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Sammanfattning

Norrtéljes brandstation ska flyttas till ett omrade soder om rondellen vid Sodra infarten till
Norrtélje stad. I omradet planeras dven for snabbmatsrestaurang, biltvitt och bensinstation. En
detaljplan &r under uppréttande vilken omfattar del av fastigheterna Gorla 8:1, Télje 4:45 och
Télje 4:62 1 Norrtdlje stad. Med anledning av detta har Geosigma gjort en dagvattenutredning
for att undersdka den inverkan som kommande exploatering kommer att fa pa
dagvattenflodena inom planomradet.

Planomradets naturliga 1agpunkter ligger i de sydvéstra och syddstra hornen av planomradet.
Det rekommenderas att tvda makadammagasin anldggs i dessa horn, med tre makadamdiken
som komplement, for att 6ka reningsgraden och utjimna dagvattenflédena i omradet.

En alternativ 16sning &r att leda dagvatten till ett fordr6jningsmagasin eller en dagvattendamm
som ligger utanfér planomradet. En disponibel yta for detta finns strax sydost om planonradet.
Denna 16sning kraver dock att flodestransporten under E18 mojliggors via ledningar eller
vigtrummor.
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1 Uppdraget

1.1 Bakgrund

Norrtéljes brandstation ska flytta fran dess nuvarande plats vid Baldersgatan, i Norra
industriomradet, till rondellen vid Sodra infarten till Norrtdlje stad. En skiss med forslag pa
omradets innehall och utformning har tagits fram och innefattar brandstationen tillsammans
med snabbmatsrestaurang, biltvétt och bensinstation. Ett detaljplanearbete har paborjats.
Planomradet ligger cirka 2 kilometer sydvést om Norrtélje stad, se Figur 1-1.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med planomrddet for brandstationen markerat med en svart polygon.

1.2 Allmant om dagvatten

Dagvatten definieras som ett tillfdlligt forekommande vatten som rinner av markytan vid regn
och snosméltning. Generellt dr ytavrinningens fléde och fororeningshalt kopplad till
markanvandningen i ett omrade. Framst 4dr det dagvatten fran industriomraden, végar och
parkeringsytor som innehaller féroreningar. Exploatering av ett omrade kan leda till en storre
areal av hardgjorda ytor och det &r dérfor viktigt att i ett tidigt skede utreda vilka
konsekvenser detta har pa omradets dagvattensituation.

Vid lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) anvénds dagvattenlésningar som efterliknar
vattnets naturliga kretslopp, sdsom infiltration i mark, i stéllet for att leda bort dagvattnet i

Sidan 6 (26)



G Uppdi Versi
GEOSIGMA 15135 sosret 20

konventionella ledningar. P4 sa séitt minskas méngden dagvatten som behover tas omhand i
dagvattennitet och det sker en naturlig rening av dagvattnet.

1.3 Syfte

Uppdraget omfattar en dagvattenutredning for planomradet som omfattar del av fastigheten
Gorla 8:1 med flera i Norrtélje stad.

Dagvattenutredningens syfte &r att utreda vilka konsekvenser som den avsedda exploateringen
av planomradet kan ha for dagvattnet inom planomradet och hur det kan paverka nérliggande
fastigheter och vattenkvaliteten i recipienten.

Den planerade bebyggelsen inom fastigheten innebér att det kommer att bli mer hardgjorda
ytor som okar dagvattenbildningen inom fastigheten. En anslutning till det kommunala
dagvattensystemet medfor en dkad flodesbelastning pa det kommunala dagvattensystemet
som kan leda till briddning av obehandlat spill- och dagvatten. Det ar ur det perspektivet
viktigt att dagvattnet fran hardgjorda ytor sdsom tak, végar och parkering tas omhand inom
omradet s& langt det 4r mojligt.

Utredningen syftar ocksa till att bedoma forutséttningarna for lokalt omhindertagande av
dagvatten (LOD), genom infiltration eller fordrdjning, samt till att dimensionera eventuella
erforderliga LOD-anlédggningar. Bedomningen grundar sig pa de lokala markforhéllandena,
dimensionerande dagvattenfloden, samt dagvattnets féroreningsgrad.
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2 Material och metoder

2.1 Material och datainsamling
Det insamlade bakgrundsmaterial och data som har anvénts for att genomfora denna utredning
ar bland annat:

Skissforslag Norrtilje Brandstation (Sweco, Norrtédlje kommun, 2015)
Grundkarta med hojddata (erhallet fran bestéllare).
Jordarts- och jorddjupskarta framtagna med SGUs kartgenerator.

