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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Sigtuna kommun har COWI utfért en dagvattenutredning for Rosersberg 9:1
i Ostra Rosersberg. Fastigheten bestdr idag av latt sluttande akermark, en del avledande
diken, en vag och ett pumphus. Den hdr dagvattenutredningen syftar till att kunna
sakerstalla en hallbar och effektiv dagvattenhantering éver tid inom planomradet for att
mdjliggdra exploatering i form av ett regionalt bestksmal enligt utvecklingen av
detaljplanen fér planomradet.

Planomradets recipient ar Fysingen som &r en dricksvattentdkt. I anslutning till omradet
ligger Stockholms3sen - Norrsunda, ocksa en dricksvattentdkt, och ingar i ett
vattenskyddsomrade. Fysingens kemiska status uppnar 'ej god' och den ekologiska
statusen i sjon &r 'mattlig'. Detta medfér att planomradet ej ska bidra med mer féroreningar
an det gor i dagslaget, vilket ocksa tillstas i Sigtuna kommuns dagvattenpolicy.

Markanvandningen kommer efter exploatering ha férandrats sa att hardgjorda ytor utgor
totalt ca 3 ha av hela fastighetens 23 ha. All exploatering &r lokaliserad inom planomradet,
som finns i den sddra delen av fastigheten. Planomrddet &r ca 4,7 ha stort. Omradets
dagvattenutfldde dimensioneras baserat pd ett regn med 2-3rs aterkomsttid for dagens
ldge. Efter exploatering berdknas att ett regn med 10-3rs aterkomsttid, inklusive
klimatfaktor, behtvs omhandertas. Planomradet delas in i mindre delavrinningsomrfiden,
dar exploateringen lokaliseras i ett av dem. De dimensionerande flédena fran omradet som
har planerad exploatering berdknas oka frdn 28 I/s till 553 I/s. Enligt Sigtuna Vattens
riktlinjer ska ett 20 mm regn fordréjas och magasineras inom planomradet, detta motsvarar
en volym om 612 m3 inom planomradet.

Dagvattnet foreslds renas och fordrojas med svackdike, skelettjord och véxtbaddar,
utformade efter exploateringens begrdnsningar. Med atgarderna efterstrévas att gora
dagvattnet synligt som en del av upplevelsen av omradet. Féreslagna dtgarder kommer
dven att bidra till ekosystemtjanster sdsom biologisk mangfald, vattenrening och -reglering
samt rekreation och upplevelser av naturen. Atgarderna tillgodoser att
fororeningsbelastningen nedstréms omradet ej dkar jamfort med dagens ldge, och riskerar
inte att férsamra MKN i recipienten Fysingen.

Skyfall foreslds hanteras genom att sanka den norra delen av féreslagen parkeringsplats,
vilken d3 blir en 6versvdmningsyta som kan fordroja skyfallsvolymen. For att sdkerstilla
att detta fungerar behéver hojdsattningen av omradet vara god, den ytliga avrinningen ska
ske mot befintliga avrinningsstrdk som gdr mot ytan dar parkeringen foreslas. Parkeringen
behéver sinkas ner under golvnivd i byggnaden for att undvika att skyfallsvatten gar upp
mot fasaden. Det foreslds att en noggrann undersékning av nivakurvor och avrinningsvégar
genomférs i samband med detaljprojektering av planerade byggnaders hdjdsattning. Det
bor sédkerstallas vid planerad byggnation att dagvatten tilldts avrinna fritt bort frén
byggnaderna.
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1 Introduktion och bakgrund

Sigtuna kommun planerar fér ett regionalt beséksmal i form av ett vattenland med
tillhérande hotell pa fastighet Rosersberg 9:1 mellan Norrsundavdgen och E4:an.
Fastigheten bestdr idag till storsta del av akermark. I kommunens 6versiktsplan, antagen
2022, pekas omradet ut som verksamhetsmark och att det planeras for ett regionalt
beséksmal inom planomradet ligger i linje med &versiktsplanen (2022e). Som ett steg i
arbetet mot ett beslut fér, och utformning av, detaljplan éver omradet i Ostra Rosersberg
utférs en dagvattenutredning. Omradet som omfattas av exploateringen bendmns
fortsattningsvis som planomradet, nar hela ytan av fastigheten Roseresberg 9:1 beaktas
bendamns den fastigheten.
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2 Syfte

Den har dagvattenutredningen syftar till att i ett tidigt skede kunna foresla placering av
planerade byggnader och utformning av dagvattenldsningar for att sékerstalla en hallbar
och effektiv dagvattenhantering éver tid inom planomradet fér att mojliggéra exploatering
i form av ett regionalt beséksmal. Utredningen avser att ta den befintliga héjdséttningen i
beaktning och att anpassa foreslagna atgarder och placeringar av byggnader till omradets
forutsattningar. Dagvattenutredningen ska utgéra underlag till detaljplanarbetet. Eftersom
omradets hdjdsattning inte ar faststallt i detta skede forutsétter denna rapport en anpassad
hojdsattning jamfort med nuvarande topografiska situation.



COWL

DAGVATTENUTREDNING OSTRA ROSERSBERG

3 Metodik och underlagsmaterial

Under arbetet utférdes foljande moment:

>

>

Insamling av nedan presenterat underlagsmaterial.
Inventering av befintliga férutsattningar med hjalp av;

> SCALGO Live, som ar ett oversiktligt verktyg for att analysera
oversvamningsutbredning genom att ett regn med en viss volym
appliceras dver en yta. Beroende p3 terrdngen, markanvédndningen
och regnets storlek kommer vattnet att férdelas mellan I&gpunkterna
i omradet vilket ger en éversiktlig bild av vilka omrdden som kan
drabbas av 6versvamning samt naturliga avrinningsvagar. Verktyget
ar inte dynamiskt, och tar darfor inte hansyn till befintligt ledningsnat
eller hur varaktigheten av ett regn paverkar dess avrinning. SCALGO
Live ar darfor mest lampat att anvanda for 6versiktliga analyser i
tidiga skeden, i omradden med fa dagvattenledningar. Saledes bedéms
det fungera bra i denna utredning.

> Stormtac, som ar ett webbaserat berdkningsverktyg som anvants for
att berakna dagvattenfloden och dagvattenféroreningsbelastning,
med syfte att dimensionera atgarder och berdkna deras
reningskapacitet. Dessa berdkningar har kontrollerats med
berakningar gjorda for hand.

Platsbestk den 21a december 2022.

Diskussion med Sigtuna kommun kring lamplighet och lokalisering av
nybyggnation den 5e december 2022.

Undersokning av dagvattenhantering efter exploatering.

Framtagande och utvéardering av atgardsforslag.

Till detta anvandes underlagsmaterial presenterat i nedanstdende lista:

>

Befintligt VA-ledningsnat.
Baskarta med héjdkurvor.
Geoteknisk utredning (Bjerking, 2009).

Prelimindra resultat frdn COWI:s miljétekniska mark- och
grundvattenundersdkning (2023).

Illustrationsritningar éver planerat omrdde, uppdaterades av Sigtuna

kommun i oktober 2023.
6
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Detaljplaneférslag i dwg-format, uppdaterades av Sigtuna kommun i
oktober 2023.

Sigtuna kommuns skyfallskartering (Sigtuna kommun, 2022b).

Tidigare utférd dagvattenutredning (WSP, 2009).
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4 Dagvattenstrategi

Denna dagvattenutredning ar wutférd i enlighet med gallande riktlinjer for
dagvattenutredningar (Sigtuna Vatten och Renh&llning; Sigtuna Kommun, 2023) samt med
Dagvattenpolicy Oxunda som &r antagen av flera kommuner, daribland Sigtuna kommun
(2016). Syftet med dagvattenpolicyn ar att méta framtidens utmaningar med pagaende
klimatférandringar, intensivare regn och hégre vattennivder med hallbara |&sningar och
bred kunskap.

Detta konkretiseras med tre grundkrav for dagvattenutredningar vid detaljplanering,
exploatering och ny- och ombyggnation i riktlinjerna av SIVAB och Sigtuna kommun
(2023), dar det aven tydliggors att Oxunda Vattensamverkans dagvattenpolicy (2016) ska
foljas. Det som beddmts vara relevant for arbetet med denna utredning har sammanstallts
i foljande punktlista:

> Forutsattningar;

Dagvattenutflodet frdn omradet efter exploatering ska inte paverka
omraden nedstréms, inte bidra till ytterligare belastning pa recipient
relativt fore exploatering och inte heller vara hogre &n flédet fran
omradets ursprungliga naturmark.

En regnvolym p& 20 mm ska magasineras och férdréjas. Hanteringen ska
medféra mer 18ngtgdende rening &n sedimentation.

Dimensionerande regn ska valjas utefter riktlinjerna publicerade av
Svenskt Vatten i P110. Nar férdréjningsvolym berdknas med ovanstdende
krav p& 20 mm beaktas uppfyllningstiden av magasinet nar varaktigheten
berdknas enligt P110.

