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SAMMANFATTNING

WSP har pd uppdrag av Norrtdlie kommun upprattat en dagvattenutredning for planomradet
Lommarstranden, deletapp 1 i norra Nordrona dar nyexploatering av ca 420 bostader planeras.
Utredningsomradet pa ca 16,3 ha bestar i nulaget framst av kuperad skogsmark och dngsmark men
utgors dven av ett antal fastigheter. Enligt plan ska utredningsomradet utgéra flerbostadshus, radhus,
parkeringshus samt ett skolomrade. Uppstroms planomradet pagar aven planlaggning av "Campus
Roslagen”. Dagvatten fran Campus Roslagen leds idag direkt genom planomradet for Lommarstranden.

Den planerade bebyggelsen i Lommarstranden, deletapp 1 kommer att resultera i en o6kad
dagvattenavrinning frdn utredningsomradet pga. en okad hardgoérningsgrad. Andelen hardgjord yta
(reducerad area) kommer att 6ka fran ca 1,7 till 4,4 ha. | dagslaget avleds dagvatten fran fastigheterna
inom planomradet via ledningar ut till recipienten Lommaren.

Lommaren, recipient for omradet, bedéms i VISS som att den har otillfredsstéllande ekologisk status,
vilket &ven understryks av kommunens egna matningar utférda i samband med det arliga
recipientkontrollprogrammet. Utslagsgivande for bedémningarna har varit biologiska kvalitetsfaktorer
dar véaxtplankton-naringsamnespaverkan varit avgérande for statusklassificeringen. Det huvudsakliga
miljéproblemet anses vara évergddning. | recipientkontrollprogrammet, som utférs for att undersoka
effekter av kommunens avloppsreningsverk pa sjdar och vattendrag, uppskattas ca 30% av det
Overskott av totalfosfor som transporteras genom sjon kunna hérledas till de uppstréms foérlagda
reningsverken. Den kemiska statusen i Lommaren, utan Overallt éverskridande amnen, ar bedémd till
God.

Undersokningar har utforts av sulfidberg for att kartldgga risken for forsurande lakvatten, och den
sammanvagda bedémningen var att risken ar 1&g for forsurning. En gammal deponi &r belagen inom
planomradet och féroreningshalter av kadmium och PAH placerar omradet i MIFO riskklass 2.

Resultatet av berakningar av féroreningsmangder i dagvatten visar pad att mangderna av samtliga
amnen 6kar om planférslaget genomfors utan rening. For att minska mangden féroreningar som néar
recipienten kravs darmed rening av dagvattnet. Forslagen I6sning &r en samlad avledning av dagvattnet
till en vat damm, med sedimenterings- och vatmarksdel, i slutet av systemet. Dagvattnet leds till
dammen via ett meandrande dike soderifran. For att uppn& ambitionen att rena mangden féroreningar
motsvarande belastningen fran befintlig markanvandning behover dagvatten frdn parkerings- och
vagytor hanteras i nedsankta vaxtbaddar enligt férslag och dagvatten renas inom kvartersmark.

Trots att flertalet reningsatgarder vidtas kommer planomradet medféra en 6kad féroreningsbelastning
pa recipienten som en naturlig konsekvens av att ett skogsomrade med |&g avrinning och belastning av
fororeningar ersatts av hardgjord mark i form av asfalterad mark och kvartersmark med flerbostadshus,
radhus och skolomrade. Daremot ar den enskilda planens paverkan pa recipienten i relation till den
totala foéroreningsbelastningen p& Lommaren fran hela dess avrinningsomrade relativt liten for de ur
dagvattensynpunkt relevanta kvalitetsfaktorerna kvicksilver och naringséamnen. Darav bor inte
genomforandet av planforslaget med féreslagen rening medfora att recipienten riskerar att fa en
forsamrad status i sin helhet eller for ndgon enskild kvalitetsfaktor. For att ha méjlighet att behalla eller
forbattra recipientens status maste krav stéllas pa befintliga fororenande verksamheter inom
vattenforekomstens avrinningsomrade, exempelvis minskade naringsamnesutslapp fran reningsverk,
jordbruksmark och hastverksamheter.

For att hantera extrema floden bor hojdsattningen utféras sa att hoga floden leds till platser dar de gor
minst skada, i férsta hand allménna ytor i form av parkmark och gator. For att avlasta vagnatet vid
extrema regn foreslas tre evakueringsvagar for dagvattnet, tvA mot det meandrande diket och en fran
verandan ner mot recipient.
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1 INLEDNING

| omradet Lommarstranden pa norra Nordrona i Norrtélije kommun ska ett tidigare regementsomrade
utvecklas till bostadsomrade. Lommarstrandens utbyggnad planeras i tva etapper, i tva separata
detaljplaner. WSP har pa uppdrag av Norrtalje kommun upprattat en dagvattenutredning till detaljplan
for Lommarstranden, deletapp 1. Deletapp 1 &r beléget strax sydvast om Norrtélje centrum och ligger
till vaster om vag 76. For bada etapperna planeras totalt ca 1 170 bostader i form av villor, radhus och
flerbostadshus dar deletapp 1 omfattar ca 420 av bostaderna, se Figur 1. Darutéver planeras byggnation
av forskolor och LSS-boenden for bada etapperna. | dagslaget bestar Lommarstranden, deletapp 1 av
ett fatal fastigheter i ett omrade av kuperad skogsmark och dngsmark. Dagvatten fran omradet direkt
stder om deletapp 1, Campus Roslagen, leds vidare till recipienten via en dagvattenledning som korsar
det aktuella planomradet.

LOMMARSTRANDEN ETAPP | &11
SKALA 14000 (A3)
2019-04-03

i E ———— Grans strandskydd 100 m Lommaren

e Grins byggradsmine tolkad
(2018-12-18 Jamkning av besiut
och skyddsomrdde for byggnads-
minne}

e Ftappgrnser Lommarstranden

sydvast

arkitektur ach landskap

y s &

Figur 1. Planerad bebyggelse fér Lommarstranden, deletapp 1 och 2. (Bildkalla: Sydvast arkitektur och landskap 2019)
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2 NULAGESBESKRIVNING

2.1 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Utredningsomradet for dagvattenutredningen motsvarar planomradet for Lommarstranden, deletapp 1
och utgor totalt ca 16,3 ha. Den befintliga markanvéandningen for utredningsomradet ar huvudsakligen
kuperad skogsmark och angsmark. Inom utredningsomradet férekommer &ven ett antal fastigheter och
nagra mindre vagar. Befintlig markanvandning i utredningsomradet och intilliggande omrade framgar av
Figur 2.

Figur 3 — Figur 4 visar befintlig markanvandning for ett par platser inom utredningsomradet.

Figur 2. Befintlig markanvandning for utredningsomradet. Den réda linjen markerar utredningsomradets ungeférliga utbredning.
(Bildkélla: Eniro)
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Figur 3. (Bild 1) Befintlig markanvandning i sydvéastra delen av utredningsomradet med grénomréde i forgrunden och kuperad
skogsmark i bakgrunden, sett frdn gatan framfér fastigheten Kaserngatan 8A. (Bildkalla: Google Maps)

Figur 4. (Bild 2) Befintlig markanvandning i norra delen av utredningsomradet, tagen fran korsningen mellan Lommartorpet och
Esplanaden med recipienten Lommaren till hdger i bild. (Bildkalla: Google Maps)

2.2 BEFINTLIG AVLEDNING AV DAGVATTEN

De fatal fastigheter som férekommer inom utredningsomradets centrala och Gstra del ar anslutna till en
dagvattenledning p4 600 mm. Samma ledning hanterar dven det dagvatten som idag avleds fran
Campus Roslagen. Dagvattnet fran ledningen géar idag orenat ut i ett dike med nara anslutning till
recipienten Lommaren. | 6vrigt sker befintlig avledning av dagvatten inom planomradet via ytlig avrinning
till recipienten.
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2.3 RECIPIENT OCH MKN

2.3.1 Miljokvalitetsnormer och statusklassificering

Miljokvalitetsnormer (MKN) &r ett juridiskt styrmedel som inforts i den svenska lagstiftningen (5 kap
miljobalken) fér prévningar av industrier och att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa
utslappskallor som till exempel trafik, jordbruk och urban markanvandning mm. Normer finns féreskrivna
for luft, mark, vatten och miljon i évrigt.

Inom vattenforvaltningen anvands miljokvalitetsnormer for att stalla krav pa en vattenférekomsts kvalitet
vid en viss tidpunkt. Dessa ska avspegla den lagst godtagbara miljokvaliteten i vattenférekomsten och
ange hur miljons tillstdnd bor vara for att ekologiska och kemiska funktioner i vattenmiljon ska uppnas.

En vattenforekomsts befintliga tillstdnd bedéms genom en s.k. statusklassificering. | denna beddms
ekologisk- och kemisk status genom beddmningar av olika kvalitetsfaktorer och parametrar.
Statusbeddémningar gors till exempel av naringsamnen, ljusforhallanden, vaxt- och djurarter och
férekomst av kemiska amnen. Vid beddémning av Ekologisk status for en ytvattenférekomst sker
klassificeringen utifrdn en femgradig skala; Hog, God, Mattlig, Otillfredsstallande, Dalig. Vid bedémning
av Kemisk status for en ytvattenférekomst bedéms status till antingen God eller Uppnar ej god.

Det generella malet med MKN har varit att for alla vattenférekomster uppna god ekologisk och god
kemisk status till &r 2015. Dar detta inte varit tekniskt mgjligt, eller ansetts vara orimligt dyrt, har tidsfrist
beviljats till &r 2021 och som langst till &r 2027.