Geoteknisk undersokning for fastigheten Gorla 8:1.

Ett platsbesok i planomradet genomfordes den 26 juni 2015. Vid platsbesoket fokuserades pa
topografiska forhallanden och befintliga avrinningsstrdk som diken och ledningar.

2.2 Flédesberdakningar
Dagvattenfloden for delomradden med olika markanvindning har beréiknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qam =i(ty) @-A-f (Ekvation 1)
dar Qg ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten (liter/sekund-hektar) f6r ett dimensionerande 10-ars regn med 10-
minuters varaktighet och beror pa t; som &r regnets varaktighet, vilket ocksa &r lika med
omradets rinntid.

A dar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna f6r omradena med olika
markanvéndningstyper fore och efter detaljplanens implementering har berdknats i ArcGIS
utifran ortofoto och plankartor i dwg-format (Tabell 5-1).

@ dr den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for rddande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P90.

fdr en ansatt klimatfaktor. Svenskt Vattens P104 rekommenderar generellt en klimatfaktor
mellan 1,05 - 1,30 beroende pa i vilken del av Sverige planomradet ligger. En klimatfaktor pa
1,15 har ansatts for att ta hojd for klimatforandringar och 6kade nederbordsméangder.

2.3 Fororeningsberakningar

Berdkningar av fororeningsbelastning i dagvattnet baseras pa schablonhalter som har hamtats
fran modellverktyget StormTac. Schablonhalterna &r framtagna inom ramen f6r olika
forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa ldnga maétserier frén olika typer av
markanvéndningsomraden. Halterna av olika @mnen kan momentant dock variera kraftigt
beroende pa flodet och lokala forhallanden.
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3 Planomradets forutsattningar

3.1 Bebyggelse och infrastruktur

Planomradet har en yta pa cirka 5 hektar och ligger beldget vid S6dra infarten till Norrtélje
stad, soder om cirkulationsplatsen som dr ansluten till vdg 76 och vig 276. Planomradet
omges av vig 276 i norr, vag 76 i vaster och E18 i sdder.

Omradet bestér i dagslédget till stor del av odlingsmark med inslag av ett fatal akerholmar och
dungar med l6vtrad (Figur 3-1).

Figur 3-1. Planomradet for brandstationen fore exploatering.

3.2 Topografi
Planomradets markyta har en lutning fran nordvést mot séder, i riktning mot E18. Markytan
varierar mellan +18 och +30 meter (hdjdsystem RH00).

3.3 Infiltrationskapacitet och geologi

Infiltrationskapaciteten for en jord beror bland annat pa dess kornstorlek, packningsgrad och
markens vattenhalt. Nar marken &r torr dr infiltrationskapaciteten som hogst for att sedan avta
vid 6kad miéttnadsgrad. Vid helt méttade férhallanden kan infiltrationskapaciteten sittas lika
med jordens miéttade hydrauliska konduktivitet, K.
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I sandiga eller grusiga jordar, som har hog dréneringsformaga, kan man i allménhet forvénta
sig att méttade eller ndra méttade férhallanden aldrig uppkommer nédra markytan, sé att
jordens infiltrationskapacitet inte avtar sirskilt mycket ens under langvariga regn med
dimensionerande intensitet. For att marken inte ska 6versvimmas maste markens
infiltrationskapacitet vara sé stor att den kan hantera dimensionerande fléden. I Tabell 3-1
nedan anges generella infiltrationskapaciteter for olika svenska typjordar.

Tabell 3-1. Méttad infiltrationskapacitet for olika svenska typjordar (Svenskt Vatten P105, 2011)

Jordtyp Infiltrationskapacitet
(millimeter/timme)

Morén 47

Sand 68

Silt 27

Lera 4

Matjord 25

En geoteknisk undersokning har gjorts 1 sex punkter distribuerade dver omradet (utford av
Sweco 2012-09-18). Den visar att jordlagerféljden inom omradet generellt bestéar av ett tunt
lager av organiskt material ovanpa en fyllning av torrskorpelera med inslag av sand och under
det ligger ett tjockare lager av lermorén ovanpa berg. Detta framgar &ven av SGUs
jordartskarta, se Figur 3-2. Jordlagerfoljden skiftar och darfor varierar det 6versta jordlagret
mellan fyllning och torrskorpelera. Fyllningen méktighet varierar mellan 0,5 — 1,5 meter.
Markens infiltrationskapacitet bedoms ddrmed som lag och ligger pa omkring 4
millimeter/timme, se Tabell 3-1.