Systemlésning for dagvatten inom planomradet ska redovisas med
beskrivningar, kartor, principskisser och illustrationer.

Eventuella  markavvattningsforetag,  grundvattenférekomster  och
vattenskyddsomraden ska beaktas.

> Minska konsekvenserna vid dversvamning;

Hansyn ska tas till att intensiva regn intensifieras i framtiden samt till att
vattennivder kommer att stiga. Detta gérs genom att fores|d dtgarder vid
extrema regn med aterkomsttid pd 100 &r s8 att byggnader och
samhallsviktiga funktioner inte skadas och genom att skapa ytliga
evakueringsvagar och beskriva avrinningsvagar vid kraftigare regn &an
dimensionerande. Instdnga omraden och I&gpunkter ska identifieras.

> Bevara en naturlig vattenbalans och utjdmna dagvattenfléden;



COWL

DAGVATTENUTREDNING OSTRA ROSERSBERG

Den naturliga vattenbalansen bevaras genom lokal infiltration i gréna och
genomslappliga ytor i s& hdg utstréckning som de lokala férutsittningarna
tilldter. Forslag till planbestdmmelser om hur fordréjningslésningarna kan
sdkras Over tid ska formuleras Genom att begrdénsa bortledning av
dagvatten, genom fordréjning och infiltration, kan flddena reduceras och
pd sa vis blir belastningen pd dagvattensystemet, reningsanldggningar
och recipienter jamnare.

Minska mangden fororeningar;

Med hjalp av lokala l6sningar for infiltration och rening begrdansas
fororening av dagvattnet. Under vattnets vag till recipienten ska
fororeningar  urskiljas genom  dagvattensystemets  utformning.
Féroreningsberdkningar fére och efter exploatering, med och utan
dtgarder, ska genomfdras och halter samt total méngd ska redovisas.

Kérytor och parkeringsytor ska ha oljeavskiljande atgérder. Enligt SIVAB:s
VA-tekniska standard (2022) kan sddana 3&tgdrder vara bevéxta
infiltrationsytor med makadammagasin, vaxtbaddar eller oljeavskiljare.

Recipientens forutsattningar for dagvattenhantering och kemiska och
ekologiska status ska beskrivas med utgdngspunkt i grénsvarden fran
VISS for recipienten samt i recipientspecifika planeringsunderlag for
problemamnen framtagna av kommunen. Resonemang kring hur
planerade 3tgérder inte pdverkar recipienten negativt ska foras. Dessa
ska vara relativt gransvarden i VISS och recipientens belastningsutrymme
och redovisas i kg.

Berika bebyggelsemiljon;
Dagvatten ska ses som en berikande resurs for bAde den manskliga och

biologiska bebyggelsemiljon. Hanteringen av dagvatten som en resurs
som berikas ska vara genomgdende, bdde p& mark och tak.
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5 Lokala férutsattningar
Foreslagen framtida placering av byggnader och dagvattenhantering baseras pa de lokala

forutsattningarna som rader pa och kring omradet, vilka presenteras i detta kapitel.

5.1 Oversiktsbild och topografi

Den aktuella fastigheten med en yta pa ca 23 ha illustreras i Figur 1, dar kan ses att omradet
domineras av flack akermark som dréneras av diken.

4l Nordians hég

Halvagar s T

Viggeby

Marsta

2022-12-15

Figur 1. Fastigheten Rosersberg 9:1 och dess ldge, avgrdnsning markerat med svart heldragen linje.
Oversiktsbild visar orienteringen av omr&det, vilket &r markerad med en svart rektangel.

I mitten av omradet finns en gata och en pumpstation, ldngs gatan Iéper ett dike med ett
varierande djup mellan uppskattningsvis 0,6 - 0,8 meter. Pumpstationen ska flyttas at
sydvast, langs vagen. Placering av den utreds separat, men bor tillses att ej placeras i ett
instangt omrade for att undvika dversvamningsproblematik. Flytten av pumpstationen gérs
med samma utformning och funktion i behdll, vilket darmed ej férandrar
markanvédndningen i en omfattning som paverkar berdkningar eller férutsattningar for
dagvattenutredningen.

Fastigheten begransas av vag E4 i dster, Norrsundavagen i vaster och mindre landsvagar
norr- och syd om omradet. Vaster om Norrsundavégen ligger blandad sammanhéngande

bostadsbebyggelse som till stérsta delen bestdr av Vvillabebyggelse och en del

10
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verksamheter. Norr och Oster om fastigheten finns gles och sporadisk bebyggelse,
dkermark och Fysingens naturreservat.

5.2 Geologin

SGU:s karta over jordarter i skala 1:25 000 - 1:1 000 000 har anvants for att generera
utdraget i Figur 2. Jordarterna i omradet bestar huvudsakligen av postglacial lera samt
mindre omraden i de sédra delarna av urberg, sandig morén och postglacial sand och glacial

lera.
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Figur 2. Utdrag ur jordartskartan, SGU 1:25 000 - 1:1 000 000 (SGU, 2022). Fastigheten &r markerad
med svart heldragen linje.

SGU har omklassificerat grundlagret i jordartskartan till fyra klasser av genomslapplighet.
Utdraget ur denna tjanst indikerar att stérre delen av ytan har 18g genomslépplighet, endast
de delar i sdder som bestar av postglacial sand har hég genomslapplighet och omrédet med
berg och sandig moran medelhég genomslapplighet. Enligt Bjerking (2009) kannetecknas
fastigheten av 8kermark med kohesionsjord av varierande méaktighet, mellan 1,5 och 10,5
meter djupt. Det ar framfor allt i de mest sddra delarna som maktigheten ar upp till 10,5
meter, medan djupen i de centrala delarna ligger mellan 1 och 9 meter. Kohesionsjorden
bestar framst av lera, med visst inslag av sand och silt. Detta stammer 6verens med den
oversiktliga karteringen av jordarterna presenterade i Figur 2.

COWI arbetar parallellt med denna utredning med miljétekniska mark- och
grundvattenundersdkningar for att komplettera den geotekniska undersdkningen av
Bjerking (2009). De prelimindra resultaten indikerar att det finns arsenik i jorden och i

11
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grundvattnet inom planomrddet. Detta &r férvéntat d@ stora delar av berggrunden i
kommunen innehéller arsenik som saledes lakas ut till jord och grundvatten naturligt. De
preliminéra resultaten indikerar inga andra féroreningar i kritiska mangder i omradet. Den
geotekniska undersdkningen gjord av Bjerking (2009) indikerar att hoga
grundvattennivaer, pd ett djup frdn markytan mellan 0,5 och 1,5 meter finns utspridda
dver planomrddet. De hégsta grundvattennivaerna fanns i de norra delarna av omradet,
och de lite lagre i de sédra och centrala delarna av omradet. Dessa nivaer uppméttes under
augusti och september 2009.

5.3 Recipient

Omradet avvattnas genom diken och ytlig markavrinning fér att sedan ledas under E4:an
dsterut genom en véagtrumma och sedan vidare i ett dikessystem. Dikessystemet gar till
ett vdtmarksomrdde innan vattnet ndr sjén Fysingen. Recipienten Fysingen ligger sydost
om planomradet och ticker en yta av ca 5 km2. Sjon uppndr mattlig ekologisk status och
ej god kemisk status enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2022). Det ar framfor
allt halterna av kvicksilver och PBDE som gor att Fysingens kemiska status ar 'ej god'. Den
ekologiska statusens klassning beror huvudsakligen pa nivderna av véxtplankton och
naringsdmnen fran jordbruk, urban markanvandning och enskilda avlopp samt osdkerheten
i matningarna. I Figur 3 syns Fysingens ldage, fastighet Rosersberg 9:1 och omgivningarna.
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Figur 3. Fysingens geografiska utbredning, markerat i bi§tt, i 6ster och dess geografiska ldge relativt
fastigheten Rosersberg 9:1 markerat med en svart heldragen linje samt relativt Oxundasjén och
Mélaren. Det gréna omr8det indikerar en del av upptagningsomr8det fér Fysingen, de mérkbl8 linjerna

dr de naturliga avrinningsvdgarna.
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Fysingen mynnar ut till Oxundasjén, och den gar sin tur vidare till Mélaren som &r
Storstockholms huvudsakliga dricksvattentakt (Stockholm Vatten och Avfall, 2022).
Fysingen sjalv klassas ocksd som dricksvattentakt och har darmed kvalitetskrav enligt
dricksvattenféreskrifterna (VISS, 2022) samt ska skyddas for att garantera tillgdngen pa

12



COWL

DAGVATTENUTREDNING OSTRA ROSERSBERG

vatten av god kvalitet enligt vattendirektivets artikel 7. Miljokvalitetsnormerna (MKN) for
Fysingen medfér att sjon ska uppna god ekologisk, och god kemisk, status 2027. Det
bedéms osdkert om det gar att fastsla att kvalitetskraven for den ekologiska statusen
kommer att uppnas till 2027 eftersom statusen idag &r bedémd till mattlig men med I&g
eller okand tillférlitlighet. Risk finns att den kemiska statusen ej kommer nd kvalitetskraven
till 2027, vilket framst beror pa halterna av kvicksilver och PBDE. Gransvarden fér bade
kvicksilver och PBDE o&verskrids i alla vattenférekomster i Sverige enligt Havs- och
vattenmyndigheten. Detta pd grund av I8ngvarig och langvéga atmosfirisk transport.
Dessa halter far inte 6kas men tekniska forutsattningar for att minska dem saknas i
dagsldget. Om halterna kvicksilver och PBDE ej medraknas skulle Fysingen uppnd god
kemisk status idag.

