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Sammanfattning

Norrtdlje kommun har tagit fram en strukturplan for Norrtdlje hamn. Hamnen bestér
idag av latt industri med upplag, batupplag och delvis bostédder, men beddms kunna
bli en eftertraktad stadsdel med ca 1 300 nya bostdder. Denna dagvattenutredning
har tagits fram med syfte att undersoka planens inverkan pa dag- och grundvatten-
floden samt att foreslé atgirder for dagvattenhantering.

Rapporten dr gjord i ett tidigt skede av planeringen av omradets framtida utveckling
och flera fragor &r fortfarande under utredning. I fortsatt planering av omradet kan
foreliggande forslag till dagvattenhantering behdva omprdvas och utvecklas pa
grund av nya kunskaper om till exempel fororeningssituationen i omradet eller da
hojdséttningen av omradet &r faststalld.

Hamnens skelettplan ingér i ett 56 ha stort avrinningsomrade till Norrtéljeviken.
Recipienten har otillfredsstéllande ekologisk status (problem med 6vergédning) men
god kemisk status.

Nuvarande dagvattenavledning sker via allménna ledningar for dagvatten. Berdk-
ningar tyder pa att ledningarna har délig kapacitet.

Hamnens skelettplan &dr 13,7 ha stor. Enligt berékningar i rapporten sd kommer di-

mensionerande floden vid 1-, 10- och 100-arsregn att minska vid planerad markan-
vandning jamfort med nuvarande. Med en klimatfaktor pa 1,2 for planerade forhal-
landen, dvs 20 % mer nederbord, 6kar de dimensionerande flodena.

For att bidra till att recipienten uppnar god ekologisk status behdver kvave- och fos-
forhalterna minskas i dagvattnet. Minskar man dessa halter uppnar man dven en
minskning av dvriga &mnen. Reningen beddms uppnés genom foreslagna 16sningar
for avledning.

I rapporten presenteras forslag till hantering av dagvatten pa kvartersmark, pa all-
méin platsmark och hantering av dagvatten fran omraden utanfor Hamnens skelett-
plan.

Inom kvartersmark foreslas att man arbetar med medvetna materialval for att skapa
ett rent dagvatten, att man minimerar de hardgjorda ytorna och att man anvander
gronstrukturen inom kvarteren for fordrdjning.

Pa allmén mark behdver man ocksa arbeta med medvetna materialval och att mini-
mera de hardgjorda ytorna. For magasinering, avledning och rening av dagvattnet
anvinds skelettjordar for de planerade trddplanteringarna, troga system sa som di-
ken dér utrymme medges samt traditionell avledning i ledningar dir utrymmet &r
litet. Park och torgytor inom skelettplanen planeras for att kunna vara Gversvim-
ningsytor.

Dagvatten frén kringliggande omréden separeras frén dagvattnet inom Hamnens
skelettplan.

All dagvattenhantering méste ta hinsyn till risken for hojda havsnivaer och extrem
nederbdrd. Detta sker till exempel genom hojdséttning av kvarter och gator och ge-
nom att dagvattenutlopp till recipienten forses med backventiler.
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1 Bakgrund och syfte

Norrtélje kommun har tagit fram en strukturplan for Norrtilje hamn. Hamnen bestar
idag av l4tt industri med upplag, batupplag och delvis bostdder, men bedéms kunna
bli en eftertraktad stadsdel med ca 1 300 nya bostéder.

WSP fick hosten 2012 uppdraget att ta fram en konsekvensbeskrivning av forslaget
till strukturplan for Norrtélje hamn. Uppdraget omfattade bland annat aspekterna
oversvamning, VA-forsorjning, trafik och geoteknik. Som tilldgg till uppdraget har
denna dagvattenutredning tagits fram med syfte att undersoka planens inverkan pa
dag- och grundvattenfloden samt att foresla atgérder for dagvattenhanteringen.

