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SAMMANFATTNING

P& uppdrag av TB Gruppen har Sweco utfort en dagvattenutredning for Myrberget — Vra
3:1. Under hosten 2015 har det utférts en oversiktlig dagvattenutredning och en enklare
geoteknisk utredning. | och med att planarbetet har gétt vidare syftar féljande utredning till
att komplettera det tidigare arbetet som utférts pa dagvattensidan. Utredningen utfors efter
avstdmning med Roslagsvatten och Knivsta kommun och ska félja Roslagsvattens
checklista for dagvattenutredning i programskede. Utredningsomradet bestar idag av cirka
22 hektar avverkad skogsmark och ar belaget i Alsike, nagra kilometer nordést om Knivsta
centrum. Omradet angransar i vast till befintlig bostadsbebyggelse. Syftet med planarbetet
ar att mojliggéra for framtida bostader (villor, par-/radhus, flerfamiljshus eller en
kombination av dessa) inom omradet.

Utredningen ska presentera flodes-, fordréjnings- och féroreningsberakningar utifran ett
antal olika scenarion och det presenteras oversiktliga forslag pa systemlésningar. For den
framtida exploateringen finns ingen illustrationsplan som presenterar markanvandningen,
istallet har tre olika scenarion utretts dar hardgorningsgraden antas vara 50 %, 60 % och
75 % bebyggelse med flerfamiljshus. Det dimensionerande flodet 6kar efter exploatering i
samtliga fall och for att uppnd Roslagsvattens krav pa fordrojning av de forsta 20 mm
behovs en total fordrojningsvolym pa 950 m? ( 50 %), 1140 m2 (60 %) eller 1462 m? (75
%).

Avrinning fran exploateringen kommer att ske bade Gsterut och vasterut pa grund av en
vattendelare som ar belagen (nastan) i mitten av utredningsomradet. Avrinningen kommer
att nd det befintiga markavvattningsforetaget Sattra — Brannkarr — Trafallets
dikningsforetag. Foretaget &r kulverterat efter anlaggning och misstankar finns att aven
Trafikverket kulverterat vissa delar. Det behdver utféras en kompletterande utredning kring
markavvattningsforetagets funktion i systemet idag. P& grund av 6kade floden och
befintligt markavvattningsféretag maste fordréjning av dagvatten ske for att minska
oversvamningsrisk. Enligt en oversiktlig skyfallsanalys finns ett fatal mindre instangda
omraden inom utredningsomradet, men ingen av dessa beddms utgdra en storre risk.

Vid platsbestk noterades staende vatten inom omradet och med kdnnedom om att de
Oversta jordlagren indikerar pa god infiltration kan det tyda p& hdga grundvattennivaer
inom omradet. Det rekommenderas att en kompletterande serie av grundvattenmatningar
utfors infér byggnation.

Overgripande forslag till systemldsningar for olika typer av bebyggelse (villor/par-/radhus,
flerfamiljshus och allmén platsmark) har tagits fram. En mer detaljerad systemldsning
behover tas fram narmare ett praktiskt forslag pa exploateringsgrad. Fororenings-
belastningen okar i samtliga fall, vilket bedéms vara normalt nar skogsomraden
exploateras, men hur stor paverkan det har pa recipientens MKN behdver avgoras nar en
systemldsning tagits fram. Vad som &r viktigt att podngtera ar att dagvattnet fran
utredningsomradet behover renas och utslappen av naringsamnen bor hallas sé laga som
mojligt.
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INLEDNING

BAKGRUND OCH SYFTE
P& uppdrag av TB Gruppen har Sweco utfort en dagvattenutredning for utredningsomradet

Myrberget - Vr4 3:1. Utredningsomradet bestar idag av cirka 22 hektar avverkad
skogsmark och &r belaget i Alsike, nagra kilometer nordést om Knivsta centrum. Omradet
angransar i vast till befintlig bostadsbebyggelse. Syftet med planarbetet ar att mojliggora
for framtida bostéader (villor, par-/radhus, flerfamiljshus eller en kombination av dessa)
inom omradet.

Utredningen ska presentera flddes- och fororeningsberakningar utifran ett antal olika
scenarion. Det tas fram forslag pa systemldsningar, men da det saknas illustrationsplan
ar de endast 6vergripande. Fordréjningsvolymer presenteras i relation till scenarion av
olika exploateringsgrader. Utover detta beskrivs avledning av dagvatten fran
utredningsomréadet omfattande.

ORIENTERING
Utredningsomradet i relation till landmarken presenteras i Figur 1.

Utrednings-
omrade

\ ~/ALLOXEN
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Figur 1. Utredningsomradets placering i relation till landmérken i naromradet. Bakgrund: Topografiska kartan fran
Lantmateriets visningstjanst.
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RIKTLINJER

| arbetet med dagvattenutredning har ett antal dokument varit styrande vid bedémning av
dagvattensituationen och for de forslagna atgarderna. Foljande dokument har varit
vagledande i arbetet.

DAGVATTENPOLICY FOR KNIVSTA KOMMUN
Knivsta kommun har arbetat fram en dagvattenstrategi dar gemensamma mal for en

langsiktigt hallbar och effektiv dagvattenhantering presenteras. Strategin sammanfattas i
féljande mal:

Dagvattenhanteringen ska bidra till att forbattra vattenkvaliteten i Knivstas sjoar
och vattendrag

Vattnets naturliga rérelse och grundvattennivaer ska paverkas sa lite som
mojligt av stadsbyggandet

Stadsbyggandet och dagvattenhanteringen ska vara anpassade till 6kande
nederbérdsmangder och langre perioder av torka sa att skador pa allméanna och
enskilda intressen minimeras

Dagvattenhanteringen ska bidra till en attraktiv stadsmiljé

Dagvattenanlaggningar ska utformas sa att de gynnar s& manga
ekosystemtjanster som mojligt

Dagvattenhanteringen ska vara kostnadseffektiv.

ROSLAGSVATTENS CHECKLISTA FOR UTREDNING | PROGRAMSKEDE
Roslagsvatten har tagit fram en checklista fér vad som ska redovisas for hantering av

dagvatten i ett programskede.

Verksamheter, markanvandning, kdanda markfororeningar etc, som kan férorena
dagvattnet.

Beddmning av dversvamningsrisk frn narliggande ytvatten,
flodesbegransningar for recipient. Om det finns anledningar till hogre krav pa
fordrdjning &n 20 mm.

Skyfallsanalys for att identifiera eventuella lagpunkter och risk for 6versvamning
inom utredningsomradet

In- och utstrémningsomraden

Beddmning av forutséattningar for LOD

Befintligt dagvattensystem, inklusive beddmning av skick och kapacitet
Eventuella markavvattningsforetag som kan paverkas

Recipienter for dagvatten inklusive dess status och beting for att uppnd MKN

Teoretiska berékningar av floden fére och efter utbyggnad enligt plan, med
representativt dimensionerande regn inklusive klimatfaktor 1,25

Fordréjningsbehov vid dimensionerande regn
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e Forslag pa generella teknikldsningar for dagvattenhantering inom kvartersmark
respektive allméan platsmark

e En generell rekommendation géllande hdjdsattning mark och gata for att sékra
bebyggelsen vid stora regn.

KRAV FOR RENING AV DAGVATTEN
| dagslaget finns det inga nationellt faststallda grénsvéarden for fororeningshalter i

dagvatten. Bedémningar av dagvattenkvalitet och utslappspaverkan pa recipienter gors
fran fall till fall utifran referensvarden och bedémningar av recipientens kanslighet. | denna
utredning ligger storsta vikt p& att inte 6ka utslappen till Lovstadn. Som referens for
fororeningshalter anvands &aven Riktvardesgruppens riktvarden for dagvattenutslapp.
Riktvardesgruppen tog under 2009 fram riktvarden foér fororeningar i dagvatten som
fungerar som en indikator p& om rening av dagvatten ar nédvandigt. Reningen forutsatts
goras med basta mojliga teknik, till en rimlig kostnad och ha malsattningen att atgarderna
leder till att foreslagna riktvarden inte dverskrids (Riktvardesgruppen, 2009).

Riktvardena ar indelade i olika nivaer beroende pa hur utslappspunkten for dagvattnet
forhaller sig den sj6 eller det vattendrag som dagvattnet ska ledas till. Det finns darfor
riktvarden for direktutslapp till recipient, utslapp i delavrinningsomrade uppstroms recipient
och utslapp for verksamhetsutévare i forbindelsepunkt till ett sammanhangande
dagvattensystem. Riktvardena skiljer sig ocksa at mellan stora och sma sjoar/vattendrag.
| detta fall har nivd 1M anvants da mottagande recipient idag varken har god kemisk eller
ekologisk status. Riktvarden for niva 1M visas i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Foreslagna riktvarden for dagvattenutslapp. Angivna riktvarden motsvarar utslapp enligt niva 1M
(Riktvardesgruppen, 2009).