5.3.1 Vattenskyddsomrade

Oster om planomradet strécker sig vattenskyddsomradet Strém mellan planomradet och
recipienten Fysingen, vilket illustreras av den bld ytan i Figur 4.

~

Norrstunda

J

Skanela

Rosersberg

Skanelaholm

Llnare
Figur 4. Vattenskyddsomr8de (bl8, streckad yta) i ndrheten av fastigheten (heldragen svart linje)
(Naturv8rdsverket, 2022).

Skyddsomradet stracker sig norrut, och tacker totalt en yta av 552 ha. I skyddsomradet
ligger ett grundvattenmagasin som breder ut sig i rullstensdsen Stockholmsdsen -
Norrsunda, och &r en del av Sigtuna kommuns vattenresurs samt av hégsta regionala
prioritet (Sigtuna kommun, 2022c), (Sigtuna kommun, 2022d). Vattentakten fungerar som
reservvattentskt till norra Storstockholms dricksvattenférsérjning och &r darfoér ocksd
mycket viktig fér den regionala dricksvattenférsdérjningen (Sigtuna kommun, 2022a).

Arbete for att revidera och uppdatera omradets skyddsforeskrifter pagar.
13
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5.4 Markavvattningsféretag

Det finns inga dikningsféretag eller markavvattningsféretag inom planomradet.
5.5 Omgivningsbegransningar

5.5.1 Kulturmiljé

Ett omrade kring Norrsunda kyrka norr om planomradet och fastigheten Rosersberg 9:1,
som stracker sig ner i den norra delen ar landskapsbildsskyddat (Lanstyrelsen i Stockholms
lan, 1966). Omradets utstrackning visas i Figur 5.
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Figur 5. Det rosa omr8det markerar yta som &r landskapsbildsskyddat. Befintlig kraftledning illustreras
av en gr8 linje med prickar. (Naturv8rdsverket, 2022).

Landskapsbildsskyddsomraden finns for att skydda vérdet av framfor allt den visuella
upplevelsen av ett landskap. Om exploatering som kan ha negativ effekt pa landskapsbilden
ska f& goéras behovs tillstadnd fran Lansstyrelsen (Lanstyrelsen i Stockholm, 2022).

14
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5.5.2 Kraftledningsstrak

I planomradets 6stra del gar ett strak med kraftledningar vars dragning visas i Figur 6.
Byggnader far inte uppféras under kraftledning, och ett horisontellt avstdnd pa minst 16
respektive 22 meter frdn ledningen ska uppnas vilket illustreras i Figur 6. Visst undantag
kan goras for byggnader utan el. Detta regleras av Elsdkerhetsverkets foreskrifter och
allménna rad (ELSAK-FS, 2022:1).

Teckenfdrklaring

[ Fastighetsgrans
Ledningsratt, Norrvatten

Kraftledningar
Befintlig kraftledning

Planerade
Sakerhetsavstdnd, 22m
Stakad linje, CL61

[”] sakerhetsavstand, 16m

—— Stakad linje, JL7 S5

Figur 6. Planerade kraftledningsstr8k med respektive sdkerhetsavst8nd som ska héllas till ledningarna.
5.5.3 Fornlamningar

I den sbddra delen av fastigheten finns en fornlamning och en 6vrig kulturhistorisk lamning,
dessa visas i Figur 7.
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Figur 7. Planomr8desgréns &r markerad med svart heldragen linje. Lémningarna visas med férgad linje
enligt teckenférklaring i figuren.

Den vastra lamningen klassas som fornldamning och ar lamningar av en landsvag till
Uppsala. Vagen ar ungefar 3 meter bred, och ligger pa en 1 meter hég bank i genomsnitt.
Den ostra klassas som en 6vrig kulturhistorisk lamning och &r en lamning av en fardvag
som syns i en strackning av ca 500 meter, vagen breder ut sig i nordlig-sydlig riktning.
Dessa tva lamningar far ej paverkas av exploateringen.
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6  Ytavrinningsstudie fér befintligt omrade

Ytavrinningens naturliga vag vid det analyserade skyfallet ar illustrerat i Figur 8.
Simuleringen i SCALGO Live tar inte djupet pa avrinningsstraken i beaktning.

Teckenforklaring

Fastsighetsgrans Rosersherg 9:1
Flodesvagar

Huvudsakliga flodesriktningar

100 200 m A
1 |

Figur 8. Flédesvégar och dess huvudsakliga riktningar, teckenférklaring i figuren.

De naturliga avrinningsstraken gar alla mot végdiket som korsar planomradet. Avrinningen
fradn de norra delarna leds framfér allt till diket som gar frén norr till séder. Detta dike leds
sedan till det korsande vagdiket. Avrinningen fran de sédra och vastra delarna gdr dver
markyta som till storsta del bestar av akermark.
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7 Befintlig dagvattenavrinning

Fastigheten har delats in i tre delavrinningsomraden baserat pa@ topografi, diken och
trummor. De tre delavrinningsomraden visas i Figur 9. Dagvatten fran bostadsomradet som
finns vaster om planomradet leds till fastigheten genom tre ledningar.

Teckenférklaring
Fastsighetsgrans Rosersberg 9:1

Delavrinningsomraden och area (ha)
[] 1 - Norra delen
12,7 ha
2 - Véstra delen
3,2 ha
[ 3 - Sodra delen
7,02 ha

0 100 200 m A
L | |

Figur 9. Delavrinningsomr8dena, numrerade och illustrerade med olika férger. Teckenférklaring finns i
figuren.

Delavrinningsomrade 1, 2 och 3 bestdr mestadels av akermark och mindre vagar. Omrade
tre har ett mindre glest skogsparti med lite berg i dagen. Avrinningen frén detta omrade
sker norrut mot végdiket som gar tvars planomradet. Likasd avrinner omréde ett och tva
mot végdiket, i omrdde 2 gar avrinningen pa marken medan omrade 1 har ett dike som
lbper frdn norr till séder och mynnar i végdikets &stra del. Fléde frdn delen av
delavrinningsomrade 2 som ligger vaster om Norrsundavégen stoppas av végen och bidrar
sdledes endast vid skyfall till planomradet. Vagdiket tvars omradet mynnar till végtrumman
under E4:an och jarnvégen i 6st. Ledningen under E4:an och jarnvagen har enligt WSP
(2009) en dimension av 1 370 mm, ungeférlig langd p& 120 m samt lutning p& 2,7%eo.
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Dagvattenutredningen som utférdes 2009 av WSP berdknade att ledningen har en kapacitet
pd ca 1 400 - 1 700 I/s. Vagtrumman, dikena och befintligt dagvattenledningsnat &r
illustrerat i Figur 10.

Teckenforklaring

Fastsighetsgrans Rosersberg 9:1
—— Dike (delvis uppskattad position)
) Vagtrumma
Dagvattenledningsnat
! Utslappspunkter, fran bostadsomradet

100 200 m A
| |

Det befintliga dagvattenledningsnéatet leder vatten fr&n bostadsomrdde genom tre ledningar
till diken inom planomradet. Dessa utsldppspunkter indikeras av punkter i Figur 10. Detta
omrade bestar av bostdder och en del verksamheter. Omradets avrinning leds delvis till
Norrsundavégens véagdike och till vagdiket som gar tvars planomradet, dédrmed bidrar detta
omrade till flédet i diket i planomrddet med som mest trummornas maxkapacitet. Detta
tillfléde har varken tagits i beaktning i flodes- eller féroreningsberdkningarna. Dikets, som
gar tvérs planomradet, kapacitet har dock undersékts med tillflédet fran bostadsomradet i
beaktning. Kapaciteten i diket kan anses tillrécklig trots tillflédet. COWI:s miljétekniska
mark- och grundvattenundersokning undersoker eventuella féroreningar fran tidigare
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bensinstationer som 1ag i bostadsomradet. Undersdkningarna indikerar att inga av de
vanliga féroreningarna fran en bensinstation finns i planomradets mark eller grundvatten.

