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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av Sigtuna kommun har COWI utfért en 6versiktlig dagvattenutredning for delar av
fastigheten Aludden 1:7. Syftet med utredningen ar att klarldagga forutsattningarna for
dagvattenhantering inom detaljplaneomradet, med hé&nsyn till planerad byggnation.
Utredningsomradet &r beldget i de véstra delarna av Sigtuna stad, norr om Prastangarnas sportfalt.
Med detaljplaneférslaget avses att bygga ut smahusbebyggelse inom detaljplaneomradet pd ca 1,9
ha, med 11 fastigheter p@ en yta av mellan 500-900 m2 vardera och en huvudsaklig byggnad per
tomt med en yta om ca 165 m2. Omradet bestar i dagslaget av skogsmark och igenvixt angsmark.

Utredningsomradets recipient ar Sigtunafjirden i sjon Mélaren - Skarven. Sjéns ekologiska status
bedéms idag till mattlig med hég tillférlitlighet och dess kemiska status uppnar ej god enligt VISS. I
utredningsomradets ostra och nordvéstra delar finns befintliga diken som tar emot vatten fran
omkringliggande bostads- och naturomraden. Dessa diken féreslds matas in och rensas. Det dstra
dikets placering fores|8s att kvarstd och det vastra dikets position foreslds justeras sa att det ligger
utanfor fastighetsgranserna. Minst befintlig kapacitet ska bevaras i dikena. B&da diken féresl|3s ligga
pa allmén platsmark for att fortydliga och forenkla ansvaret for dikenas viktiga funktion.

Den okade hardgjorda ytan som fdljer av exploateringen resulterar i o6kade fléden, samt
dterkomsttiden pa de regn som ska kunna omhé&ndertas. Enligt Sigtuna Vatten och Renhdllinings
riktlinjer ska ett 20 mm regn férdrdjas inom utredningsomradet efter exploatering. Detta medfér att
respektive fastighet behéver kunna fordréja ca 5 m3 vardera, de gemensamma ytorna inom
kvartersmark behover fordréja 74 m3 och den allmanna platsmarken 17 m3. Totalt behéver ca 90 m3
fordréjas inom utredningsomradet. DA denna volym férdréjs kommer ungefir 90% av arsnederbdrden
fordrojas och i samband med detta kunna renas. Férdréjningen foreslds inom kvartersmark géras med
vaxtbaddar och skelettjordskonstruktion. Inom den allménna platsmarken féreslds naturmarksvattnet
fordrojas och avledas i infiltreringsbara diken.

Dessa atgarder renar ocksa dagvattnet sd att féroreningshalterna och mangderna understiger nivderna
i befintlig situation. Eftersom det i dagsléget &r osakert vilken typ av mark som kommer finnas pa
fastigheternas grénytor, bér det poangteras att den mark inom fastigheterna som ej &r hardgjorda har
utvarderats som “gronyta”. For att sdkerstalla att paverkan pd recipienten Malaren-Skarven och dess
MKN inte &r negativ krévs att vattnet tillats infiltrera 6ver tid i de foreslagna vaxtbaddarna. Atgarderna
medfor att situationen férbattras relativt befintlig situation.

Skyfall foreslds avledas genom god héjdsattning av byggnader och vag. Beroende pa deras placering
behéver avrinningsvagar sikras. Marken bor projekteras for att minimera I&gpunkter och instangda
omraden intill bebyggelsen. Avledning av vatten foreslds att méjliggéras via diken samt hojdsattning
av vagar. Ett forslag ar att avleda skyfall mot nedstréms beldagna idrottsplan. En mer detaljerad
skyfallsutredning av nedstréms liggande omrade av idrottsplaner kan utféras. Fér att fordréja skyfall
kan det 6stra diket braddas i den sédra delen for att utnyttja den befintliga 18gpunkten. Undersékning
av byggbarhet i relation till VA-ledningar bor utféras.
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1 Inledning och uppdragsbeskrivning

COWI har fatt i uppdrag av Sigtuna kommun att utféra en éversiktlig dagvattenutredning for
att klarlagga forutsattningarna fér dagvattenhantering inom detaljplaneomradet, med
hénsyn till planerad byggnation. Det preliminara detaljplaneomradet &r lokaliserat i de vastra
delarna av Sigtuna stad, norr om Prastdangarnas sportfalt och @r en del av fastigheten Aludden
1:7. Utredningsomradets yta &r ungefar 1,9 ha stort, det illustreras i Figur 1 och utgors
framforallt av angs- och skogsmark.
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Figur 1. Utredningsomr8dets utstrdckning markeras med gul linje. Omr8dets lokalisering illustreras i
oversiktskartan med en réd fyrkant.

Med detaljplaneférslaget avses att bygga ut smahusbebyggelse, med 11 tomter pd en yta av
mellan 500-900 m2 vardera och en huvudsaklig byggnad per tomt med en yta om ca 165
m2. Byggnationen riktar sig mot en aldre malgrupp och ska utformas med det i dtanke.
Omradet som omfattas av utredningen benamns fortsattningsvis som utredningsomradet.
Omradet ska anslutas med en anslutningsvag fran vagen Tvillingbackarna norr om omradet.



COWL
DAGVATTENUTREDNING, TVILLINGBACKARNA

2 FOorutsattningar

2.1 Underlag

De underlag som legat till grund fér denna utredning ar:
> Primarkarta dver detaljplaneomradet
> Planforslag (Uppdaterat 2024)
> Preliminar avgrénsning av detaljplaneomrade
> Ny version mars 2024
> Befintligt ledningsnat, Sigtuna Vatten
> Sigtuna kommuns riktlinjer for dagvattenutredningar (2023)
> Checklista for dagvattenutredningar Sigtuna kommun (2023)
> Dagvattenpolicy Oxunda (2016)
> Sigtuna kommuns skyfallskartering
> Marktekniskundersdkning, Lektus (2023)
> Naturvardesinventering och spridningsanalys, COWI (2024)

> Parallellt utférd VA-utredning COWI (2024)

2.2 Dagvattenpolicy

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

Tre grundkrav for dagvattenutredningar vid detaljplanering, exploatering och ny- och
ombyggnation i riktlinjerna av SIVAB och Sigtuna kommun (2023):

> En regnvolym pd 20 mm ska magasineras och férdrdjas. Hantering ska
medféra lIdngtgdende rening &n sedimentation. Avtappning ska ske pa
12 timmar.
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> Foreslagna dagvattendtgdrder ska medféora att flodet till
dagvattenledningar inte okar efter exploateringen och att omraden
nedstroms inte paverkas av dkade fléden.

> Dagvattenatgdrderna ska syfta till att miljokvalitetsnormerna i berérd
recipient ska kunna uppnds. Omradet far inte bidra med ytterligare
belastning av fororeningar till recipienten och om mdjligt ska
belastningen minska. Reningsbehovet ska utgd fran gransvérden for
berérd recipient via VISS.

I Oxunda Vattensamverkans dagvattenpolicy (2016) presenteras ytterligare
fem samlade riktlinjer som ska foljas.

> Minska konsekvenserna vid 6versvdmning,; Hansyn ska tas till att intensiva
regn intensifieras i framtiden samt till att vattennivder kommer att stiga.
Detta gors genom att foresld atgarder vid extrema regn med aterkomsttid
pd 100 &r sd att byggnader och samhallsviktiga funktioner inte skadas och
genom att skapa ytliga evakueringsvagar och beskriva avrinningsvagar vid
kraftigare regn &n dimensionerande. Instdnga omraden och 13gpunkter ska
identifieras.

> Bevara en naturlig vattenbalans och utjgmna dagvattenfioden; Den
naturliga vattenbalansen bevaras genom lokal infiltration i gréna och
genomslappliga ytor i s hdg utstrackning som de lokala férutsattningarna
tilldter. Forslag till planbestdmmelser om hur férdréjningslésningarna kan
sdkras oOver tid ska formuleras Genom att begréansa bortledning av
dagvatten, genom férdréjning och infiltration, kan flddena reduceras och pa
sd vis blir belastningen pa dagvattensystemet, reningsanldggningar och
recipienter jamnare.

> Minska médngden féroreningar; Med hjalp av lokala I6ésningar for infiltration
och rening begransas fororening av dagvattnet. Under vattnets vag till
recipienten ska féroreningar urskiljas genom dagvattensystemets
utformning. Foéroreningsberakningar fore och efter exploatering, med och
utan tgarder, ska genomforas och halter samt total méngd ska redovisas.

Kérytor och parkeringsytor ska ha oljeavskiljande dtgarder. Enligt SIVAB:s
VA-tekniska standard (2022) kan s3dana atgarder vara bevéxta
infiltrationsytor med makadammagasin, vaxtbaddar eller oljeavskiljare.

> Berika bebyggelsemiljén; Dagvatten ska ses som en berikande resurs for
bdde den manskliga och biologiska bebyggelsemiljon. Hanteringen av
dagvatten som en resurs som berikas ska vara genomgdende, bade pa
mark och tak.

2.3 Dimensionerings- och fordroéjningskrav

Enligt Sigtuna kommun samt Sigtuna Vatten & Renhadlinings riktlinjer (2023) ska
dimensionerande regn valjas utefter riktlinjerna publicerade av Svenskt Vatten i P110. Det
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nya dagvattensystemet ska dimensioneras for ett 10-arsregn, vilket motsvarar minimikravet
for gles bostadsbebyggelse fér trycklinje i markniva i P110. Da detta omrade idag &r obebyggt
och d3 bebyggelsen kommer bli relativt gles efter exploatering kan omradet klassas som gles
bostadsbebyggelse. Ett regn med aterkomsttid pa 2 &r motsvarar da fylld ledning i befintlig
situation enligt P110. Vid skyfall anvdnds regn med 100-ars aterkomsttid. Klimatfaktor 1,25
anvénds for att kompensera for paverkan fran pagaende klimatférandringar pa flodena.