2 Oversiktlig beskrivning av nuvarande
forhallanden
21 Avrinningsomradet

Hamnens skelettplan ingéar i ett stérre avrinningsomrade mot Norrtiljeviken, se Fi-
gur 1. Norrtéljeviken ingér i sin tur i ett ¢j namngivet huvudavrinningsomrade
(VISS, 2013).

Figur 1. Hamnens skelettplan (rosa linje) och avrinningsomradet (réd linje). Bilden visar dven
befintligt dagvattenniit.
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2.2 Recipienten

Enligt statusklassningar hade recipienten Norrtéljeviken otillfredsstidllande ekolo-
gisk status men god kemisk status ar 2009 (VISS, 2013). I det hér fallet innebér det
att viken har problem med 6vergddning, det vill sidga att den &r speciellt kénslig for
ndringsdmnen si som kvéve och fosfor.

Det finns risk att Norrtiljeviken inte uppnar god ekologisk status till ar 2015. Milj6-
kvalitetsnormen anger da att god ekologisk status ska nas till ar 2021 (VISS, 2013).

2.3 Geotekniska forhallanden

Enligt en konsekvensbeskrivning av strukturplanen for Norrtdlje Hamn framtagen
av WSP Sverige AB (2013) ligger utredningsomrédet framforallt pa lerjord som har
fyllts upp med fyllnadsmaterial. I sodra delen av omradet &r lerdjupet mer &n 3 me-
ter. Stora volymer fyllnadsmassor planerar att anviandas vid exploateringen for att
hoja marknivan. Aven en geoteknisk forstirkning av marken kommer att krivas for
att stabilisera marken och minska séttningarna. Detta innebér att ledningarna méste
laggas om for att ligga ovanfor den geotekniska forstarkningen. Med forstarkningen
beddms sittningar under ledningar inte overstiga 5 cm. Den planerade fyllningen
kommer troligtvis att vara av en sdan karaktér som mojliggdr viss infiltration av
dagvattnen.

Enligt SGUs jordartskarta (Figur 2) 6vergar leran till en lerig sandig morén i nord-
véstra hornet av Hamnens skelettplan. Denna jord innebér viss mojlighet {or infilt-
ration av dagvatten.

#

2X T
L% [T ytining

Glacial lera
| Lerig sandig moran

Figur 2. Jordarter for Hamnens skelettplan (Sveriges geologiska undersékning, 2013).

Marken ér pa méanga stéllen i omradet for skelettplanen fororenad av bland annat
organiska fororeningar. Aven sedimenten i hamnen ir troligtvis fororenade. En
schaktning och forstiarkning av marken skulle kunna leda till att stabila fororeningar
i marken ater blir rérliga vilket medfor risk for spridning till bland annat grundvatt-
net. En fortsatt utredning skulle kunna bestimma narmare vilka fororeningar som
finns var i marken och hur hiansyn bor tas till dessa under genomforandet av planen.
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Med nérheten till havet bor 6versvamningsrisken beaktas. I Konsekvensbeskriv-
ningen (WSP Sverige AB, 2013) ar 6versvamningsrisken utredd for olika hojdséatt-
ningar.

24 Grundvattennivaer

Enligt unders6kningar som utférdes ar 2006, varierar grundvattennivaerna inom
Hamnens skelettplan mellan 1,3 m under markytan till 0,6 m (artesiskt tryck) ovan-
for markytan (Végverket konsult, 2007). Det artesiska trycket mojliggdrs av den téta
leran som ligger som ett lock p& grundvattnet.

2.5 Nuvarande dagvattenhantering

Huvudman f6r de kommunala va-ledningarna &r Norrtélje kommun. De befintliga
dagvattenledningarna inom Hamnens skelettplan visas i figur 3.

Roslagsgatan samt nordvastra delen av det befintliga bostadsomradet avvattnas ge-
nom en dagvattenledning ldngs vigen och har sin utsléppspunkt mot Norrtiljean.
Denna ledning, som &r dim 400 och dvergér till dim 500, avvattnar &ven en stor area
utanfér Hamnens skelettplan.