Information om specifika vattenférekomsters miljokvalitetsnorm och status finns att hdmta i databasen
VISS (Vatteninformations-System Sverige) som utvecklats av vattenmyndigheterna, lansstyrelserna
och Havs- och vattenmyndigheten, se www.viss.Ist.se. Mer om bedémningsgrunder for faststallande av
ekologisk- och kemisk status finns att lasa pa havs- och vattenmyndighetens hemsida (HAV 2016).

2.3.2 Recipient Lommaren
Dagvattnet frAn utredningsomradet avleds idag direkt till Lommaren (vattenforekomst SE662994-
166164), se Figur 5.

Lommaren &r en langsmal sjo inom Norrtéljeans huvudavrinningsomrade. Sjon méter ca 7 km och
stracker sig frdn Sundsta i vaster till Norrtalje tatort i 6ster. Tillrinning till sjon sker bland annat frén
Husbyan, Malstaan samt ett biflode till Kyrksjon. Sjons medeldjup ar 3,3 meter och storsta djupet har
uppmatts till 6,2 meter.

Lommarens sddra strandlinje domineras av branta strander och skogsmark med mindre inslag av
artificiell mark i form av mindre tomtomraden, vagar och akermark. Andelen paverkad mark ar storre vid
sjons norra strander. Sjons ostra del gransar till tatorten i Norrtédlje och Roslagens fore detta
luftvarnsregemente (LV3). Ett storre vatmarksomrade ligger vid Lommarens inlopp vid Sundsta.
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Figur 5. Lommaren, en langsmal sjo i Norrtéljedns huvudavrinningsomrade. Den réda cirkeln
markerar planomré&dets ungefarliga placering. Bildkalla: VISS.

P

| VISS beddms Lommarens ekologiska status till otillfredsstéllande och Lommarens kemiska status till
Uppnar ej god, se Tabell 1. Att den kemiska statusen inte &r klassad som God beror pa de Gverallt
Overskridande @amnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE), damnen vars gransvéarde
dverskrids i vattenférekomster i hela landet och som darav har fatt ett mindre strangt krav. |
bedémningen av ekologisk status framgar att vattenférekomstens huvudsakliga miljéproblem &r
Overgddning. Utslagsgivande for beddmningen har varit biologiska kvalitetsfaktorer dar
naringsamnespaverkan-vaxtplankton varit avgérande for den totala statusklassificeringen. Matdatat
grundar sig pa varden fran ett mattillfalle &r 2013. Ovriga biologiska kvalitetsfaktorer som undersokts ar
makrofyter och fisk som bedomts till mattlig respektive god status. Bland de fysisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna har kvalitetsfaktorn naringsamnen (totalfosfor) otillfredsstallande status.

Tabell 1. Statusbeddmning for Lommaren. (Kélla: VISS)

Ekologisk status Kemisk status
- Otillfreds- o
Befintlig status stillande Uppnar ej god
: God ekologisk God kemisk ytvattenstatus (med ett mindre strangt krav for
Kvalitetskrav, L
status kvicksilver och PBDE)
MKN A
ar 2027

Av de diffusa kallor som antas bidra till fosfortillférseln i Lommaren (enligt S-HYPE, modelleringsverktyg
SMHI) berdknas jordbruk samt urbant dagvatten std for 74% respektive 19%. Enskilda aviopp
uppskattas std for ca 7%. | VISS namns dven hasttatheten som en potentiellt bidragande faktor till
belastningen av naringsamnen.

Med anledning av Lommarens laga kvalitet samt att vissa bedomningar av kvalitetsfaktorer i VISS
baseras pa ett f antal matningar gjordes kompletterande studier av dokument om Lommarens kvalitet
och status for att styrka eller dementera den statusbedémning som gjorts i VISS. De kompletterande
studierna bestod framst av recipientkontrollprogrammet for Norrtélje kommun. Beddémningen av MKN
for planomradet kommer emellertid baseras pa data fran VISS.
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Lommarens vattenkvalitet undersoks varje ar i samband med ett s.k. recipientkontrollprogram (Veolia
2017) som utfors for att undersoka effekter av kommunens avloppsreningsverk pa sjoar, vattendrag och
kustomraden. Kontrollprogrammet omfattar biologiska séval som fysikalisk-kemiska undersokningar och
en grundlaggande utgdngspunkt ar att arbetet ska inforliva de krav som stélls genom EU:s
vattendirektiv.

| recipientkontrollprogrammet for ar 2017 har Lommarens vattenkvalitet bedomts till otillfredsstallande
ekologisk status med stdd av vaxtplankton och bottenfauna (BQI-index). Fisk har bedémits till god status
och vattenvaxter har bedémts till mattlig status. Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer har klassats till
otillfredsstallande status. Syrgasforhallandena i sjon var mycket daliga, men i bedomningsgrunderna
saknas verktyg for att faststalla om orsaken till detta framst ar naturlig eller antropogen.

Summan av 2017 ars totalfosforutslapp frAn samtliga avloppsreningsverk inom avrinningsomradet till
Lommaren (Ranas, Rimbo- och Finsta avloppsreningsverk) beréknades till 182 kg vilket motsvarar 30
procent av det dverskott av totalfosfor som transporterades genom sjon.

2.3.3 Norrtaljean och Norrtaljeviken

Dagvattnet som nar Lommaren leds sedan vidare ut i Norrtaljen for att slutligen na Norrtaljeviken som
ar slutrecipient, se Figur 6. Eftersom bade Norrtaljedn och Norrtéljeviken har en hogre status an
Lommaren antas det vara tillréckligt att redovisa Lommarens status och bedéma planforslagets
paverkan pa mgjligheterna att uppna MKN for Lommaren utan att studera det djupare fér Norrtaljean
och Norrtaljeviken.
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Figur 6. Lommaren, Norrtaljedn och Norrtaljeviken i forhallande till planomradet. Den réda cirkeln markerar planomradets
ungefarliga placering. Bildkalla: VISS.

2.4 GEOLOGI, HYDROLOGI OCH FORORENAD MARK

Utredningsomradet utgors enligt jordartskartan till stérst andel av moranlera, se Figur 7. Inom
utredningsomradet férekommer dven urberg, svallsediment i form av grus, sandig moran och glacial
lera. Detta medfor att infiltrationsmgjligheterna ar sma inom omradet.
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Figur 7. Jordartskarta med moranlera (ljust violett), sandig moran (blagrétt), svallsediment grus (orange med vita prickar), glacial
lera (skarpt gul) och urberg (rétt). Utredningsomradets ungefarliga avgransning &r markerat i svart. (Bildkalla: SGU).

Enligt tidigare geoteknisk utredning utférd av AF/AFRY 2017, som omfattar delar av utredningsomradet,
utgors omradets laglanta partier generellt av torrskorpelera som underlagras av moran pa berg.
Omradets 6stra del utgors till storsta del av ytndra berg (se PM Geoteknik, AF 2017-07-06).
Torrskorpelerans maktighet okar nagot i sydlig riktning.

| omrédets l&glanta och sodra del uppskattas grundvattenytan ligga nara/eller i markniva (AF 2017). En
mer omfattande undersokning av de geologiska och hydrologiska férhallandena inom planomradet ar
under utredning. Vid schaktarbeten under grundvattenytan kommer risken for bottenuppluckring och
forsamrad geoteknisk barférmaga att behdva beaktas. Kannedom om grundvattennivd ar &ven
intressant nar det galler dagvattenhantering och val av anlaggningar.
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2.5 OVERSVAMNINGSRISKER VID SKYFALL

Figur 9 visar en lagpunktskartering dver planomradet och omkringliggande omraden. Lagpunkts-
karteringen som &r baserat pa ett 100-arsregn visar pa vart och hur hogt vatten kan bli stdende om en
nederbérdsmangd motsvarande ett regn som sker i snitt en gang pa 100 ar uppstar.
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Figur 9. Oversvamningsrisk vid skyfall, lagpunktskartering. Planomradets ungeférliga utredning &r markerat i svart. Den ljusaste
nyansen av bla indikerar risk att vatten blir stdende 0,1 — 0,29 m. Mérkare nyanser visar p& en stigande vattenniva fran 0,30 —
0,69 m, 0,70 — 0,99 m och 1,0 m+. (Kélla: Lansstyrelsens WebbGlIS)

Vid kraftigare skyfall sker avrinning i nulaget direkt mot recipient. Enligt utford lagpunktskartering
foreligger ingen risk for skada pa befintliga fastigheter inom planomradet Lommarstranden, deletapp 1.
Problem med o6versvamningar har heller inte identifierats infér planlaggningen. En exploatering av

omradet kommer dock leda till att storre mangder avrinning genereras da hardgorningsgraden kommer
att oka. Instangda omraden behover i stérsta méjliga man undvikas.

