enligt beridkningar i utredningen var
trycklinjen vid utloppet till diket vid Korsingens vattenpark nira men inte 6ver markytan
vid ett 10-ars regn. Det betyder att det teoretiskt inte fanns kapacitetsbrist vid ett 10-éars
regn i ledningssystemet vid utloppet till Korsingens vattenpark. Dirfor har forslaget
tagits fram att utfora berakningar med ett avtappningstfléde som motsvarande ett 10-ars
regn med rinntid 320 minuter f6r bakgrundsvatten fran delavrinningsomraden 27.B3,
27.B4 samt delar av 27.B5.

Enligt kommunen ska flédet genom E05 Annelund helst minskas i framtiden pa grund
av 6verbelastning 1 dagvattensystemet nedstréms samt problem med kapacitet i
Korsingens vattenpark. Darfor har berdkningar ocksa utférts med en avtappning
motsvarande ett 5-drs regn med rinntid 320 minuter for bakgrundsvatten fran
delavrinningsomraden 27.B3, 27.B4 samt delar av 27.B5.

Foljande avtappningsflode i tabell 7 har beriknats i StormTac och anvints i programmet
for att berakna f6rdorjningsvolymer.

Tabell 7. Dimensionerande avtappningsflode som anvinds i berikningar av férdrojningsvolymer

Teoretiskt avtappningsfléde

[1/s]
Scenario 1: 5-ars regn, 320 min
varaktighet 2100
Scenario 2: 10-drs regn, 320
min varaktighet 2500
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5 RESULTAT

5.1 FLODEN TILL BEFINTLIGA DIKEN

Floden till befintliga dikesystem 1 E05 Annelund fran delavrinningsomraden 27.B3, 27.B4
och 27.B5 har beriknats for ett 10-ars, ett 20-drs och ett 100-ars regn. Berdknat teoretiskt
flode fran 27.B3 och 27.B4 till dikesystemet norrifran samt for delar av 27.B5 till
dikesystemet Osterifran redovisas i tabell 8 med rinntider enligt tabell 3 och 4. Flédestopp
norrifran (vid punkt A 1 figur 3) dr vid 30 minuters rinntid. Se tabell 8. St6rst flode
Osterifran (vid punkt B i figur 3) intriffar vid 45 minuters rinntid.

Tabell 8. Beriknade floden f6r ett 20-drs och 100-ars regn for delavrinningsomriden 27.B3 + 27.B4 samt 27.B5.

Teoretiskt flode Teoretiskt flode Teoretiskt flode
osterifran vid pkt B norrifran vid pkt A norrifran vid pkt A
delar av 27.B5 med 27.B3 +27.B4 med 27.B3 +27.B4 med
rinntid 45 min rinntid 273 min rinntid 30 min
[1/s] [1/s] [1/s]
10-ars regn 2 600 2 200 9 000
20-drs regn 3300 2700 11 000
100-4rs regn 5 500 4 400 19 000

Befintliga trummor och dagvattenledningar samt strypta utlopp fran befintliga
fordrojningar kan begrinsa flodet vid ett 20-ars regn till dikesystemet i EO5 Annelund.
Underlag saknas for att kunna dra slutsatser om deras paverkan i PM:et. Vid ett 100-ars
regn rinner vattnet ytligt och styrs av markhojdsittning.

5.2 FORDROJNINGSVOLYMER
Beriknad erforderlig f6rdréjningsvolym f6r bakgrundsvatten som avvattnas genom E05
Annelund dimensioneras for ett regn med aterkomsttid 20 ar samt 100 ar. Det tillaitna
avtappningsflodet for fordrojningen dr enligt tabell 7 tva olika scenarier: 2 100 1/s och 2
500 1/s. Resultat redovisas i tabell 9. Hinsyn har tagits till befintliga och projekterade
fordrojningar enligt underlag i tabell 6.