Planomradet kan klassas som gles bostadsbebyggelse och enligt riktlinjerna i Svenskt
Vattens publikation P110 &r 2-arsregn dimensionerande for fylld ledning och 10 ars-regn
for trycklinje i marknivd. Saledes har regn med dessa dterkomsttider anvénts for att
berskna de dimensionerande flddena i omradet. Kommunen har ansvar for
markdversvdmning med skador p& byggnader fér regn med en aterkomsttid pa 100 ar eller
langre, varfor floden som uppstar av regn med 100-ars aterkomsttid ocksd undersokts.

Avrinningens storlek fran respektive delomrade avgérs av markanvandningen samt regnets
intensitet. Vid ett mycket intensivt regn blir marken mattad och saledes kommer varken
infiltration eller avdunstning ske. For att ta detta i beaktning har avrinningskoefficienterna
justerats fér berakning av avrinning av 100-arsregnet, fér de hardgjorda ytorna har antagits
att 100% av nederbérden direkt gar till avrinning och for de ej hdrdgjorda ytorna har
antagits att 70% av nederbérden blir avrinning vid 100 &rsregn. Avrinningskoefficienterna
for 2-8rsregnet och 10-3rsregnet har tagits frdn StormTacs databas (2022).
Delavrinningsomradenas markanvéndning, korresponderande avrinningskoefficienter och
reducerad area redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Markanvéndning fér varje delavrinningsomr8de b8de i uppmétt- och reducerad area (ha).
Anvénda avrinningskoefficienter presenteras.

- Omr. 1-Norra delen Omr. 2-Vastra delen Omr. 3-Sddra delen
Avrinnings
koefficient
() Area Reducerad Area Reducerad Area (ha) | Reducerad
(ha) area (ha) (ha) area (ha) area (ha)
Akermark 0,1 12 1,2 2,7 0,27 3,4 0,34
Vag (upp-
skattad 0,8 0,22 0,18 0,4 0,32 0,05 0,04
ADT 500)
Takyta 0,9 0,004 0,0036 - - - -
Vattenyta 1 - - - - 0,02 0,02
Lutande
bergigt 0.2 - - - - 1,3 0,26
parkom- ! ! !
rade
Totalt: 0,14" 12,3 1,4 3,1 0,6 4,7 0,66

*Dimensionerande avrinningskoefficient for omrade 3.

De beraknade flddena fran respektive delavrinningsomrade vid ett 2, 10 och 100-8rsregn
samt det totala flodet som resulterar fran dessa omraden presenteras i Tabell 2. Det
presenterade totala flédet &r det som kan antas fléda till vagtrumman under E4:an frén
fastigheten.

20



COWL

DAGVATTENUTREDNING OSTRA ROSERSBERG

Tabell 2. Fléden fr8n respektive delavrinningsomr8de och fastighetens totala utfléde i
befintlig situation. Alla flbden &r presenterade i I/s.

Dimensionerande flode (I/s)
2-8rs 10-8rs 100-8rs
Omrade 1 - Norra delen, 80 min varaktighet 48 80 1 060
Omrade 2 - Véastra delen, 55 min varaktighet 29 48 401
Omrade 3 - Sédra delen, 60 min varaktighet 28 47 513
Totalt: 105 175 1974

Enligt WSP:s kapacitetsberakningar av ledningen under E4:an och jarnvagen (2009) bor
det inte vara kapacitetsbrist i befintlig situation, varken for 2- eller 10-arssregnen. Truman
kommer dock ga full vid ett skyfall av ett 100-arsregn vilket lar medféra att vattnet
ansamlar sig vid inflédet till vdgtrumman. Att omradet precis innan végtrumman under
E4:an riskerar att 6versvdmmas vid skyfall indikeras i Sigtuna kommuns skyfallsanalys som
illustreras i Figur 21. Vagdiket som gar tvars planomradet har en uppskattad kapacitet pa
540 I/s, varfor viss kapacitetsbrist kan uppkomma i detta vid stérre regn. Detta kommer i
sadana fall visa sig genom att vatten flédar 6ver kanterna och ut pd akermarken séder om
diket.

D& marken som flddena genereras fran har olika anvandning och area genereras olika halter
av olika fororeningar fran dessa omraden. Arsmedelnederborden paverkar berdkningarna
och har antagits vara 601 mm/&r enligt SMHI:s data éver Stockholmsregionen. Dessa halter
har beraknats med hjalp av Stormtac och presenteras tillsammans med respektive
forororenings riktvarde i sjoar samt uppmatta halter i recipienten Fysingen enligt (VISS,
2022) i Tabell 3.

Tabell 3. Berdknade féroreningshalter frén delavrinningsomr8den 1-3 som rinner mot recipienten i
befintlig situation. Féroreningshalterna dr presenterade i ug/I.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP As

1 - Norra 130 | 3 300 8,4 13 47 0,58 2,5 1,5 63 000 0,0075 2,3
delen

2 - Vastra 120 | 3 000 7,9 13 44 0,55 4,7 2,7 62 000 0,017 2,5
delen

3 - Sodra 77 1 300 4 7,5 23 0,18 2,6 2,4 25 000 0,0075 2,1
delen

Uppmaétta 31 1280 | 0,003 | 0,08 | 0,21 | 0,007 | 0,11 | 2,1 0,3
halter i
Fysingen
Riktvéarden 1,2 0,5 5,5 0,15 3,4 4 0,03 0,5
for sjoar

Resultatet i Tabell 3 indikerar att féroreningshalterna till recipienten Fysingen som
harstammar fran fastigheten i befintlig situation inte medfér att de observerade halterna i
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Fysingen dverstiger riktvardena fér insjdéar for de féroreningar som bade ar observerade i
Fysingen och har riktvarde. Det som framgar av bedémningen i VISS (2022) &r att méngden
total biomassa i sjon ar hog, vilket framfér allt beror pa urban markanvéndning, jordbruk
och enskilda avlopp. Sdledes &r det av vikt att beakta halterna fosfor, kvdve och
suspenderat material sarskilt. Tabell 4 presenterar den berdknade nuvarande arliga
fororeningsbelastningen i kg frén fastigheten.

Tabell 4. Beréknad féroreningsbelastning frén delavrinningsomr8den 1-3 som rinner mot recipienten i befintlig
situation, i kg/8r.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP As

1 - Norra 6,3 170 0,42 0,62 2,3 0,029 0,12 0,076 | 3 100 0,00038 0,12
delen

2 - Vastra 1,7 42 0,11 0,19 | 0,61 | 0,0077 | 0,065 | 0,038 880 0,00024 | 0,036
delen

3 - Sddra 0,52 | 8,5 0,03 0,05 | 0,15 | 0,0012 0,02 0,016 170 0,00005 0,14
delen

Varken féroreningsbelastningen eller fororeningshalterna som genereras inom fastigheten
bor dka efter exploateringen for att inte riskera att paverka méjligheterna att uppnd MKN i
recipienten. En 6kning av féroreningshalter eller -belastning skulle ocksd kunna paverka
dricksvattentékten i rullstensdsen dster om planomradet vilket ej ska riskeras.
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8 Dagvattenavrinning efter exploatering

Den planerade exploateringen kommer férdndra planomradets terrdng, naturliga
avrinningstrak och utsatthet fér nederbérd. Hur och i vilken utstrdckning detta kommer
forandras presenteras i detta avsnitt. Planomradet finns endast i delavrinningsomrade 3
och det &r saledes endast detta omrade som beaktas hadanefter.

8.1 Placering av planerad exploatering

Ytavrinningsstudien indikerar att exploateringen kan placeras i den norra delen av omradet
for att minimera justering av hojdsattning. Tvartemot medfér landskapsbildsskyddet i de
norra delarna att exploatering dar &r besvarlig, dessutom ligger kraftledningens strak ldngs
den 6stra delen av fastigheten vilket medfér att exploatering av byggnader bér hallas till
den vastra sidan. Vid moéte mellan Sigtuna kommun och COWI den 5 december 2022 samt
den 5 januari 2023 valdes det darfor att lokalisera den planerade bebyggelsen i de
sydvastra delarna av fastigheten. Efter yttranden har placeringen justerats ytterligare i
oktober och november 2023, och planeras i enlighet med illustrationen i Figur 11.

Denna placering ligger i delavrinningsomrdde 3 som identifierades i ytavrinningsstudien i
Avsnitt 6, vilket ses i Figur 11. Sdledes kommer héjdsattningen behéva justeras och
dtgarder implementeras for att minska byggnadens utsatthet vid skyfall.