En regnvolym p@ 20 mm ska magasineras och férdrdjas enligt riktlinjer beskrivna i tidigare
avsnitt (Avsnitt 2.2). Hanteringen ska medféra mer langtgdende rening &n sedimentation.
Avtappning ska ske pa 12 timmar.

2.4 Reningskrav

Hansyn behdver tas till MKN (miljokvalitetsnormer) fér recipienten. MKN har faststallts for
alla Sveriges yt-, grund- och kustvatten i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG). Enligt Weserdomen (mal C461/13 fran EU-domstolen, meddelades 1 juli
2015) &r medlemsstaterna skyldiga att inte ge tillstand till verksamheter som riskerar att
orsaka en férsamring av status eller nar uppnaende av god ekologisk eller kemisk status
dventyras. For att sakerstilla att exploateringen inte paverkar recipienten och dess MKN
negativt kommer fororeningsberakningar att utféras for befintlig situation och framtida.

2.5 Koordinatsystem
Koordinatsystem SWEREF99 18 00 och hdjdsystem RH 2 000 har anvants.

8
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3  Befintliga férhallanden

3.1 Omradesbeskrivning

Utredningsomradet &r ca 1,9 ha stort och bestdr i dagsldget av skogsmark och igenvéxt
angsmark. Utredningsomradet &r kuperat med l&gsta punkt i den sydéstra delen av omradet
och hégsta i det nordvéstra hérnet. I Figur 2 illustreras omradets lutning med en profil.
Omradet 6ster om utredningsomradet sluttar brant mot utredningsomradet, detta omrade
bestar av blandad bostadsbebyggelse.

3
Figur 2. Profil 6ver Utredningsomr8det, den réda pilen i den vénstra bilden visar profilens dragning och
i den hoégra bilden visas sluttningen. Den gula heldragna linjen i den vénstra bilden markerar
Utredningsomr§dets ungeférliga utstréckning.

Utredningsomradet &r del av fastigheten Aludden 1:7, dar skogsomradet med promenadstrak
i de vastra delarna av fastigheten ska ligga utanfoér utredningsomradet da dessa ska bevaras.

3.2 Hydrologi, geotekniska férhallanden och markmiljo

Omradet bestar enligt SGU:s jordartskarta av sandig moran och glacial lera. I anslutande
o " . . .
omraden finns en del urberg. Detta illustreras i Figur 3.
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Figur 3. Utdrag ur jordartskartan 1:25 000 - 1:100 000. Utredningsomr8dets ungeférliga utstréckning
dr markerad med gul heldragen linje. Teckenférklaring finns i figuren.
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I Figur 3 kan det ses att ldg-omradet i séder huvudsakligen bestar av glacial lera vilket
medfdr att infiltrationskapaciteten &r 13g i detta omrade. I de delarna med sandig morén &r
infiltrationskapaciteten medelhdg. Enligt SGU:s brunnsarkiv (2023) finns inga inrapporterade
vattenbrunnar i utredningsomrddet, dock ett antal energibrunnar i de nérliggande
bostadsomradena.

Markundersokningar i omradet har utférts av Lektus (2023) dessa innefattar bade markmiljo-
, markteknisk- samt geotekniskundersdkning. Den geotekniska undersdkningen indikerar
relativt héga grundvattennivaer, som uppméttes till ca 0,5 m under marknivan. Dessa
matningar utfordes endast i februari och behdver enligt Lektus kompletteras for att resultatet
ska vara mer palitligt. Resultaten av de marktekniska undersékningar som gjorts av Lektus
stammer 6verens med SGU:s jordartskarta, dock har fyllnadsmaterial hittats i de mellersta
och sbdra delarna av utredningsomradet. Fyllnadsmaterialet &r av blandad karaktér och
bestar enligt Lektus av delvis asfalt och tegel.

Den miljétekniska undersdkningen utférd av Lektus visar att kobolt, arsenik och nickel
dverskrider KM. Halterna av kobolt och nickel kan ha naturliga orsaker da de ligger i spannet
for finfraktionerad moran i Ostra Malardalen. De uppmétta halterna av arsenik ar diaremot
osannolikt att de &r naturliga. Lektus bedémer att det foreligger ett atgardsbehov inom delar
av omradet. Enligt Sigtuna kommun kommer saneringsarbeten att utféras under 2024 innan
exploateringen byggs.

3.3 Natur- och kulturintressen

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms léns lanskarta finns ingen sarskild skyddsvard natur eller
kultur i utredningsomrddet. En naturvdrdesinventering och férdjupad artinventering har
utférts av COWI (2024). Naturvardesinventering utfordes for planerat planomrade samt ett
storre omrade runt. Inom det som i denna utredning bendmns som utredningsomrade
patraffades inga naturvdrdesobjekt. Bade véaster och sydést om utredningsomrddets gréns
har skyddsobjekt i varierande naturklasser patréffats.

3.4 Markavvattningsféretag

Inga dikningsféretag finns registrerade i lansstyrelsens databas i, eller i anslutning till,
utredningsomradet (Lansstyrelsen Stockholm, 2024).

3.5 Befintliga avrinningsférhallanden

Marknivaer i utredningsomradet varierar fran ca +25,5 i omradets nordvéstra hérn, till +11,5
i omradets syddstra hérn. Hela omradet sluttar mot I8gpunkten i det sydéstra hornet, sdledes
kan hela utredningsomradet anses ingd i samma avrinningsomrade. I Figur 4 visas de ytliga
flodesvégarna i omradet tillsammans med de befintliga dikena.

10
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Teckenférklaring
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Figur 4. Ytliga flédesvégar i utredningsomr8det indikeras med bl§ pilar, befintliga diken med grén linje.
Det véstra dikets strdckning &r osékert och endast ungeférligt ritat. Omr8dets utstrdckning markeras av
en gul linje. Teckenférklaring finns i figuren.

I de vastra delarna av omradet observerades mindre avskarande diken pa platsbesoket.
Dikenas kapacitet ar okant och deras lage ar osakert, illustrationen av dem i Figur 4 &r
ungefarligt uppskattat efter satellitbilder och platsbesdk den 10 februari 2023. De fyller dock
en viktig funktion d& utredningsomradet ska bebyggas.

Bostadsomradet 6ster om utredningsomradet &r beldget pa en kulle som delvis sluttar mot
utredningsomradet. Detta medfér att placering av viktig bebyggelse i avrinningsstraket ldngs
utredningsomradets 6stra kant blir olamplig. I den 6stra kanten gar ett dike med varierande
djup och bredd. P& platsbesdk den 10 februari 2023 utférdes grova inmétningar av dikets
geometri och baserat pa dessa har dérefter handberdkningar utférts. I den norra delen av
uppskattas diket ha en kapacitet pd ca 26 I/s. Bilder pd det dstra diket fr&n platsbesoket
visas i Figur 5.

14

32 s

Figur 5. Bilder fr8n platsbeséket den 10 februari 2023. Vénster bild &r l&ngs norr ut i diket, mitten de
mittersta delarna och héger bild slutet av diket lings g8ngbanan séder om utredningsomr8det.
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Langs végen, sdder om omradet fortsitter diket vilket tar emot dagvattnet fran
utredningsomradet, samt vatten fran bebyggelsen pa kullen dster om utredningsomradet.
Detta dike ar i denna stréckning ungefir 0,4 m djupt och har en toppbredd pa ca 0,8 m, det
har en hel del vegetation i forma av vass och buskage (se héger bild i Figur 5) som minskar
kapaciteten markant. Dikets kapacitet uppskattades pa platsbesdket den 10 februari 2023
till ca 70 I/s. De befintliga dikena féreslas bevaras och férbéattras sa att kapaciteten hos dem
kan sakerstallas.

3.6 Recipient

Utredningsomradets recipient &r Sigtunafjarden i sjon Malaren - Skarven, deras férhallande
illustreras i Figur 6. Sjons ekologiska status bedéms idag till mattlig med hég tillférlitlighet
och dess kemiska status uppndr ej god enligt VISS (2017-2021). Utslagsgivande
miljokonsekvenstyper for den ekologiska statusen ar miljogifter och 6vergddning. Att
miljogifter &r utslagsgivande beror pa att den bedémningen for sérskilda fororenande &mnen
(SFA) i vattenférekomsten &r mattlig och att god status for icke dioxinlika PCB:er inte uppnas.
Overgddning blir utslagsgivande konsekvenstyp da statusen for ndringsémnen &r mattlig
samtidigt som god status uppnas for véxtplankton (naringsamnespaverkan), vilket motséger
varandra. Darfér far miljokonsekvenstypen évergddning mattlig status med 13g tillférlitlighet.