Ovriga befintliga dagvattenledningar inom Hamnens skelettplan foljer i stort sett de
befintliga gatorna. Ledningarna avvattnar skelettplanen men det finns &ven en led-
ning som avvattnar ett storre omrade norr om Hamnens skelettplan. Denna ledning
ar dim 800 och har sin utslappunkt soder om batupplaget. Ytterligare sju utslapps-
punkter finns i sddra delen av industriomradet, varav 5 av kommer direkt frin rdnn-
stensbrunnar.

Inom omréadet for batupplag finns inga allménna dagvattenledningar utan vattnet
rinner formodligen ytligt till recipienten.

Figur 3. Befintliga dagvattenledningar inom Hamnens skelettplan.

2.51 Befintliga ledningarnas kapacitet

Utifrén erhallen information om befintliga ledningarnas vattengéngar kan dess lut-
ningar beréknas och sedan med hjéilp av Colebrooks diagram tar man fram ledning-
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arnas kapacitet. Berdknad kapacitet géller for fylld ledning men nédgon uppdédmning
1 systemet dr inte medréknad.

Informationen om befintliga vattengangar &r inte komplett och det saknas mest in-
formation nedstroms i omradet och vid utslappspunkterna. Vissa antaganden har
gjorts géllande lutningarna, framfor allt vid berékning av kapacitet pd D500 i Ro-
slagsgatan och D800 sdder om batupplaget.

Vid kontroll av lutningarna pa ledningen i Roslagsgatan ser man att ledningarna
ligger med stora lutningar, 2 — 3 %. Vid berdkning av lutningar pé ledningarna inom
omradet for skelettplanen har det konstanterats att dessa ligger generellt med délig
lutning, och det har dven férekommit ledningar som ligger med bakfall. For berak-
ningens skull har ndgra antaganden gjorts: Befintlig utlopp D500 ligger med lutning
1 %, 6vriga utlopp (samtliga D400 och D800) ligger med lutning 0,1 %.

P90 rekommenderar minimilutningar for dagvattenledningar for sjélvrensning. Dim
400: 0,25 %. Dim 500: 0,2 % Dim 800 0,1 % (Svenskt Vatten, 2004). En kontroll-
berékning har dven gjorts for ledningarna med dessa lutningar.

Resultatet av kapacitetsberdkningar visas i Tabell 3.

Tabell 1. Kapacitet befintliga ledningar. Omradets uppdelning enligt Figur 4.

Dimens- Antagen Berdknad Rek.lutning Berdknad

ion Iutning1 kapacitet  enl. P90 kapacitet
Omrade utlopp (%) (I/s) (%) (I/s)
Omrade 1 D500 1 400 0,2 178
Omrade 2 D800 0,1 430 0,1 430
Omrade 3 D400 0,1 70 0,25 100
Omrade 4 D400 0,1 70 0,25 100
Omrade 5 D400 0,1 70 0,25 100

1An‘cagen lutning utifran observationer av lutningar hos omgivande ledningar.

Kapaciteten pa sista ledningsstrickan i Roslagsgatan som har information om vat-
tengangar har berdknats till 695 I/s (med berdknad lutning 3 %) och géller ledning
precis innan korsningen Sj6tullsgatan och Roslagsgatan. Denna ledning kopplas
sedan ihop med en annan ledning som avvattnar hela vistra omradet innan det
slépps ut i &n.

3 Berakning av floden och fororeningar

Berdkningar av dimensionerande dagvattenfloden har gjorts for hela avrinningsom-
radet och for nuvarande och planerad anvindning av Hamnens skelettplan. Dagvatt-
nets fororeningsinnehall har berdknats for att jamfora nuvarande med planerade for-
hallanden inom Hamnens skelettplan.