I den norra delen av omradet har fyllningen och torrskorpeleran inslag av grus. I den norra
delen dr ocksé jordlagrens maktighet som storst, cirka 6,5 — 8 meter.

Sonderingsstopp har erhallits mot berg som ligger pa djup mellan cirka 2 — 7 meter under
markytan. Bergytan flackar av mot sydost. [ SGUs jorddjupskarta framgér att jorddjupet
varierar mellan cirka 0 — 10 meter med de djupaste jordlagren i sydostra och sydvistra hornet
av planomradet, se Figur 3-3.

Pé grund av de befintliga markférhallandena, med siltig fyllning och morénlera, &dr
mdjligheten {or naturlig infiltration av dagvatten begriansad.
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Figur 3-2. Jordarter enligt jordartskartan i skala 1:50 000 fran SGUs Kartgenerator.
Planomradet for brandstationen dr markerat med en svart polygon (© SGU).
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Figur 3-3. Jorddjup enligt jorddjupskartan i skala 1:50 000 fran SGUs Kartgenerator.
Planomradet for brandstationen dr markerat med en svart polygon (© SGU).
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3.4 Grundvatten

Grundvattenytan varierar naturligt under aret, men ocksa mellan olika &r, beroende pa bland
annat nederbord och temperatur.

I samband med den geotekniska unders6kningen installerades tva grundvattenror for att
kontrollera grundvattenytan i omradet. En métning gjordes den 20 augusti 2012 i samband
med installationen av roren. Grundvattenytan i ett av réren lag vid detta mattillfille pa +17.4
meter, vilket motsvarar cirka 2,8 meter under markytan. En métning utférdes dven i det andra
grundvattenrdret men métvirdet bortsdgs fran da vattenytan dnnu inte hunnit stabilisera sig
vid mattillfallet.

Eftersom grundvattenytan varierar ver aret, beroende pa arstid och nederbord, sa bor
métningar av grundvattenytan i planomradet utforas kontinuerligt Gver aret for att fa kunskap
om grundvattenytans naturliga variationer.

3.5 Avrinning

Det samlade vattenflodet fran ett omrade i naturen kallas avrinning. Avrinningen per ytenhet
ar ett matt pa vattentillgdngen i omradet. Storleken pé avrinningen beror av
nederbdrdsméngden, samt av hur mycket vatten som magasineras i omradet eller avgér till
atmosfidren genom avdunstning. Avrinningen varierar mycket mellan olika arstider, vilket till
stor del beror pa hur nederbdrden magasineras — i mark- och grundvatten eller i form av sno. |
sOdra Sverige faller mindre andel av nederbérden som sn6. Snosméltningen kan ske under
flera perioder, vilket tillsammans med regn kan ge hég avrinning vintertid. I sédra Sverige ar
avrinningen lag under sommaren pa grund av hog avdunstning. Arsavrinningen kan variera
kraftigt fran ett ar till ett annat, vilket frimst beror pé att nederborden kan variera mycket
mellan aren. Under perioden 1961-2005 var medelavrinningen i Sverige for det vataste aret
(2000) cirka 17 liter/sekund - km? och for det torraste aret (1976) cirka 8 liter/sekund - km?.

For en given yta eller strdcka i ett omrdde kan man bestdamma det landomrade som bidrar med
yt- och/eller grundvatten till ytan/strdackan. Detta landomrade kallas for avrinningsomrade. Ett
avrinningsomrade begrinsas av en vattendelare som skiljer ett avrinningsomréade frén ett
annat. Avrinningsomrédet for ytvatten kan bland annat bestimmas med hjélp av topografin.
Dér man har tunna lager av morén eller blandjordarter f6ljer vanligtvis grundvattenytan
topografin ganska vél och den topografiska vattendelaren dr en hygglig approximation dven
for grundvattendelaren.

Markytans lutning gor att dagvattnet inom planomradet kommer att rora sig mot dess syddstra
och sydvistra horn (Figur 3-4).