2.6 NORRTALJE DAGVATTENSTRATEGI

Norrtalje kommun antog 2017-11-06 en dagvattenstrategi, Dagvattenstrategi for Norrtalje kommun, som
fungerat som underlag for strategiska val i denna dagvattenutredning. | strategin betonas att Norrtélje
ska ha en dagvattenhantering som verkar for Iangsiktigt hallbara lésningar dar dagvattnet ses som en
resurs och skapar varden for stadsmiljén genom att vara estetiska och funktionella inslag i landskapet,
att bebyggda omraden inte ska drabbas av skador vid Gversvamningar samt minimera negativ paverkan

pa manniska och miljo. Strategin beskriver sina riktlinjer for en hallbar dagvattenhantering i foljande
punkter:

e Planering av dagvattenhanteringen

o Planerai tidigt skede for langsiktigt hallbar och klimatsaker dagvattenhantering
o Byggnader och samhallsviktiga anlaggningar ska placeras och hojdsattas sa att
Oversvamningar inte orsakar betydande skador

e Dagvatten ska minimeras

o Dagvatten ska i forsta hand omhandertas lokalt genom infiltration och i andra hand genom

fordrojning inom tomtmark. D& kan avledning av dagvatten till annan plats/anlaggning
minimeras eller helt undvikas.
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Dagvattnet ska ses som en resurs

o Dagvatten ar en del av vattnets kretslopp i samhéallen och ska anvandas som en resurs for
att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljén. Trad- och véxtplanteringar ar
redan idag en vardefull resurs i vilka dagvattnet nyttjas for bevattning och samtidigt bidrar
till fordrojning

Dagvattenflodet tas omhand pa ett sikert och langsiktigt hallbart satt

0 Vid storre floden an de som VA-huvudmannen ansvarar for (enligt Svenskt Vattens
rekommendationer) kravs det att samhallet planeras sa att dagvattnet kan avrinna ytligt pa
mark. Dagvattenldsningar bor goras synliga och estetiska tilltalande samt dar det ar
majligt integreras i parker och rekreationsomraden

Utslapp till recipient sker pa ett langsiktigt hallbart satt

o Anvandandet av byggnads- och anlaggningsmaterial innehallande miljéstérande &mnen
ska undvikas. Detta galler material i utemiljon som exponeras for nederbord.

o Dagvatten ska inte medféra att recipientens status eller ingdende kvalitetsfaktorer
forsamras eller att gallande miljokvalitetsnormer for vatten inte uppnas

o Dagvatten ska vid behov renas
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2.7 FROTUNA, ESTUNA, MALSTA, HUSBY OCH SKEDERID
MARKAVVATTNINGSFORETAG

Norra delen av planomradet omfattas av ett markavvattningsforetag, namligen Frétuna, Estuna, Malsta,
Husby och Skederid som upprattades 1985/86, se Figur 10. Inom omradet for markavvattningsforetaget
ar diken anlagda for avvattning inom omradet. Historiskt var markavvattningsforetagens huvudsakliga
syfte att avvattna omraden fér att kunna bruka jorden for odling. For omradet som omfattas av
avvattningsforetaget galler att det inte &r tillatet att slappa storre floden pa de befintliga dikena an vad
som tillats enligt rddande regleringar foér markavvattningsféretaget. Dessa ar generellt valdigt hart
reglerade. WSP foreslar att Norrtdlie kommun for en dialog angdende planférslaget paverkan pa
markavvattningsforetaget genom den planerade etableringen av en dagvattendamm pa marker som
omfattas av Frétuna, Estuna, Malsta, Husby och Skederid markavvattningsforetag.

Eadpiats (= L

2 ¢

. [Frituna; Estuna

Y och Skederid Lommaren

pj’ ytan

R 7
Nordroberget ™ - Nordona

Sharatifrget N
,anbcrg\‘-
\

3 o~

Figur 10. Omradena som &r markerat i blatt markerar markavvattningsforetaget Frétuna, Estuna,
Malsta, Husby och Skederid. Utredningsomradets ungefarliga placering markeras inom det
svartmarkerade omradet. (Kalla: Lansstyrelsens WebbGIS)
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3 PLANERAD MARKANVANDNING

Enligt plan ska utredningsomradet utgora flerbostadshus, radhus, parkeringshus samt en forskola (

L= e n L)

== o=l

Figur 11). Dessa kommer att kopplas samman genom ett mindre vagnat som ansluts till
Stockholmsvagen via Regementsgatan. | planomradets sydostliga delar, strax vaster om vag 76
planeras byggnation av ett radhusomrade. Ovriga bostader inom omradet kommer att bestd av
flerbostadshus i anslutning till vagnatet. Boende i radhusen kommer ha tillgang till parkering inom
radhusomradet medan flerbostadshusen kommer ha parkeringsmdgjligheter i den sociala noden i
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Figur 11. Den sociala noden kommer inte endast utnyttjas som parkeringsgarage utan har kommer aven funktioner som bilpool,
kallsortering, cykelgarage och gemensambhetslokaler finnas. | planomradets sodra del planeras byggnation av en férskola (se
L) "3 - N . Ay — = =] "

.
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Figur 11. Planerad exploatering och markanvandning fér Lommarstranden, etapp 1. Den réda cirkeln markerar den sociala
noden, den bla cirkeln markerar planerat lage for forskola (Bildkalla: Sydvast arkitektur och landskap 2020).
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4 ANALYS OCH BERAKNINGAR

4.1 DIMENSIONERANDE DAGVATTENFLODEN

Dagvattenfloden for utredningsomrddet har berdknats. Syftet med detta &r att redovisa hur
dagvattenflédena paverkas av en férandring av markanvandningen. Utifrdn Svenskt Vatten publikation
P110 Avledning av dag-, dran- och spillvatten skall en klimatfaktor p& 1,25 inkluderas i flodes-
berékningarna foér planerad bebyggelse. Detta for att ta hansyn till klimatférandringar och ¢kad
nederbord.

Vid berakning av dimensionerande dagvattenfloden har den del av planomradet som utgérs av
Lommaren exkluderats, det vill saga fran strandkanten ut till planomradesgransen i vattnet, ca 1,5 ha.
Anledning till detta &r att de fléden och féroreningar som genereras har ej paverkas av verksamheten
inom planomradet. Att ta med omradet i berakningarna skulle saledes endast tjana till att skjuva
genomsnittsvarden for omradet.

Rationella metoden anvands for att dimensionera system for transport av vatten. Det huvudsakliga
systemet for att transportera vatten inom planomradet ar ledningssystemet i gata samt diket som leder
vatten ner mot den tankta dagvattendammen. Med detta i &tanke har rinntiden uppskattats fram till diket
respektive fram till dagvattendammen for att sékerstélla att dessa system &r dimensionerade for att
hantera inom omradet uppkomna fléden. Berakning av dimensionerande dagvattenfloden, Qdag dim,
berédknas med rationella metoden enligt:

Qdagdim = A+ @ - i(t,) - kf

dar gaag dim Star for dimensionerande flode (I/s), A for avrinningsomradets area (ha), ¢ for avrinnings-
koefficient (-), i(t,) foér dimensionerande nederbérdsintensitet (I/s-ha) och kf for klimatfaktor (-).

Tabell 3 listar avrinningskoefficienter utifrdn bebyggelsetyp fran P110.

listar sammanvagda avrinningskoefficienter for planerad markanvandning for olika slag av
bebyggelse.

Tabell 2 och Tabell 4 redovisar flédesberdakningar enligt P110 for nya dagvattensystem i tat
bostadsbebyggelse med en aterkomsttid pa 5, 20 respektive 100 &r, samtliga med en
blockregnsvaraktighet p& 10 minuter. Aterkomsttiden om 5 &r avser dimensionerande &terkomsttid for
regn vid fylld ledning, 20 ar avser dimensionerande aterkomsttid for trycklinje i markniva och 100 ar
avser dimensionerande aterkomsttid for markdversvamning med skador pa byggnader.

Tabell 2. Flodesberakningar for dagvatten for befintlig markanvandning inom utredningsomrédet

Mark- Area | Avrinnings- | Reducerad | Q 5-arsregn | Q 20- Q 100-
anvandning (ha) koefficient | area (ha) 10 min, (I/s) | arsregn arsregn
10 min, (I/s) | 10 min, (I/s)
Storre gator 0,10 0,8 0,08 15 23 39
Mindre gator, 0,13 0,8 0,10 19 30 51
lokal vag & GC
Parkering 0,06 0,8 0,05 9 14 23
Tak 0,03 0,9 0,03 5 8 13
Skogsmark 9,12 0,1 0,91 165 261 446
Gréasyta, 5,34 0,1 0,53 97 153 261
angsmark

10269568 « Dagvattenutredning Lommastranden deletapp 1 | 21



Summering 14,78 0,12 1,71 309 489 833

Tabell 3. Aktuella avrinningskoefficienter utgdende fran P110 for planerad markanvandning

Bebyggelsetyp Avrinningskoefficient
Tak 0,9
Asfaltsyta (vag, parkering, GC) 0,8
Grasyta, &ngsmark mm. 0,1
Kuperad bergig skogsmark 0,1
Oppet byggnadssitt (flerfamiljshus), kuperat 0,60
Radhus, flackt 0,40
Skolomraden, kuperat 0,70
Villor, tomter > 1000 m?, flackt 0,20

Tabell 4. Flodesberakningar for dagvatten vid planerad markanvandning inom utredningsomradet

Delomrade Area | Avrinnings- | Reducerad | Q 5-arsregn Q 20- Q 100-
(ha) | koefficient | area (ha) 10 min, arsregn arsregn
inklusive 10 min, 10 min,
klimatfaktor inklusive inklusive
1,25 (I/s) klimatfaktor klimatfaktor
1,25 (I/s) 1,25 (I/s)
Storre gator 1,19 0,8 0,95 216 341 582
Mindre gator, 0,24 0,8 0,19 44 69 117
lokal vag & GC
Tak 0,43 0,9 0,39 88 139 236
Parkering 0,13 0,8 0,10 24 37 64
Skogsmark 5,28 0,1 0,53 120 189 323
Grésyta, 3,99 0,1 0,40 90 143 244
angsmark
Flerbostadshus- | 2,15 0,6 1,29 292 462 788
omrade,
kuperat
Radhusomréade, 0,8 0,4 0,32 73 115 196
flackt
Skolomréade, 0,31 0,7 0,22 49 78 133
kuperat
Villor, tomter > 0,26 0,2 0,05 12 19 32
1000 m?, flackt
Summering 14,78 0,30 4,44 1006 1592 2713
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4.2 FORORENINGAR | DAGVATTEN

Mangden respektive halten féroreningar som genereras inom utredningsomradet i nulaget och enligt
plan har berdknats med verktyget StormTac och redovisas i Tabell 5 och Tabell 6. Detta verktyg utgar
ifrin schablonhalter for olika marktyper. For befintlig markanvandning har schablonhalter for vag, gang-
och cykelvag, tak, parkering, angsmark och skogsmark anvants. For planerad bebyggelse har
schablonhalter for vag, gang- och cykelvag, tak, parkering, skolomrade, flerbostadshusomrade,
radhusomrade, villaomrade, angsmark och skogsmark anvéants. Storleken hos respektive omrade for
nulaget samt enligt plan har uppskattats utifrAin nuvarande markanvandning och skiss 6ver planerad
bebyggelse.