For att berdkna dimensionerande dagvattenfloden fran omradet anvénds rationella
metoden.
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qddim=A* @ *i(t,)
dar

q d4im = dimensionerande flode (1/s)

A = avrinningsomradets area (ha)

[0) = avrinningskoefficient

i(t) = dimensionerande nederbdrdsintensitet (I/s, ha)
t, = regnets varaktighet

31 Avrinningsomradet

En 6versiktlig berékning av dimensionerande floden for hela avrinningsomradet
enligt Figur 4 gors for ett dimensionerande regn med aterkomstid 10 &r och 10 mi-
nuters varaktighet. Enligt Dahlstrém (2010) dr regnintensiteten 228 1/s, ha.

En uppdelning av avrinningsomradet gors utifrén dagvattensystemets utbredning.
Vid berdkningar av reducerade area anvénds avrinningskoefficienten 0,45 for fler-
familjshus- och centrumomrade samt l4tt industri enligt StormTac (2012), ingen
ytterligare klassificering av ytorna gors.

pporter/Nor

Arinningsomrade
1

3_Dokument/38_Ra

2
I :
B

Figur 4. Uppdelning av avrinningsomradet. Gul: Omradet 1, Rosa: Omrade 2, Bla: Omrade 3,
Gron: Omrade 4, Orange: Omrade 5.
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Tabell 2. Dimensionerandefloden for avrinningsomradet.

Omrade Area Avrinnings- Reducerad Dim. Fléde
koef. Area 10-arsregn
(ha) (ha) (1/s)

Omrade 1 20.1 0.45 9.0 2062
Omrade 2 28.3 0.45 12.7 2904
Omrade 3 4.0 0.45 1.8 410
Omrade 4 2.4 0.45 1.1 246
Omrade 5 1.2 0.45 0.5 123
Totalt 56.0 0.45 25.2 5746

Vid en jamforelse mellan berdknad kapacitet i Tabell 1 och dimensionerande fléden
i Tabell 2 kan man konstatera att ledningarna verkar vara underdimensionerande.
VA-huvudmannen har inte upplevt problem med dversvamningar och man kan dér-
med anta att systemet klarar en viss uppddmning och att rinntiderna i systemet bi-
drar till en béttre situation &n den berdknade.

3.2 Hamnens skelettplan — nuvarande markanvandning

En klassificering av de befintliga ytorna inom skelettplanen har gjo

rts enligt Figur 5.

N v
Bef_boswder
Bef_bitar

? Bef_natur

B Bt industr

'Y
0 = ..._-.-..f-ﬂa-;..q_ﬁ..._‘_,__ : 30 0:‘1?19 s

Figur 5. Klassificering av befintliga ytor inom Hamnens skelettplan

Dimensionerande dagvattenfloden berdknas for en aterkomsttid av 1, 10 och 100 &r
med en varaktighet pa 10 min. Enligt Dahlstrom (2010) 4r dé regnintensiteten 107,
228 respektive 489 /s, ha.

Avrinningskoefficienter for ytorna ér himtade fran StormTac (2013) samt frdn P90
(Svenskt Vatten, 2004). Arliga volymer beriknas fran en nederbord pa ca 600
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mm/ér. Totala areor, avrinningskoefficienter och resultaten av flodesberdkningarna
redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Befintliga ytor och dimensionerande floden for Hamnens skelettplan.

Befintlig typ Area Avrinnings- Reducerad Dim.Flode Dim.Fléde Dim. Fléde

koef. Area 1-3rsregn  10-3rsregn 100-arsregn
(ha) (ha) (I/s) (1/s) (I/s)
Latt industri 8.4 0.80 6.71 718 1531 3283
Bostadsomrade 2.0 0.45 0.90 96 206 441
Grénom-
rade/park 1.3 0.10 0.13 14 31 66
Batupplag 1.6 0.45 0.73 78 166 357
Vag (intensitet 10
000 fordon/dag) 0.3 0.85 0.29 31 65 140
Totalt 13.7 0.64 8.77 938 1999 4286
3.3 Hamnens skelettplan — planerad markanvandning

Berékningar for dimensionerande floden efter exploatering har utgétt ifran tidigare
nimnd metod och frén ytorna som é&r klassificerade enligt Figur 6. Resultatet av be-
rakningar redovisas i Tabell 4.