Amne Enhet Riktvarde 1M Riktvéarde 2M
Fosfor (P) pa/l 160 175
Kvéave (N) pg/l 2000 2500
Bly (Pb) ug/l 8 10
Koppar (cu) po/l 18 30
Zink (Zn) ug/l 75 90
kadmium (Cd) po/l 0,4 0,5
Krom (Cr) ug/l 10 15
Nickel (Ni) po/l 15 30
Kvicksilver (Hg) po/l 0,03 0,07
Suspenderad substans (SS) mg/l 40 60
Olja mg/l 0,4 0,7
Bens(a)pyren po/l 0,03 0,07

SVENSKT VATTENS PUBLIKATION P110
Svenskt Vattens publikation P110 ger rekommendationer fér hur nya exploaterings-

omraden ska uppna uppsatta funktionskrav for skydd av anlaggningar och bebyggelse
(Svenskt Vatten, 2016). Publikationen berér aven befintliga omraden och visar att mycket
arbete kommer att kravas for att uppnd en forbattrad sakerhet mot Gversvamning i
befintliga samhéllen och for att reducera utsldppen av dagvattenféroreningar till
recipienter.
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P110 anger &vergripande krav och forutsattningar for samhéallenas avvattning,
dimensionering och utformning av nya dagvattenledningar, dimensionering och utformning
av nya spillvattenledningar, samt hur vatten fran husgrundsdréaneringar ska avledas och
tas om hand. | syfte att ta hansyn till framtida klimatférandringar féreslar Svenskt Vatten
att nederbérdsintensiteten ska 6kas med 25 % i berakningar i dagvattenutredningar.

D& nya dagvattensystem ska anldggas ar det ocksa grundlaggande att husgrunder och
byggnader inte dversvammas nar kapaciteten i ledningar och 6ppna diken &verskrids.
Darmed &r det extra viktigt att ta hansyn till hur omradet hojdsatts sa att ytligt rinnande
dagvatten kan rinna undan utan att skada bebyggelse. Det har gérs med férdel genom att
anlagga byggnader hogre an kringliggande vagar som d& kan agera avledare mot
narmaste recipient.

WESERDOMEN
Den forsta juli 2015 avkunnade EU-domstolen en dom i mal C-461/13 som ar mera kant

som Weserdomen. Domen handlar om hur *férsamring av vattenkvalitet” ska tolkas i
ramdirektivet for vatten. Det domen innebar ar att en verksamhet eller en atgard inte far
tillatas om det finns risk for att orsaka en forsamring av en ytvattenférekomsts status. Nar
det talas om en "férsamring av status” har man i tidigare fall kunnat tolka det som en
forsamring av en statusklass (exempelvis fran god till mattlig). Det innebar att om den
biologiska statusen for en vattenforekomst klassades som mattlig sa fanns det majlighet
att oka utslappen av en parameter (sa att klassningen for enbart denna sanktes fran god
till mattlig) sa lange som den sammanvagda biologiska statusen inte férandrades. Efter
Weserdomen &r denna typ av dkningar inte langre tillatna.

Det héar betyder i praktiken att det inte langre ar tillatet att godkanna projekt som kan
aventyra att en enskild parameter sanks en statusklass, oberoende om den
sammanvagda statusen férandras eller inte.

| Sverige inférdes vattendirektivet i svensk lagstiftning ar 2004 genom:
- Miljobalken kap. 5.
- Forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.
- Forordning (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.

ANSVAR FOR DAGVATTEN
Varje fastighetségare och verksamhetsutdvare har ett ansvar for hantering av dagvatten

pa sin fastighet med sadan forsiktighet att miljo och omkringliggande fastigheter inte
skadas. Huvudmannen for allmén platsmark ansvarar for avvattningen av denna, precis
som en fastighetsagare goér inne pa sin fastighet. Huvudmannen for allman platsmark kan
vara kommunen, men ocksa en gemensamhetsforening, exempelvis en vagforening.

Inom verksamhetsomradet for den allmanna dagvattenanlaggningen &ar det sedan
kommunen, i egenskap av VA-huvudman, som ansvarar for avledning(bortledning) av
dagvattnet bade fran de anslutna fastigheterna (VA-abonnenterna) och den allmanna
platsmarken. Det ar detta som kan sammanfattas med "samlad bebyggelse”.

Ansvarsfordelning askadliggors principiellt i figur 2. Fastighetsagare &ar ansvariga for
dagvattenhanteringen p& egen fastighet (byggnader och tomtmark), markerat med rott.
Inom verksamhetsomrade for allmant VA far fastighetsagare ansluta till det allmanna VA-
ledningsnatet enligt de krav som VA-huvudmannen bestdmt i sin ABVA (Allm&nna
Bestammelser for VA) och ska d& erlagga avgifter enligt faststalld taxa.
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Kommunen ar ansvarig for dagvattenhanteringen for véagar, gator och allmanna platser,
markerat med blatt, innan anslutning sker till den allmanna VA-anlaggningen. | figuren
visas ingen parkmark, men denna ingdr i begreppet allman platsmark och ansvaret foljer
samma princip som for gata.

N s VA-huvudman

s KOmmun
s Fastighetsdgare

0,5m

Figur 2: Beskrivning av ansvarsfordelningen fér dagvattensystemet. FP = férbindelsepunkt.

Den allmanna VA-anlaggningen, markerad med gront, ska tillgodose det behov som finns
for bortledning av dagvatten fran verksamhetsomradet utifran det behov som definieras i
vattentjanstlagen och den standard som Svenskt Vattens branschpraxis anger. Den ska
aven rena férorenat dagvatten enligt miljébalken.

Ansvar vid skyfall

Det kommunala ansvaret kopplat till skyfall beror pa regnets storlek. Mindre regn ska tas
om hand av ledningsnatet och dimensionering sker enligt gdllande branschpraxis, idag
galler P110 (Svenskt Vatten, 2016). Regn som Overstiger dimensioneringskraven behdver
inte tas om hand i ledningsnatet och rinner darmed av pa ytan.

Kommunens juridiska ansvar vid situationer nar ledningsnatets kapacitet dverskrids, samt
kommunens ansvar i rollen som fastighetséagare, beskrivs huvudsakligen i plan- och
bygglagen (PBL), Miljobalken (MB) och Jordabalken (JB). Dar framgar det att ny
bebyggelse i detaljplan ska lokaliseras till lamplig mark utifran risken for éversvamning.
Kommunen har utredningsskyldighet for att klarlagga om marken &r lamplig. For att avgéra
om marken ar lamplig rekommenderar Svenskt Vatten att ny bebyggelse anpassas sa att
skador pa& byggnader undviks vid regn med en aterkomsttid om minst 100 ar (Svenskt
Vatten, 2016).

Kommunen kan komma att bli skadestandsskyldiga mot fastighetsagare om bebyggelse
tilldts pa olamplig mark, eller om kommunen later bli att inhamta tillracklig kunskap.
Skadestandsansvaret preskriberas 10 ar efter att planen har antagits.
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FORUTSATTNINGAR

MARKANVANDNING FORE OCH EFTER EXPLOATERING
Utredningsomradet utgdrs totalt av cirka 22 hektar dar markférhallandena i dagslaget

bestar av ett hygge. Markanvandningen presenteras i Figur 3.

| | Utredningsomrade

Figur 3: Utredningsomrédet fére exploatering, Bakgrund: Ortofoto fran Lantmaéteriets visningstjéanst.

En principskiss 6ver den planerade markanvandningen finns att tillga enligt planansokan
(daterad 150216), men da planbeskedet andrats sedan 2015 ar exploateringsgraden inom
omradet ej faststéllt. | samrad med Knivsta kommun och Roslagsvatten ska den framtida
markytan utredas for tre olika scenarion efter exploatering dar det antas att 50 %, 60 %
och 75 % av ytan exploateras. | berdkningarna har det antagits att det endast byggs
flerfamiljsbostéader vilket bér ses som ett varstafallscenario i relation till
hardgorningsgraden eftersom det med stor sannolikhet kommer att bli blandad
bebyggelse.

GEOLOGI OCH HYDROLOGI
Utifran tillgangliga data fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU, 2020a) framgar det

att de oversta lagren inom utredningsomradet bestar av sandig moran, glacial lera och
urberg, se Figur 4. Sandig moran &r en jordart dar infiltration kan férvantas ske. Enligt
sticksonderingsmatningar utférda med markundersékningskapp (MUK) som utférdes
150806 sa varierade méaktigheten av jordlagren mellan 0,2-0,7 meter.
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Figur 4. Jordartskarta fran Sveriges Geologiska Undersékning (SGU) som visar att utredningsomrédet bestér av sandig
moran, glacial lera och urberg, Kartan ar hamtad frdn SGU:s visningstjanst for jordarter 1:25 000 — 1:100 000.

Langs Villebradsgatan finns tva fastigheter med energibrunnar vars grundvattenniva har
registrerats vid borrtillfallet (SGU, 2020b). | dessa har grundvattennivdn uppmatts till 3
(VRA 1:601) respektive 0 (VRA 1:605) meter under markytan. | Figur 5 presenteras
brunnarnas placering i relation till utredningsomradet.
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Utredningsomrade

31

3 mumy

0 mumy

Figur 5. Utdrag fran SGU:s Brunnsarkiv dar tva energibrunnar, som ligger i anslutning till utredningsomradet, noterat
grundvattennivan i meter under markyta (mumy) vid installation.

Lite langre nordvast, langs Tallstigen, finns ocksa tva fastigheter med energibrunnar vars
grundvattenniva har registrerats. | dessa har grundvattennivan uppmatts till 6 (VRA 28:6)
respektive 3 (VRA 28:8) meter under markytan.