Syftet med fororeningsberakningarna ar att uppskatta vilken paverkan forandringen i markanvandning
har pd dagvattnets innehall av féroreningsmangder och -halter samt att bedéma hur mottagande
recipient kan komma att paverkas.

Resultaten frdn berakningarna i Tabell 5 och Tabell 6 visar pa en storre 6kning av samtliga mangder i
dagvattnet fran utredningsomradet pa arsbasis. Berakningarna visar dven pa att halten dkar for samtliga
amnen. Okningen beror framst av att andelen vag Okar samt att tidigare skogsmark ersatts av
flerbostadshus- och radhus- och skolomraden. | Tabell 5 visas &ven mangdokningen i procent. Dessa
resultat innebar att rening av dagvattnet ar behovligt for att minska méangden féroreningar fore utlopp till
recipient.

Tabell 5. Féroreningsberakningar avseende mangder samt foréandring i procent. Viss osakerhet finns
i alla berakningar som bygger pa schablonhalter frdn StormTac.

Mangder Nulage Enligt plan utan Forandring i

(kg/ar) rening procent
(kg/ar)

P 1,8 54 +300%
N 14 45 +320%
Pb 0,058 0,22 +380%
Cu 0,17 0,59 +345%
Zn 0,38 15 +395%
Cd 0,0027 0,012 +445%
Cr 0,045 0,20 +445%
Ni 0,044 0,18 +410%
Hg 0,00020 0,00097 +485%
SS 330 1400 +425%
Olja 3,5 15 +430%
PAH 16 0,0020 0,010 +600%
BaP 0,00010 0,00067 +670%
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Tabell 6. Féroreningsberakningar avseende halter. Viss osakerhet finns
i alla berakningar som bygger pa schablonhalter frdn StormTac.

Halter Nuléage Enligt plan utan
(ug/l) rening (ug/l)
85 150
660 1300
Pb 2,8 6,1
Cu 8,2 17
Zn 18 42
Cd 0,13 0,34
Cr 2,2 5,6
Ni 2,1 4,9
Hg 0,0098 0,027
SS 16 000 41 000
Olja 170 410
PAH 16 0,0099 0,3
BaP 0,005 0,019
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5 FRAMTIDA DAGVATTENHANTERING

5.1 PRINCIPFORSLAG DAGVATTENHANTERING

En skiss dver principforslaget for dagvattenhanteringen i plan for allmén platsmark redovisas i bilaga 1
i avsnitt 10.1. Flodesschema for dagvattenhantering pa saval allman platsmark som kvartersmark
redovisas i Figur 12.

Allman platsmark Kvartersmark

% Vagen +
parkering i norr
genom vaxtbadd

Parkering i soder Vixtbidd | Makadamdike | MIOtSvarande
genom vaxtbadd rening

Vat damm

Recipient

Figur 12. Flddesschema for dagvattenhantering.

5.1.1 Allman platsmark
Meandrande dike och dammar

Ett huvudavledningsstrak i form av ett meandrande svackdike anlaggs i nordlig riktning fran Campus
Roslagen ner till en vat damm. Diket utformas som ett naturligt Iagstrak i terréngen och dess gestaltning
bor arbetas fram i nara samarbete med landskapsarkitekter for att det pd basta satt ska smaélta in i
landskapet. Aspekter som kommer behéva beaktas i det vidare arbetet ar bland annat vattenhastighet,
for basta mojliga sedimentation, samt att diket kan komma att sta torrt stora delar av aret.

Diket mynnar i en dagvattendamm som dimensioneras for att rena ett medelregn®. Uppskattad yta for
dammen blir ca 600 m? sett till utredningsomradet (motsvarar ca 1,5% reducerade area). | de fall man
skulle vilja behandla dagvatten fran Campus Roslagen i samma damm kommer dammytan behéva
utdkas med ca 270% utifran antagandet att tilkommande omrade &ar 36 ha och har en hardgéringsgrad
pad 0,3 (obs! denna siffra & hogst osdker da information om avrinningsomrade och hardgoringsgrad
saknas, vidare utredning for detta behtvs om det skulle bli aktuellt).

Den tilltankta dammen utformas med ett sedimentationssteg och ett vatmarkssteg for att erhalla basta
mojliga reningseffekt. Hoga dagvattenfléden ska kunna ledas forbi dammen utan att sedimenterade
partiklar spolas bort. En mer exakt dimensionering och utformning avdammen behdver utredas i senare
skede och arbetas fram genom ett samarbete mellan VA-ingenjorer och landskapsarkitekter.

! Medelregnet motsvarar det flode som uppskattats baserat pa medelregnvaraktigheten 6,7h (sthim)
och medelregndjupet 7,3 mm (sthim)
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Den yta som troligtvis bast lampar sig for anldggande av damm finns utmarkerad i Figur 13 nedan. Ytan
ar flack och har plats att rymma rekommenderad areal. Dock ingdr en del av ytan i ett aktivt
markavvattningsforetag (se avsnitt 2.7) varvid atgarder for att upphava foretaget, eller delar av foretaget,
behdver vidtas innan ytan kan nyttjas. For att forbattra reningen till Lommaren totalt sett skulle den
befintliga dagvattenledningen frAn Campus Roslagen kunna fangas upp i diket och ledas ned till
dammen. Detta skulle &ven medfdra ett mer kontinuerligt flode av dagvatten i det meandrande diket och
Oka de estetiska vardena. Detta scenario ar dock inte inréknat i foljande berékningar utan ndmns endast
har som ett mojligt alternativ.

Dagvatten fran végar och parkeringar

Dagvatten som uppstar pa parkeringsytor och vagar bor i stérsta majliga man ledas till nedséankta
vaxtbaddar eller ytor med motsvarande renande och oljeavskiljande funktion. For att hantera
vagdagvattnet foreslas att en vaxtbadd anlaggs i sydvastra delen av kvartersmarksomradet, i den relativt
flacka naturmarken mellan vagen och huvudfaran till den vata dammen. Vaxtbadden forvantas kunna
hantera den storsta delen av fororeningarna fran trafikflodena da inloppet till vaxtbadden ar belaget strax
innan den "sociala noden” dar de flesta av parkeringsméjligheterna finns. Vaxtbadden kan ocksa utféras
for att utgdra en fordrojande yta vid kraftigare regn. | tillAgg kommer parkeringen norr om
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radhusomradet, kallad "parkering i norr”, att ledas till samma vaxtbadd. Avledning av detta vatten mot
vagen behdver sakerstéllas dd omradet annars riskerar att bli instangt. Ytterligare en vaxtbadd anlaggs
vid parkeringen i planomradets sddra del, kallad "parkering i sder”.

Ovrig allmén platsmark

Dagvatten fran 6vrig allman platsmark infiltreras dar detta ar mojligt. Infiltration kan exempelvis ske via
makadamdiken eller via genomslapplig belaggning. | andra hand leds dagvattnet till huvudavlednings-
straket (det meandrande diket) i planomradets vastra del.

Vid den sociala noden utformas hojdsattning pa ett sadant satt att vatten ej kan rinna in i byggnaden.
Detta ligger i linje med Norrtélje kommuns dagvattenstrategi som anger att golvbrunnar bor undvikas i
parkeringshus och garage. | parkeringshus under tak ska golv sopas och inte spolas av. Vatten fran
eventuella golvbrunnar kan efter slam- och oljeavskiljning avledas till spillvattennétet.

5.1.2 Kvartersmark

For kvartersmark med liten eller ingen mgjlighet till infiltration, framst i planomradets ostra del,
rekommenderas férdrojning och rening i véxtbaddar. Dessa kan utformas som upphdjda eller nedsénkta
beroende p& hur terrangen lampar sig. Aven tradplanteringar med skelettjord skulle kunna lampa sig for
andamalet, se avsnitt 5.3.2. For att synliggéra dagvattnet kan avledning ske i ytliga rannor.

For den kvartersmark dar infiltration &r mdjlig rekommenderas véaxtbaddar eller makadamdiken, se
avsnitt 5.3.2.

Berakningar av erforderligt fordrojningsbehov pa kvartersmark framgar av avsnitt 5.2, Tabell 8, och
uppgar till ca 180 m3. Utifran anlaggning av vaxtbaddar med en fordrojningskapacitet pa ca 0,4 m3/m?
kravs ett ytbehov om ca 450 m? for att uppna fordrojningskravet p& kvartersmark. Utifrdn annat val av
reningsanlaggningar for hantering av dagvatten pa kvartersmark eller annan fordrojningskapacitet i
vaxtbaddarna kan ytbehovet att behdva utokas.