Planomradet ligger inom Kyrksjons avrinningsomrade. Det innebér att vatten som avrinner
planomréadet kan komma till Kyrksjon och paverka vattenkvaliteten i sjon.
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Figur 3-4. Flygfoto over planomradet. Bla linjer = diken, Bla pilar indikerar naturlig flodesrikining i

omradet, enligt hojdkurvor.

3.6 Miljokvalitetsnormer (MKN)

Kyrksjon uppnér god status med avseende pa ekologisk potential men uppnar inte god kemisk
status pa grund av for hoga halter av kvicksilver och kvicksilverforeningar. Med anledning av
detta har Lansstyrelsen klassat att det finns en risk for att den kemiska statusen, inklusive

kvicksilver, inte uppnas till malet ar 2021.

Tabell 3-2. Miljokvalitetsnormer (MKN) himtade fran Vatteninformationssystem Sverige (VISS)

2015-06-22
Miljokvalitetsnorm Status 2009 Kvalitetskrav 2015
Ekologisk status God ekologisk status | God ekologisk status
Kemisk ytvattenstatus | Uppnar ej god Bor inte oka
avseende kvicksilver kemisk

ytvattenstatus
Kemisk ytvattenstatus | God kemisk God kemisk ytvattenstatus
(exklusive kvicksilver) | ytvattenstatus
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3.7 Markavvattningsféretag

Enligt information fran Lansstyrelsen i Stockholms 14n, atkomlig pa Lénsstyrelsens webbGIS
(Lénsstyrelsen i Stockholm, 2015), omfattas inte planomradet av nagot
markavvattningsforetag.
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4 Planomradets markanvidndning efter exploatering

I och med exploateringen av planomradet kommer stora delar av omradet, som tidigare i
princip endast bestod av gronomraden, att hardgoras i form av asfalterade ytor, sdsom vagar
och parkeringsytor, och tak. Planomradet planeras att innehéalla brandstation,
snabbmatsrestaurang, biltvitt och bensinstation.

For att behélla vattenbalansen i omradet krdvs det att dagvattnet tas omhand lokalt genom en
eller flera dagvattenlosningar.

B Takvta
—_— \:[ Grona tak
B W | Asfalterad yta
y . - Gronyta

Figur 4-1. Den planerade/foreslagna markanvindningen efter exploateringen av planomradet.
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5 Beradkningar och féroreningsbelastning

5.1 Floden

Tabell 5-1 visar uppskattade arealer for olika typer av markanvéndning inom planomradet
Gorla 8:1 med flera, fore och efter exploatering.

Arealerna dr uppskattade efter erhéllet underlag frén bestéllare och representerar ett troligt
scenario for den tilltdnkta exploateringen. Virdena ska dock inte ses som den exakta
ytfordelningen utan anvéndas som en fingervisning for vilka effekter den &andrade
markanvandningen kan medfora. Den planerade exploateringen innebér att cirka 1/3 av de
grona ytorna hardgors till tak- och asfaltsytor och resten kommer att f6rbli gréna ytor i form
av gronomraden eller grona tak.

Tabell 5-1. Uppskattade arealer fér olika markanvandning som bidrar med dagvatten fére och
efter exploatering av brandstationen pa fastigheten Gorla 8:1 med flera

Markanviindning Are.a fore Al‘ei.l efter
exploatering (hektar) | exploatering (hektar)

Takyta 0 0.08

Asfalterad yta 0 1.49

Gronyta 5.0 3.10

Grona tak 0 037

Totalt: 5,0 50

Dagvattenfldden fran planomradet redovisas i Tabell 5-2. Enligt berdkningarna medfor
expolateringen av Gorla 8:1 med flera ett 6kat dagvattenflode med cirka 317 % inom
planomrédet.

Dimensionerande dagvattenfloden for ett regn med en viss aterkomsttid varierar med regnets
varaktighet eller omradets rinntid t;. Rinntiden kan rdknas ut genom att dela den léangsta
rinnstriackan avrinnande vattnet kan transporteras inom planomradet med den genomsnittliga
flodeshastigheten med vilket vattnet avrinner markytan. I ett storre planomrade med tydliga
delomraden dér avrinningsforutséttningarna varierar bor flera rinntider berdknas for att fa ett
mer representativt virde pa det totala flodet 6ver planomrédet.

Aktuellt planomrade &r relativt litet och homogent med hénsyn till lutning och
markbeskaffenhet och det anses darfor tillrickligt att anvénda en rinnstrécka och en
flodeshastighet.