Vid platsbesok kunde det konstateras att det fanns ytligt vatten inom utredningsomradet
(se Figur 6), men det noteras att besoket gjordes pa varkanten sa stdende vatten kan vara
ett resultat fran snésmaltningen. Vid startméte med Knivsta kommun och Roslagsvatten
uttryckte de en oro for att Iaglanta delar av utredningsomradet kunde ha en stdende
vattenyta oberoende av sasong. D& de Gversta lagerna inom utredningsomradet utgors av
sandig moran, med god infiltrationskapacitet, finns det en risk for att det stdende vattnet
ar grundvatten. Med ytligt stdende vatten och indikationer p& héga grundvattennivaer
rekommenderas det att grundvattnets niva faststalls i samband med geoteknisk utredning.
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Figur 6 Ytvatten inom utredningsomradet som har identifierats vid platsbesok.

AVRINNINGSOMRADE OCH FLODESVAGAR
| foljande avsnitt redovisas den generella flodesriktningen samt avrinningsomradet som

paverkar utredningsomradet. Bada analyserna har utférts genom analys av Nya Nationella
Hojdmodellen (NNH) frdn Lantmaéteriet (2x2 m uppldsning). | Figur 7 redovisas den
generella flodesriktningen och i Figur 8 presenteras utredningsomradets avrinnings-
omrade (ARO). Avvattning fran utredningsomradet sker idag at tva hall, pa grund av en
vattendelare, via naturdiken eller diffust genom lagstrak. Avrinning fran den véstra delen
mynnar ut i en dagvattendamm soder om befintligt varmeverk och avrinning Gsterut nar
akerdiken.
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Figur 7. Avrinning inom och i anslutning till utredningsomradet. Bakgrund: Ortofoto frdn Lantmaéteriets visningstjanst.

Myrberget — Vr& 3:1 DVU
Date: 2021-03-18
Granskare: Andreas Sandwall & Sofi Sundin

13



14

Avrinningomrade Vst x\‘ N
Avrinningsomrade Os

Figur 8. Avrinningsomréde till utredningsomrade, dar det lila avrinningsomradet avvattnas i véstlig riktning och det bl&a i
ostlig riktning. Bakgrund: Ortofoto fr&n Lantmateriets visningstjanst.

Vid stora nederbordstillfallen kan dagvatten ytligt avrinna genom utredningsomradet och
skapa problem om inte héjdsattningen utformas for att undvika detta. AROt bestar av totalt
26,36 ha och vid mindre regn beddms dagvatten tas om hand lokalt, d.v.s. att
utredningsomradet vid mindre regn inte forvantas paverkas av annat dagvatten an det
som faller lokalt. Den totala ytan som avvattnas i dstlig riktning (6stra AROt) uppskattas till
12,19 hektar och i vastlig riktning (vastra AROL) till 14,17 hektar.

AVLEDNINGSVAG FOR VATTEN FRAN UTREDNINGSOMRADET
D& exploateringsgraden inte ar faststalld ar det svart att uttala sig om hur dagvatten

kommer fordrojas inom utredningsomradet, och det &ar darfor ocksd osakert hur stora
floden som kommer att avledas. Vad som gér att uttala sig om ar att dagvattnet med storsta
sannolikhet kommer att félja terrangens befintliga lutning (i enlighet med Figur 7).
Avledning sker darfor naturligt at tva hall, 6ster och vaster (i enlighet med vattendelaren,
se Figur 8).
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Avvattning vasterut fran utredningsomradet
Avvattning vasterut kommer att nd ett gravt dike i skogskanten som passerar ett antal

kulverterade strackor (pumpstation, lekplats “Djungeln”, varmekraftverket) och en
dagvattendamm. Vid platsbesék noterades att tva av dessa trummor (pumpstationen och
varmekraftverket) var igensatta pa utloppssidan, vilket innebér att inloppet identifierades
men utloppet var inte synligt. Flodet passerar ocksa en dagvattendamm som inte verkar
vara flédesreglerad, vilket i kombination med status for kulverten under varmekraftverket
(som avvattnar dammen) gor det svart att uttala sig om hur stor reglervolymen dammen
har.

| relation till utredningsomradets exploatering ar det av stor vikt att fordrojning gors lokalt
och att igensatta kulvertar/vagtrummor gravs fram for att sékerstélla vidare avledning. |
Figur 9 presenteras identifierade osakerheter for dagvatten fran utredningsomradets
vastra del.

E Utrednings-
omrade

Kulverterad stracka,
utlopp igensatt

Dagvattendamm,
ej flodesreglerad

Kulverterad stracka,
utlopp igensatt

Figur 9. Avvattning vasterut paverkas av igensatta kulvertar och en oreglerad dagvattendamm. Bakgrund: Ortofoto fran
Lantmateriets visningstjanst.

Myrberget — Vr& 3:1 DVU
Date: 2021-03-18
Granskare: Andreas Sandwall & Sofi Sundin



16

Sattra — Brannkarr — Trafallet dikningsforetag
Bade vattnet som rinner osterut och vasterut kommer att nd ett dikesystem pa

jordbruksmarken Gster om utredningsomrédet. Dikessystemet ar del i Sattra — Brannkarr
— Tréafallet dikningsforetag fran ar 1955. Utredningsomradets grans i relation il
markavvattningsforetagets (MAF) forréttningshandlingar visas i Figur 10. Fl6desriktningen
for markavvattningsforetaget ar fran nordvast till sydost, det vill saga fran akermarken mot
sjon Valloxen.

’

Figur 10. Utredningsomradets grans i relation till markavvattningsforetagets dragning. Bakgrund: Ortofoto frén
Lantmateriets visningstjanst.

Enligt MAF:s forrattningshandlingar (1955) har avrinningen “vid fléden” i dess
avrinningsomrade beraknats till 0,8 liter per sekund och hektar och medelvattenmangden
vid vegetationsperioden har antagits till 0,1 liter per sekund och hektar. Vidare star att
Oversvamning vid hogvatten inte behover befaras mot bakgrund av att avioppen har
dimensionerats "till djup, som erfordras for markens torrlaggning”. Enligt kartunderlag for
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MAF ser det ut att vara ritat i 32 sektioner, men det presenteras endast dimensioner for
sju av dessa i forattningsdokumentet. Dimensioner, héjdlagen och lutningar som framgéar
av profil- och sektionsritningar och en uppskattad flodeskapacitet fér dessa presenteras i
Tabell 2. Sedan 1955 har MAF delvis kulverterats. Presenterade floden &r inte korrigerade
for den tackdikning som gjorts av markavvattningsforetaget da det inte funnits nagra
handlingar tillgangliga som dokumenterat detta arbete. Till foljd av téackdikningen antas att
den verkliga flodeskapaciteten i MAF &r betydligt lagre an vad som framgar av tabellen
nedan.

Tabell 2. FIodeskapacitet i dikessektioner enligt Sattra — Brannkéarr — Trafallet dikningsforetag &r 1955. Presenterade floden

ar inte korrigerade for den tackdikning som gjorts av markavvattningsforetaget och det kan darfor antas att
flodeskapaciteten ar betydligt lagre.

Sektion enligt Bottenbredd Djup Lutning Flodeskapacitet
MAF (m) (m) (%o) (I/s)
8,5 0,5 2,5 0,5 17898
8 0,5 2,5 0,5 17898
7,5 0,5 2 0,5 10270
7 0,5 1,9 0,5 9049
6,5 0,5 1,5 0,5 5080
6 0,5 1 0,5 1938
5,5 0,5 1 0,5 1938

Av tabeller framgar att diket klarar av hoga fléden och om markavvattningsforetaget varit
i sitt originalutforande hade det inte funnits nagon risk for att den nya bebyggelsen
paverkar avvattningen negativt, speciellt inte om det kommer att ske férdrojning. Vid
platsbesok identifierades strackan dér kulvertering har skett, se Figur 11, och vid vandring
av strackan ar det oklart varfor den utforts. Den storsta delen av kulverten ar synlig langs
hela strackan i botten av MAFs dikning. Den enda riktiga utfylinad som gjorts &ar l&ngs sista
strackan fram till Carl von Paykulls vag och 6vrig stracka ar det antingen ingen fyllining
eller sa har diket anvants som soptipp (bilvrak, slipers, trasiga metalldelar, m.m.).
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Figur 11. Utredningsomradets gréns i relation till kulverterad stracka av markavvattningsféretaget. Bakgrund: Ortofoto fran
Lantmateriets visningstjanst.

P& grund av kulverteringen bedomer Sweco att det vid storre floden mot
markavvattningsforetaget kan finnas en risk for dversvamning, men da det saknas
dokumentation for den tackdikning som utforts ar det svart att uttala sig om hur den
dimensionerats. Det kan dock beddmas som orimligt att tdckdikningen tagit hojd for de
floden som dikningsféretaget dimensionerades for. In- och utlopp fran kulverteringen
presenteras i Figur 12.

Myrberget — Vra 3:1 DVU
Datum: 2021-03-18
Handlaggare: Terese Bergenstrale & Frida Gissén



Wk i it 7 A |
OpPD

Figur 12. In- och utlopp for kulverteringen i markavvattningsforetaget.