Det utslagsgivande for recipientens ej goda kemiska status ar att gransvardena 6verskrids
for de prioriterade amnena perfluoroktansulfon (PFOS), antracen, tributyltenn (TBT), dioxiner
och dioxinlika PCB:er, kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyletrar (PBDE). Havs- och
vattenmyndigheten har utifran en nationell analys bedémt att grénsvérdena for Hg och PBDE
dverskrids i alla vattenférekomster i Sverige pa grund av 18ngvéaga atmosfirisk deposition.
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Figur 6. Utredningsomr8dets recipient. Utredningsomr8det &r inringat rétt.
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Enligt VISS féreligger en betydande paverkan pa statusen i Malaren-Skarven fran punktkallor
fran reningsverk, fororenade omraden och deponier samt fran de diffusa kallorna urban
markanvandning, jordbruk, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition. Hela Malaren ar
Storstockholms huvudsakliga dricksvattentdkt (Stockholm Vatten och Avfall, 2022).

3.7 Befintligt dag-, spill- och dricksvattensystem

Inom utredningsomradet finns enligt underlagsmaterialet fr&n Sigtuna kommun tva diken,
ett langre som gar langs omradets dstra kant och ett kortare som strécker sig sdderut fran
den norra delen av omradet. Under platsbeséket den 10 februari 2023 kunde de tva dikena
identifieras, dessa har utvarderats i Avsnitt 3.5 ovan. Noteras bor att det dike som i
underlaget ar kort, fortsatter i praktiken langs skogens grans och verkar avskdarande mellan
utredningsomradet och skogens uppstrémsliggande omraden. Denna fortsattning pa diket
har ritats in i Figur 7, tillsammans med underlaget som tillhandahallits. Position av detta dike
ar saledes ungefirligt och endast oversiktligt uppskattat med satellitbilder och
observationerna vid platsbesoket.

Till det 18nga diket ldngs den 6stra kanten ansluter tre dagvattenledningar, en fran
ledningsnatet norr om omradet, en frdn ledningsnatet vaster om omradet och en frén
bostadsomradet séder om utredningsomradet. Dessa visas i Figur 7. I samma strickning
som det dstra diket, ca 10 meter vaster om det, gar vatten- och spillvattenledningar. Spill-
och vattensystemen i och omkring utredningsomradet presenteras i VA-utredningen som
utférts av COWI parallellt med dagvattenutredningen. Darfér diskuteras sdledes inte dessa
delar mer utférligt i denna rapport utan hanvisas till VA-utredningen.

po——

/ Teckenforklaring

—— Befintliga diken, mittlinje
/ Planomradesgréns
[ Befintlig dagvattenledning

0 25 50m
N\ L1 1

Figur 7. Befintlig dagvattenhantering i utredningsomr8det. Det véstra dikets strdckning &r osédkert och
endast ungeférligt ritat. Teckenférklaring finns i figuren.
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Dikena ligger relativt ndra utredningsomradets féreslagna grans. Enligt planférslaget befinner
sig dikena pa mark avsedd fér allmén platsmark, vilket innebér att fastighetsdgarna inte bér
ha ansvar for drift och underhdll av de tvd avskdrande dikena. Maxkapacitet hos de
anslutande dagvattenledningarna ar fran norr till séder 61, 43 respektive 70 I/s. Vid
platsbestket den 10 februari 2023 kunde endast den mittersta ledningens utlopp identifieras,
resterande tvas funktion och placering &r darfor oséker.
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4  Framtida férhallanden

Inom utredningsomrddet planeras 11 enplanshus. Tillfartsvdgen ska ansluta till végen
Tvillingbackarna i norr och inom utredningsomradet avslutas med en vandplats. Vagen ska
ej vara genomfartsvdg. Vagar, gemensamma parkeringsytor samt vandplanen planeras for
att vara grusade. Det dstra diket foreslds att bevaras medan dikena i véaster anpassas efter
byggnadernas placering inom utredningsomradet. En schematisk skiss av planerad
markanvandning illustreras i Figur 8 nedan.

Figur 8. Schematisk skiss av planerad markanvéndning inom utredningsomr8det. Numrering markerar
de olika fastigheterna. Teckenférklaring finns i bilden.

Férandringen av markanvandning presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1. Féréndring av markanvéndning, fére och efter exploatering, uppdelat p§ kvartersmark och
allmén platsmark. B8de uppmétt area och reducerad area redovisas, samt varje marktyps antagna
avrinningskoefficient.

Avrinnings- Befintlig situation Efter exploatering
koefficient
(9) Area (ha) Reducerad Area (ha) | Reducerad
area (ha) area (ha)
Kvartersmark
Byggnad 0,9 - - 0,19 0,17
Tradack 0,6 - - 0,063 0,039
Parkering intill fastighet 0,9 - - 0,014 0,012
Gronyta 0,1 - - 0,54 0,054
Vag 0,4 - - 0,23 0,09
Torgyta 0,4 - - 0,038 0,015
Parkering 0,4 - - 0,009 0,003
Skogs- och angsmark 0,1 1,1 0,11 - -
Totalt, kvartersmark: 1,1 0,11 1,1 0,41
Allman platsmark
Grényta 0,1 - - 0,86 0,086
Skogs- och dngsmark 0,1 0,86 0,086 - -
Totalt, allmén platsmark: 0,86 0,086 0,86 0,086

Enligt 6verenskommelse fran motet med kommunen den 26 april 2024, samt i enlighet med
inkomna granskningssynpunkter, kommer de planerade ytorna for lokalgata, torg och
parkeringsplatser att utféras med grusbeldggning. Detta materialval medfér att
avrinningskoefficienten fér dessa ytor har bestamts till 0,4, vilket ar representativt for
grusbelagda ytor.

Under extremt intensiva regnfall blir marken mattad, och féljaktligen kommer varken
infiltration eller avdunstning att ske. Med detta i dtanke har avrinningskoefficienterna
justerats for att berdkna avrinningen fran ett 100-arsregn. Det har antagits att 100% av
nederbérden pa ytor som ej &r av naturmark bidrar direkt till avrinningen, medan 20-80%
av nederbérden pd naturmark leder till avrinning under ett 100-3rsregn. Dessa
avrinningskoefficienter har hamtats fran bade P110 och StormTacs databaser.

Den férandrade markanvandningen inom kvartersmarken medfdr att den reducerade arean
okar till 0,41 ha frdn 0,11 i befintlig situation. Inom allmén platsmark férandras inte
markanvandningens reducerade area, men den antas vara grényta med blandskog och
grasytor efter exploatering.
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4.1 Framtida avrinningsférhallanden

Efter exploatering kommer avrinningsférhallanden férandras d@ mangden hardgjord yta dkar.
Beroende pa de separata tomternas utformning och takens lutning kommer olika instangda
omraden riskera att skapas. Det rekommenderas att tomterna utformas med lokalt
omhéandertagande av dagvatten (LOD), till exempel kan vatten fran stuprér med utkastare
|atas infiltreras i en genomslapplig yta s3 som en rabatt, det kan samlas in i exempelvis en
tunna for att anvandas for bevattning under torrare dagar.

De tva befintliga dikenas kapacitet ar i dagsldget osdker, likasd laget for det véstra diket.
Vardet av dikenas funktion kommer vara hogt efter exploatering da de agerar avskarande.
Det dstra diket spelar en viktig roll da det hanterar en betydande méngd dagvatten frén den
angriénsande fastigheten dster om utredningsomradet. Detta dike fungerar &ven som en
anslutningsledning fér dagvatten for hela utredningsomradet. Férslagsvis bor det véstra diket
i skogens kant ldgesbestammas s att diket fortsatt ligger pa kommunens mark. Kapaciteten
av diket bér ocksd utvarderas och sakerstéllas genom skétsel av diket. Detta motiveras av
att diket inte tar emot vatten fran utredningsomrddet, utan sakerstaller att vatten fran
uppstroms omraden ej nar utredningsomradet.

Diket ldangs utredningsomradets véastra kant foreslas flyttas véster ut, for att ge tillracklig
plats for planerad exploatering samtidigt som det fyller sin befintliga avskarande funktion.
Diket foreslds dgas av kommunen och ligga pa allman platsmark, eftersom det fram for allt
omhéndertar vatten frdn kommunens mark uppstroms utredningsomradet. Dikets kapacitet
bor ocksd sakerstillas med rensning av diket. Det véstra diket foreslds sedan anslutas till
dagvattenledning med kupolbrunn.

Diket langs utredningsomradets ostra kant foreslds att bevaras d& det utgér en naturlig
I&gpunkt samt att dess syfte ska kvarstd. Diket behdver ocksd rensas sa att kapaciteten blir
god. Diket foreslds &gas av kommunen och ligga pa allman platsmark. Eftersom diket
anvands bdde av grannfastigheten Aludden 1:92 genom ytlig avrinning och det befintliga
dagvattennatet ansluter till det b&de frdn norr och véaster bér inte ansvaret for diket ldggas
pd framtida fastighetsagare av det planerade omradet i utredningsomradet.

Den ytavrinning som krédvs efter implementering av LOD féreslds i de norra fastigheterna
(fastighet 1-6) folja dagens huvudsakliga avrinningsstrak fran vaster till 6ster, och ansluta
till ett uppsamlande végdike i vagens vastra kant. P& samma satt féresl@s avledning av vatten
frdn de sodra fastigheterna (7-11) att utféras med ett vagdike intill vdgens véstra kant.
Dessa diken ansluts sedan till diket langs utredningsomradets 6stra kant.

17
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5 FIoden och féroreningar

Flodesberakningar fér att dimensionera dagvattensystemet har utférts med rationella
metoden. Den matematiska formel som beskriver den rationella metoden ges av Ekvation 1
nedan (fran P110, Svenskt Vatten, 2016).