Transportstrackan for vartdera omradet togs ut som den ldngsta striackan som vattnet kan
transporteras over omradet och den dimensionerade hastigheten ansattes till en genomsnittlig
hastighet som beréknats utifran de olika transportvigarna som vattnet kan ta genom varje
delomréde (1,5 meter/sekund for ledningar i allménhet, 0,5 meter/sekund for dike och 0,1
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meter/sekund f6r mark). Detta resulterar i en rinntid pa cirka 10 minuter. Enligt Svenskt
Vatten P104 motsvarar detta ungefir en regnintensitet pa 103 liter/sekund-hektar for ett 1-
arsregn och 219 liter/sekund-hektar for ett 10-arsregn.

Tabell 5-2. Berdknade dagvattenfléden fore och efter exploatering for brandstationen inom
fastigheten Gorla 8:1 med flera. Det dimensionerande flodet utférdes fér 1-arsregn och 10-
arsregn med 10 minuters varaktighet (103 respektive 219 liter/sekund-hektar)

o Dagvattenflode fore | Dagvattenflode efter
Avrinnings- | eyploatering (I/s) exploatering (I/s)
Markanviindning koefficient
) 1- 10- 1- 10-
arsregn | arsregn | arsregn | arsregn

Takyta 0,9 0 0 7 16
Asfalterad yta 0,8 0 0 123 261
Gronyta 0,1 42 89 12 25
Grona tak 0,31 0 0 32 68
Summa dagvattenfloden 42 89 174 370
Summa dagvattenfloden med
klimatfaktorn 1,15 medriiknad 48 102 200 426

Sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader i floden. De
redovisade flodena bor déarfor ses som en ungefirlig prognos pa hur dagvattenflédena inom
planomréadet kan komma att &ndras efter exploatering.

5.2 Dimensionering
Dimensionerande utjamningsvolymer for ett fordréjningsmagasin f6r avrinningsomradet
berdknades utifran sambandet:

Vamax = 60t * (Qaim — Qour)/1000 (Ekvation 3)

dar Ve dr den dimensionerande utjamningsvolymen (m®) och Oy, &r den maximala
avtappningen fran omradet under ett dimensionerade 10-arsregn.

Vimax berdknas som en maxfunktion av olika Qgim och t; och sambandet tar hojd for vilken typ
av regn (korta regn med hogre intensitet eller ldnga regn med l4gre intensitet) som bidrar med
storst volym vatten som behover fordrdjas eller utjimnas.

Den dimensionerande utjimningsvolymen for dagvattendammen har beréknats for ett 10-
arsregn med 10 minuters varaktighet da detta gav det dimensionerande flodet. Avtappningen,
Qout» for dagvattendammen har satts till cirka 27 liter/sekund vilket motsvarar tva tredjedelar
av det flodet som ér tillatet att sldppa pa dagvattennétet i Norrtdlje. Detta for att utflodet inte
ska vara maximalt annat 4n vid maximal reglerh6jd. Det dimensionerade flodet for ett 10-ars
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regn med regnintensiteten 219 liter/sekund-hektar och rinntiden 10 min innebér att
fordrdjningsmagasinet skulle behdva ha en volym pé cirka 240 m’.

Fordrojningsmagasin kan utformas antingen som tickta magasin eller som dppna magasin i
form av dammar. T#ckta magasin ligger under markytan och kan exempelvis vara
konstruerade som plastgjutna magasin, rérmagasin eller genom att marken fylls ut med
makadam eller sprangsten under asfalterade ytor. Om hojdskillnaderna i omradet tillater det
kan fordréjningsmagasinet tommas med hjélp av sjdlvfall. I flackare omraden maste
magasinet tommas med hjélp av pumpning. Det &r rekommenderat att férse magasinet med
nagon typ av braddningsanordning for att det inte ska 6verbelastas vid extrema fléden.

5.3 Fororeningsbelastning

StormTac anvénder schablonvérden for olika markanvéndningskategorier, vilka for aktuellt
planomréde redovisas i Tabell 5-3. Schablonhalterna jamfors med riktvédrden for ett
delavrinningsomrade uppstroms utsldppningspunkt i recipient. Dessa riktvdrden
rekommenderas till bland annat kommuners planeringsarbete infor nyexploatering (Region-
och trafikplanekontoret, 2009). Schablonhalterna dr framtagna inom ramen for olika
forskningsprojekt och ldngre utredningar och bygger pé langa maétserier fran olika typer av
markanviandningsomraden (Larm, 2000, Alm m.fl., 2010). Karaktériserande for fororeningar i
dagvatten dr att halterna av olika &mnen kan variera kraftigt beroende pé flode, klimat och
lokala forhéllanden. Till exempel kan vatten fran snosméltning innehélla hégre halter dn
schablonhalterna anger.