En ytterligare osakerhet i vattnets vag fran utredningsomrédet ar om det finns kapacitet i
befintliga naturdiken och akerdiken utanfér markavvattningsforetaget. Vid platsbesok
noterades inget naturligt dike ner mot dkermarken utan avrinning fran naturmarken sag ut
att ske diffust langst stora delar av strackan. Akerdiket som ligger narmast skogsbrynet
var igenvuxet och vid flera platser identifierades ytlig avrinning mot
markavvattningsforetagets dikning, se Figur 13. Vid samtliga platser déar ytlig avrinning
identifierades fanns draneringsledningar ut mot markavvattningsforetagets dike. Huruvida
draneringsledningarna var tanka att avvattna akerdiket ar okant. Det &r ocksa mgjligt att
draneringsledningarna ar en del av &kerdraneringen och att marken sjunkit ihop vid
anlaggning varpd ytligt avrinnande vatten sokte sig langs dessa végar. D& avvattningen
inte ser ut att fungera felfritt idag behover avvattning av utredningsomradets ostra delar
utredas vidare. Frdgan om hur dagvatten sakert ska avledas mot akerdiken och vidare
mot markavvattningsforetaget behéver l6sas i projekteringsskedet.
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Figur 13. Ytlig avrinning mot markavvattningsforetagets dike fran akerdike. Utredningsomrédet ligger uppstréms
skogsomradet i figuren.

Paverkan pa Trafikverkets anlaggning
Omfattningen p& markavvattningsforetaget ar nagot osaker eftersom de dikessektioner

som presenteras i férrattningshandlingen endast omfattar en kort del av strackan, medan
kartmaterialet visar pa en stracka fran Trafallet ner till Valloxen, se Figur 10. Vad som gar
att sdga ar att Trafikverket, vid anlaggning av E4an, kulverterat eller lagt ner trummor vid
passage av diket. Huruvida kulverteringarna gjorts i en del av markavvattningsforetaget ar
osakert, men om det gjorts finns det inga handlingar som tar upp detta. | Figur 14
presenteras antagna korsningar mellan E4an och Lovstadn/markavvattningsforetaget.
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Figur 14. Karta 6ver markavvattningsfoéretagets antagna dragning 6ver E4an med antagna kulverteringar/vagtrummor
markerade. Bakgrund: Ortofoto fran Lantmaéteriets visningstjanst.

Oavsett hur kulverteringen under E4an gatt tillvaga finns det potentiellt tvA saker som
behdver tas hansyn till. MAF begransningar i flodeskapacitet och Trafikverkets
konsekvensklassning for anlaggningar under E4an. Begransningar i flodeskapacitet for
MAF beddms idag till stor del drivas av kulverteringen vaster om Carl von Paykulls vag,
vilket ocks& &ar den kulvertering som utredningsomradet paverkar, men d&
avvattningssystemet under E4an inte inventerats &r kapaciteten osaker. Om
kulverteringen av MAF nagon gang skulle 6ppnas upp finns det risk att Trafikverket
kommer att ha asikter om sakring av flodesvagar under E4an. Da E4an &r en stor och
viktig vag antas den hamna i vad som Trafikverket bendmner som konsekvensklass 3
(Trafikverket, 2014), vilket betyder att ett klimatkompenserat 200-arsfldde ska kunna rinna
under vagen utan att riskera dversvaAmningsrisk.

Sammanfattning
Enligt forrattningshandlingen ska det, eftersom antalet delagare i féretaget ar fler an tva,

finnas en styrelse som &r ansvarig for handhavande av foretagets fdrenade
angelagenheter. Detta omfattar bland annat underhdll. Foljande star i
forrattningshandlingen i relation till underhall:

’For vidmakthallande av det genom féretaget uppnadda torrlaggningsresultatet
skola avloppen for framtiden omsorgsfullt underhéallas. De 6ppna kanalerna
skola grundligt rensas minst vart femte ar och darutéver vid behov.
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Vederbérande sakagare skall i forekommande fall genom anordnande av
stangsel eller dylikt forhindra, att avioppen igentrampas eller pa annat satt
skadas av betande kreatur. Fér motverkande av utskarningar i slanterna skall
om sa erfordrar forstarkningsarbeten pa slanterna utforas.”

Forrattningshandling Sattra-Brannkarr-Trafallet dikningsforetag 1955

Pa grund av att det i den juridiskt gallande forrattningshandlingen finns information om hur
markavvattningsforetaget ska uppréatthallas efter anlaggning bor det utredas huruvida det
fortfarande finns markagare som bér ingd i en styrelse. Kulverteringen bedéms, enligt
flodesberékning av anlaggningen, utgdra den stdrsta risken for éversvamning vid hdga
floden. Exploateringen av Myrberget - Vra 3:1 kommer att paverka floden i
avrinningsomradet och i forlangningen ocksa fldden i MAF och under E4an. Om
fordrojning av dagvatten sker inom utredningsomradet kan de dock inte antas ha en
betydande paverkan pa dessa. Det ar emellertid inte enbart denna exploatering som har
paverkan pa floden i MAF och under E4an. En del av exploateringen langs Villebradsgatan
avvattnas till ett system som rinner ner till MAF och &ven kommande detaljplan for Tréfallet
kommer paverka flodena.

Hantering av alla tillkommande fléden till MAF ska géras med forsiktighet eftersom det
som star i forrattningsdokumenten fortfarande &r juridiskt bindande. Da det redan skett en
kulvertering, och da ytterligare exploatering planeras i naromradet, kan det vara vart att
utreda huruvida det ar mojligt att avveckla MAF. Att juridiskt avveckla
markavvattningsforetaget avvecklas innebér inte automatiskt att dversvamningsrisken
minskar. Det finns ett flertal vagar som redan idag ingar i markavvattningsforetaget som
fortfarande kommer att behdva vagtrummor och utéver dessa kommer ocksd E4an att
behdva hanteras med forsiktighet. Sweco rekommenderar att en mer omfattande
utredning, som tar hansyn till all kommande exploatering i avrinningsomradet, utfors.
Denna bor ske av en hogre beslutande instans s& som kommunen. | samband med det
arbetet bor &ven Trafikverket bjudas in.

RECIPIENT
Recipient for dagvatten som slapps till diket ar Lévstadn?, norr om sjon Valloxen. Nedan

bedémning av miljotillstindet i Lovstadn utgar frdn information i databasen
Vatteninformationssystem Sveriges (VISS) senaste bedémning ' , dar Vatten-
myndigheterna/Lansstyrelserna samlar information om sina bedémningar av alla storre
vatten i Sverige?. De bedémda enheterna kallas for vattenférekomster. Att ett vatten &r
klassat som en vattenféorekomst innebar ocksa att det finns mal for vilken niva dess
miljotillstdnd ska ha uppnatt vid en viss tidpunkt. Malen kallas for miljokvalitetsnormer
(MKN) och klassningen av dess miljctillstdnd kallas for vattenforekomstens status.
Miljokvalitetsnormer for vattenforekomster faststélls med stéd av 5 kap. MB, enligt
vattenforvaltningsférordningen och Havs- och vattenmyndighetens foreskrift HVMFS
2019:25. Miljokvalitetsnormer for ytvattenférekomster ska faststéllas for ekologisk status
samt fér kemisk status. Statusklassningen ar uppbyggd av olika kvalitetsfaktorer och de
kan i sin tur bestar av olika parametrar. Tillstdndet i vattenforekomsterna ska inte
forsamras, det sd kallade icke-forsamringskravet (forordning 2015:516). MKN for
vattenkvalitet galler for vattenforekomsten som helhet. Senaste fastslagna MKN for

R Atkomst 2021-02-25

2 Observera att arbetet med den nya forvaltningscykeln, cykel 3, pagar hos Lansstyrelserna och Vattenmyndigheterna, varfér ny
information om vattenforekomsten kan tillkomma innan cykeln har avslutats. Sa fort den nya cykeln officiell fardigstallts hanvisas till
VISS fér senaste information om den aktuella vattenférekomsten
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Lovstadn ar god ekologisk status 2027 och god kemisk ytvattenstatus. Undantag finns for
de dverallt éverskridande &mnena bromerad difenyleter och kvicksilver.

Beddmning av eventuell paverkan av dagvatten frdn utredningsomradet avseende
ekologisk status baseras pa de fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna (parametrarna
naringsamnen och séarskilda fororenande amnen). Beroende pa recipientens storlek och
dimensionerande floden efter fordrojning kan det finnas behov att se éver paverkan pa
hydromorfologiska faktorer i ett senare skede. Bedémning av kemisk status baseras pa
prioriterade &mnen. Det ar dessa kvalitetsfaktorer som beddms kunna kopplas till
paverkan fran dagvatten fran utredningsomradet.

Senaste klassning anger att Lovstadn har mattlig ekologisk status till foljd av 6vergddning
och fysisk paverkan pa vattendraget. Beddmningen av naringsamnen &r en
expertbedémning baserad pa en extrapolering av vattenforekomster av samma typ och
med samma paverkan. Expertbedémningen uppges ha god sakerhet. Inga sarskilda
fororenande a&mnen (SFA) har bedémts.

Vattenforekomsten uppnar inte god kemiska status. Denna beddmning baseras pa
nationella beddmningar av att de dverallt dverskridande &mnena kvicksilver och bromerad
difenyleter inte uppnar god status i ndgon av Sveriges ytvattenférekomster.
Beddmningarna &r alltsd inte gjorda utifrin matvarden for den specifika
vattenférekomsten. Inga andra prioriterade &mnen har bedémts och det gar darfor inte att
veta om vattenforekomster uppnar god kemisk status om det bortses ifrdn de Gverallt
overskridande amnena.

Av de paverkanskallor som uppges ha betydande paverkan pa vattendraget och dven kan
kopplas till féroreningar i dagvatten anges de diffusa kéallorna urban markanvandning,
jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp och atmosfarisk deposition. Fér urban
markanvandning, jordbruk och enskilda avlopp &ar fosfor det &mne som bedéms kunna ge
upphov till risk for sénkt status i vattenférekomsten. For transport och infrastruktur listas
koppar, bens(a)pyren och @mnesgrupperna metaller och PAH:er. Kallan till de 6verallt
overskridande dmnena kvicksilver och bromerad difenyleter &r atmosfarisk deposition.
Den planerade exploatering kan inte kopplas till den fysiska paverkan som paverkar
recipienten idag.