A \\

Teckenfdrklaring | ‘
Plangrans f \

-@®- Fardvag, Fornlamning H

— =&« Fardvéag, ovrig | |
kulturhistorisk lamning \ ‘\

Planerad exploatering \

Parkering -
Byggnader 0 25 50m
Véag/hardgjord yta i

Figur 11. Schematisk placering av exploatering, enligt revidering fram till och med 2023-11-10. Teck-
enférklaring i figuren. Planomr8desgrénsen dr markerad med gul, streckad, linje.
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Flodet fran delavrinningsomrade 1 och 2 antas darmed vara detsamma som innan
exploatering och leds redan i befintlig situation direkt till utflédespunkt i vagtrumman under
E4:an. Flédet fran planomradet leds till vdgdiket som gar tvérs planomrddet séder om
vdgen, i boérjan av dikets strackning och bidrar darfor till flodesmangden i diket som sedan
leds till trumman under E4:an. Flédet fran omrade 2 leds till ett mindre végdike norr om
végen, detta dike leds ocksa till utflédet i trumman under E4:an. Markanvéndningen antas
saledes endast férandras i det sddra avrinningsomradet, resultatet av exploateringen i
dessa omraden pd markanvandningen redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Markanvéndning efter exploatering b8de i uppmétt area och reducerad area (ha). Endast
area som féréndras dr presenterad. Anvédnda avrinningskoefficienter presenteras.

Omr. 3-Sddra delen
Avrinningskoeffi-
cient (¢) Area (ha) Reducerad area

(ha)
Akermark 0,1 0,7 0,07
Lutande bergigt 0,2 0,9 0,2

parkomrade
Vag (upp-skattad 0,8 1,4 1,25

ADT 500)

Takyta 0,9 1,1 0,98
Parkering 0,8 0,64 0,58
Totalt 0,65* 4,7 3,1

*Dimensionerande avrinningskoefficient i omrade 3.

8.2 Fléden och volymer

Delavrinningsomrade 1 och 2 kommer inte férandras enligt lokalisering av exploateringen,
och dess floden antas darfér vara detsamma som innan exploatering och kommer darmed
inte presenteras i dessa avsnitt. Flddena som uppkommer efter planerad exploatering
redovisas i Tabell 6 tillsammans med ndédvandig fordrdéjningsvolym for att inte Oka
belastningen pa nedstréms dagvattennat.
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Tabell 6. Fléden fr8n relevanta avrinningsomr8den efter exploatering utan dagvattentgérder,
tillsammans med nddvéndig férdréjningsvolym. Endast fléden som fdrdndras efter exploatering
presenteras. Klimatfaktor forkortas 'kf' i tabellen.

Efter exploatering (I/s)

2-3rs 10-3rs 100-3rs (60 minu- Fr?ir:grg—
ters varaktighet) volym (m3)
u. kf m. kf u. kf m. kf u. kf m. kf
Omrade 3 - 326 407 553 691 577 721 612
Sdédra delen, 15
min varaktighet

Flodesokningen baserat pa ett 10-arsregn som sker pa grund av ékad andel hdrdgjord yta
och framtida klimatférandringar resulterar i att en volym pa ungefar 612 m3 behdver
fordrojas inom planomradet. Denna volym behéver férdréjas och magasineras enligt
Sigtuna Kommuns och SIVAB:s riktlinjer for dagvattenhantering (2023), for att en
regnvolym om 20 mm ska fordrdjas inom planomradet. Utflddet fr&n planomrddet ska ej
dverstiga beraknat befintligt flode vid ett 2-ars regn=

8.3 Foéroreningshalter och -belastning

Efter exploatering har andel hardgjord yta 6kat till nackdel for 8kermark. Detta medfér en
forandrad fororeningshalt och féroreningsbelastning i utflddet fran planomradet. De
berdknade halterna ar presenterade i Tabell 7.

Tabell 7. Féroreningshalter (presenterade i ug/l) och féroreningsméngder (presenterade i kg/8r) i
utflédet fr8n planomrdet efter exploatering, innan tgérder.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP As

Fororenings- 89 1500 | 7,5 20 62 0,44 8,8 5,7 55 000 0,035 3,2
halter (ug/l)

Fororenings- 1,7 29 0,2 0,4 1,2 | 0,009 | 0,2 0,1 1100 0,0007 0,06
mangder
(kg/ar)

Bade halter och mangder av alla féroreningar okar till foéljd av den planerade
exploateringen. Okningen av fororeningshalterna beror pa att exploateringen okar
méangden hardgjorda ytor, som bestdr av bade tak, parkeringsytor och vagyta. Denna typ
av yta ger upphov till féroreningar, i markant mycket hégre grad an naturmark gor.

Féroreningsmédngderna som presenteras i kg/ar o6kar dels pad grund av att
fororeningshalterna stiger, dels pd grund av det dimensionerande flodet 6kar till foljd av
exploateringen. En 6kad belastning av féroreningar ut fran planomradet &ar ej lamplig da
det riskerar att minska sannolikheten att MKN uppnds i recipienten och dd planomradets
leds genom och mot dricksvattentakter.

Enligt Sigtuna kommuns kravspecifikation fér dagvattenutredningar (2018) ska det tillses

att dagvatten frdn nya exploateringar inte bidrar med hégre féroreningsbelastning &n
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omradet gjorde innan exploatering. Dessutom &r recipienten en dricksvattentakt och
planomradet gransar till ett vattenskyddsomrade dar avioppsvatten ej far slappas ut.

Foéroreningsbelastningen i utflodet fran planomradet kan minskas genom att minska flédet

fran omradet, genom att rena vattnet eller genom att kombinera de tva. Atgarder for att
minska fororeningsbelastningen och férdréja nédvandig volym presenteras i nasta avsnitt.
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9 Atgardsforslag for fordrojning och rening

For att bade fordréja och rena dagvattnet fran exploateringsomradet pd ett I&ngsiktigt
hallbart satt foreslds bld-grona anldggningar inom omrddet som har oljeavskiljande
funktion enligt kravspecifikationen (Sigtuna Vatten och Renhallning; Sigtuna Kommun,
2023). Bl&-gréna anlaggningar bidrar med ekosystemtjénster da dagvattenhanteringen blir
en integrerad del av omradets miljé och utformning.

Fér att dimensionera renings- och férdréjningsanlaggningar har en angiven arlig
avrinningsvolym angetts i Sigtuna kommuns och SIVABs riktlinjer fér dagvattenhantering
(2023). Volymen regn som angetts ar 20 mm, vilket motsvarar ungefar 90% av
drsnederbérden. Detta forfarande &r likt ma3nga andra kommuners strategier, dér
exempelvis Stockholm Stad har samma krav pa férdréjning och rening. Enligt Larm och
Blecken (2019) och Stockholms Stad (2016) kan rimliga generella antaganden for svenska
forhallanden uppskattas vara att dimensionera anlaggningar efter en regnvolym mellan 10
- 20 mm.

Dagvattenhanteringen paverkas av badde omradets rinntid och magasinens uppfyllnadstid.
Fordréjning av dagvatten 6kar den totala rinntiden, vilket minskar det dimensionerande
flodet. Nar dagvatten fordrojs, tar det langre tid for vattnet att rinna av eftersom magasinen
fylls innan vattnet leds vidare. Det betyder att den totala tiden fér dagvattenhanteringen
bdde beror pd omradets rinntid och uppfylinadstiden fér magasinen. Med andra ord &ar
varaktigheten for planerad markanvandning med dagvattenhantering summan av omradets
rinntid och den tid det tar for ett fordréjningsmagasin, som har kapacitet att hantera 20
mm nederbdérd, att fyllas.

I denna situation har dimensionerande rinntid tillsammans med beraknad uppfylinadstid for
nddvandigt fordréjningsmagasin berdknats vara 45 minuter. Detta har sdledes anvants som
dimensionerande varaktighet efter exploatering, ndr dtgarderna implementeras. Resultatet
av dessa berakningar visas i Tabell 8.

Tabell 8. Berdknade fléden som uppkommer inom planomrddet, ndr uppfylinadstiden av férdréjnings-
magasinet beaktas.

Efter exploatering, med fordrdéjning (I/s)

2-3rs 10-3rs 100-ars (60 minu- Magasins -
ters varaktighet) volym (m3)
u. kf m. kf u. kf m. kf u. kf m. kf
Omréde 3 - 159 199 268 335 577 721 612
Sddra delen, 45
min varaktighet

9.1 Foreslagen systemldsning

Det sédra omradet ar dar exploateringen planeras, och sdledes dar I6sningar behévs och
foresl3s. Planomradesgransen kan anpassas efter dagvattendtgardernas ytbehov och ses
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darfér som preliminar i denna utredning. En 6versiktlig skiss dver omradet och hur
dtgarderna ansluter varandra illustreras i Figur 12.

Teckenfaorklaring
Plangréns

-@®- Fardvag, Fornldmning
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= Trummor
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Planerad exploatering |
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Byggnader
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Figur 12. Skiss éver féreslagna 8tgdrder fér rening och férdréjning, samt avrinningsriktningar i den
sédra delen av planomr8det. Teckenférklaring finns bredvid figuren.
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Dagvattnets avledning, fordréjning och rening foreslas att sd 1dngt det ar moéjligt folja de
naturliga avrinningsvdgarna det har idag. Detta for att minimera paverkan pa planomradet
och omgivningarna. Takvattnet foreslds ledas till en véxtbadd pd byggnadens véstra sida.
Detta forutsatter att takytan avvattnas till en utslappspunkt, vaster om byggnaden vid
entrén, som leder allt takvatten till denna vaxtbadd.