Den huvudsakliga avrinningen inom fastigheten kommer troligtvis att ske fran végytor,
parkerings- och takytor. Schablonhalterna indikerar att féroreningsbelastningen fran
parkeringsytorna kan komma att 6verskrida RTK:s riktvérden f6r ndgra av fororeningsédmnena
(se rodmarkerade halter i Tabell 5-3 nedan). Schablonhalterna visar att inga halter av
fororeningar 1 dagvatten fran takytor dverstiger gillande riktvarden.
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Tabell 5-3. Fororeningshalt i dagvatten fran industritomten och lokalgatan utifran
schablonhalter i StormTac (Larm, 2000). Réda filt markerar halter som éverskrider RTK:s
riktvarden (Region- och trafikplanekontoret, 2009)

Schablonhalter

Amne Enhet | Riktvirde Tak ) Vjig (/:1000 1 Gront Parkering

ordon/dygn) tak
Fosfor mgl | 025 | 0,026 0,14 0,032 0,1
Kviive mgl | 35 2,0 2,4 2,4 1,1
Bly ng/l 15 2,0 3.9 3,0
Koppar hg/l 40 10 23 10
Zink mgl | 50 33 43 30 140
Kadmium wgl | o5 0,080 0.28 0,11 0,45
Krom ng/ 25 0,17 7 0,17 15
Nickel hg/l 30 0,40 4.4 0,40 4,0
Kvicksilver | *&1 | 0,1 0,010 0,08 0,010 0,05
ol AN
Oljamgn | ™| 10 0 0,78 0 0,8
PAH (ug/l) Mol | saknas | 1,9 0,16 1,9 1,7
Benso(a)pyren | pg/l 0,1 0,010 0,011 0,010 0,06

"Motsvarande viig med mindre cin 1000 fordon/dygn, som i detta fall dir en kvartersgata.

5.4 Miljokvalitetsnormer (MKN)

De miljokvalitetsnormer som kan péverkas av fordndringen av detaljplanen &dr for
ytvattenforekomster eftersom Kyrksjon ligger i ndrheten av planomrédet.

Kyrksjons klassificering &r inte tillfredstéllande vad géller kemisk status med avseende pa
kvicksilver och darfor dr det viktigt att minska fororeningsbelastningen for att na
miljokvalitetsmalet levande sj6ar och vattendrag.

Forutséttningarna for att uppnd uppsatta miljokvalitetsnormer f6r Kyrksjon kommer sannolikt
inte att forsdmras péd grund av exploateringen av planomréadet genom den dagvattenhantering
som foreslés 1 kapitel 6.
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6 Forslag pa dagvattenhantering

6.1 Exempel pa dagvattenanlaggningar

6.1.1 Fordrojningsmagasin — Makadammagasin

Fordrojningsmagasin anvénds med huvudsyftet att skapa en fordréjande effekt for dagvattnet
inom ett omrade. Magasinet kan anldggas under marken och fyllas upp med ett grovkornigt
fyllnadsmaterial som exempelvis kan besta av singel eller makadam. Ju storre porvolym
materialet i magasinet har desto mindre total volym behovs for fordrojningsmagasinet.
Porvolymen for makadam &r vanligtvis cirka 30 %.

Normalt rekommenderas att f6rdrojningsmagasin placeras minst en meter 6ver
grundvattenytan for att uppna basta majliga infiltrationsférutséttningar frdn magasinet till
omgivande jordlager.

Forutom att makadammagasin dr flodeutjdamnande sa kan de ocksé ha en god reningsforméga.
En studie som gjordes pa en parkeringsplats i Kungsbacka ar 2012 visade att
fordréjningsmagasin med makadam hade en genomsnittlig reningsgrad pa dver 80 % for
supenderad substans, cirka 50 % for kvdve, 6ver 50 % f6r tungmetaller, 70 — 80 % for zink,
bly, koppar och krom, och en reningsgrad pa 50 — 60 % for kadmium och nickel (Nilsson E,
2013). Aven om dessa siffror endast baserats pa reningsgraden for ett undersokt omrade sa ger
det en uppskattning av makadammagasinets allminna reningseffekt.