Gaim =A@ i(t,) kf (Ekvation 1)

dar qem ar dimensionerande fléde (I/s), A &r avrinningsomrddets area (ha), ¢ &r
avrinningskoefficient (-), i(tr) ar dimensionerande regnintensitet [I/s = ha], tr ar regnets
varaktighet (rinntid) (min) och kf ar klimatfaktor (-).

Avrinningskoefficienten anger hur stor del av nederbérden som avrinner fran en yta. Denna
multiplicerat med arean bendamns som reducerad area. Rinntiden avser den tid det tar for
hela omradet att bidra till flodet i berdkningspunkten. Rinntiden berdknas enligt P110.
Klimatfaktor 1,25 anvénds efter exploatering for att ta hansyn till 6kad regnintensitet pa
grund av pagdende klimatférdndringar som sker oavsett kad bebyggelse eller ej.

5.1 Dimensionerande floden

Dimensionerande dagvattenfléden berdknades fér hela utredningsomradet, d@ omradet kan
ses som ett och samma avrinningsomrade. Den framtida exploateringen bestar av 11 tomter
om ca 500-900 m2 vardera, 165 m2 av respektive tomt klassificeras som takyta och
resterande som grényta. Markanvandningen bade fére och efter exploateringen som ligger
till grund for flodesberdakningarna ar presenterade i Tabell 1.

Dimensionerade fldden for varje omrade &r berdknat med rationella metoden for
dterkomsttiderna 2-arsregn, 10-8rsregn och 100-arsregn enligt Avsnitt 5 ovan. Rinntiden,
och darmed varaktigheten, av 2- och 10-arsregnen i befintlig situation berdknas vara 30
minuter, som efter exploatering berdknas minska till 10 minuter pa8 grund av 6kningen av
hdrdgjord yta. Rinntiden for 100-arsregnet beréknas baserat pa hela avrinningsomradet som
utredningsomradet ligger inom, vilket ger en berédknad rinntid pd 45 minuter, bdde fére och
efter exploatering. Resultatet av flédesberakningarna for befintlig markanvandning
presenteras i Tabell 2 och for framtida markanvandning i Tabell 3.

Tabell 2. Dimensionerande fléden fére exploatering i I/s. Klimatfaktor férkortas 'kf'.

Befintlig markanvandning
Kvartersmark Allman platsmark
u. kf m. kf u. kf m. kf
Z—aoarsregn 11 13 5 6,3
10-arsregn 18 23 8,4 11
100-§rsregn 87 111 96 120
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Tabell 3 Dimensionerande floden efter exploatering i I/s. Klimatfaktor férkortas 'kf'.

Framtida markanvandning
Kvartersmark Allman platsmark
Fastigheter Vagytor Ovriga ytor
u. kf m. kf u. kf m. kf u. kf m. kf u. kf m. kf
2-3rsregn 34 43 12 15 2 3 5 6,3
10-3rsregn 59 74 21 26 4 5 8,4 11
100-arsregn 108 135 42 53 9 11 96 120

Enligt Sigtunas riktlinjer for dagvattenutredningar ska en regnvolym pd8 20 mm ska
magasineras och fordrdjas. Flodet som tilldts slappas ut fradn utredningsomradet ska ej
dverstiga 2-arsregnet i befintlig situation utan klimatfaktor.

5.2 Foreslagna fordréjningsvolymer

En regnvolym pd 20 mm ska magasineras och fordréjas inom respektive fastighet, pa
resterande kvartersmark samt pa allman platsmark. I Tabell 4 visas de volymer som behéver
fordrojas for respektive yta.

Tabell 4. Nédvéndig férdréjningsvolym fér respektive markomrde.

Volym

(m3)

Fastigheter, totalt 51

En fastighet, genomsnittlig 4,6
Resterande kvartersmark

Parkering 1

Torgyta, inklusive byggnad 4

Vég 18

Allman platsmark 17

Total volym som behdver foérdrdéjas inom kvartersmarken ar 74 m3, och inom allman
platsmark 17 ms3.

5.3 Fororeningshalter och -belastning

Féroreningsberakningar har utférts fér utredningsomrddet med hjalp av StormTacs
webbapplikation (version v.24.1.2), ett webbaserat verktyg for berdkning av
féroreningstransport och dimensionering av dagvattenanléggningar. Berdkningsverktyget
kraver arsnederbérd och markanvandning fér det studerade omrddet. Till de olika
markanvandningarna finns typiska vérden for féroreningsinnehdllet i dagvatten. Dessa
baseras p& 18nga, flédesproportionella provtagningsserier p& dagvatten.
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Arsmedelnederbérden 601 mm/&r har anvénts som indata for nederbérden, vilket baseras
pa normalvarde fér perioden 1991-2020 (SMHI, 2021) i Stockholmstrakten och StormTacs
guide dar SMHI:s data har sammanstallts. I Tabell 1 ses de antagna markanvandningarna
for omradet, fore och efter exploatering, som ligger till grund fér féroreningsberdkningarna.

5.3.1 Fére och efter exploatering, utan atgarder

Fére exploateringen bestar markanvdndningen huvudsakligen av skogs- och &ngsmark.
Fordelningen mellan skog- och dngsmark har baserat pa data fran flertal myndigheter
sammanfattat i Nationella marktéickedata hamtat frdn SCALGO Live. I syfte att erhalla en
rimlig féroreningsberdkning har ett antagande gjorts som baseras pa Nationella
marktickedata. Enligt dessa data bestdr 30% av omradet av skogsmark och de resterande
70% av angsmark.

I den planerade situationen tillkommer en latt trafikerad vag (ADT <100), takytor och tomter.
Beraknade fororeningshalter och -mangder som uppkommer i befintlig situation samt efter
exploatering presenteras i Tabell 5 och Tabell 6.

Tabell 5. Berdknade féroreningshalter utan &tgdrder fére och efter exploatering (ug/l) fr8n
utredningsomrddet. Fetmarkerade vérden indikerar att halterna éverstiger halterna i befintlig situation.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja BaP As
Befintlig 150 4100 8,3 12 56 0,75 2,4 1,6 77 000 190 0,0075 3
situation
Planerad 68 1200 4,7 13 37 0,31 5,6 4,4 38 000 320 0,02 3
situation

Fororeningshalterna sjunker foér naringsamnen sd som fosfor, kvdve och suspenderat
material. Aven halterna av bly, zink och kadmium beréknas minska nagot efter exploatering.
Resterande amnens halter okar efter exploatering jamfért med innan. Eftersom flodena okar
efter exploateringen ar det av intresse att utvardera mangderna som genereras i
utredningsomradet, da hdnsyn tas till flidesmangderna. Detta &r presenterat i Tabell 6.

Tabell 6. Berdknade 8rliga féroreningsméangder (kg/8r) utan 8tgérder fére respektive efter exploatering
fr8n utredningsomr8det. Fetmarkerade vérden indikerar att halterna &6verstiger halterna i befintlig
situation.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja BaP | As

Befintlig 0,65 17 0,03 0,05 0,23 0,003 0,01 0,007 320 0,78 3E-° 0,012
situation

Planerad 0,32 5,6 0,02 0,06 | 0,17 0,001 0,02 | 0,02 160 1,5 9E-> | 0,013
situation

Resultatet i Tabell 6 indikerar att mangderna av fosfor, kvave, bly, zink, kadmium,
suspenderat material och arsenik berdknas minska efter exploateringen samtidigt som
mangderna krom, nickel, olja och BaP &kar och koppar uppndr samma mangder som innan
exploatering. Detta resultat &r véntat dd stora delar av &ngsmarken byts ut mot hardgjorda
ytor tak samt tillkommande trafik. De 6kade nivderna medfér att rening av dagvattnet kravs
for att sakerstalla att féroreningssituationen inte blir sémre én den &r i befintlig situation.
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6 Atgardsforslag for fordrojning och rening

En volym pa ca 90 m3 behéver férdréjas inom omradet for att en regnvolym om 20 mm ska
fordréjas inom utredningsomradet. Dessutom behéver dagvattnet renas innan det slapps
vidare for att inte belasta recipienten mer an i befintlig situation.

Det finns befintliga avskarande diken bade ost om utredningsomradet och i
utredningsomradets véstra del och dessa foreslds att bevaras och rensas for att sikerstilla
dess funktion. Diket i den véstra delen foreslas flyttas véster ut som beskrivet i Avsnitt 4.1
och 2, tillsammans med en modifikation av diket for att sakerstdlla tillracklig kapacitet. Det
dstra diket foresl@s att bevaras da detta &r av en naturlig I3gpunkt och dess funktion foreslas
att kvarstd. Funktionen av dessa diken &r av stor vikt for utredningsomradet, da& dessa
omhéndertar dagvattnet frdn omkringliggande omrdden. Dessa diken foresl|3s ligga pa allman
platsmark inom utredningsomradet, for att tydliggéra och férenkla ansvarsférdelningen.

For att uppna rening samt fordrojning av dagvatten frdn den gemensamma parkeringen och
torgytan foresl&s en mindre regnbadd samt skelettkonstruktion. Fér fastigheterna bdde i norr
och séder samt vagar foreslas fordréjning och rening genom regnbaddar samt avledning via
tranportdike mot det &stra avskarande diket. En principskiss av féreslagna atgarder
presenteras i Figur 9. Atgardernas utformning efterstravar att folja en sd naturlig
héjdsattning som méjligt, enligt de befintliga I3gpunkterna och avrinningsstraken.