I de sbdra delarna av omradet, ldngs vagen vid skogsomrddet, foreslds ett vagdike med
grasbeklddda slanter. Detta dike foresl8s transportera samt fungera oljeavskiljande for
vagdagvattnet i de sbédra delarna, samtidigt som det transporterar det vatten som stangs
in i skogsomradet av védgens placering. Vagen vid skogsomradet ska héjdsattas pd ett
sadant satt att allt vagdagvatten kan ledas mot vagdiket.

Parkeringens och resterande av vagytans dagvatten leds ytligt dar det ar méjligt, och med
brunnar och ledning dar nodvandigt, till en skelettjord i planomradets norra del.
Skelettjorden ar oljeavskiljande och ligger i den norra parkeringsytan sdéder om
insticksvagen. Vattnet som renas och fordréjs i skelettjorden leds sedan till ett svackdike
dster om parkeringsytan. Till detta svackdike leds ocksd vattnet fran vaxtbadden och frén
vagdiket. Svackdiket har framfor allt en stor fordréjningskapacitet, men renar dven genom
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infiltration i filtermaterialet. Svackdiket slapper sedan ett strypt flode p&@ max 30 I/s till det
befintliga diket langs insticksvdgen, som i sin tur leds till trumman under E4:an.

Framtidens héjdsattning rekommenderas utféras sd att dagvatten fran stérre regn inte
paverkar planerad exploatering. Féljande stycken presenterar respektive atgardsférslag
mer utforligt, i Tabell 9 &r de sammanstallda tillsammans med respektive atgards kapacitet
att férdroja vatten och dess funktioner.

Tabell 9. Sammanstélining av 8tgérdsférslagen i den sédra delen.

Volym som Dimension Funktion
fordrojs (m3)
Vaxtbadd 190 370m2,calm Foérdrojer, renar genom filtration och se-
djup dimentation, estetiskt, bidrar till grén
miljo. Tar emot takvattnet. Kan med for-
del vara upphdjd.
Grasdike 120 Ca 410 m 18ngt, 1,4 Férdrojer och transporterar vagdagvat-
m brett och 0,3 m ten och vatten fran instdngt omrade.
djupt. Slant 1:1. Oljeavskiljande.
Skelettjord 380 Ca 810 m?2 stor, Foérdrojer, renar genom filtrering och se-
drygt 1,3 m djupt. dimentation, estetiskt, bidrar till grén
miljo. Tar emot parkerings- och vagyte-
vatten. Oljeavskiljande.
Svackdike 1 300 ca 110 m 18ng, 25 Foérdrojer, renar genom sedimentation
m bred, 2 900 m2. och infiltration, forstarker naturliga av-
Ca 0,8 m schakt- rinningsstrdk, tar mycket volym vid sky-
djup. Slant 1:4 fo- fall. Maximal teoretisk
resprakas. fordréjningsvolym.
Total fordroj- Drygt 1 990
ningsvolym

Denna typ av atgarder kréver relativt lite underhdll och &r samtidigt kostnadseffektiva
relativt investerings- och driftskostnader. Dessutom uppnar de i den foreslagna
konstellationen god reningseffektivitet. Svackdiket har mer férdréjningsvolym an vad som
behévs for att fordréja tillganglig volym inom planomradet. Det har utformats pa detta satt
for att det ocksd ska fungera som buffert vid kraftigare regn och samtidigt bidra med
ekosystemtjénster till omradet.

I Figur 13 illustreras olika typer av grén-bla 16sningars reningsférmaga av fororeningar med
olika partikelstorlek i relation mot drift- och underhdllsomfattning.
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Kornstorlek Anlaggningar
>5 mm Sandfang

ibrunnar

Underjordiska
5mm -125 pm sedimentations- Dammar
agasin Skarm._ JEESUACKAICTY
bassanger

125 pm -10pm Vatmarker

Biofilter
10 pm - 0,45 pm Raingarden | Brunnsfilter
_Vaxtbaddar
Membranfilter]
S Lamellfilter
(I6staféroreningar)
Underhallsbehov hogt medel medel lagt lagt medel medel mycket hogt — mycket hogt

Figur 13. Schema d&ver féroreningar som kan renas i olika typer av anlédggningar i jaGmférelse med
anldggningarnas underh8lisbehov. Illustration fr8n Kunskapssammanstéllning Dagvattenrening
(Godecke, 2016).

Systemet som foreslds kombinerar infiltrationsanldaggningar och biofilter med svack- och
grasdiken for att nd en sa god reningsformaga som méjligt samtidigt som
underhallsbehovet ligger pa en godtagbar niva. Infiltrationsanldggningar och biofilter har
ett medelhdgt underhallsbehov samtidigt som de kan rena manga lésta féroreningar och
sma partiklar. De storre partiklarna omhandertas framfor allt i de forslagna dikena. Svack-
och grasdiken har 183gt underhalisbehov vilket ocks3 illustreras i Figur 13.

9.1.1 Vaxtbadd

Takvattnet foreslds att ledas genom véxtbaddar och sedan till det féreslagna svackdiket,
innan vattnet darifran slapps ut fran planomradet till det befintliga végdiket vid
insticksvagen som gar tvérs fastigheten mot trumman under E4:an. Det vatten som ldmnar
vaxtbadden foreslds ledas genom en dréneringsledning till utsldppspunkten i svackdiket.
Svackdiket fangar storre partiklar &n véxtbadddarna innan vattnet sldpps ut fran
planomradet. mindre grds- och stenigt dike for att fanga partiklar och vidare férdréja och
infiltrera vattnet.

Vaxtbaddar kan fordroja dagvatten tillfélligt innan det leds vidare, och rena dagvatten
genom sedimentation, véxters upptag, mikrobiell nedbrytning och fastldggning p3
jordpartiklar. Vaxtbaddar kan konstrueras antingen nedsankt i marken eller upphdjt.
Eftersom grundvattennivaerna ar hdga i omradet féreslds upphdjda véxtbaddar dér vattnet
leds vidare mot det befintliga vagdiket efter att det gatt igenom b&dden. Dessutom ligger
vaxtbaddens placering éver ett ledningsstrak, vilket ocksa talar for en upphéjd véxtbadd.
For att rena och fordroja erforderlig volym som krévs frén takytan, ca 200 m3, féreslds
vaxtbadddar med en total yta pd ungefar 310 m2 anldggas som fordrojer en volym pa 190
m3. Resterande volym fordrdjs i efterféljande svackdike.

I Figur 14 visas exempel pa hur véxtbadden kan utformas. Badden &r tét i botten och bestar
av makadamlager i botten vari draneringsledning ligger, 6ver detta kan ett skyddslager
placeras for att filtermaterial ej ska transporteras ner i makadamlagret. Ovan skyddslagret
placeras filtermaterialet. I filtermaterialet kan vaxtlighet planteras, vilket bidrar till rening
och naringsupptag.
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Figur 14. Exempel p§ utformning av véxtbaddar.

Vaxtbadden placeras i den hardgjorda ytan utanfor entrén, och tillférs vatten fran stuprér
frén taket via en ledning. Véaxtbadden kan utformas p& manga satt, med olika komposition
for olika hég grad rening. I Figur 14 visas exempel pa hur véxtbaddar kan utformas och
placeras for att rena, fordréja och bidra till att vattnet far vara en del av miljon.

9.1.2 Skelettjord

For att rena dagvattnet frdn parkeringsytorna och végen foreslds parkeringarna héjdsatts
sd att vattnet frdn dem leds till en skelettjord i den norra delen av planomradet. I de delar
dar hojdsattning ej kan tillse ytavrinning mot skelettjorden bor ledningar och brunnar
placeras som leder vattnet till skelettjorden. Rabatten utformas att fordréja en volym om
ca 380 m3 vilket &r tillrdckligt fordréjningsvolym foér allt vatten fran vag- och
parkeringsytorna. Exempel pa utformning av skelettjord visas i Figur 15.

Figur 15. Exempelbilder p§ skelettjordar.

Skelettjordar ger god rening av partikelbundna féroreningar men ocksd av ldsta
fororeningar, fordréjning i makadamlagret och en variation av vaxtlighet kan dessutom
planteras i dem. Véxtligheten maste klara bade valdigt bléta och torra férhadllanden, men
kan darefter anpassas till den lokala typen av vaxtlighet. Varierad vegetation bidrar till att
forhoja ekologiska varden samt den upplevda miljén. Skelettjorden bér vara uppbyggd pa
liknande satt som i den schematiska skissen i Figur 16. Detta for att uppnd berdknad
reningseffekt och oljeavskiljande funktion.
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Makadam

Skelettjord *

T AR Y

Figur 16. Schematisk skiss av uppbyggnad av skelettjordskonstruktion. Skiss framtagen med Stormtac.

For att underlétta drift- och underhall av skelettjorden kan det undvikas att placera stora
l6vtrad i eller i ndrheten av konstruktionen. Den féreslagna skelettjorden har en yta pa ca
810 m2, och ett djup pd 1,1 meter och en reglervolym pa ytan pa ca 0,25 m.