6.1.2 Fordrojningsdike — Makadamdike

Makadamdiken kan anldggas under en grasyta som sluttar sa att vatten ansamlas dver diket.
Under grisytan fylls ett cirka en meter djupt dike upp med exempelvis makadam eller ndgot
annat genomslédppligt material. Mellan makadamen och de angrénsande jordlagren ldggs en
geotextilduk som hindrar jorden fran att tdppa igen det genomsléppliga materialet. Langst ner
i makadamdiket, nira botten, anldggs en drineringsledning som leder vattnet vidare.
Drineringsledningen kan underdimensioneras for att inte fa en for snabb tomning av diket.

Avrinningsskal
~_Sandinblandad matjord som grasfrosas, t = 15 cm

0 sph. R0 8 Grovt grus, t= 15 cm

_— Makadam, 4-16 mm
Dréneringsstrak utan Geotextil mellan makadam och den angrénsande jorden
dagvattenintag Uppsamlande drén-/dagvattenledning

Figur 6-1. Makadamdike (Kdlla: Svenskt vatten P105).
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6.1.3 Grona tak

Ungefir 82 % av de ytor som ska bli takytor ska, enligt férslaget pa dagvattenhantering, fa
grona tak (0,37 hektar). Detta motsvarar 7,4 % av hela planomréadets yta. Om samtliga tak
skulle anldggas som grona tak skulle ytan grona tak istéllet bli 0,45 hektar och
dagvattenflodena skulle reduceras ytterligare.

Ofta ndmns tva olika typer av grona tak; semi-intensiva och extensiva tak. Kategorierna
baseras pa hur arbetsintensiva de &r, men de har ocksa olika egenskaper nir det kommer till
vattenhallande forméga.

Sedumtak dr en typ av extensiva tak som behover minimal skotsel, viaxterna &r ofta
fetbladsvaxter som fetknopp, kérleksort och taklok.

Semi-intensiva tak behover ett visst matt av skotsel som klippning och bevattning vid torka
(véxterna &r ofta fetbladsvixter, mossor samt olika typer av gréssorter). For att fa ut den
storsta fordrojningseffekten foreslas att semi-intensiva grona tak anlédggs som kan ta emot
storre volym vatten innan de blir méttade.

Oavsett vilken typ av grona tak man viljer kommer de bara att kunna férdrdja ett regn upp till
en viss storlek. Da vegetationstécket borjar bli mittat kommer fordrojningseffekten att avta
for att till sist upphora helt.

For grona tak varierar avrinningskoefficienten beroende pa utformning och véxttyp. For semi-
intensiva tak (med gris, orter, sedum, mossa och eventuellt 4ven buskar) anges i tekniska
beskrivningar avrinningskoefficienter mellan 0,1 — 0,4. Sedumtak (extensiva tak med endast
tunn vegetation av sedum och mossa) som dr léttare att skota har avrinningskoefficienter pa
0,5 —0,6. I Figur 6-2 visas ett exempel pa hur grona tak kan se ut i praktiken.

Nedan foljer ett forenklat berdkningsexempel for att visa effekten av grona tak. I foljande
berdkningar berdknas effekten av att anldgga samtliga tak som grona tak (0,45 hektar) och
effekten av om man inte anldgger négra grona tak alls inom planomradet.
Avrinningskoefficienten har ansatts till 0,31 och berdkningarna har utf6rts utifran ett
tioarsregn (Larm T., 2000)

0,45 hektar - 0,31 - 219 liter/sekund/hektar = 30,6 liter/sekund
Jamfort med samma yta utan grona tak:
0,45 hektar - 0,90 - 219 liter/sekund/hektar = 88,7 liter/sekund

Att endast ha grona tak inom planomradet istéllet fér konventionella harda tak skulle reducera
dagvattenflodena fran takytorna med cirka 58,1 liter/sekund vilket motsvarar cirka 16 % av
det totala dagvattenflodet fran alla ytor inom planomradet.
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Figur 6-2. Exempelbild pa grona tak i stadsmiljo fran Malmo.

6.2 Loésningsforslag

6.2.1 Lokalt omhandertagande- makadamdiken och férdréjningsmagasin
Den totala utjimningsvolymen som behovs for omradet, enligt berdkningar i kapitel 5.2, ar
cirka 240 m?.