Tabell 9. Beriknade erforderlig f6rdorjningsvolym ett 20-ars och 100-ars regn. Hinsyn har tagits till befintliga och
projekterade férdrojningar enligt underlag i tabell 6

Beriknad erforderlig f6rdr6jningsvolym

[m’]

20-drs regn med tillaten

avtappning 2 100 1/s 7 840
20-4rs regn med tillaten

avtappning 2 5001/s 2 840
100-ars regn med tilliten

avtappning 2 100 1/s 45 840
100-ars regn med tillaten

avtappning 2 500 1/s 37 840

Det befintliga dikessystemet 1 EO5 Annelund fungerar bade som rening och fordr6jning
av dagvatten idag. Funktionen maste sakerstillas efter exploatering. Kulverteras diken 1
framtiden rinner vattnet snabbare genom omradet dn i dagsldget. Detta innebir att
ytterligare f6rdréjning kan krivas for att bromsa flodet nedstréms.
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Delavrinningsomrade 27.B3 har stora ytor med naturmark i den norra delen av omradet.
Naturmark har storre infiltrationskapacitet 4n bebyggda omriaden men kan fa kraftigt
okad avrinning i samband med langvariga regn eller snésmiltning. Fér mer detaljerade
berakningar av naturmarksavrinning vid lingvarigt regn krivs det en hydrologisk modell.
Paverkan fran naturmarksavrinning kan minskas med férdréjningar i naturmarksomradet
for att bromsa flédet innan det rinner ner till dagvattenledningar och vidare till EO5
Annelund.

5.2.1  Skyfallshantering och dversvimningskartering

Exploatering inom omradet kommer att orsaka att vattnet rinner snabbare samt att
mingden vatten som dimmer upp pa marken vid ett 100-ars regn 6kar pa grund av en
okning i hardgjorda ytor. Det ir viktigt att Oversvimningsytor samt skyfallsvigar genom
E05 Annelund utreds innan exploatering av omradet. Detta for att hantera de stora
dagvattenvolymer som kan uppsta vid ett 100-ars regn.

VA-huvudmannen har ansvar for att utforma och dimensionera dagvattensystem for att
kunna hantera normal nederbérd, upp till sk 20-drs regn beroende pa bostadsbebyggelse 1
omradet. Skyfallsvigen ska sikerstilla att floden utéver detta kan avledas ytligt utan att
orsaka skador pa fastigheter eller andra anldggningar bade inom och utanfor
exploateringsomradet.

Dimningsnivder och rinnvigar maste utredas for att avgéra vilken héjdsittning inom
omradet krivs da byggnation inte far vara lagre dn skyfallsvigen. Hur skyfallsvigen
fortsitter efter EO5 Annelund och paverkan pa omraden nedstroms maste inkluderas i
utredningen. Se figur 2 f6r omraden som riskerar att bli vattenfyllda vid kraftigt skyfall
idag enligt Lansstyrelsens karttjanst for lagpunktskartering.

6 SKILLNADER MELLAN RESULTAT |
DAGVATTENUTREDNING | ENKOPINGS TATORT OCH |
PM:ET

Berikningar i detta PM ir ett fortsittningsarbete till Dagvattenutredning i Enképings
tatort (2018-03-30) men med tydliga skillnader i resultat. Berdkningar i
Dagvattenutredning i Enk6pings titort (2018-03-30) var utférda enligt Svenskt Vatten
P90 enligt 6verenskommelse med Enk6pings kommun. Férdrojningsvolymer som
beriknades i utredningen inom EO05 var f6r ett 10-ars regn och tog hinsyn till olika
delomraden med olika bebyggelse samt beriknades med ett annat avtappningsfléde.
Berikningar i detta PM dr utférda i StormTac enligt Svenskt Vatten P110. P110 dr en
omarbetning av P90 som bland annat tar hinsyn till framtida 6kningar av nederbérd till
foljd av klimatindringar. En 6kning i bebyggda omraden har ocksa tillkommit 1
delavrinningsomraden. Fordréjningar dr dimensionerad for storre regn dn 10-ars samt
med ett annat avtappningsfléde. Detta resulterar i skillnader i flédes- och
tordorjningsvolymer som berdknas och redovisas i detta PM.
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