9.1.3 Vagdiken

Det befintliga vagdiket foreslds bevaras och fortsatt leda vatten fran planomradet och
avrinningsomrade 3 mot végtrumman under E4:an. Diket &r grasbeklétt och har ingen
betydande slant, vilket medfor att dess reningskapacitet i princip ar féorsumbar. Dikets
nuvarande flddeskapacitet uppgdr till ca 540 I/s. Kapaciteten i detta dike bér minst
bibehallas.

Langs den planerade vigens dstra sida foreslds ett vagdike anldggas med grasbekladda
slanter. Delar av vagvattnet foreslds ledas till detta dike, som ska ha oljeavskiljande
funktion enligt Sigtuna Vatten & Renhallnings tekniska standard (2022). Diket féres|&s vara
ungefir 410 meter 183ngt, med en topp bredd pd 1,4 meter och djup pa drygt 0,3 meter.
Detta ska medféra en tillganglig fordréjningsvolym pd 120 m3, vilken férdréjs genom att
lutningen i langsled foljer den befintliga hdjdsattningen med flack lutning éver strackningen.

Figur 17. Exempel p8 hur ett grésdike i anslutning till h8rdgjord yta kan utformas.

Att anlagga ett grasdike bidrar till omr@dets utformning i enlighet med befintlig akermarks
utformning och miljé. I Figur 17 visas ett exempel pd ett grésdikes utformning.
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9.1.4 Svackdike

Det foreslagna svackdiket upptar en yta av ungefir 2 900 m2, med en bottenbredd pa 20
m och total bredd pa 25 m. Svackdiket foreslas ha ett djup pa 0,5 meter, och ett lager
filtermaterial pa 0,2 meter. Diket ska vara tatt. I underkant pa filtermaterial placeras en
draneringsledning som leds till vagdiket langs befintlig vdag. Svackdiket leder vatten i ytan
och kan utformas pd en méngd olika satt for att passa omradet, nagra exempel pa
utformning visas i Figur 18. Lamplig véxtlighet kan ocksa planteras i diket vilket medfér
Okad rening och bidrar till att forbattra den upplevda miljon.

N A

Figur 18. Exempel p§ utformning av svackdiken.

Det férdrojda flodet bidrar till minskad méngd féroreningar ut ur omradet da diket skapar
tid till sedimentation. Det féreslagna svackdiket har en total férdréjningskapacitet pd ca 1
300 m3, vilket utnyttjas vi kraftigare regn.

Ett dikes reningsfunktion ar mest effektiv i de forsta tva tredjedelarna av diket, darfér bor
stérre delen av det tillkommande vattnet ledas till bérjan av diket. Svackdiket féreslas
utformas med draneringsledning i ett underliggande filtermaterial, som tatas med geotextil
mot underliggande mark. Detta for att en viss infiltration ska ske till lagret som medfér
hogre rening av losta fororeningar. Principiell skiss av detta visas i Figur 19.

Figur 19. Principiell skiss av utformning av svackdike.
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9.1.5 Féroreningar efter atgarder

Foéroreningsbelastningen ska inte 6ka efter exploatering, darfér har bade den férvantade
fororeningshalten i dagvattnet och den férvéntade &rliga mangden féroreningar berdknats
med hjalp av Stormtac efter att atgérderna dimensionerats. Detta presenteras i Tabell 10
respektive Tabell 11.

Tabell 10. Férvéntad féroreningshalt i dagvattnet som lémnar delomr8de 3 fére, efter exploatering
innan och efter dtgérder, presenterat i ug/l. Fetmarkerade vérden indikerar att befintliga halter éver-
stigs.

u/l P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP As
Befintlig 77 1 300 4 7,5 23 0,2 2,6 2,4 | 25000 | 0,008 | 2,1
Utan
o° oy 89 (1500 7,5 20 62 0,44 | 88 | 7,8 | 55000 0,04 | 3,2
© | atgdrder
(]
C
o
a Med
o, 41 530 1,2 4,5 7,3 0,05 1,1 1 8 700 0,006 | 0,8
atgarder

Fororeningshalterna o6kar for alla undersékta fororeningar jamfort med fore exploatering
och efter exploatering innan atgarder. N&r de féreslagna atgérderna implementeras sjunker
de beraknade fororeningshalterna, for alla beaktade &mnen, till niver lagre &n i befintlig
situation. De berdknade halterna av arsenik &r osdkra, d@ begrénsat underlag finns for
dessa berakningar. For att mer exakt kunna avgéra halterna arsenik i dagvattnet behéver
maéatningar pd denna plats utféras. Dock indikerar berdkningarna att dtgarderna minskar
halterna arsenik jamfoért med befintlig situation.

Tabell 11. Férvéntad &rlig féroreningsbelastning i dagvattnet som ldmnar delomr8de 3 fére, efter
exploatering, innan och efter §tgérder, presenterat i kg/8r. Fetmarkerade vérden indikerar att befintliga

halter éverstigs.

kg/&r P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP As
Befintlig 05 |85 | 0,03 | 005 | 02 | 0012 0,02 | 002 170 | 0,00005 | 0,02
Utan 1,7 29 | 02 04 | 1,2 0,009 0,2 0,1 1100 0,0007 | 0,06
©| 8tgarder ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' '
(0]
cC
© Med
o o M 08 | 10 002 | 0,00 | 0,1 | 0,001 | 0,02 002 | 170 | 0,0001 | 0,02
atgarder

Féroreningsberdkningarna som presenteras i Tabell 11 visar att atgarderna &r olika
effektiva for de olika fororeningarna. De flesta féroreningsmangderna halls runt samma
nivaer som i befintlig situation, med undantag fér ndgra f& som renas mer effektivt. Fosfor,
kvave, koppar och BaP beriknas inte nd ner till exakt de niv8er som beraknas sléppas fran
planomradet i befintlig situation. De dverstiger dock befintliga mangder minimalt och detta
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anses inte bidra till en dkad féroreningsmangd fran planomradet som skulle riskera att
paverka méijligheterna for att MKN ska uppnas i recipienten.

Det &r framfor allt recipientens ekologiska status som inte &r god, vilket beror pa héga
halter n&ringsdmnen och suspenderat material. Ba&de maingderna och halterna av
suspenderat material berdknas minska jamfért med befintlig situation, och fosfor och kvave
kommer mycket nara resultaten i befintlig situation. Med hjalp av den féreslagna
systemlésningen bér sdledes inte méjligheterna for MKN att uppnds férsamras efter
exploateringen.

9.2 Skyfallsatgarder

Planomradet ar beldget relativt I13ngt fran ytvattenférekomster och enligt Lansstyrelsen i
Stockholms l&dns WebbGIS (2022) finns ingen risk fér &versvdmning fran ytvatten.
Avstandet fran planomradet till Fysingen &r ca 1km.

Innan detaljprojektering ar det viktigt att planera for hantering och avledning av fléden
som uppstar till féljd av extrema regn och fléden. Alla regntillfillen som 6verskrider de
dimensionerande dagvattenflodena och som inte kan omhandertas i dagvattensystemets
fordrojnings- och reningsanldaggningar ar att betrakta som extrema regn eller floden. Den
har typen av regn ger i praktiken upphov till en situation ddr dagvattensystemet gar fullt
och att dagvatten sdledes avrinner p& markytan.

9.2.1 Extrema regn

En 6versiktlig analys av éversvdmningsrisker inom planomradet har utférts med hjalp av
skyfallsmodellen SCALGO Live som visualiserar och beraknar flédesvéagar och I&gpunkter
utifrdn terrdngmodeller. Denna modell tar inte hansyn till avrinningsférlopp vilket gor att
modellerad utbredning och djup i en I18gpunkt representerar det varsta utfallet. I
modelleringen har inget avdrag for kapaciteten i befintligt dagvattensystem gjorts for att
inte dverskatta hur mycket av dagvattnet som kan avledas i ledningar i samband med
extrem nederbdrd.

I Figur 20 redovisas ett skyfallsscenario fran SCALGO Live med 50 mm nederbérd i befintlig
situation. Denna analys baseras pa att SMHI:s definition av skyfall &r att det regnar minst
50 mm pa en timme eller minst 1 mm p& en minut (SMHI, 2021). Enligt analysen finns
risk for 6versvamning pa ett flertal stallen i planomrddet i dagslaget, varav tre huvudsakliga
omraden identifieras, dar ett omrade &r sarskilt markant. Dessa omraden a&r markerade i
Figur 20 och utvérderas separat nedan. De vattendjup som dar berdknas uppnads &r
maximalt ca 0,5 m.
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Teckenforklaring
Fastsighetsgrans Rosersberg 9:1

Vattendjup inom planomrade
100- drsregn (m)

Il <=0,05

[ 0,05-0,10

77 0,10-0,15

7 0,15-0,20

¥ 0,20 - 0,25

N 0,25 - 0,35

N 0,35 - 0,45

B 0,40 - 0,55

Il > 0,55

Vattendjup utanfér omrade

Djupintervall (m)

1,263019

Figur 20. Omr&den tickta av vatten efter ett 100-8rs regn. Teckenférklaring finns i bilden. De omr8den
inringade med streckade linjer markerar de omr8den som i huvudsak p8verkas vid ett skyfall.