Det dr lampligt att placera tva makadammagasin inom planomradets tva naturliga lagpunkter,
ett i planomradets sydvéstra horn och ett i det sydostra hornet, se Figur 6-3.

En 6versiktlig berdkning for tre makadamdiken med porvolymen 30 %, ett féreslaget djup
respektive bredd pa en meter och med langder pa 160 meter, 220 meter respektive 110 meter
ger en fordrdjningsvolym pé cirka 147m? (1-1-160 m® + 1:1-220 m* + 1-:1:110 m®) -0,3).

Det innebir att de tva foreslagna makadammagasinen bor ha en volym pa cirka 240 — 147m’ =
93 m’ tillsammans, vilket motsvarar en total magasinsvolym pa cirka 310 m® (med en 30 %
porvolym).

Det rekommenderas att férdrdjningsmagasinet kombineras med andra typer av
dagvattenlosningar bade for att forbéttra reningseffekten och for att minska risken for att
magasinet briaddas vid stora floden. Detta gors exempelvis genom att, sd som &r foreslaget i
skissforslaget for Norrtilje brandstation, anldgga grona tak. Grona tak kan ge flera positiva
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effekter da de bidrar till en 6kad f6rdrdjning av avrinningen, bidrar till att ddmpa de maximala
flodestopparna och till att rena dagvattnet.

Dagvatten fran takytor kan ledas ut pa griasytor genom utkastare som, en bit ut fran
huskropparna, mynnar i grusrdnnor for att undvika vattensamlingar. Eventuella
dagvattenbrunnar pa de hardgjorda ytorna bor forses med avskiljare av
petroleumféroreningar. Avskiljarna bor férses med avstdngningsventil for att kunna stangas
av vid eventuella olyckor eller stora mingder oljespill.

Figur 6-3. Rekommenderad (ungefirlig) placering av fordrojningsmagasin och fordrojningsdiken.

6.2.2 Bortledning av dagvatten till externt férdréjningsmagasin

Ett alternativ till att ta hand om dagvattnet lokalt 4r att leda bort det till en yta utanfor
planomréadet som enligt kommunen dr disponibel for dagvattenlésningar, se Figur 6-4. Dér
kan antingen en dagvattendamm eller ett nedgravt fordréjningsmagasin ta hand om allt vatten
som kommer fran planomradet.
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Figur 6-4.. En alternativ losning till att ta hand om dagvattnet lokalt dr att leda det fran planomradet
till den disponibla ytan sydost om planomradet (rosa polygon)

Den raddande topografin inom planomradet gor det mojligt att transportera vatten fran
planomradet mot den disponibla ytan naturligt via diken och mark inom planomradet. En
16sning i form av en viagtrumma eller dagvattenledning &r nédvéandig under E18 for att
mojliggora transport frén planomradet till den disponibla ytan.

En mer detaljerad utredning om den disponibla ytan och dess kapacitet att ta emot
dagvattenfloden utreds vidare i Geosigmas rapport “Dagvattenutredning avseende fastighet
Gorla 4:1 och del av fastighet Gorla 8:1, samt for dess avrinningsomrade, Norrtédlje kommun™,
2015.

6.3 Paverkan pa recipient

Enligt VISS dr den ekologiska statusen i recipienten Kyrksjon god. De miljéproblem som
Kyrksjon framst star infor &r till storsta delen kopplade till kemisk ytvattenstatus med
avseende pa kvicksilver. Schablonhalter fran StormTac (Larm, 2000) pavisar att halterna av
kvicksilver fran planerade hardgjorda ytor &r lagre dn riktvardet for planomradets samtliga
markanvandningsytor. Beaktat dessa aspekter dr det var bedomning att exploateringen av
planomradet Gorla 8:1 med flera inte kommer leda till en 6kad risk for att de uppsatta mélen
for kemisk ytvattenstatus i Kyrksjon inte uppnas till ar 2021.
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6.4 Ovriga rekommendationer och atgirdsférslag

For att ndrmare utreda grundvattenytevariationerna dver tiden i omradet bor
grundvattenytemétningar utforas i de tva befintliga grundvattenroren sé att forutsittningarna
for dagvattenhantering inom planomradet &r kénda och att placeringen av
dagvattenanldggningarna kan faststéllas.
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