Vg

Flan_natur

Plan_centrum

Figur 6. Klassificering av planerade ytor inom Hamnens skelettplan.
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Tabell 4. Planerade ytor och dimensionerande floden.

Planerad typ Area Avrinnings- Reducerad Dim.fléde Dim.flode Dim. flode
koef. Area 1-3rsregn  10-arsregn 100-arsregn
(ha) (ha) (1/s) (1/s) (I/s)

Latt industri 0.0 0.80 0.00 0
Bostadsomrade 0.0 0.45 0.00 0
Grénom-
rade/park 2.5 0.10 0.25 26 56 121
Batupplag 0.0 0.45 0.00 0 0 0
Centrumomrade  10.9 0.70 7.63 817 1740 3732
Vag (intensitet 10
000 fordon/dag) 0.3 0.85 0.29 31 65 140
Totalt 13.7 0.59 8.16 874 1862 3992
Dim. fléde inkl
klimatfaktor - - - 1049 2234 4790

Resultaten tyder pd en minskning av de dimensionerande dagvattenflodena efter
exploateringen. Detta dr rimligt med tanke pé att det idag &r en stor andel hardgjorda
ytor och i framtiden planeras for bostadsbebyggelse dér man har ett storre inslag av
grona ytor.

Diaremot ar det troligt att framtida klimatforandringar hojer det dimensionerande
flodet. En typisk klimatfaktor innebér en 6kning av det dimensionerande flodet med
20%, vilket ocksa redovisas 1 Tabell 4.

3.4

Ett teoretiskt foreoreningsinnehall for dagvattnet inom Hamnens skelettplan har be-
raknats for de befintliga forhallandena och jamforts med virden for de framtida for-
hallandena (Tabell 5). Schablonhalter fran StormTac (2013) har anvénts for ytorna
klassificerade enligt Figur 5 och Figur 6. For Roslagsgatan anvinds en schablon for
vigar med trafikintensitet upp till 10 000 fordon/dygn i enlighet med konsekvensbe-
skrivningen (WSP Sverige AB, 2013). Roslagsgatan redovisas separat da det inte
beddms ske nagon foréndring.

Hamnens skelettplan - dagvattnets fororeningsinnehall

Tabell 5. Dagvattnets teoretiska fororeningsinnehall jamfort for befintlig och planerad
markanviindning inom Hamnens skelettplan.

Amne Enhet Teoretiska hal- Beridknade hal- Beriknade halter for Procentuell
ter for Roslags-  ter for befintlig planerad markan- andring
gatan markanvand- vandning (utan at-
ning gard)
mg/| 0.18 0.29 0.24 -15%
N mg/| 2.4 1.7 1.6 -5%
Pb ng/l 12 22.0 16.7 -24%
Cu ng/l 38 34.9 19.8 -43%
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Zn pg/l 164 197 105 -46%
cd ng/l 0.34 0.9 0.8 -17%
Cr pg/l 11 9.1 4.5 -50%
Ni pg/l 8.0 10.3 6.9 -32%
Hg pg/l 0.08 0.05 0.05 -10%
SS mg/I 87 81.3 75.9 -7%
Olja mg/I 0.81 1.4 1.0 -31%
BaP pg/l 0.02 0.09 0.07 -20%
BOD mg/| 6.3 7.9 10.8 37%

Generellt sett sker en minskning av de teoretiska fororeningshalterna efter den pla-
nerade exploateringen. Aven pa en &rsbasis minskar mingderna eftersom arsvoly-
men dagvatten minskar i kombination med att halterna minskar. Undantaget gél-
lande minskade fororeningshalter &r BOD, biologisk syreforbrukning, som dkar med
nistan 40 %.