BEFINTLIGT DAGVATTENLEDNINGSNAT
Idag avvattnas inget dagvatten via dagvattenledningar mot Lovstadn. Det befintliga

dagvattenledningsnatet ligger utanfor utredningsomradet i anslutning till bostadsomradet
i sydvast. | Figur 15 visas utredningsomradet i relation till ledningsnéatet. Ledningsnatet ar
enligt uppgift frin Roslagsvatten hogt belastat och mojligheten att tillfora vatten &r
begransad, pa grund av det rekommenderas pakoppling till kommunalt ledningsnat
undvikas om mdjligt.
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|:| Utredningsomrade

Dagvattenledningar

Figur 15. Karta 6ver utredningsomradet och det befintliga dagvattennétets utbredning. Bakgrund: Ortofoto fran
Lantmateriets visningstjanst

SKYFALLSANALYS/LAGPUNKTSKARTERING
En 6versiktlig analys av ett skyfallsscenario har gjorts med hjalp av verktyget SCALGO

Live. SCALGO Live ar en GIS-baserad onlinetjanst som anvands for att analysera
héjddata ur ett ytvattenperspektiv. | analysen anvands bade terrangdata och
vattenvolymer for att identifiera vilka omraden som riskerar att 6versvdmmas da en given
volym vatten rinner av p& markytan. Metoden saknar dynamiska (tidsberoende) aspekter
och kan inte identifiera effekter av troghet i ett system. Exempel pa troghet kan exempelvis
vara flodesmotstand 6ver en markyta eller dynamiska effekter av ledningsnat eller
trummor.

SCALGO Live &r ett bra verktyg i tidiga planeringsskeden dar 6versiktlig systemforstaelse
for ytavrinning och potentiella 6versvamningsrisker ar i fokus. Resultaten frAin SCALGO
Live bor i regel inte anvandas for detaljprojektering eller dimensionering, det finns dock
undantag foér nar detta kan vara lampligt. Vid planering av ny bebyggelse ar det viktigt att
ta hansyn till sidana identifierade 6versvamningsomraden for att forhindra att vatten blir
stdende och darmed skadar byggnader eller hindrar framkomlighet for exempelvis
utryckningsfordon.
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Skyfall som analyserats kan likstallas med ett 100-ars regn med 60 minuters varaktighet.
Detta har analyserats for att identifiera vilkka omraden som, med befintlig hojdsattning,
riskerar att dversvammas med vatten vid stora regn. Detta scenario anvands, tillsammans
med en klimatfaktor om 25 %, utifran rekommendationer frdn P110 (Svenskt Vatten,
2016). | Figur 16 presenteras resultatet av att belasta utredningsomradet med en
regnvolym motsvarande 67,5 mm nederbérd. For denna belastning géaller aven
antagandet att ledningsnatet inte avbordar nagot vatten samt att infiltration pa
genomslappliga ytor inte sker.
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Figur 16. Vattendjup i lokala l&gpunkter vid kraftig nederbérd (67,5 mm, motsvarande ett 100-ars regn med 60 minuters
varaktighet och klimatfaktor 25 %). Bakgrund: Ortofoto fran Lantmateriets visningstjanst.

For befintliga forndllanden har ett fatal instingda omréden identifierats. Risk for
6versvamning har lokaliserats vid slutet av grusvagen efter avfarten frdn Brunnbyvagen.
Rekommendationer kring hojdséattning i anslutning mot fasad presenteras i avsnittet
Principiell hdjdséattning och sekundéra avrinningsvagar nedan.
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METOD OCH INDATA

MARKANVANDNING
En sammanstéllning av de olika typerna av markanvandning som anvants som indata

presenteras i Tabell 3. Markanvandning foére exploatering har uppskattats utifran
Lantmateriets ortofoto. Markanvandning efter exploatering ar baserat p& de tre olika
hardgdrningsscenarier som diskuterats med Knivsta kommun.

Tabell 3. Markanvéandning fére och efter exploatering. Notera att den totala avrinningskoefficienten ar viktad och inte
summerad.

Fore exploatering

Efter exploatering 50%

Avrinnings-

. . Area A Red. area | Area Avrinnings- Red. area
Markanvandning (ha) koef?;nent (ha) (ha) koefficient (-) (ha)
Tat skogsmark 21,12 0,1 2,11 10,56 0,1 1,06
Vag 0,12 0,8 0,1 0,12 0,8 0,1
Flerfamilisomrade 0 0,45 0 10,56 0,45 4,75
Totalt 21,24 0,1 2,21 21,24 0,28 5,91

Efter exploatering 60% Efter exploatering 75 %

Avrinnings- _—

u . Area A Red. area | Area  Avrinnings- Red. area
Markanvandning (ha) koef?;nent (ha) (ha) koefficient (-) (ha)
Tat skogsmark 8,45 0,1 0,85 5,42 0,1 0,54
Vag 0,12 0,8 0,1 0,12 0,8 0,1
Flerfamiljsomrade | 12,67 0,45 5,7 16,25 0,45 7,31
Totalt 21,24 0,31 6,65 21,24 0,37 7,95

NEDERBORD
En genomsnittlig, korrigerad, arsmedelnederbérd pd 580 mm har anvants for

utredningsomradet, baserad pd SMHI:s meteorologiska station Ultuna (9749) da den
beddms ligga narmast omradet. Nederborden pa stationen ar matt till 527,2 mm som
normalvarde under perioden 1961-1990 och har sedan korrigerats med faktor 1,1 for att
kompensera for méatforluster.

RINNTIDER
Rinnstracka och rinnhastighet har beraknats for utredningsomradet fére och efter

exploatering. | Tabell 4 presenteras resultaten.
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Tabell 4. Rinnstracka, -hastighet och -tid, fore och efter exploatering.
Fore exploatering

Rinnstracka (m) Rinnhastighet (m/s) Rinntid (min)
250 0,1 42

Efter exploatering 50 %
Rinnstracka (m) Rinnhastighet (m/s) Rinntid (min)
250 0,5 10

Efter exploatering 60 %
Rinnstracka (m) Rinnhastighet (m/s) Rinntid (min)
250 0,5 10

Efter exploatering 75 %
Rinnstracka (m) Rinnhastighet (m/s) Rinntid (min)
250 0,5 10

ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM
Dagvattenanlaggningarna ska enligt krav fran Roslagsvatten utformas sa att 10 alternativt

20 mm regn (beroende pa markanvandningstyp), raknat Gver hela fastighetens yta
(reducerad area), kan renas och fordréjas innan utslapp. For att berékna erforderlig
fordrdéjningsvolym for ett 20 mm regn anvéands ekvation 1.

__20mm
UZOmm ~ 1000

* A (m2) = @ (1)

U,omm representerar den erforderliga fordréjningsvolymen i m3 for ett scenario med 20 mm
nederbord. A &r omradets yta i m2 och ¢ &r avrinningskoefficienten.

FORORENINGSBERAKNINGAR
Berékning av fororeningsbelastning har utforts med hjalp av den webbaserade recipient-

och dagvattenmodellen StormTac (v.20.2.2). Modellen &r ett planeringsverktyg dar
Oversiktliga berékningar av fléden och koncentrationer av olika féroreningar i dagvatten
kan utféras. Nodvandiga indata till modellen bestar av nederb6rdsmangd samt det aktuella
omradets area och markanvandning. Till berékningarna anvander modellen
kvalitetsgranskade schablonhalter av féroreningar, baserade pa flodesproportionell
provtagning (StormTac, 2020).

Observera att en modellering &r en férenklad beskrivning av verkligheten som inte fullt ut
kan aterspegla de komplexa skeenden som tillsammans paverkar fororeningsinnehallet i
dagvattnet. Omfattningen av modellens dataunderlag varierar mellan olika typer av
fororeningar, likasa for markanvandningar, vilket ger féroreningsberakningarna en viss
osékerhet. Mot bakgrund av avsaknaden av andra modeller som beskriver dagvattnets
féroreningsinnehall, samt reningseffekt i dagvattenanlaggningar, bedéms StormTac-
modellen, trots dess osékerheter, som den mest lampliga metoden att anvénda for att
berékna fororeningsbelastning i foreliggande fall. Modellens oséakerhet behéver dock
beaktas nar slutsatser dras.
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FLODESBERAKNINGAR
Berakning av dagvattenfloden har utfordes enligt riktlinjerna och berakningsmetoden fran

Svenskt Vattens publikation P110 "Avledning av dag-, dran- och spillvatten” samt med
hjalp av StormTac (v.20.2.2).

Enligt P110 bor en klimatfaktor anvandas vid berékning av framtida floden. D& omradet i
framtiden kommer att paverkas av ett forandrat klimat anvéndes en klimatfaktor (1,25) vid
berdkning av floden i modellen. Fléden berdknades for regn med 5, 20 och 100 ars
aterkomsttid (baserat pa tat bostadsbebyggelse). | Tabell 5 syns ansvarsfordelning och
rekommenderad aterkomsttid som bor hanteras i dagvattenledningar enligt Svenskt
Vatten. Det dimensionerande flodet for ledningsnéatet bor motsvara ett 5-arsregn.