5.2 FORDROJNINGSBEHOV

For fordrojning av dagvatten har WSP utgatt fran de krav som Norrtélje kommun stéller enligt
dokumentet Dagvattenstrategi for Norrtdlje kommun, Kommunala riktlinjer. Dessa krav innebar att
motsvarande 50 % av ett 10 minuters 20-arsregn per kvadratmeter hardgjord yta (d.v.s. reducerad area)
ska kunna fordréjas pa fastighetsmark och allman platsmark, fordelaktigt i lokala
dagvattenanlaggningar. Klimatfaktorn 1,25 har inkluderats i berdkningarna av férdrojningsbehov.

Tabell 7 redovisar erforderlig magasinvolym for att uppna géallande fordrojningskrav for respektive
markanvandningsomrade pa allman platsmark.

Tabell 7. Erforderlig fordréjningsvolym for allmén platsmark inom
utredningsomradet

Delomrade Fordréjningsbehov (m?®)
Allman 298,8
platsmark
Summering 298,8
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Tabell 8 redovisar erforderlig magasinvolym for att uppnd gallande fordréjningskrav for respektive
markanvandningsomrade pa fastighetsmark.

Tabell 8. Erforderlig férdréjningsvolym for kvartersmark inom
utredningsomradet

Delomrade Fordrojningsbehov (m3)
Flerfamiljshus- 138,7
omrade
Radhusomrade 34,4
Villaomrade 5,6
Summering 178,7

5.3 DAGVATTENHANTERING PA KARTERSMARK
5.3.1 Forslag padagvattenlosningar pa kvartersmark

Vaxtbaddar och skelettjord

Vaxtbaddar ar en planterad yta dit dagvatten avleds via ytavrinning eller via ledningar och brunnar.
Principen for vaxtbaddarna foljer den enligt Figur 24, for nedsénkt vaxtbadd till vilket dagvatten leds via
ytliga rénnor samt enligt Figur 14, for upphtjd vaxtbadd till vilket takvatten leds via stuprdr. Djupa
vaxtbaddar &r ett bra alternativ nar det inte finns stdrre utrymmen for dagvattenlésningar inom ett
utredningsomrade eller infiltrationsmajligheterna ar daliga. Genom ett antaget djup p& 0,5 m med en
porositet pd 15% samt en antagen fordrojningsvolym pa ca 60 mm for grund vaxtbadd och 300 mm for
djup vaxtbadd medfor att grunda véxtbaddar har en kapacitet pa ca 0,14 m3/m? och djupa vaxtbaddar
en kapacitet pd ca 0,38 m3m? (Stockholm Stad, 2016). For att anlaggningen ska behalla denna
kapacitet kravs att vaxtbadden rensas och underhalls. Den djupa vaxtbaddens hoga kapacitet beror pa
att den har ett ytmagasin pa 30 cm. Vaxtbaddarna &ar aven utrustade med ett utlopp i botten och en
braddningsbrunn i hojd med kanten pa badden. Ett lampligt val av vaxtlighet for vaxtbaddarna ar
skargardsgras som tal saval langre perioder av torka som vata.

Figur 14. Till vanster: Principskiss av en upphdjd vaxtbadd (Bildkalla: Kent Fridell och Kristian Klasson, Tengbomgruppen AB.). Till hdger:
Exempel pa upphojd vaxtbadd pa kvartersmark (Bildkélla: Bara Mineraler)
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Figur 15. Exempel pa nedsankta vaxtbaddar i landskapet (Bildkalla: Stockholm stad)

Skelettjordar anlaggs for att ge traden en extra tillvaxtzon for rotsystemen att véxa i samt for att tillféra
gronska och tillgang till vatten och god Iuft i stadsmiljon. Skelettjordar har ocksa en kapacitet att ta hand
om dagvatten d& den porosa skelettjorden som bestar av grov makadam fungerar som ett magasin for
dagvatten, se principskiss i Figur 16. Genom ett antaget djup pa 0,5 m och en porositet p& 30% samt
ett antaget ytmagasin pa ca 10 mm har en luftig skelettjord en kapacitet p& ca 0,16 m3/m?2. Skelettjordar
har aven en viss renande effekt pa dagvatten. Figur 16 visar hur en skelettjords-anordning kan se ut pa
kvartersmark.

2. Geotextil

3. Avjdmningslager {[makadam)

4, Infiltraticn och luftningslager {makadam]

5, Skelettjord av granitsten med jord
nedspolad | halrummet

r+_ stockholms - 1. Belggning med dogvattenrdanna
o7 stad ;

7 Terass

8. Planteringslada i betong

9 Tradgaller

10, Planteringsjord

1. Brunn fér infiftration av dogvatten och
gasutbyte

Koldionid g

Figur 16. Principskiss for skelettjord (Bildkalla: Stockholm Stad)
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Makadamdike

Makadamdikens huvudsakliga syfte ar att fordroja och avleda dagvatten men de har ocksa en renande
effekt pa vattnet. Principen for makadamdiken &r att dagvatten utifrdn hojdsattning avleds via sjalvfall
till dikena dar en fordrojningsvolym skapas (Figur 17). Genom ett antaget djup pa 0,5 m och en porositet
pa 30%, samt en Gversvamningszon pa ca 5 cm, har grunda makadamdiken en kapacitet pa ca 0,2
m3¥m?2. Med ett antaget djup pa 1,0 m och en porositet pad 30% har ett djupt makadamdike en kapacitet
pa ca 0,3 m®/m? (Stockholm Stad, 2017). For att anlaggningen ska behalla denna kapacitet kréavs att
denna underhdlls. Nar dagvattnet natt diket sipprar det successivt igenom ett lager makadam och
draneras bort genom en ledning. Beroende av slanternas lutning behover ytan pa diket vara tilltagen.
Figur 18 visar hur ett makadamdike kan se ut mellan lokalgata och tomtmark.

Rasteryta vars hal t.ex. fylls
med makadam 2-4 mm.

Overbyggnad

Geotextil

Dran-/dagvattenledning Makadam, 2-4 mm

Makadam, 4-16 mm

Figur 17. Principskiss av ett makadamdike i genomskarning (Bildkalla: Stockholm
vatten och avfall)

Figur 18. Makadamdike mellan lokalgata och tomtmark. (Bildkélla: Stockholm
vatten och avfall)
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Genomsléapplig belaggning

Genomslapplig beldggning anvands som alternativ till traditionell asfalt och har en flédesutjamnande
och renande funktion pa dagvattnet. Belaggningen kan bestd av grus, halstensbelaggningar,
genomslépplig asfalt eller fogar. Om den genomslappliga ytan inte kan fordrdja vatten i sig behdver ytan
kompletteras med ett underliggande lager med god porositet. For att ytan ska tala hogre belastning an
gangtrafik behover den genomslappliga ytan grundas med ett forstarkningslager och aven ett barlager
i botten vid behov, se Figur 19. Ifall barlagret och forstarkningslagret har god porositet klarar
belaggningen att utiamna floden med god kapacitet. Belaggningen kan kompletteras med draneringsror
om perkolation till grundvattnet inte 6nskas eller & mojligt. For att undvika att dréaneringen sker for
snabbt kan utflodet fran belaggningen strypas innan de ansluts till ett 6ppet dike eller dagvattennatet.
Reningskapaciteten for en genomslapplig belaggning beror av materialvalet och dess kapacitet att binda
till sig féroreningar med ocksa pa genomslappligheten dar snabbare passage genom belaggningsytan
ger samre reningseffekt. Figur 20 visar pa exempel dar genomslapplig belaggning har anvénts som
fordréjnings- och reningslosning av dagvatten. For att anlaggningen ska behalla denna kapacitet kravs
att den underhalls regelbundet och atgarder vidtas vid behov.

Halsten med makadamfylining (2-4 mm)

- o 4
a‘uﬁl‘m;?mhw::z ?NK‘HA' Ki{olﬁx?‘-mi"l'—‘&’m

Ea R R T NN NN & A N R SR ANG e M

Forstarkningslager med makadam (2-4 mm

Bdrlager med makadam (4-16 mm)

Figur 19. Principskiss av en genomsléapplig beldggning (Bildkélla: WRS)

Figur 20. Exempel p& genomslappliga belaggningar. Den vénstra och mittersta bilden &r exempel pa grasarmerande
betongbelaggningar. Den hogra bilden visar en kombination av genomslappliga belaggningar pé ett och samma stalle, med
halstensbelaggning kring tradanordningen samt genomslapplig asfalt pa ovrig parkeringsyta. (Bildkalla: WRS)
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5.4 DAGVATTENHANTERING PA ALLMAN PLATSMARK
5.4.1 Forslag padagvattenlosningar pa kvartersmark

Dammar

Dagvattendammar kan fordréja stora volymer vatten men har ocksa en god reningseffekt om vattnets
uppehallstid, utformning samt dimension ar val avvagt tillsammans med att dammen underhalls
regelbundet.