4 Forutsattningar for framtida dagvattenhantering

Dagvattenhanteringen i Norrtilje Hamn behover beakta flera aspekter s& som till
exempel avledning for att skydda bebyggelse och anldggningar, behov av rening,
dagvatten fran kringliggande omraden samt dversvamningsrisk och extrem neder-
bord.

Inom stéderna &r det oftast dagvattenledningarnas utstrickning snarare &n terringen
som bestimmer vart dagvatten kommer att ledas. Enligt strukturplanen kommer om-
radet att gdras om med nya gator och kvarter och befintlig marknivd kommer att
hojas. Dessutom visar de geotekniska undersdkningarna att en fordndrad markan-
vandning innebér att befintliga massor behover schaktas upp och erséttas med nya.

Vid denna utrednings genomforande ir inte hojdsattningen av omradet beslutad var-
for forutséttningarna for utformning av avledningssystemen inte ar helt klarlagda.
Detta ger mojlighet att anpassa omradets hojdsittning till dagvattenhanteringen men
samtidigt ska behoven for dagvattenhantering vdgas mot andra behov.

Flodesberiakningarna visar att dagvattenflodena frin Hamnens skelettplan totalt sett
kommer att minska efter exploatering. Dock ér det troligt att flddena kommer att
Oka pa grund av klimatférandringarna. Man ligger néra recipienten och &r darmed
inte beroende av kapacitet i nedstroms liggande system utan kan skapa nya avled-
ningssystem och utlopp till recipienten med en kapacitet som anpassas till omradets
behov. Med hénsyn till recipienten finns i det hér fallet inget behov av férdrdjning.

4.1 Behov av rening

De beréknade virdena for fororeningar i dagvattnet fran Hamnens skelettplan tar
inte hiansyn till de potentiella riskerna som foreligger pa grund av den sedan tidigare
fororenade marken. Trots att berdkningarna tyder pa att féroreningshalterna minskar
med planen, bor sdrskild hénsyn tas till att minska nédringsémnena kvéive och fosfor
for att motverka overgddningen s att miljokvalitetsnormen uppnés.
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I Tabell 6 redovisas en jamforelse mellan berdknade halter (drsmedelvérden) fran
Hamnens skelettplan och de riktvirden som presenteras i rapporten “Forslag till
riktvirden for dagvattenutslapp” (Regionplane- och trafikkontoret, 2009).
Jamforelsen gors bade for direktutslapp till mindre sjoar, vattendrag och havsvikar
(1M) och for direktutslépp till storre sjoar och hav (1S).

Tabell 6. Jimforelse mellan beriknade halter frin Hamnens skelettplan och riktvirden for ut-
slapp av dagvatten (Regionplane- och trafikkontoret, 2009). Feta siffror indikerar att virdet
overstiger riktvirdet, kursiverade siffror att virdet ir ligre in riktvérdet.

Direktutslapp till Direktutsldpp till Teoretiska halter Beraknade hal-
mindre sjéar, storre sjoar och  for Roslagvagen ter for planerad

vattendrag och hav (1S) markanvandning
Amne Enhet havsvikar (1M) (utan atgérd)
mg/| 0.16 0.20 0.18 0.24
N mg/I 2.0 2.5 2.4 1.6
Pb g/l 8 10 12 16.7
Cu ng/l 18 30 38 19.8
Zn g/l 75 90 164 105
Cd pg/l 0.4 0.45 0.34 0.8
cr g/l 10 15 11 4.5
Ni g/l 15 20 8.0 6.9
Hg pg/l 0.03 0.05 0.08 0.05
SS mg/I 40 50 87 75.9
Olja  mg/l 0.4 0.5 0.81 1.0
BaP  pg/l 0.03 0.05 0.02 0.07
BOD  mg/l - - 6.3 10.8

Jamforelsen indikerar att rening kan behdvas for fosfor, bly, koppar, zink, kvicksil-
ver, suspenderat material och olja for bade Roslagsgatan och for 6vrig markanvénd-
ning inom Hamnens skelettplan. For Roslagsgatan indikeras att rening dven kravs
for kvdve och krom och for 6vriga delar av Hamnens skelettplan dven for kadmium
och benso(a)pyren.