Teckenférklaring

—— Planomradesgrans
[] Fastighetsgranser
Atgardsforslag
[ Avskérande dike
Dike, avledning
[ Skelettjord
Véxtbadd vid parkering
I Véxtbadd vid fastighet
Planférslag
[ Byggnader
[ Grusyta eller motsvarande
Vagyta
Ledningar
---- Dagvattenledningar
=¥ Slopas

0 25 50m

Figur 9. Skiss 6ver foéreslagna 8tgérder tillsammans med schematisk skiss av planerad exploatering.
Teckenférklaring finns i bilden.
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Dér placering av VA-ledningar foreslds i VA-utredningen (COWI, 2024) foéreslds ocksd
gangstrak anlaggas for att knyta ihop omradet och underlatta dtkomst av ledningarna.
Gangstigarnas ungefirliga placering illustreras i Figur 9. En avvattningsplan fér omradet
presenteras i Figur 10. Avvattningsplanen illustrerar férvantad avvattning fran planomradet
vid ett 10-8rsregn.

Teckenférklaring

—— Planomradesgréns
[ Fastighetsgranser
Avvattning
== Ledning
==) Ytvatten

Atgardsforslag
[~ Avskarande dike
Dike, avledning
[ Skelettjord
Vaxtbadd vid parkering
I véxtbadd vid fastighet
Planférslag
[ Byggnader
[ | Grusyta eller motsvarande
Vagyta
Ledningar
--=- Dagvattenledningar
—>- Slopas

0 25 50 m

Figur 10 Avvattningsplan fér utredningsomr8det. Dagvattnets férvéntade avrinning representeras med
pilar. Teckenférklaring finns i bilden.

6.1 Beskrivning av foreslagna l6sningar

De foéreslagna dikena mellan fastighet och vagbana, vars funktion ar transport av dagvattnet
mot nedstroms dagvattensystem, behéver hojdsattas i ett senare skede for att tillse att
sjalvfall uppnas i bade ledning och dike uppnas. Hojdsattningen &r av extra vikt i fastighet
7-11 dar mer modifikation av befintlig héjds&ttning behdvs for att sdkerstalla avrinning frén
fasad. L&gpunkter intill fasader behover fyllas upp och fall fran fasadliv behdvs sakerstéllas.
I Tabell 7 visas en sammanfattning av foéreslagna atgérder. I tabellen redovisas nédvandig
storlek for att tillracklig férdréjning och redovisat resultat av féroreningsreduktion.
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Tabell 7. Sammanstéllning av dimensioner p8 féreslagna 8tgédrder fér dagvattenhantering inom
utredningsomrédet.

Atgard Yt-ansprak Férdrojnings- Djup Annat;
(m2) volym (m)
(m3)
Dagvattenledningar Ca 40 m ledning, 4 anslut-
ningar

Flytt, och upprustning, 680 Minst 17 m3 Ca 0,5 Djupet beror pa befintlig ut-
av befintliga diken formning
Skelettjord, 25 7 1,4
torgyta
Vaxtbadd, 5 3,2 1,35

gastparkering

Avledande dike, fastig- 155 - 0,2-0,3 Ca 10 m2/fastighet
het norr.

Avledande dike, fastig- 110 - 0,2-0,3 Ca 10 m2/fastighet
het syd.

Vaxtbaddar, fastighet 81 51 1,35 ca 7 m2/fastighet och 5 m3

fordréjningsvolym/fastighet

6.1.1 Avskarande diken

De tva avskarande dikena som ligger inom allmén platsmark kan med foérdel utformas som
svackdiken, eller diken med vegetation. Diket medfér ytlig dagvattenavrinning vilket bidrar
till flertalet ekosystemtjanster och hojer de kulturella ekosystemtjansterna da
rekreationsvardet av omrddet 6kar. Samtidigt som reglerande och stdédjande
ekosystemtjénster forhdjs. Nar utredningsomradet exploateras blir det av &n storre vikt att
omkringliggande omrdden ej bidrar med dagvatten till utredningsomradet. Darfor foreslas
det att dikenas kapacitet sdkerstdlls, och deras funktion som avskarande och bortledande
bibehalls.

Dimensionerna av det vastra och det 6stra diket presenteras i Tabell 8. Bada dikena foreslds
vara genomslappliga och, dar underliggande jordlager s3 tilldter, medge infiltration. Dessa
diken foreslds fordroja vattenvolym som uppkommer inom allmén platsmark.
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Ostra diket Vastra diket
Léangd och bredd 190x2,5m 210 x2 m
Slantlutning 1:2 1:2
Djup 0,5m 0,3m
-friilrlgfifro}aliir?gsvolym 140 m? 88 m?
Maxkapacitet 100 I/s 44 /s
Ytbehov 475 m2 420 m2

Bada dikena foreslds ha en genomsnittlig langslutning p@ ungefar 1%o for att vattnets
hastighet halls tillrackligt 1&g for att infiltration ska kunna uppnas. Dar omradets héjdsattning
medfor en ldngslutning brantare &n 1%o kan vallar anldggas i diket. Exempel pa utformning
av svackdike visas i Figur 11.

AN

Figur 11. Exempelbilder p8 utformning av svackdiken med varierad méngd véxtlighet.

Vaxtlighetens hojd ar avgdérande for dikets renings- och férdrojningskapacitet. Ho6g och god
vaxtlighet héjer reningsférmagan och ekosystemtjénsterna men sanker
fordréjningskapaciteten. Eftersom dikena endast behéver férdréja ca 9 m3 vardera och deras
kapacitet ar hogre an ndédvandigt kan hdg vaxtlighet vara lampligt.

6.1.2 Skelettjord

I torgytan féresl3s en skelettjord anldggas, vari trad med foérdel kan planteras. Skelettjorden
foreslds motta vagdagvatten fran végen/gangstigen véster om torget samt torgets och dess
byggnads vatten. Har behdver drygt 3 m3 férdréjas och oljeavskiljande egenskaper ska
finnas. Utloppet fran skelettjorden behéver sdledes gd att stinga av. Vattnet renas nar det
tilldts filtrera genom lagren i skelettjorden samt nar partiklar sedimenterar p3 skelettjordens
botten och genom tradens upptag av nédringsdmnen i vattnet. I Figur 12 visas exempel pd
utformning av skelettjord med trad i.
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Figur 12. Skelettjordar med trdd i, olika séatt for vattnet att rinna in i konstruktionen.

Skelettjorden i torgytan foreslds utformas enligt Tabell 9 vilket medfor att tillrécklig volym
kan fordroéjas inom konstruktionen samt att den berdknade fororeningsbelastningen inte

overskrids.

Tabell 9. Féreslagna dimensioner fér skelettjorden i torgytan.

Skelettjord, torgyta

Ytbehov 25 m2
Anlaggningsdjup 1,4m
Tjocklek, skelettjord 0,8m
Tjocklek, makadamlager 0,35m
Tjocklek, reglervolym 0,25 m
Tillgénglig férdréjningsvolym 10 m3

6.1.3 Regnbadd intill parkering

Parkeringen intill vdgen foreslds ha en separat véxtbadd. Parkering foreslds utformas som
en flodesvag, sd att vattnet fran parkeringen ytligt avrinner mot véxtbadden. En nedsankt
véxtbadd foreslds for att med férdel méjliggéra uppsamling av ytavrinnande vatten.
Marknivaerna lutar fran nord till syd dérav foreslds regnbadden att anldggas i den sédra delen
av parkering for att fanga upp vattnet. Risken fér avrinning direkt till det avledande diket
dster om parkeringsplatsen bor beaktas vid detaljerad héjdsattning av utredningsomradet.
For avledning av vattnet efter rening féreslds en anslutning via ledning till det avskarande
diketi 6st. ITabell 10 visas foreslagna dimensioner for vaxtbadden intill parkeringen, utanfér

fastighetsgranserna.
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Tabell 10. Féreslagna dimensioner av de véxtbdddar som mottar

vdgdagvatten och dagvatten frdn gé&stparkeringen.

Vaxtbadd, inom parkering

Ytbehov 5 m?2
Anlaggningsdjup 1,35m
Tjocklek, filtermaterial 0,45 m
Tjocklek, makadamlager 0,4m
Avstand till inlopp braddbrunn 0,2m
Tillganglig fordréjningsvolym 3,2 m3

6.1.4 Regnbadd inom fastighet

For att fordroja tillrdcklig volym inom respektive fastighet foreslds att en vaxtbadd med

ungefarliga dimensioner enligt Tabell

11 anlaggs inom varje fastighet. Vaxtbadden

foresprakas lokaliseras i likhet med placeringarna i Figur 9 fér att méjliggéra avledning av
vaxtbaddarnas utlopp i den féreslagna riktningen. Placeringen &r ej faststalld och gdr att

anpassa efter planforslaget.

Tabell 11. Ungeférliga dimensioner fér varje viaxtbddd inom respektive fastighet.

Vaxtbadd, inom fastighet

volym

Ytbehov 7,5 m2
Anlaggningsdjup 1,35 m
Tjocklek, filtermaterial 0,45 m
Tjocklek, makadamlager 0,4 m
Avstand till inlopp bradd- 0,2m
brunn

Tillgénglig fordréjnings- 4,5 m3

Varje fastighetsdgare &ger véxtbadden pd sin fastighet, och ansvarar for att underhalla
anldggningen s3 att tillracklig funktion bibehdlls. En schematisk skiss pa genomskarning av
en vaxtbadds uppbyggnad visas i Figur 13.
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Filtermaterial

Materialavskiljande lager

Underbyggnad / undergrund / terrass

Figur 13. Genomskérning av en schematisk véxtbadd.