Om exploateringsgraden blir lagre &n antaget kan det finnas behov att se 6ver
berakningen med lagre aterkomsttider for nederbord.

Tabell 5. Ansvarsfordelning mellan kommun och VA-huvudman vid olika &terkomsttider och typer av bebyggelse enligt
P110.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid (&r) for
mark-6versvamning
med skador pa

Nya duplikatsystem  Aterkomsttid (&r) Aterkomsttid (&r)
for regn vid fylld  for trycklinje i

ledning markniva S e
Gles bostadsbebyggelse 2 10 >100
Téat bostadsbebyggelse 5 20 >100
Centrum- och 10 30 >100

affarsomraden
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RESULTAT DAGVATTEN

FLODESBERAKNINGAR OCH ERFORDRLIG FORDROJNINGSVOLYM
Dimensionerande fléden fore och efter exploatering, beriknat for olika aterkomsttider,

presenteras i Tabell 6. Klimatfaktor 1,25 har anvants for att berakna floden.

Tabell 6. Aterkomsttid foér regn och dimensionerande fléden fran utredningsomrédet fére och efter exploatering.

Flode (lI/s)
Aterkomsttid ) Efter exploatering
(ar) Fore : : :
exploatering Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
(50% hardgors) (60% hardgors)  (75% hardgors)
5 200 1300 1500 1800
20 320 2100 2400 2800
100 540 3600 4100 4900

FORDROJNINGSBERAKNINGAR

Dagvattenanlaggningarna ska enligt krav fr&n Roslagsvatten utformas sa att 20 mm regn,
raknat dver hela fastighetens yta (reducerad area), kan renas och férdréjas innan utslapp.
Erforderlig fordrojningsvolym for bebyggd area i respektive scenario redovisas i Tabell 7
nedan. Beroende pa bostadstyp kan det finnas behov att rdakna om
fordréjningsvolymsbehovet vid senare skede.

En kompletterande berékning har ocksa utforts for om utredningsomradets bebyggs med
villafastigheter. Enligt tidigare dagvattenutredning (Sweco, 2021) fér grannomradet Vra
1:3 har en medelstorlek fér en villatomt (1050 m?) anvants.

Notera att ingen berakning gjorts for allman platsmark da det saknas information om hur
stor yta den kan ténkas utgora.

Tabell 7. Fordrojningsvolym for olika exploateringsgrad.

Scenario Erforderlig fordréjningsvolym
Exploatering 50 % 950 m3
Exploatering 60 % 1140 m3
Exploatering 75 % 1462 ms3

Villatomter 2,5 m3jvillatomt

FORORENINGSBERAKNINGAR
| foljande avsnitt redovisas beréknade foéroreningshalter och -méngder som vanligen

forekommer i dagvatten. Det redovisas ocksd en jamforelse mellan beraknade halter
(arsmedelvarden) fran utredningsomradet fore och efter exploatering och
Riktvardesgruppens riktvarden. | Tabell 8 redovisas fororeningshalten (upg/l) samt
mangden (kg/ar) for respektive scenario. For framtida markanvandningen har ingen
anlaggning av LOD-lésning eller annan reningsanlaggning antagits.
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Tabell 8 Féroreningsbelastning fran utredningsomradet fére och efter exploatering. | den yttersta hogra kolumnen

redovisas riktvarden fran Riktvardesgruppen. Notera att varden som fetmarkerats 6verskrider féreslaget riktvarde.

Fore Eftef Eftef Efter ;
o exploatering exploagzrlng 50 exploag/(:nng 60 expl705ag/<:r|ng Riktvarden
Halt Mangd Halt Mangd Halt Mangd Halt Mangd (gl
(nafl)  (kg/ar) (nafl)  (kg/ar) (nafl)  (kg/ér) (ug/l) (kg/dr)
P 17 0,51 140 6,3 160 7,5 180 9,5 160
N 370 11 1200 52 1300 60 1400 74 2000
Pb 4 0,12 9,8 0,44 11 0,50 11 0,61 8
Cu 57 0,17 19 0,86 21 1,0 23 1,2 18
Zn 13 0,39 63 2,8 69 3,3 78 4,1 75
Cd 0,14  0,0041 0,44 0,02 0,48 0,0,23 0.52 0,028 0,4
Cr 2,6 0,078 7,7 0,34 8,4 0,4 9.2 0,49 10
Ni 4,1 0,12 6,9 0,31 1,7 0,34 7.7 0,41 15
Hg 0,008 0,0003 0,018 0,0008 0.019 0,0009 0,021 0,0011 0,03
SS 22000 660 48000 2100 51000 2400 55000 3000 40000
QOil 120 3,7 440 20 480 23 530 28 400
PAH16 | 0,066 0,002 0,36 0,016 0.39 0,019 0,44 0,024 -
BaP | 0,0066 0,0002 0,031 0,0014 0,034 0,016 0,038 0,002 0,03

Resultatet indikerar p& att omradet idag inte 6verskrider riktvarden for ndgot av amnena
och den genomgaende trenden for bade fororeningshalter och -mangder ar att vardena
Okar i och med hardgorningsgrad. Flertalet amnen Gverskrider riktvardena i samtliga
scenarion vilket indikerar att det finns ett tydligt reningsbehov efter exploatering.
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SYSTEMLOSNING FOR
DAGVATTENHANTERING

PRINCIPIELL HOJDSATTNING OCH SEKUNDARA AVRINNINGSVAGAR
En val genomtankt héjdséattning ar viktigt for att undvika skador pa bebyggelse till foljd av

Oversvamningar. For att uppna detta bor byggnader alltid placeras hogre an angransande
omréden (vagar, stigar, gronytor, mm.) vilket medfor att dagvatten vid extrem nederbérd
kan avledas ytligt i handelse av att dagvattensystemets maxkapacitet dverskrids. Dessa
ytliga vagar for vatten ar det som benédmns sekundéra avrinningsvagar och kan med fordel
placeras i lagstrak i befintlig terrang.

Lagstrdk rekommenderas sa att vattnet sakert kan avrinna vid stora nederbordstillfallen.
Ingangar till byggnader bor hojdsattas sa att vatten inte rinner in i dessa innan det rinner
over de troskelnivaer som finns pa vattnets vag ut ur utredningsomréadet. Hansyn till dessa
aspekter maste tas i den kommande projekteringen.

For att forhindra att vatten rinner mot huskropp rekommenderar Svenskt Vattens
publikation P105 ett avstand pa 3 meter med en lutning pa 1:20 (5 %), se Figur 17.
Forslaget innebar en utkastare p& cirka 20 centimeter i kombination med att marken
narmast fasaden hardgors for att undvika belastning pa byggnadens dréneringssystem.
Marklutningen rekommenderas darefter till cirka 1-2 % for att inte riskera att dagvatten
rinner in mot byggnaden.

Huskropp

Stuprdrskastare Stuprérskastare

Figur 17. Rekommenderad hoéjdsattning av mark néarmast fasad (Sweco, 2017).

Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) 4 kap 36 § har en fastighetsagare ett generellt
ansvar att se till att avvattningen av den egna tomten inte medfor betydande oléagenhet for
omgivningen. Detta kan tolkas som att en avledning av dagvatten till en annan fastighet
inte &r tillatet om inte sarskild 6verenskommelse skett mellan markagare, samt att ingen
olagenhet skapas.

Omradet ligger i idag i ett naturmarksomrade med bade sma och stora héjdskillnader. D&
omradet idag ar oexploaterat antas det att den naturliga avrinningen fungerar i dagslaget.
For att sa langt som maojligt bevara den naturliga balansen i systemet rekommenderas att
det gors en inventering av lagstradk och mindre diken for att se om det ar mojligt att anvanda
dessa aven efter exploatering.

Enligt kravet fran Roslagsvatten ska dagvattenanlaggningarna utformas sa att 10-20 mm
regn, raknat 6ver hela fastighetens yta (reducerad area), kan renas och férdrojas innan
utslapp. Hojdsattningen ar ocksa en forutsattning for att dagvattnet ska kunna ledas till de
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foreslagna dagvattenanlaggningarna och darmed ocksa en forutsattning for att vattnet
renas och fordrojs.

FORSLAG PA SYSTEMLOSNING
Inom utredningsomradet finns en hojdrygg som, grovt raknat, delar avrinningen sa att

halften avrinner at varsitt hall (faktiska siffror ar 54 % vasterut och 46 % Osterut). Om
topografin inte paverkas av nya projekterade markhojder rekommenderas darfor att en
systemldsning for dagvatten planeras pa respektive sida vattendelaren. Praktiska
rekommendationer kring sekundara avrinningsvdgar och samlade avledningsstrak
behovas goras nar en illustrationsplan tagits fram for omradet.

Enligt jordartskartan (se Figur 4) bestar jordlagerna i huvudsakligen av sandig moran med
inslag av urberg, vilket tyder p& att marken i teorin har goda forutsattningar for infiltration.
Vid platsbesok identifierades en stor del berg i dagen och det ar darfor viktigt att
fordrojningsanlaggningar planeras utifrn férhallanden pa platsen for respektive
exploateringsomrade. | laglanta delar av utredningsomradet identifierades mycket staende
vatten och det &r darfor viktigt att sékerstélla att samtliga foreslagna dagvattenlésningarna
gar att anlagga genom kompletterande grundvattenmatningar. Vid omraden med mycket
berg kan det finnas behov av samlad avledning och hantering fér att undvika storre
bergschakter.