En dagvattendamm &r ofta ett antal ganger langre &n vad den ar bred for att gynna skétsel och funktion.
Dimensionsmassigt boér en dagvattendamm motsvara ca 1,5-2,5 procent av den hardgjorda
avrinningsytan for att uppfylla en god rening och funktion. En dagvattendamm bestar med fordel av flera
zoner med olika funktion, sarskilt om fororeningsbelastningen hos dagvattnet ar hogt. Ett férsta steg i
en dagvattendamm med flera zoner ar en forsedimenterande del dar de storre partiklar som forts med
dagvattnet kan sjunka till botten och sedimentera. Vid dimensionering bor férsedimenteringszonen
motsvara ca tio procent av den totala dammvolymen. Forutom sedimentation av partikelbundna
fororeningar kan ytterligare rening av I16sta féroreningar ske genom vaxtupptag om dagvattendammarna
forses med véxter. Med fordel bestar dammen av en eller flera vatmarkssteg, bestdende av grunda
partier som ar gynnsamma for vaxtlighet, vilka bidrar till upptag och avskiljning av I6sta féroreningar i
vattnet (Figur 21). Vaxter som en del av reningsprocessen i dammarna okar inte bara reningsgraden
utan bidrar ocksa till att de biologiska vardena blir hogre.

Dammarna behdéver regelbunden kontroll och skétsel. Dammsektionerna bér placeras for att underlatta
underhallsarbete si att sektionerna nas med gravmaskin vid sedimenttémning eftersom bottensediment
behéver gravas bort fran dammen regelbundet. Regelbundenheten avgors av tjockleken pa
bottensedimentet som beror av fororeningsbelastningen. Déarav rekommenderas rutinméssiga
matningar av sedimentdjupet. | tillagg behdver vegetationsutvecklingen och tecken pa erosionsskador

ses dver regelbundet for att vidta atgarder vid behov. Botten pa dammen ska Vara tat, och behover

Forutom dammars fordréjande och renande egenskaper pa dagvattnet bidrar de till en 6kad biologisk
mangfald, skonhetsvarden och rekreationsvarden till landskapet vilket lyfts fram som viktigt i Norrtélje
kommuns dagvattenstrategi.

Figur 22 visar pa den variation som férekommer nar det kommer till funktion, rekreation och gestaltning
av dagvattendammar.

Sedimentations- Grund Grund vegetations-
damm Hogvattenniva  vegetationszon — terrass Reglerbrunn

Figur 21. Principskiss for en dagvattendamm med djupare férsedimenteringszon samt grund vatmarksdel.
(Bildkalla: WRS)
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Figur 22. Exempel pa 6ppna dagvattenlésningar i form av dagvattendammar i olika miljoer (Bildkalla: WRS, Svenskt Vatten).

Svackdike

Svackdiken, ofta kombinerade med grasbevuxna &versilningsytor, ar en av de enklaste och mest
grundlaggande typerna av dagvattenanldggningar som samlar och avleder dagvatten. Rening av
dagvattnet sker framforallt i form av att partiklar sedimenterar och fastlaggs i mark dér infiltration &r
majlig. Generellt ar reningskapaciteten for I16sta amnen och mindre partiklar 1ag.

Svackdiken ar oftast bevuxna av gras men de kan ocksa ha andra planteringar (t.ex. vatmarksvaxter)
for att forbattra rening av naringsamnen.

g “:‘t‘_t"' A ——

IR e =

Figur 23. Exempel p&4 meandrande svackdike i landskapet.

10269568 « Dagvattenutredning Lommastranden deletapp 1 | 33



Nedsankta vaxtbaddar

Vaxtbaddar &r en planterad yta dit dagvatten avleds via ytavrinning eller via ledningar och brunnar. Till
nedsankta véaxtbaddar leds dagvattnet via sjalvfall eller ytliga rannor. Genom ett antaget djup pa 0,5 m
med en porositet pd 15% samt en antagen fordréjningsvolym pa ca 60 mm medfor det att grunda
vaxtbaddar har en kapacitet pa ca 0,14 m*m? (Stockholm Stad, 2016). For att anlaggningen ska behalla
denna kapacitet kravs att vaxtbadden rensas och underhdlls. Vaxtbaddarna &r aven utrustade med ett
utlopp i botten och en braddningsbrunn i hjd med kanten pa& badden. Figur 24 visar exempel pa hur
nedsénka vaxtbaddar kan se ut i landskapet. Ett lampligt val av véxtlighet for vaxtbaddarna &r
skargardsgras som tal saval langre perioder av torka som vata.

Figur 24. Exempel pa nedsankta véaxtbaddar i landskapet (Bildkalla: Stockholm stad och WRS)
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6 KONSEKVENSER AV PLANFORSLAG

6.1 RENINGSEFFEKT FORESLAGEN DAGVATTENHANTERING

Resultatet av berakningar pa fororeningsmangder visar pa att mangderna av samtliga &amnen okar i hog
grad om planforslaget genomfors utan reningsatgarder, se Tabell 5. Okningen beror framst av att
tidigare skogsmark ersatts av asfalterad mark och kvartersmark med flerbostadshus, radhus och
skolomrade, vilket leder till bade dkade méangd fororeningar per liter och fler liter vatten som avrinner.
For att uppna en god rening av dagvattnet som uppstar inom planomradet behtéver dagvattnet renas i
flera steg enligt principforslaget i avsnitt 5.1. Ett reningsforslag som innebéar att féroreningsbelastningen
efter exploatering inte ska Overstiga befintlig fororeningsbelastning ar inte mgjligt. Daremot har
dagvattenanlaggningar valts som innebér god rening av dagvattnet samt medfér att dagvattnet renas
och fordrojs sa nar kallan som mgjligt, i tréga system. Dessutom &r anlaggningarna synliga och utgor
en del av gestaltningen i omradet och medfor att skador orsakade av dagvatten férebyggs och
minimeras pa fastigheter och anlaggningar.

| tabell 9 har berakningar pa foéroreningsmangder efter rening i atgardsforslag gjorts baserade pa
approximationen att allt dagvatten fran utredningsomradet renas i atgarder motsvarande vat damm.
Resultaten av berdkningarna visar pa att fosfor, kvave, koppar, zink, krom, kvicksilver, PAH16 och BaP
forvantas oka fran utredningsomradet till recipient ifall dagvattnet renas i tgarder motsvarande en vat
damm. Istallet féreslas att den allmanna platsmarken renas i atgarder motsvarande en vat damm som
kompletteras med att fororeningarna som uppstar pa den befintliga parkeringen i sdder renas i en
intilliggande vaxtbadd samt att &ven hélften av dagvattnet som uppstar pa vagarna samt parkeringen i
norr renas i en vaxtbadd i den relativt flacka naturmarken mellan vagen och huvudfaran till den vata
dammen. P& kvartersmark foreslads dagvattnet renas i atgarder motsvarande makadamdiken eller
vaxtbaddar. Namnda reningsatgarder pa allman platsmark och kvartersmark medfér att fororenings-
belastningen motsvarar den som framgar av Tabell 9. | tillagg medfér det 6ppna meandrande diket till
viss ytterligare reduktion av fororeningar innan vattnet nar den vata dammen.

Tabell 9. Féroreningsberakningar avseende mangder. Viss osékerhet finns i alla berédkningar som

bygger pa schablonhalter frdn StormTac. Gront markerar att mangden ar lagre an for befintlig mark-
anvandning, roétt markerar att mangden ar hogre an for befintlig markanvandning.

Mangder Nulage Enligt plan utan rening | Enligt plan efter rening
(kg/ar) (kg/ar) motsvarande vat damm
(kg/ar)
P 1,8 54 2,4
N 14 45 29,3
Pb 0,058 0,22 0,055
Cu 0,17 0,59 0,24
Zn 0,38 1,5 0,675
Cd 0,0027 0,012 0,0024
Cr 0,045 0,2 0,080
Ni 0,044 0,18 0,027
Hg 0,0002 0,00097 0,00068
SS 330 1400 280
Qil 3,5 15 3,0
PAH16 0,002 0,012 0,0039
BaP 0,0001 0,00067 0,0002
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Tabell 10. Foéroreningsberékningar avseende mangder. Viss osdkerhet finns i alla berékningar som
bygger pé schablonhalter frdn StormTac. Grént markerar att mangden &r langre an for befintlig mark-
anvandning, roétt markerar att mangden ar hogre an for befintlig markanvandning.

Mangder Nulage Rening av allman Rening av allman
(kg/ar) platsmark i vat damm platsmark i vat damm
med forrening av med forrening av
parkeringen i norr och parkeringen i norr och
hélften av vagen intill hélften av vagen intill
kvartersmark i vaxtbadd | kvartersmark i vaxtbadd
samt parkering i sbder i | samt parkering i sbder i
vaxtbadd + rening av vaxtbadd + rening av
kvartersmark i véxtbadd kvartersmark via
(kg/ar) makadamdike
(kg/ar)
P 1,8 2,1 2,2
N 14 27,2 24,8
Pb 0,058 0,044 0,038
Cu 0,17 0,21 0,16
Zn 0,38 0,37 0,37
Cd 0,0027 0,0020 0,0020
Cr 0,045 0,079 0,052
Ni 0,044 0,033 0,021
Hg 0,0002 0,0005 0,0006
SS 330 245 190
oll 3,5 3,3 2,2
PAH16 0,002 0,002 0,004
BaP 0,0001 0,0001 0,0002
6.2 MKN

Majligheterna att uppna god ekologisk och kemisk status i recipienten Lommaren far inte riskeras i och
med planférslaget. Dessutom far ingen kvalitetsfaktor f& en férsamrad status.

Enligt Tabell 5 visar resultaten fran féroreningsberakningarna pé att planforslaget innebar en 6kning av
samtliga mangder fororeningar som arligen leds till recipienten fran utredningsomradet. Detta ar en
logisk konsekvens av att exploatera ett tidigare nastan orort omrdde. For att minska mangden
fororeningar som nar recipienten kommer rening av dagvattnet att vara avgoérande.