Delomrade A &r koncentrerat till dréneringsdiket som rinner nordvast till sydést och tar
emot vattnet fran bade ost och vést om diket. Vattendjup pa ca 45 cm uppnas kring och i
diket under ett 100-3rsregn.

Delomrade B tar emot stora delar av vatten fran delavrinningsomrade 3. Vattendjup pa
som mest 40 cm uppnads sdder om vagdiket i detta delomrade, dock uppnds hdgre
vattendjup véster om planomradet, i ett omrade med bostadsbebyggelse, pd ca 1 meter.

Delomrade C &r omringat av en mindre skogsdunge och har urberg och moran som jordart.
Vattendjup pa ca 25 cm uppnas hér vid ett 100-3rsregn.

Sigtuna kommuns skyfallskartering fér 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25 (Sigtuna
kommun, 2022b) indikerar samma omraden som &r identifierade att riskera hogt stdende
vattendjup vid ett skyfall i Figur 20. Den karteringen identifierar ocksd omradet precis innan
vattnet leds in under E4:an, vilket &r markerat i Figur 21.

36



COWL

DAGVATTENUTREDNING OSTRA ROSERSBERG

Figur 21. Utdrag ur Sigtuna kommuns skyfallskartering fé6r maximala vattendjup (8r). Teckenférklaring
finns i figuren, siffrorna &r angivna i meter. Omr8det markerat med réd cirkel visar héga vattendjup
p& mellan 0,5 och 1 meter.

Ledningsnat ar generellt inte dimensionerade for att kunna ta emot skyfall av den
undersdkta magnituden och det &r darfér rimligt att omradet som markerats i Figur 21
upplever héga vattendjup da det inte langre kan tillkomma vatten i ledningen under E4:an.

Efter exploatering férdandras situationen vid kraftiga regn stérre an dimensionerande. Med
hjélp av SCALGO Live har en schematisk kartering tagits fram som indikerar vilka omraden
som riskerar att bli instdngda efter exploatering. Resultatet av detta behdver utvecklas nar
hojdsattning av byggnader och ytor fardigstalls, for att sdkerstalla att risker fér byggnader,
manniskor och djur minimeras. En illustration av resultatet av detta visas i Figur 22.
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Figur 22. Schematisk skyfallskartering, 50 mm regn, efter exploatering. Omr8den dé&r risk foér att in-
stdnga omr&den illustreras och markeras med rétt.

Det finns risk for att instdangda omrdden skapas kring byggnaden vid ett skyfall, enligt
karteringen i SCALGO med placeringen av exploatering tillsammans med foreslagna
dtgarder. Detta bor beaktas dd exploateringen och planomrddet héjdsatts. Naturomradet
soder om byggnaden kan ocksa skapa instdngda omrdden som narmar sig byggnadens
sodra del. Ett avskadrande dike kan placeras s& att detta inte riskerar att skada byggnaden.

9.2.2 Hantering av extrema regn

For hantering av extrema regn &r det viktigt att hdjdsattningen ar utférd s att dagvatten
kan avrinna ytledes via sakra avrinningsvagar utan att skada byggnader eller annan
infrastruktur. I det har fallet behdver marken luta frdn byggnader och mot I8glinjer som
kan avleda vattnet till omkringliggande gator och den norra parkeringsytan som féreslas
vara en dversvdmningsyta. I Figur 23 visas ett forslag p& omraden som bér reserveras for
avrinningsstrak och god hojdsattning for att skapa sakra skyfallsvégar inom planomradet,
tillsammans med féreslagen nedsankt yta.
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Figur 23. Héjdséattning s8 att sdkra flédesvédgar uppnds vid skyfall. Teckenférklaring finns i figur.

De naturliga flédesvagarna i omradet gar delvis mot det korsande befintliga vagdiket, och
dels direkt mot vagtrumman under E4:an. Ett I13g- och, sdledes utsatt, omrdde finns vid
inloppet till vdgtrumman under E4:an. Darfor foreslds att marken dar fortsattningsvis &r
orord och inte tilldelas ndgon funktion, d3 tillgdngligheten till ytan kommer vara begransad
vid ett skyfall.

Den foreslagna nedsankta parkeringsytan bor kunna ta emot relativt stora volymer, och
kommer fordrdja och lagra dessa under skyfall. Hdjdsattning av omkringliggande mark,
diken och végar bor darmed tillses luta mot denna yta, sa att skyfallsvatten med sjalvfall
gar till den.

Det foreslagna svackdiket langs den planerade vagen har en hog kapacitet vilket féres|ds
utnyttjas vid ett skyfall. I svackdiket kan de delar av skyfallsvattnet som ej kan fordréjas i
parkeringsytan fordréjas. Det befintliga korsande vagdikets kapacitet kan 6kas for att
hantera det 6kade flédet fran de norra delarna av fastigheten genom att skapa flackare
slanter och dar igenom skapa storre tillgénglig volym dels for att hantera det
dimensionerande 10 8rs regnet, dels for att medféra minskad ansamling av vatten vid ett
skyfall.
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Skyfallsvattnet som uppkommer inom planomradet bér kunna férdréjas inom planomradet
om foreslagna atgarder implementeras och detaljprojekteras i ndsta skede. Parkeringsytan
kan reserveras som 6versvamning syra i planbestammelserna.

9.3 Kostnadsuppskattning

En forsta grov uppskattning av kostnaderna for de foreslagna atgarderna har gjorts med
hjélp av information fran (StormTac Databas). Schablonbelopp har anvénts vilka baseras
pd hela Sverige, kostnaden kan saledes komma att avvika frdn de presenterade
uppskattningarna. beroende pa de platsspecifika férhallandena. Resultatet visas i Tabell 12.

Tabell 12. Kostnadsuppskattning av féreslagna 8tgérder.

Atgard Yt-ansprak Kostnad (SEK) Prisschablon antagen &r;
Vaxtbadd 310 m2 3 400 000 2019
Skelettkonstruktion 810 m2 4 500 000 2019
Svackdike 115 m 70 000 2019
Véagdike, grasbeklatt 414 m 160 000 2019
Totalt, S6dra omradet: 8 130 000

Foreslagna atgarder uppskattas uppga till ungefar 8 mkr.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Exploateringen i planomradet kan placeras i den sddra delen av planomradet om god
héjdsattning och féreslagna, eller mer omfattande, dagvattenatgarder vidtas. Detta for att
sakerstalla att  flédesbelastningen ej okar  nedstrom planomradet, att
fororeningsbelastningen ej ar hoégre a@n innan exploatering, inte riskerar att MKN i
recipienten nds och att exploateringens utsatthet for skyfall &r 18g. Atgarderna berdknas
kosta runt 8 mkr.

For att sakerstalla detta och for att 13ta dagvattnet i planomradet hanteras som en resurs
rekommenderas att:

> Placera en véaxtbadd med en yta pa drygt 300 m2 for att férdrdja och rena
takvatten fran byggnaden.

> Anldgga en skelettjordskonstruktion p& om ca 800 m2 i den norra
parkeringsytan for att fordréja och rena vag- och parkeringsvatten. Denna
foreslds vara samlad pd ett stélle for att underhdlla skotsel av den.
Héjdmatningen av vdg och parkering maste medge ytavrinning mot
skelettjorden dar det ar mojligt, alternativt uppsamling av vatten med
rannstensbrunnar och ledningar som leder vattnet mot konstruktionen.

> avleda dagvatten i diken. P8 s3 vis renas vattnet samtidigt som det bidrar
till den visuella bilden och kénslan av miljén i omradet. Svackdiket i den
norra delen av den planomrddet rekommenderas att reserveras for
fordroéjningsatgard i planbestammelse.

> Sanka ner den norra parkeringsytan for att hantera volymerna som
uppkommer vid kraftigare nederbérd &n dimensionerande regn p3 ett satt
som minimerar riskerna foér exploatering och omkringliggande omraden.

>  hoéjdsatta omradet sd att vatten vid ett skyfall avleds mot den norra
parkeringsytan, svackdiket och de or6rda grasytorna runt om
exploateringen, till de naturliga avrinningsvagarna.

Forslag till fortsatt arbete ar:
> att héjdsattning utreds vidare pd forprojekteringsnivd nar héjd pd golvet
pa den planerade exploateringen bestdmts. D8 ska sjalvfall till féreslagna
I6sningar fortsatt sakerstallas.
> att en noggrannare undersdkning av paverkan frdn bostadsomridet

véster om planomradet pd planomradets fléden och féroreningsbelastning
utfors.
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