DA det inte finns nagon illustrationsplan att relatera en systemldsning till fors istallet en
Overgripande diskussion kring mgjliga I6sningar i relation till dgandeférhallanden for
marken.

Villabebyggelse och LOD pa mindre fastigheter
Om utredningsomradet utformas sa att det, likt naromrédet, byggs ett stort antal par-

/radhus och villatomter rekommenderas lokalt omh&ndertagande av dagvatten(LOD-
I6sningar). Fordrojning ska goras inom respektive fastighet och i enlighet med
schablonberdkning i avsnittet om Erforderlig fordréjningsvolym kommer cirka 2,5 m3
fordrojningsmagasin - behéva skapas for respektive fastighet. Utrymme for
fordrojningsanlaggning, ex. stenkista, behdver tas med nar omradet ritas for att sakra att
det finns braddningsmadjligheter antingen mot lokalt dagvattenledningsnét i gata eller till ett
avskarande dike.

En stenkista &r en grop som fylls med stenar (makadam) och som sedan técks over.
Magasinet ska forses med ett braddaviopp som ser till att vattnet har mgjlighet att bradda
nar fordréjningsvolymen &verskrider dimensionerad volym. Det rekommenderas att
magasinet inte tatas for att mojliggdra perkolation, men det ska noteras att det i samband
med denna utredning inte finns nagot geoteknisk PM/MUR tillgangligt. Nar geotekniskt
PM/MUR finns kan ett slutgiltigt beslut tas géllande ev. tatning.

D4 en stenkista ar en typ av underjordiskt magasin tar de ingen eller mycket liten markyta
i ansprak och volymen i magasinet kan enkelt utformas efter behov. Reningsformagan i
magasinen uppstar framst genom att suspenderat material och partikelbundna
fororeningar sedimenterar. Graden av rening beror pa flodesforhallandena i magasinet,
men avskiljningsformagan kan i basta fall ligga pa 30 — 65 % for totalhalt av metaller och
upp till 50 procent for totalfosfor. Anldggningen renar inga l6sta fororeningar.

Avledning fran fastighet rekommenderas, efter rening och fordrojning, till naturmark eller
till kommunal anlaggning. Nagra méjliga alternativ for avledning ar:
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e Till ett avskarande dike som anldaggs bakom en fastighetslanga som ar en
gemensamhetsanlaggning. Beroende pa hur ansvarsfragan for gemensamhets-
anlaggningen ser ut och vilka reningsméjligheterna som finns lokalt bedéms det
aven mojligt med avledning mot en stdrre gemensam reningsanlaggning, ex. en
dagvattendamm.

e Till ett avskarande dike som anldggs bakom fastigheten &gt av kommunen
e Till servis mot kommunal dagvattenledning

Om markférutsattningar gor att det inte ar lampligt att anlagga LOD-anlaggningar pa varje
fastighet, exempelvis om arbetet kraver omfattande bergschakt, rekommenderas att en
kompletterande analys gors av basta mdjliga och mest effektiva reningsanlaggning for
relevanta fastigheter.

Flerfamiljshus och stérre reningsanlaggningar
Vid anlaggning av flerfamiljshus och andra typer av bostader dar det skapas en

bostadsrattférening &r det enklare att ha ett gemensamt ansvar for dagvatten-
anlaggningen. Vid sddana bostadsomraden rekommenderas ofta storre dagvatten-
anlaggningar som vata dammar, vaxtbaddar/rain garden-losningar eller storre system med
diken, svackdiken och dammen.

Nu for tiden byggs ofta flerfamiljshus utan parkeringsplatser pa markniva och det byggs
istallet garage under byggnader. Om det &r nagot som planeras rekommenderas att
vaxtbaddar ovan bjalklag planeras. Denna typ av vaxtbaddar har ett begransat djup och
ingen mojlighet till infiltration medan vanliga vaxtbaddar har méjlighet att byggas djupare
och trots att infiltrationskapaciteten ar mycket begransad &r det mdjligt med viss
perkolation. Véaxtbaddar ovan bjalklag behéver utformas med dréneringsledningar.

Vaxtbaddar rekommenderas utformas som lokala lagpunkter i topografin for att kunna ta
emot dagvatten fran hardgjorda ytor och samtidigt ge ett trevligt inslag i stadsmiljon.
Genom infiltration i mark, avdunstning och upptag i vaxtligheten hjalper anlaggningarna
till med saval rening som fordrojning. Vid konstruktion bor vaxtbaddarna anpassas efter
de specifika forhallandena som galler for den plats dar anlaggningen ska placeras.
Faktorer som spelar in ar typ av vaxter (enklare véxter, buskar eller trad), omgivande
marktyp (i det har fallet lera) samt djup och lage foér anlaggningen (solljus,
nedtrampningsrisk, m.fl.). Onskad renings- och férdrojningseffekt beror p& djup och
materialval i vaxtbadden. | Figur 18 presenteras exempel p& nedsankta vaxtbaddar och
vaxtbaddar ovan bjalklag.
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Figur 18. Till vanster visas en nedsankt vaxtbadd pa férgardsmark i anslutning till lokalgata i Norra Djurgardsstaden.
Bilderna till hoger visas véxtbaddar i markniva ovan bjalklag, den évre kommer fran Ostra Sala Backe och den nedre fran
Norra Djurgérdsstaden. Foto: Sweco.

Anlaggningens area bor uppga till 3-5 % av det reducerade tillrinningsomradet och bor
kunna draneras inom 24-48 timmar. For att sakerstalla att dagvatten nar anlaggningen
kan den med fordel placeras som utloppspunkt for dagvattenréannor. Anlaggningen
rekommenderas utformas med en draneringsledning i botten pa grund av den begransade
infiltrationsmajligheten.

Stockholm Vatten och Avfall rekommenderar att jordlagret bestar av en sandbaserad
vaxtjord med minst 0,5 m djup dar porositeten ligger runt 15 %, men det gar dven att
anlagga dem med en blandning av matjord och pimpsten (40/60) dar porositeten blir
hogre, ca. 25 %. Notera att vaxtvalet bor spegla substratet i vaxtbédden. | denna berékning
har substratet antagits ha 25 % porositet.

Boverket rekommenderar att braddmojligheter anordnas sa att vatten aldrig blir stdende
hogre &an 0,2 m. | Figur 19 visas en enkel tvarsektion p& en utformning av en nedsankt
vaxtbadd.
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Figur 19. Principskiss for nedséankt vaxtbadd med fordrojning ovanpd badden. lllustration: Sweco.

Vid fordrojning i dagvattendamm rekommenderas avledning att goéras via lokalt
ledningsnat, alternativt via dikessystem om det ar mgjligt. Dagvattendammar kan goéras
saval sma som stora, och det &r mdjligt med stérre dammar som tar hand om dagvatten
fran flera fastigheter med flerfamiljshus. Det viktiga vid gemensamma anlaggningar &r att
ansvarsfragan ar tydlig i relation till underhall och drift. Beroende p& de geotekniska
forutsattningarna kan det finnas behov av tatskikt i dammens botten. Dammens
normalvattendjup ar normalt rekommenderat till cirka 1-2meter med ett permanent djup pa
cirka 1 meter. Det brukar rekommenderas att dammen delas upp i tva delar, en mindre,
ofta ndgot djupare, forsedimenteringsdel med hardgjord botten och en stérre del med mjuk
botten. Den djupare delen syftar till att férenkla underhall och slamtémning da det grovsta
sedimentet kommer att ansamlas dar. De béagge delarna kan avskiljas genom, exempelvis,
en filtervall, ské&rm, spont eller liknande. Den stdrre delen kan med férdel utformas i zoner
med olika djup och en grundare vegetationshylla runt om. Den grundare hyllan bor vara
1-3 m bred och ha ett vattendjup pa max 0,3 m. Vegetationshyllan ger dels mdjlighet till
vaxtlighet som kan bidra med rening, men agerar ocksa skydd mot drunkning. En princip
for generell utformning av dammar presenteras i Figur 20.

A
ré r
Torr strand-
~ kant

Maximal
vattenniva

Figur 20 lllustration principdimensionering av dagvattendamm. lllustration: Sweco.

Om det &r mindre hardgjorda omraden som behéver fordréjning- och reningsatgarder ar
det mojligt att skapa ett system med vegetationstackta diken med strypt utlopp. Syftet med
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svackdiken &r att kunna ta hand om stérre mangder dagvatten och bidra till en trégare
avledning. Diken har inte séarskilt hdg reningseffekten som ensam |6sning, men den tréga
avledningen i kombination med andra l8sningar dkar den totala reningseffekten genom
systemet och minskar generellt fordrojningsbehovet. Tatning av botten rekommenderas
inte eftersom en viss perkolation beddms vara méjlig och infiltration 6kar reningseffekten
ytterligare, men detta styrs frAmst av resultaten i geotekniskt PM/MUR. Vid begransande
infiltrationsmajligheter i marken, och om en 6ppen I6sning inte ar méjlig pa hela strackan
pa grund av hojdskillnader, rekommenderas att dikena utformas med en
draneringsledning i botten.

Ett vegetationstackt svackdike ar ett grasklatt dike med svag till mattlig slantlutning som
etableras i niva strax under tillrinningsomradet. | Figur 21 och Figur 22 nedan presenteras
exempel pa utformning av diken.

Figur 21. Exempel pd hur grasbeklada diken kan utformas. Bilderna kommer fran Stockholm Vatten och Avfall.

Figur 22. Exempel p& hur ett stérre svackdike kan utformas. Figuren ar hamtad fran VegTech.