Takvatten bor infiltreras inom grasytan for respektive fastighet enligt Riktlinjer for
dagvattenutredningar (Sigtuna Vatten och Renhallning; Sigtuna Kommun, 2023). D3
infiltrationsméjligheterna inom omradet &r begrénsade fores|ds takvattnet att anda anslutas
till regnbadden. Detta for att inte riskera vattenansamlingar intill byggnaderna. Vatten fran
parkeringsytan leds till véxtbadden via ytavrinning dar dagvattnet tilldts infiltrera s 1angt
som mdjligt innan det leds till transportdike. Exempel p& utformning av véxtbadd i anslutning
till huskropp visas i Figur 14.

g - / ] £ 2 . = -:_v_-rr
Figur 14. Exempel p8 utformning av upphéjd véxtbadd (t.v.) och utformning av en nedsénkt (t.h.).

Ett alternativ till regnbadden skulle kunna vara att anldagga stenkista inom respektive
fastighet. En stenkista ar utformad som en stenfylld grop dit bade dagvatten och dranering
frdn huset leds. Takvatten kan via stuprér och ranndal ledas direkt till stenkistan vilket
sakerstaller att vatten inte ansamlas intill fasad. Makadam eller stenen i stenkistan skapar
en filtrering och férdréjer vattnet och vattnet infiltreras antingen direkt till grundvattnet och
omgivande mark eller via draneringsledningar.

For att uppfylla fordrojningskravet och fordréja ca 5 m3 pd respektive fastighet kravs en
volym av ca 17 m3 per stenkista med antagen porositet 30%. Darefter behdver en anslutning
till transportdiket utformas via ledning. Det &r av vikt att inte stenkistan blir fér djup for att
madjliggéra anslutning till diket vilket aven medfér att arean av kistan behdver bli valdigt stor.
Alternativt kan en dagvattenledning anlaggas under diket intill vagen fér att mdjliggora ett
storre djup pa kistan och dérav ett mindre markansprak.
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6.1.5 Transportdike intill fastigheter

Avledningen fran fastighet 1-6 sker forslagsvis med hjalp av ett dike ldngs vdgens véstra
kant, som delas av de sex fastighetsdgarna. P& samma séatt foreslas avledningen av vatten
frén fastighet 7-11 att utféras. Ett sddant dike bidrar med ett pedagogiskt vérde, dar vattnet
far ta plats pa tomterna och fastighetsidgarna dagligen blir uppméarksammade pa att
dagvattenhantering &r en gemensam frdga. Dagvatten som genereras fran vagbanan intill
respektive fastighet foreslas dven att omhéndertas i diken. Hojdsattning av vagbanan bor
sakerstalla avledning av vattnet till diket. I dikets slut foéreslds en kupolbrunn varefter
dagvattnet ansluter, via en dagvattenledning, till det 6stra avskarande diket.

Ett mindre dike med ett djup av ca 0,2 m féreslds. Diket mdjliggér bade férdréjning samt
rening av vagvattnet. I Tabell 12 féreslds ungefarliga dimensioner av diket men bér
dimensioneras i senare skede for att anpassas till hdjdsattningen av fastigheterna.
Kulvertering av diket foreslds att méjliggdéras med mindre trummor som anldggs under
vagen.

Tabell 12 Ungeférliga dimensioner fér transportdiken intill fastigheter

Norra diket (fastighet 1-6)

Sddra diket (fastighet 7-11)

Léangd och bredd 130x1,5m 90 x 1,5m
Slantlutning 1:2 1:2

Djup 0,2m 0,2m
:tilrlgff:jiliir?gsvolym Ca 20 m? Ca 15 m3
Maxkapacitet 50 /s 50 I/s
Ytbehov 155 m2 110 m2

For att mojliggéra anlaggningen av diket kravs det att en viss andel av fastigheternas yta
alternativt végbanan ldmnas 3t transportdiket. Enligt det férslag som illustrerats i Figur 9
anlaggs diket i norr och syd inom fastighetsytan. En alternativ I6sning fér detta kan vara att
flytta fastigheterna i motsatt riktning fran vagen och lamna utrymme for diket.

6.2 Reningseffektivitet

I StormTac har reningsanlaggningar inom kvartersmark modellerats for att utvardera dess
reningseffektivitet. Tva alternativ har utvarderats och bendmns som alternativ 1 och 2 och
féljande anlaggningar har inkluderats for alternativen:

> Alternativ 1: regnbadd inom fastighet, transportdike tillika grasdike,
skelettjord samt vaxtbadd inom torgyta respektive gastparkering.

> Alternativ 2: stenkista inom fastighet (ca 55 m?2/fastighet), transportdike
tillika grasdike, skelettjord samt vaxtbadd inom torgyta respektive
gastparkering.

28



COWL
DAGVATTENUTREDNING, TVILLINGBACKARNA 29

De tva avskarande dikena har ej inkluderats i modelleringen d& dess dimensioner ej &r
faststéllda. Dikena mottar &ven vatten fran omkringliggande omraden vilket bidrar till
osdkerheter. En viss extra rening kan dock antas men har ej inkluderats i bedémningen.

Resultatet fran modellering av féroreningshalter presenteras i Tabell 13 och
fororeningsméngd presenteras i Tabell 14. Med hjalp av de foreslagna dtgédrderna sjunker
flertal av de berdknade féroreningshalterna till halter under de som berdaknas uppkomma vid
befintlig situation fér bdda utvdarderade alternativen. Resultatet pavisar att bada
dtgardsalternativen méjliggdr jamforbar forbattring.

Tabell 13. Beréknade féroreningshalter (ug/l) fr8n utredningsomr8det i befintlig situation samt efter exploatering - fére och
efter 8tgédrder implementeras. Fetmarkerade vérden indikerar halter som éverstiger halter i befintlig situation.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja BaP As
Befintlig 150 4100 8,3 12 56 0,75 2,4 1,6 77 000 190 0,008 3
situation
Utan 68 1200 4,7 13 37 0,31 5,6 4,4 38 000 410 0,02 3
dtgarder
©
© 5 Med
2 g ,&tgérder 47 740 2,3 7,4 14 0,13 2,8 2,5 17 000 86 0,008 1,7
a2 (Alt. 1)
Med étg'ar- 52 690 2,1 6,5 16 0,16 2,7 2,7 17 000 84 0,009 1,6
der (Alt. 2) ! ! ! ! ! ! !

Tabell 14. Berdknade féroreningsméngder (kg/8r) frdn utredningsomrddet i befintlig situation samt efter exploatering - fére
och efter §tgérder implementeras. Fetmarkerade vérden indikerar halter som éverstiger halter i befintlig situation.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS Olja BaP As
Befintlig 0,65 17 0,03 0,05 0,23 0,003 0,01 0,007 320 0,8 3E 0,012
situation
Utan 0,32 5,6 0,02 0,06 0,17 0,001 0,02 0,02 160 1,5 9E-5 0,013
dtgarder
T g Med
o % Atgérder 0,2 3,4 0,01 0,018 0,06 0,0003 0,01 0,012 81 0,4 2E> 0,004
5 2| (alt. 1)
an
Med
,&tgérder 0.2 3,2 0,01 0,03 0,07 0,0007 0,01 0,013 78 0,4 4E-5 0,007
(alt. 2)

For bada alternativen férvantas féroreningsmangden samt halten av nickel (Ni) att 6ka trots
implementering av reningsanlaggningar. Nickel &r huvudsakligen fdrknippat med
trafikrelaterade kallor sdsom bildack, bromsbeldggningar och asfalt. D& végen inom
utredningsomradet ej forvantas motta hog trafik samt ej vara av asfalt utan vara av grus
medfdr en viss osdkerhet med resultaten och troligtvis ar resultaten varre én vad som kan
forvantas. Dock medfor trafik utsléapp av nickel vilket bér tas i beaktning och med detta i
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dtanke blir det tydligt att atgarder bér implementeras vid féroreningskallan fér att uppna
b&sta reningsreduktion. Nivderna av detta &amne &r d&ndock mycket nara nivaerna i befintlig
situation, och renas markant jamfért med utan atgarder.

Féroreningshalterna av krom férvintas oka i framtiden trots att dtgédrder implementeras.
Resultatet visar att trots rening av dagvattnet kommer halterna av krom 6ka med ca 17 %
for alternativ 1 fran 2,4 g/l till 2,8 pg/l. Vilket &r en jamférbart liten férandring. Det &r av
vikt att inte endast fokusera pa fororeningshalter d3 det inte ger en kvantifiering av
utslappens effekt pa recipienten i férhallande till den totala belastningen. Vid bedémning av
fororeningsbelastning och atgarder &r det viktigt att den totala belastningen pa recipienten
bedéms. Enligt berdkningarna ses det att mdngden krom (kg/ar) inte kommer 6ka i framtiden
om rening implementeras. Ddrav bor inte fororeningsmangden till Malaren-Skarven och dess
MKN paverkas i jamférelse med befintlig situation.

6.2.1 Paverkan pa recipient

For att sdkerstélla att paverkan pa recipienten Malaren-Skarven och dess MKN inte &r negativ
krdvs att vattnet tilldts infiltreras oberoende 3atgardsalternativ. Generellt pavisar
fororeningsmodelleringen att de tva utvarderade alternativen &r jamférbara. Reduktion av
fororeningsméangden samt halten kan forvantas i bdda alternativen vilket medfér en
forbattrad situation for recipienten. Recipienten ar del av Mdlaren som &ar dricksvattentakt
vilket gor reningen extra viktig. Med detta som bakgrund boér rening med hdgst effekt vara
motiverat. Insatsen for rening bér dock vara rimlig i forhallande till kostnad och det faktum
att utredningsomradet endast &r en liten del i det stora avrinningsomradet till recipienten.