Trots att dagvatten fran allman platsmark renas i en vat damm, parkerings- och vagdagvatten
kompletteras med ytterligare rening genom véaxtbaddar samt att dagvatten som uppkommer inom
flerbostadshus- och radhusomradet renas inom kvartersmark enligt foreslagna atgarder kommer inte
fororeningsbelastningen till recipienten frdn dagvattnet kunna renas ner till befintlig férorenings-
belastning. Rening genom féreslagen dagvattenhantering efter exploateringen kommer bidra till en
mindre 6kning av féroreningsbelastningen.

For att ytterligare 6ka reningsgraden fran omraden skulle ytterligare rening kunna ske i vagdiken.

| VISS beddms Lommarens ekologiska status till otillfredsstéllande och Lommarens kemiska status till
Uppnar ej god, se Tabell 1. Att den kemiska statusen inte &r klassad som God beror pa de Gverallt
Overskridande @amnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE), damnen vars gransvéarde
Overskrids i vattenférekomster i hela landet och som darav har fatt ett mindre strangt krav. |
bedémningen av ekologisk status framgar att vattenférekomstens huvudsakliga miljéproblem &r
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Overgddning. Utslagsgivande for bedémningen har varit biologiska kvalitetsfaktorer dar
naringsamnespaverkan-vaxtplankton varit avgorande for den totala statusklassificeringen. Bland de
fysisk-kemiska kvalitetsfaktorerna har kvalitetsfaktorn naringsamnen (totalfosfor) otillfredsstéllande
status.

PBDE, bromerade flamskyddsmedel, tillverkas inte i Sverige idag men kan komma in med importerade
produkter. Inom planomradet finns det inget som tyder pa att detta amne skulle anvandas och darmed
kunna paverka recipienten.

Av de kvalitetsfaktorer och parametrar som anses relevanta ur dagvattensynpunkt och som ligger ftill
grund for statusklassificeringen hor naringsamnen och kvicksilver. Kvicksilver &r klassad med Uppnar
ej god status for Lommaren. Daremot harstammar kvicksilver framst fran atmosfarisk deposition och
exponeras vattenforekomster via lackage fran skogsmark och dagvatten bedéms inte vara en betydande
kalla till kvicksilver i vattenforekomsterna. Forhdjda halter av kvicksilver forekommer hos alla
ytvattenforekomster i Sverige och beror av atmosfarisk deposition vars ursprung ar langvaga, globala
atmosfariska utslapp fran tung industri och forbranning av stenkol och ar inte enbart ett lokalt problem.
D& berakningarna ar baserade p& schablonhalter och tillforlitigheten for StormTacs schablonvarde for
kvicksilver betecknas som lag kan inte alltfor starka slutsatser dras fran berakningsresultatet.

Den andra relevanta kvalitetsfaktorn for vattenférekomsterna, naringsamnen, ar klassad med
otillfredsstallande status for Lommaren. For sjoar och vattendrag ingar endast fosfor som parameter for
kvalitetsfaktorn naringsamnen (for kustvatten ingar utéver fosfor dven kvave som parameter for
kvalitetsfaktorn naringsamnen). Utifran data av total belastning fran avrinningsomradet for Lommaren
framgar att planforslaget inklusive reningsatgarder innebar en 6kning av den totala fosforbelastningen
med cirka 0,3 % i forhallande till den totala fosforbelastningen for avrinningsomradet for Lommaren. Av
de diffusa kallor som antas bidra till fosfortillférseln i Lommaren (enligt S-HYPE, modelleringsverktyg
SMHI) beraknas jordbruk samt urbant dagvatten std for 74% respektive 19%. Enskilda aviopp
uppskattas sta for ca 7%. | VISS namns dven hasttatheten som en potentiellt bidragande faktor till
belastningen av naringsamnen. Summan av 2017 ars totalfosforutslapp fran samtliga avloppsrenings-
verk inom avrinningsomradet till Lommaren (Ranas, Rimbo- och Finsta avloppsreningsverk) beraknades
till 182 kg vilket motsvarar 30 procent av det dverskott av totalfosfor som transporterades genom sjon.
For Lommaren har ett forbattringsbehov pa 455 kg fosfor per ar tagits fram (VISS, 2017). | forhallande
till forbattringsbehovet ar den foérvantade belastningsokningen fran planomradet forsumbar och
redovisningen av Ovriga utslappskallor ovan visar att atgarder framst maste vidtas inom andra sektorer/
markanvandningar.

Trots att flertalet reningsatgarder vidtas kommer planomradet medféra en 6kad féroreningsbelastning
pa recipienten som en naturlig konsekvens av att ett skogsomrade med l&g avrinning och belastning av
fororeningar ersatts av hardgjord mark i form av asfalterad mark och kvartersmark med flerbostadshus,
radhus och skolomrade. Daremot ar den enskilda planens paverkan pa recipienten i relation till den
totala fororeningsbelastningen p& Lommaren fran hela dess avrinningsomrade relativt liten for de ut
dagvattensynpunkt relevanta kvalitetsfaktorerna, naringsamnen och kvicksilver. Déarav bor inte
genomforandet av planforslaget med foreslagen rening medfora att recipienten riskerar att fa en
forsamrad status i sin helhet eller for ndgon enskild kvalitetsfaktor. For att ha mdéjlighet att behalla eller
forbattra recipientens status maste krav stallas pa befintliga fororenande verksamheter inom
vattenférekomstens avrinningsomrade, exempelvis minskade naringsamnesutslapp fran reningsverk,
jordbruksmark och héastverksamheter. Sammanfattat bedéms genomférandet av planforslaget med
forslagna reningsatgarder inte att paverka majligheten att félja miljokvalitetsnormerna for Lommaren.

Om andra val av reningslosningar anlaggs for dagvattenhantering inom utredningsomradet ar det
nodvandigt att se Over att de har motsvarande reningseffekt pd dagvattnet som de foreslagna
I6sningarna for att inte riskera att méjligheterna att félja MKN paverkas negativt.
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7/ DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

Vid skyfall och extrem nederbérd ar det viktigt att sakerstalla att storre mangder vatten kan fa en fri
passage ut ur omradet utan att byggnader och andra samhallsviktiga funktioner kommer till skada. Detta
kraver en genomtankt hojdsattning dar inga instangda omraden kan komma att uppsta. Det &r viktigt att
inse att dagvatten vid extrem nederbérd inte kommer att kunna avledas via ett ledningsnat utan att all
avledning kommer att ske ytligt.

| enlighet med kommunens dagvattenstrategi bor planomradet hojdsattas med utgadngspunkt fran att ett
100-arsregn ska kunna avledas utan att skador pa byggnader eller andra konstruktioner uppkommer.

D& hela planomradet ligger i sluttning, delvis p& berg, mot recipient blir en naturlig foljd att dagvattnet
behdver tilltas att folja terrangen ner mot recipienten. For att undvika skador pa byggnader behéver
ytliga evakueringsvagar for vatten skapas. Forslagsvis skapas tvd evakueringsvagar mellan
kvartersmarkerna véaster om vagen och en evakueringsvag vid "Verandan”, se réda pilar i Error!
Reference source not found.. Evakueringsvagarna mellan kvartersmarkerna skulle exempelvis kunna
utformas genom att de tilltankta gangstraken forlaggs lagre &n gatan och att slapp i kantsten tillater att
vatten valjer denna vag nar ledningsnéatet gar fullt. Genom detta forslag forpassas istéllet de storre
mangder dagvatten till det meandrande diket. Viktigt blir att sakerstalla att dammarna har en robust by-
pass funktion sa att bottensediment inte spolas bort.
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Figur 25. Forslag pa ytliga evakueringsvagar for vatten vid skyfall (réda pilar). Vattnets ytliga avrinningsriktning (bla pilar).

8 SLUTSATSER, FORTSATT ARBETE OCH
REKOMMENDATIONER

Planerad nyexploatering i Lommarstranden, deletapp 1 medfér att dagvattnet fran utredningsomradet
behover foérdréjas och renas innan det avleds till mottagande recipient. En nederbdrdsmangd
motsvarande 50 % av ett 20-ars regn med varaktighet 10 minuter per kvadratmeter hardgjord yta
(reducerad area) ska fordréjas inom kvartersmark inklusive klimatfaktor vilket motsvarar totalt ca 180
m?3 for flerbostadshus- och radhusomradena. For allman platsmark &r motsvarande fordréjningsbehov
300 m3.

Resultatet av berakningar pa féroreningsmangder visar pa att mangderna av samtliga amnen ékar om
planférslaget genomférs utan reningsatgarder. For att minska mangden fororeningar som nar
recipienten krévs rening av dagvattnet.

Dagvattnet frn allman platsmark foreslas fordrojas och renas i en vat damm fedtat'botten, och med
kompletterande anléggningar i form av nedsankta véxtbaddar i anslutning till de platser som ger upphov
till mest fororeningar sa som vag och parkering. Dagvattnet som uppstar pa parkeringen i soder kommer
att ledas till en intilliggande véxtbadd och halften av vagnéatet samt parkeringen i norr kommer ledas till
en vaxtbadd innan gatuvattnet leds vidare till den vata dammen. De 6ppna meandrande diket uppstroms
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den vata dammen kommer ocksa bidra med en viss reningseffekt pd dagvattnet. | linje med Norrtalje
kommuns dagvattenstrategi foreslas av dagvattnet som uppstar pa kvartersmark renas och fordrojs i
lokala l8sningar inom kvartersmarken. Foreslagna losningar &ar att kvartersmark renas genom
makadamdiken, makadamdiken i kombination med vaxtbaddar eller anlaggningar med motsvarande
reningseffekt.