Det ar viktigt att marken narmast svackdiket utformas sa att det lutar mot svackdiket och
att inga hojder byggs in som férsvarar for vattnet att ta sig dit. P& grund av utformningen
och éppenheten av diken avskiljer de mycket grovt sediment. Grova sediment kan paverka
infiltrationsformagan over tiden. Rensning av dikena nar en storre mangd sediment kan
observeras rekommenderas for att uppratthalla formagan. Diket kan ocksd med fordel
utforas med avgransade sektioner (ex genom installation av tvargaende vallar i makadam)
for att 6ka bade fordrojningsvolymen och reningen.

Diket bor anlaggas med sjalvfall sd att vattnet leds vidare i 6nskad riktning och kan
anslutas till en ledning for vidare transport. Dikets dimensioner avgoér hur stor
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magasineringsvolym det rymmer. Ju bredare diket ar desto battre eftersom stor bredd ger
minskad vattenhastighet vilket innebar ékad rening. | Figur 23 visas en enkel tvarsektion
pa en utformning av ett svackdike med en vall som har ett strypt utlopp.

strypt utlopp

.

Figur 23. Principskiss for svackdike med strypt utlopp. lllustration: Sweco.

Allmé&n platsmark

Ansvaret for dagvattenhantering pa allman platsmark kommer att ligga p4 kommunen. De
kommer med stor sannolikhet att ha asikter om hur den ska utformas, men ett generellt
forslag ges i detta PM.

Avvattning av vagar rekommenderas i forsta hand géras i 6ppna dikessystem, som
beskrivits i tidigare avsnitt, och i andra hand i ledningsnat. Om det inte gar att utforma
dikessystem med tillrécklig fordréjning och rening rekommenderas att avledning gérs mot
torrdammar. Beroende pa utformning av bostadsomraden och vagar behéver ett beslut
tas gallande tekniska maéjligheter till aviedning i ett PM Dagvatten eller i en férprojektering.

Torra dammar &r skalformade gréna ytor som kan anvandas for att fordréja och rena
dagvattenfléden. Vid hoga fléden bildas en tillfallig vattenspegel men vatten férsvinner
succesiv da tillrinningen avtar och infiltrerar ner genom markytan. Vid begransande
infiltrationsmgjligheten kan vattnet ledas bort via ett dike, garna med strypt utlopp, eller
forhojt braddutlopp. Om vatten kan spridas pa hela ytan séanks flodeshastigheten och det
gynnar sedimentation av partikelbundna foéroreningar. Torrdammen har grasbevuxen
botten och grésbevuxna sléanter for att kunna fungera som ett biofilter. Om anlaggningen
téms genom att vattnet infiltrerar i marken kan &ven losta fororeningar avskiljas. Om det
ofta ar hoga floden och finns risk for stdende vatten rekommenderas att det finns
braddutlopp i form av en kupolsil eller liknande. Figur 24 visar exempel pa torrdammar.
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Figur 24. Exempel p& torrdamm. Den véanstra bilden visar en torrdamm i Slavstaparken i Uppsala och &r belagen i ett

bostadsomrade. Den hégra bilden visar en torrdamm (omrédet dar véaxtligheten &r hégre) i industriomrédet Bolandernaii
Uppsala. Foto: Sweco.

Vid etablering kravs regelbunden bevattning och aterkommande kontroller av hur
vaxtligheten utvecklar sig. Kontrollerna bor fortskrida 6ver ett till tva &r for att ytterligare
forsakras om att vaxterna tar sig. Lopande underhall omfattar klippning dar de flacka
slanterna underlattar skotseln. For att minska risk for Iackage av vaxtnaringsdmnen kan
klipptgréas och andra beskurna véxtdelar rensas bort fran platsen. Sediment kan behéva
tdmmas regelbundet och det rekommenderas att ett kontrollprogram tas fram dar aven
rensning av inlopp och braddavlopp inkluderas.

En torrdamm &r inte den enda lésningen utan svackdiken och ledningsnét kan aven
kopplas samma med vata dammar eller stérre vaxtbaddsldsningar. Huruvida det ar
mojligt rekommenderas att beslutas i ett senare skede.
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SLUTSATSER OCH
DISKUSSION

Utredningsomradet har undersokts ur ett dagvattenperspektiv dar flodesvagar och
avrinning utretts. Kvantitativa flodes- och féroreningsberakningar har utforts utifran
avstamning med kommunen och Roslagsvatten och forslag pa atgarder for fordréjning och
rening har tagits fram. Foljande slutsatser har dragits:

Utifrén tillgangliga data bedéms att méjligheten for infiltration av dagvatten finns i omradet.
Enligt SGU bestar de éversta lagren inom utredningsomradet av sandig moréan, glacial
lera och urberg. Sandig moran &r en jordart dar infiltration forvantas ske. Enligt
sonderingsmatningar som har utférts p& marken under hésten 2015 varierar maktigheten
pa jordlagren mellan 0,2 — 0,7 m. Vid platsbes6k samt i kommunikation med kommunen
har det identifierats det finns stdende vatten inom delar av utredningsomradet. Da
jordlagren indikerar pa god infiltration i de 6versta lagren kan det innebara att jordlagren
under den sandiga morénen inte tillater infiltration eller p4 héga grundvattennivaer. Det
rekommenderas att en geoteknisk utredning utfors for att sékerstélla grundvattennivaerna
och infiltrationsméjligheten.

Avrinning forvantas ske 6sterut och vasterut for utredningsomradet, nastan exakt delat pa
mitten, pa grund av en vattendelare. For den befintliga marktopologin har ett fatal
instangda omraden identifierats med ett vattendjup pa ca 0,1 — 0,2 m dar den storsta
lagpunkten identifierats vid slutet av vagen som idag finns inom utredningsomradet. Vid
kommande arbete &r det viktigt att tinka pa hojdsattningen och att lagpunkter jamnas sa
att det finns ytliga avrinningsvagar for vattnet.

Avrinning fran utredningsomradet kommer att na det befintliga markavvattningsforetaget
Sattra — Brannkarr — Tréafallets dikningsforetag. Foretaget ar kulverterat pa en stor del av
stréackan, vilket inte gjorts i enlighet med gallande férrattningshandlingar, och det
missténks aven att Trafikverket byggt E4an 6ver delar av strdckan. Det rekommenderas
att en utforlig utredning goérs kring markavvattningsforetaget, dess framtid och vad det &r
som faktiskt galler i radande lage. Till det att markavvattningsforetaget utretts tillrackligt
rekommenderas att fordrojning sker av dagvatten for att minska 6versvamningsrisken
nedstroms utredningsomradet.

Recipienten for dagvattnet som avvattnas fran utredningsomradet &ar Lévstadn som idag
inte uppnar varken god kemisk eller ekologisk status. Lovstadn har mattlig ekologisk status
till foljd av 6vergddning och fysisk paverkan pa vattendraget och uppnar inte god kemisk
status. Den kemiska statusen beddéms pa nationella bedomningar genom att de Gverallt
Overskridande amnena kvicksilver och bromerad difenyleter inte uppnar god status i ndgon
av Sveriges ytvattenféorekomster pa grund av atmosfarisk deposition. Fysisk paverkan pa
recipienten kan idag inte kopplas till utslapp av dagvatten frdn den planerade
exploateringen, men det noteras att utslapp av naringsamnen bor hallas sa laga som
mojligt. Dock noteras det att en stor del av avrinningsomradet utgors av jordbruksmark dar
en stor del av naringsdmnen kan férvantas harstamma. Féroreningarna fosfor (enbart for
scenariot med 75 % exploateringsgrad), bly, koppar, kadmium, suspenderat material, olja
och BaP 6verskrider riktvérdena efter exploatering och rening behdver ske.

D& det inte finns nagon illustrationsplan att relatera systemldsningarna till,
rekommenderas att en systemldsning for dagvatten tas fram nérmare beslut kring
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exploateringsgrad och utformning. Foérslag till méjliga dagvattenanlaggningar kan darfor
enbart beskrivas évergripande och séttas i relation till agandeférhallanden till marken. Om
utformningen av utredningsomradet beskrivs som naromradet, byggs par/- och radhus
samt villatomter, rekommenderas LOD-losningar pa respektive fastighet. Enligt
schablonberakningar med antagandet om en tomtyta p& ca 1050 m2, kommer ett
fordrojningsmagasin - pad cirka 2,5 m3 att behova anlaggas. Exempel pa
fordréjningsmagasin som kan vara lampliga att anlagga ar stenkistor med avledning fran
fastighet via avskdrande dike till en gemensamhetsanlaggning, dike &gt av kommunen
eller servis mot kommunal dagvattenledning. Det sistnamnda bor undvikas da
dagvattenledningsnatet idag ar dverbelastat. For flerfamiljshus eller bostader agt av en
bostadsrattférening rekommenderas en stérre gemensam dagvattenanlaggning. Forslag
pa sadana losningar ar vatdammar, vaxtbaddar eller storre system inkluderande diken,
svackdiken och dammar.

Dagvattenhanteringen for allman platsmark skiljer sig fran bostadsfastigheter d& ansvaret
for dagvattenhanteringen ligger pA kommunen. Det rekommenderas att avvattning sker i
Oppna dikessystem eller torrdammar om dikena inte gar att utformas sa att villkoren for
fordréjning och rening uppnas. Vid etablering av 6ppna lésningar som inkluderar gronytor
och véxtlighet bor ett kontrollprogram for underhall tas fram i samband med projektering.
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