6.2.2 Osakerheter med StormTac

StormTac &r inget exakt berdkningsverktyg och bér endast anvéndas for att fa en generell
bild av hur féroreningssituationen ser ut. Darfor ar det viktigt att ha osdkerheter i beaktande.
I StormTac-databasen anges typhalter for olika @mnen och typer av markanvandning.
Referenserna som ligger till grund for halterna varierar i antal for de olika @mnena, men
malsattningen &r att undersékningarna har gjorts med flédesproportionell provtagning under
Idng tid och att 8rsmedelhalter redovisas (Larm, 2000). For att fa en tydligare bild av
dagvattenkvalitén och dagvattenanldggningens inverkan pa omradet finns det ddrmed behov
av flodesproportionell provtagning under 18ng tid (flera manader till &r) och att
drsmedelhalter redovisas.
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7 Kostnadskalkyl

En forsta uppskattning av kostnaderna fér de foreslagna atgarderna har gjorts med hjélp av
information fr&n StormTacs databas (2019-2022). Schablonbelopp har anvénts vilka baseras
pd@ hela Sverige, kostnaden kan sdledes komma att avvika fran de presenterade
uppskattningarna beroende pa de platsspecifika férhallandena. Prisschablonerna &r
ungefarligt justerade for inflation till 2022. De prisschabloner som antagits tidigare an 2010
har uppskattats med utgdngspunkt i schablonvardena och erfarenhet for att béattre reflektera
prislaget 2023/2024. Uppgifter for kostnader for anlaggning och anslutning
dagvattenledningar har inhdmtats frdn Sigtuna vatten. Resultatet visas i Tabell 15.

Tabell 15. Kostnadsuppskattning av féreslagna 8tgérder.

Atgard Yt-ansprak Kostnad (SEK) Prisschablon, antaget &r;
Dagvattenledningar | Ca 40 m ledning, 1 200 000 15 000 kr/m,
4 anslutningar 150 000 kr/ anslutning
Flytt, och upprustning, 680 m2 103 000 110 kr/m dikesrensning,
av befintliga diken 280 kr/ m dikesanlaggning (2019)
Transportdike 265 m2 74 000 280 kr/ m dikesanlaggning (2019)
Vaxtbaddar, 5 m2 50 000 10 000 kr/ m2 (2019)
kvartersmark
Skelettjord, torgyta 25 m2 300 000 10 000 kr/ m2 (2019)
Vaxtbaddar, 81 m2 980 000 10 000 kr/ m2 (2019)
fastigheter (alt. 1) (ca 89 000/
fastighet)
Stenkista, fastigheter 600 m2 1 500 000 (ca 8000 kr/m3 (2019)
(alt. 2) 136 400/ fastighet)
Totalt: | Alternativ 1: 2 700 000 kr
Alternativ 2: 3 250 000 kr

7.1 Diskussion

Med l6sningsforslagen som presenterats i Avsnitt 6.1 kan stillda krav pa fordréjning och
rening uppfyllas. Tva alternativa l6sningar for hanteringen av dagvatten pa fastighetstometer
har utvarderats, ett med anldggning av regnbaddar och ett med anlaggning av stenkista.
COWI féresprakar implementering av regnbaddar da detta kraver ett mindre ytansprak pa
fastighetsmarken och darav inte inskrénker pd det ursprungliga planférslaget. Dessutom
bidrar regnbaddar till bAde den ménskliga samt biologiska bebyggelsemiljon vilket dven
foresprakas i Sigtuna Kommuns riktlinjer fér dagvattenhantering. Kostnadskalkylen pdvisar
dven en ekonomisk férdel med alternativ ett da det férvantas bli mer kostnadseffektivt att
anlagga regnbaddar intill fastigheter jamfért med anlaggning av stenkista.
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8  Oversvdmningsrisker

Omradets utsatthet for dversvdmningar har undersékts med hansyn till skyfall samt héga
havsnivaer.

8.1 Hoéga havsnivder/sjonivaer

Utredningsomradet &ar beldget relativt I8ngt frdn ytvattenférekomster och enligt
Lansstyrelsen i Stockholms lans WebbGIS (2021) finns ingen risk for éversvdmning fran
ytvatten. Avstandet fran utredningsomradet till Malaren &r ca 1 km. Innan detaljprojektering
ar det viktigt att planera fér hantering och avledning av fléden som uppstar till féljd av
extrema regn och fléden. Alla regntillféllen som Overskrider de dimensionerande
dagvattenflédena och som inte kan omhdndertas i dagvattensystemets fordréjnings- och
reningsanlaggningar 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
saledes avrinner pa markytan.

8.2  Skyfall

Sigtuna kommuns skyfallskartering fér 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 (Sigtuna
kommun, 2022) indikerar samma omraden som &r identifierade att riskera hégt stdende
vattendjup vid ett skyfall som skyfallskarteringen for 100-arsregn med klimatfaktor 1,3 som
Lansstyrelsen i Stockholms l&n (2021) tagit fram. Bada karteringarna identifierar I3gomradet
i det sydostra hornet av utredningsomradet som det mest utsatta omradet i befintlig
situation. I detta omrdde kan vattennivder pa som mest 50-70 cm bli stdende vilket
illustreras i Figur 15. Dessa nivader uppkommer endast pd sma ytor i det befintliga diket, de
storre ytorna har nivaer pd mellan 10 och 50 cm i den befintliga situationen som undersokts
av Lansstyrelsen (2021).
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Figur 15. Skyfallskartering maxdjup (Lénsstyrelsen, 2021). Fdrgerna visar olika djup, teckenférklaringen
finns bredvid figuren.

For att studera hur éversvdmningsriskerna i omradet férandras av planerad bebyggelse samt
med féreslagna atgarder har en skyfallsanalys i SCALGO Live utférts. SCALGO Live visar
dversvamningsytor baserat pd lI8gpunkter i omradet for ett valt regndjup. Programmet tar
inte  hansyn till vattendjup i flédesvagar eller ledningssystem. Men en
dversvamningskartering med SCALGO Live kan &nda ses som en fingervisning for risker vid
skyfall, d& ledningsnétens kapacitet inte racker till vid ett skyfall. SCALGO Live anvander
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lantmateriets hdjddata med upplésning 1x1 m. I den utférda karteringen har inte hansyn
tagits till infiltration, eftersom infiltrationskapacitet anses mycket 1&g under ett skyfall d&
marken i stor utstrackning ar mattad. Skyfallsanalysen har utforts for ett blockregn med 100-
ars aterkomsttid med klimatfaktor 1,25 vilket ger ca 56 mm regn under den mest intensiva
30 minutersperioden (MSB, 2017). F6r analysen har planerade byggnader och vag
importerats in i SCALGO Live ovanpa befintliga marknivder tillsammans med féreslagna
transportdiken i nadrhet till fastigheter samt avskarande dike i vast och 6st. Resultatet
illustreras i Figur 16.
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Figur 16 Skyfallskartering med planerad exploatering samt féreslagna 8tgédrder, befintliga markniver.
Skyfalls karteringen &r genomférd i SCALGO Live med ett regn av motsvarande 56 mm. Plangrdns &r
markerat i rosa, byggnader &r vita och tillhérande trall/grusyta &r markerat i orange.
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Resultatet som presenteras i figuren ovan indikerar att det finns ett antal instdngda
I&gpunkter ndra byggnaderna. Stérst risk for instdngda omraden ses for fastigheterna 7-11
som &r beldgna véster i omradet. Placering av byggnader och héjdséattning av vag ar endast
schematiskt utfort i detta steg, och darmed blir resultatet av denna skyfallskartering endast
en preliminar indikation. Den indikerar &ndock att forsiktighet maste beaktas d& byggnaderna
placeras och da vagen hojdsatts. For att minska utsattheten fér byggnader kan végen goras
lagre i sin vastra kant, och utformas som en skyfallsled dar vattnet kan ledas vid ett kraftigt
regn. Byggnadernas golvniva ska ocksd placeras pa en nivad hdgre &n végen enligt Svenskt
Vattens publikation P105, for att sdkerstalla saker avrinning.

En grov justering av marknivderna intill byggnader har genomférts for att undersdka hur
mindre justeringar kan paverka skyfallssituationen. L&gpunkter som pavisar en risk for
byggnationen har identifierats och déarefter fyllits upp till en markniva snarlik narliggande
mark. Resultatet frdn dessa justeringar kan ses i Figur 17. Som resultatet visar ses en
betydlig forbattring av 6versvdmningsrisken i omradet.
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Figur 17 Skyfallskartering med féreslagna 8tgérder, befintliga markniv8er samt utfyllnad av I8gpunkter
som identifierats. Skyfalls karteringen &r genomférd i SCALGO Live med ett regn av motsvarande 56
mm. Plangréns &r markerat i rosa, byggnader &r vita och tillhérande trall/grusyta ar markerat i orange.
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Fér att berdkna fléden vid skyfall krdavs en hogre avrinningskoefficient an vid
dimensionerande regn eftersom marken blir méttad vid skyfall och det inte sker nagon
avdunstning eller infiltration. Fér hardgjorda ytor som tak och asfalterade végar antas en
avrinningskoefficient pa 1,0 vid berdkning av mycket stora regn, sdsom ett 100-arsregn. Vid
extrem nederbérd 6kar ocksd avrinningskoefficienten fér icke-hardgjorda ytor, sdsom skog
och angsmark, dar avrinningskoefficienten antas vara mellan 0,2-0,8. De berdknade
dagvattenflédena for hela utredningsomradet vid ett 100-arsregn redovisas i Tabell 16.