Trots att flertalet reningsatgarder vidtas kommer planomradet medféra en 6kad fororeningsbelastning
pa recipienten som en naturlig konsekvens av att ett skogsomrade med l&g avrinning och belastning av
fororeningar ersatts av hardgjord mark i form av asfalterad mark och kvartersmark med flerbostadshus,
radhus och skolomrade. Daremot &ar den enskilda planens paverkan pa recipienten i relation till den
totala foéroreningsbelastningen pa Lommaren fran hela dess avrinningsomrade relativt liten for de ur
dagvattensynpunkt relevanta kvalitetsfaktorerna kvicksilver och naringséamnen. Darav bor inte
genomférandet av planforslaget med foreslagen rening medfora att recipienten riskera att fa en
forsamrad status i sin helhet eller fér ndgon enskild kvalitetsfaktor. For att ha mgjlighet att behalla eller
forbattra recipientens status maste krav stédllas pa befintliga fororenande verksamheter inom
vattenféorekomstens avrinningsomrade, exempelvis minskade naringsamnesutslapp fran reningsverk,
jordbruksmark och hastverksamheter.

For att hantera skyfall bor hojdsattningen ses Gver sa att dagvattnet kan ledas ytligt till platser dar de
gor minst skada.

Foljande boér utredas vidare:

e Sakerstall att "parkering i norr” inte blir ett instangt omrade
e Dimensionering och utformning av det meandrande diket, vaxtbaddar och den vata dammen
baserat pa fororeningsbelastningen och floédet fran det tillrinnande dagvattnet

¢ Vad galler dagvattendammen behover dessutom konsekvenser av att dagvattendammen
ligger inom ett markavvattningsforetag beaktas, ska det omprévas eller upphdra?

e Vem &r ansvarig for dagvattendammen och dess kostnader for anléggning och skotsel?

e Infor byggnation av dagvattendammen behdver eventuell ansékan om tillstand for
vattenverksamhet beaktas da anlaggningen ligger i nara anslutning till vattnet

e Nar mer omfattade hydrologiska data som grundvattennivan foreligger for utredningsomradet
bor det stéllas i relation till foreslagna anléggningar for dagvattenhantering

For att forbattra fororeningsbilden ytterligare for planomradet bor ambitionen vara att flerbostadshusen
och radhusomradet forses i hog grad med gronomraden och med sa fa hardgjorda ytor som mgjligt.
Detta minskar inte endast fororeningsbelastningen fran omradet utan héjer aven gronytefaktorn for
omradet och skapar ett hogre estiskt varde for omradet i linje med Norrtalje kommuns dagvattenstrategi.
En hogre andel gronyta i flerbostadshus- och radhusomradet resulterar aven till att uppkomsten av
floden fran omradet minskar.

Dagvattendammen bor forses med ett forsedimenterande steg dar storre faktioner avskiljs samt minst
ett grundare vaxtbeklatt parti i form av ett vatmarkssteg vars huvudsakliga funktion ar upptag av I6sta
amnen i dagvattnet. Utformningen av dammen bor arbetas fram i nara samarbete med
landskapsarkitekter for att uppna onskad funktion som rekreationsplats i landskapet. En dialog med
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fastighetsdgare i omradet bor ocksa foras under planeringsskedet av dagvattendammen for att
informera dem om byggnationen av dammen och lata dem komma med synpunkter p& forslaget.

Vikten av bra materialval lyfts fram i Norrtélje kommuns dagvattenstrategi och bor ses 6ver nar det
skedet ar aktuellt. Detta galler framst materialval till byggnader. Valet av material ar viktigt d& vissa
material efter en langre tid eller redan tidigt kan ge ifran sig fororeningar eftersom materialet kan urlakas
vid kontakt med regn eller fukt. | dagvattenstrategin ndmns att byggnads- och anlaggningsmaterial som
innehaller miljostérande dmnen som kan utgdra skada eller olagenhet for manniskors halsa och miljo
bér undvikas. Detta galler exempelvis material som forzinkande ytor eller tryckimpregnerat material,
vilka riskera att lakas ut och transporteras vidare till grundvattnet eller recipienten.
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10 BILAGOR

10.1 BILAGA 1: PRINCIPFORSLAG FOR DAGVATTENHANTERING FOR
ALLMAN PLATSMARK

BILAGA 1

PRINCIPSKISS FOR HANTERING AV DAGVATTEN,
LOMMARSTRANDEN ETAPP 1 2019-06-25

S yaxtbidd

O Rening av dagvatten inom kvartersmark
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10.2 BILAGA 2: HANTERING AV LANSVATTEN | BYGGSKEDET

All rening av lansvatten maste utgd fran vilket typ och i vilken omfattning lansvatten uppkommer,
mangden lansvatten som véntas, flodeshastighet och utslappskrav.

10.2.1 Bakgrund och férutsattningar

Lommarstrandens utbyggnad planeras i tva etapper och i tvd separata detaljplaner. WSP har pa
uppdrag av Norrtélje kommun uppréattat en dagvattenutredning till detaljplan fér Lommarstranden,
deletapp 1. | dagslaget bestadr Lommarstranden, deletapp 1 av ett fatal fastigheter i ett omrade av
kuperad skogsmark och angsmark. Dagvatten frAn omradet direkt soder om deletapp 1, Campus
Roslagen, leds vidare till recipienten via en dagvattenledning som korsar det aktuella planomradet.

Utredningsomradet for dagvattenutredningen motsvarar planomradet for Lommarstranden, deletapp 1
och utgor totalt ca 21,5 ha. Den befintliga markanvandningen for utredningsomradet ar huvudsakligen
kuperad skogsmark och &ngsmark.

Enligt Lansstyrelsens WebbGlIS finns en plats med potentiell risk for féroreningar norddst och soder om
utredningsomradet, se Figur 8. Den gamla deponin innehaller jord ytligt med héga halter av. PAH och
kadmium. Dagvattnet som uppstar inom planomradet bor inte avledas via fororenade eller potentiellt
fororenade omraden.

Under byggskede i projektet kommer mestadels sedimenterat och férorenad lansvattnet uppkomma
vid betongarbete samt vid jord- och bergschaktsarbete ovan grundvattennivan. Vid schaktarbeten
under grundvattenytan, i den laglanta omraden, kan en lokal grundvattensankning behova utféras.

10.2.2 Forslag till lansvattenhantering

Ett forslag pd omhandertagande av lansvatten under byggskede ar genom en s& kallad
sedimentaringsfalla, vilket kan bestd av pumpgropar och en olje- och sedimentavskiljare.
Sedimentavskiljare bestar exempelvis av ett kedjekopplade containersystem med in- och utlopp och
med en uppehallstid av vattnet som vanligtvis brukar vara ca 12h m.h.t. vattenvolymer och flode. Det
gar aven att komplettera systemet med ett sandfilter i botten av en container. Sandfilter kan besta av
drangrus (1-8mm) och filtersand (0.25-3mm). Sandfilter fangar upp de mindre partiklarna i lansvatten
och ar ett kostnadseffektivt satt att rena lansvatten. Detta containersystem ar latt att flytta efter behov
pa arbetsplatsen.

Vid schaktarbete utférs pumpbrunnar i lAgpunkter och i anslutning till schakten, lansvatten pumpas
vidare till en sedimentavskiljare dar vatten renas innan den leds bort. Vid avsaknad av ett
avledningssystemen kan det renade lansvattnet slappas ut vid ett lampligt stélle utanfér arbetsomradet,
helst ett omrade med goda naturliga infiltrationsmojligheter.

En komplettering eller ett alternativ till ovanstaende kan vara att den nya permanenta
dagvattenhanteringen, via dagvattendammen, vatmark och meandrande dike, etableras i tidigt skede
och nyttjas under byggskede for rening av lansvatten innan utslapp till recipienten. Anlaggningarna
forutsatts da ha tat botten eller att féroreningar fran deponin har sanerats.

| samband med spréngning kan matning och analys av kvavehalterna i lansvattnet kravas for att
sakerstalla att recipienten inte foérorenas. Om inte kommunen har nagra riktvarde uppsatta far
entreprendren och kommunen tillsammans gor en bedémning av hur lansvatten ska hanteras m.h.t.
mangden kvavehalter. Vanligtvis kan lansvatten med kvavehalter under 5 mg/l slappas till recipienten
med viss utspadning.
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10.2.3 Temporara dammar och fordréjningsmagasin

Som namnt ovan kan dagvattendammar anlaggas i ett tidigt skede innan 6vriga markarbeten paborjas.
De behover inte slutféras helt utan enbart som tillfalliga byggdammar under byggskede som sedan
fardigstélls i slutet av projektet.

10.2.4 Allméanna rad

Det &r viktigt att schakter inte ligger "6ppna” allt fér lange innan makadam laggs ut. Oppna schakter
Okar suspenderat material i lansvattnet, makadam fungerar som en sedimenteringslager som fangar
upp suspenderat material.

Den nya permanenta vagen kommer antagligen anvandas som arbetsvdg under byggskede.
Draneringsledning kan laggas i tidigt skede under arbetsvagen och da fanga upp en del lansvatten
som sedan leds till containersystemet.

Vid betonggjutning bér betongrester och det vatten som anvéandas vid tvattning av betongbilar
omhandertas och samlas i slutna karl.
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