Tabell 16. Dimensionerande fléden fére och efter exploatering i I/s. Klimatfaktor férkortas 'kf'.

Befintlig situation (I/s) Efter exploatering (I/s)
u. kf m. kf u. kf m. kf
100-3rsregn 216 270 255 317

Volymen som uppkommer vid ett 45-minuter 1dngt skyfall med aterkomsttid 100-3r &r
ungefar 860 m3 efter exploatering. Vid befintlig situation ar volymen vid samma skyfall
ungefar 730 m3.

Det &r viktigt att hojdsattningen inom utredningsomradet planeras s att dagvatten vid
skyfall kan avledas ldngs sdkra vdgar utan att orsaka skador pa byggnader eller annan
infrastruktur. For att astadkomma detta behéver byggnadernas entréer vara hégre &n
omgivande mark, och ytliga skyfallsvagar behdver skapas for att leda vattnet till lokalgatan.
Det viktigaste &r att vattnet leds bort fran fastigheter pa ett sakert och kontrollerat satt samt
att nedstroms omrade ej paverkas negativt av exploateringen. Med utgangspunkt frdn den
befintliga héjdsattningen och den planerade utformningen presenteras en grov skiss i Figur
18 som visar hur héjdsattningen bor utféras for att skapa sakra skyfallsvagar. Markerade
skyfallsvagar (pilar) i Figur 18 forutsatter att den planerade lokalvagen och dess kdérbanor
hojdsatts sd att de kan fungera som avrinningsvédg. D& hojdsattning for utredningsomradet
har planerats kan dessa forslag till skyfallsvdgar behdva justeras, och det kan finnas andra
alternativ att 6vervaga. Det viktigaste &r att vattnet leds bort fran fastigheter pa ett sdkert
och kontrollerat s&tt. Detta bor vara mojligt utifran utredningsomradets planerade
utformning.
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Figur 18. Schematiskt férslag p8 skyfallsvdgar fér att férhindra 6versvdmning av byggnader inom
utredningsomr8det.

Ett skyfall av den understkta magnituden sker sallan, sannolikheten ar att det kommer ske
ungefar en gdng under en period pa 100 &r. Det medfér ddrmed orimliga kostnader och krav
pa yta for varje planomrade att vidta atgarder for att fordroja all volym som uppkommer vid
skyfall inom utredningsomradet, om det kan l6sas pa ett battre satt utanfor omradet. Det ar
dock av vikt att nedstréms omrade ej pdverkas negativt av exploateringen.

Nedstréms utredningsomrade finns ett antal idrottsplaner och ett utegym, som héga fléden
fran utredningsomradet ytligt avleds mot d3 dikena gar fullt. Befintlig hdjdsattning indikerar
att vattnet fran detaljplanomradet avrinner via gdngbanan nedstréms utredningsomradet och
darefter ansamlas inom de nedsdnkta fotbollsplanerna. I framtida situation foreslds
skyfallsvatten att fortsatta ledas till dessa. Schematisk illustration av idrottsplanernas lage
och férbindelse med utredningsomradet visas i Figur 19.
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Figur 19. Schematisk illustration av férslag till nedstréms hantering av skyfall.
Utredningsomr8det &r markerat med réd linje, idrottsplanen med grén linje och ungeférlig
forbindelse med gul pil.

Ett forslag for att kontrollera utflodet till nedstrémsomraden &r att utnyttja den befintliga
l&gpunkten i den sbdra delen av det avskarande diket intill utredningsomrddet dstra kant
(markerat i figur ovan). Vid upprustningen av diket kan en braddning av diket utféras for
att skapa en uppsamling som utnyttjas vid stérre nederbdrd. Det ar viktigt att vidare
undersdka byggbarheten av braddningen d& VA-ledningar &r placerade i ndrheten.
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Slutsatser och rekommendationer

Denna utredning kan sammanfattas med foljande slutsatser och rekommendationer:

Omradets planerade exploatering bidrar med hardgjord yta, vilken medfér
dkat fldde och féroreningsbelastning. D& 20 mm regnvolym férdréjs inom
utredningsomradet behdver ca 90 m3 férdrdjas inom utredningsomradet,
varav 51 m3 inom fastigheterna, 23 m3 inom resterande kvartersmark och
17 m3 inom allman platsmark.

Foreslagna atgarder for fordrojning och rening &r att leda vattnet fran
bostdderna till lokala anlaggningar for férdrojning och rening. Dessa
anlaggningar bor vara enkla for den enskilda fastighetsdagaren att skéta och
sakerstalla funktion hos, forslagsvis en upphdjd vaxtbadd. Dagvattnet som
uppkommer inom fastighetsgranserna bér tilldtas infiltreras s3 langt som
mojligt. Efter fastigheterna gar dagvattnet till diken som avleder vattnet.

Dagvatten fran den gemensamma parkeringen féreslds ledas genom ytlig
avrinning till vaxtbaddar. Vaxtbaddarna bor utformas sd att de uppfyller
kommunens krav pa oljeavskiljande atgard. Vaxtbaddarna ansluts sedan till
bortledande diken. Dagvatten fran torgytan leds till en skelettjord med trad
i, dar vattnet fordrojs och renas innan det leds vidare till bortledande dike.

De 6ppna dagvattenldsningarna foreslds utformas sa att
dagvattenhanteringen aven bidrar med kulturella ekosystemtjanster och
hojer de reglerande egenskaperna hos dtgérderna.

Det rekommenderas att det befintliga diket i utredningsomradets ostra kant
bevaras och rensas for att sakerstilla dess kapacitet. Diket foreslds att
anvdndas som ett avskdrande dike mellan utredningsomradet och
bostadsomradet dster ut. Samt fér uppsamling av vatten fran diken och
anldggningar som foresl3s.

Det rekommenderas att mata in det befintliga diket i de vastra delarna av
utredningsomradets gréns. Detta dike bér justeras sa att det ligger utanfor
fastighetsgranserna, eftersom detta ocksd fungerar avskdrande mot
naturmarken och bostadsomradena nordvéast om utredningsomradet. Diket
bér rensas och kapaciteten sakerstallas.

Den preliminara skyfallskarteringen indikerar att instdngda omrdden kan
skapas och f3 hogt stdende nivder av vatten om den naturliga
hdjdsattningen och avrinningsvagar ej beaktas. Darmed rekommenderas
att placering av byggnaderna samt utformning av vag gérs med hansyn till
6versvamningsrisker vid skyfall.

Lagpunkter intill fasad bér beaktas for att minimera risken for instangda
omraden som kan medféra risk mot bebyggelsen. Omrédet maste tillta
sjalvfall bort frdn byggnaderna och mot befintliga avrinningsstrak for att
undvika att skapa instdngda omraden. Detta minskar ocksd sdrbarheten vid
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skyfall. Forslagsvis kan skyfallsvatten avledas mot nedsankt idrottsplan
séder om utredningsomradet fér att ej paverka mer nedstréms liggande
byggnader eller omraden.

Det avskarande diket i utredningsomradets dstra gréns foreslas att braddas
i den sbdra delen for att méjliggéra foérdréjning av vatten vid skyfall. Det
rekommenderas att utnyttja den befintliga 13gpunkten fér att ansamla
vatten. Forslagsvis kan en braddning utféras i samband med rensning av
diket. Byggbarheten boér vidare utvarderas for att ej komma i konflikt med
VA-ledningarna.
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10 Fortsatt arbete

Hoéjdsattningen av byggnaderna bér beakta risken for att skapa instingda omraden pa grund
av utredningsomrddets befintliga forutsittningar. I utredningen har en grov
markprojektering utférts dar Idgpunker fyllts upp till en niva likt narliggande mark. I vidare
arbete bér ett mer detaljerat markprojekterings arbete utféras. I fortsatt arbete foreslas det
att en mer detaljerad analys skyfallskartering utforas vid framtagandet av framtida
marknivaer for att sikerstalla att byggnaderna inte utsatts fér héga dversvamningsrisker och
skador vid ett skyfall.

En detaljerad skyfallsutredning av nedstréms liggande omrade av idrottsplaner kan géras for
att sakerstilla omradets utsatthet och kapacitet i befintlig situation, samt om det genom
mindre modifikationer kan utformas foér att kunna ta emot stérre mangder vatten vid kraftiga
regn utan att strukturer tar skada.

De befintliga dikenas kapacitet ar osdker. I fortsatt arbete bor dikena i den 6stra delen matas
in och deras kapacitet bor sidkras for att utredningsomrddet ej ska paverkas av de hégre
liggande grannomradena. Projektering av dikesflytten i den vastra delen bér ske i ett tidigt
skede for att sakerstdlla att det ar goérbart. Dikenas nddvandiga kapacitet bér undersdkas
genom att utreda de omkringliggande omrddenas bidragande dagvattenfldden och
kapaciteten darefter sdkerstallas genom dikesrensning och eventuell utékning av dikenas
tvarsnittsarea. De foreslagna dimensionerna for de tvad avskarande dikena i denna utredning
ar prelimindra och baseras pa en uppskattning av deras befintliga dimensioner vid
platsbesoket.
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