I rapporten dar riktvirdena presenteras papekas att riktvirdena inte &r tinkta att an-
véndas utan att ta hinsyn till aktuell recipient. Norrtéiljeviken &r som tidigare ndmnts
klassad med god kemisk status och berdkningarna av fororeningshalter indikerar en
minskning jamfort med nulédget.

Inom Hamnens skelettplan bor man arbeta medvetet med att minska dagvattnets
innehall av niringsdmnen och dérigenom bidra till att recipientens ekologiska status
forbattras. Val av atgérder gors sé att d&ven en minskning av dvriga &mnen sker och
pa sé sitt bor planen inte forsdmra recipientens kemiska status.

Inom Hamnens skelettplan uppkommer dagvatten pa tak, inom kvartersmark, pa
lokalgator, allménna platser, parkeringsytor och pa Roslagsgatan. Dagvatten frén
Roslagsgatan leds idag separat fran 6vriga delar av Hamnens skelettplan och den
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uppdelningen bér om mdjligt bevaras. Dagvatten fran parkeringsytor kan ha hog
paverkan pa recipienten genom att olja rinner med dagvattnet och binds delvis med
sand och slampartiklar som nér recipienten. Vid planering av storre parkeringsytor
inom Hamnens skelettplan rekommenderas att man i forsta hand leder dagvattnet
mot gréasytor eller diken for att en fastliggning av fororeningar ska kunna ske och i
andra hand installerar oljeavskiljare.

For ovrigt dagvatten som uppkommer inom Hamnens skelettplan bedoms ingen sor-
tering behodva ske utan det dagvattnet kan hanteras blandat.

4.2 Framtida grundvattenféorhallanden och majlighet till LOD

Grundvattennivaerna dr idag hoga vilket begransar mojligheterna till infiltration och
annan hantering av dagvatten under mark. Dock tyder genomf6rda unders6kningar
pa att geotekniska forstarkningar av omradet kravs for att kunna genomfora struk-
turplanen.

Om geotekniska forstarkningar av omradet blir aktuellt kommer detta paverka
grundvattnet. Forst kommer schaktningen gora sé att skillnaderna i grundvattenni-
véerna jimnas ut. Sedan ar forstdrkningen normalt sa tét att befintligt grundvatten
under forstiarkningen separeras fran tillkommande vatten ovanfor forstarkningen.
Detta innebér att om dagvatten skulle infiltreras genom fyllnadsmassorna, skulle det
rinna av till recipienten ovanfor forstarkningen utan att nd det underliggande grund-
vattnet.

Grundldggningen liksom fororeningar i marken forsvarar méjligheterna for LOD
(lokalt omhéndertagande av dagvatten) i Hamnens skelettplan. Som LOD mojlig-
heter foreslas darfor framforallt fordrojande atgarder bade pa privat mark och pa
allmén platsmark.

4.3 Risk for 6versvamning

En viktig del i planeringen av omradet dr hur man ska bygga for att undvika paver-
kan av hdjda havsnivéer och 6kade nederbérdsméngder.

[ utredningen Konsekvensbeskrivning av strukturplanen for Norrtédlje Hamn (WSP
Sverige AB 2013) beskrivs olika sitt att skydda bebyggelsen.

Gillande dagvattenhanteringen ar hjdséttningen av omréadet viktig. Vid extrem
nederbord och da avledningsstraken ar fyllda behover vattnet ta andra végar till
recipienten. Naturligt &r att gatorna blir avledningsvégar och for att skydda
bebyggelsen behéver man ha husen hogre én gatorna, skydda garagenedfarter fran
inrinnande vatten och se till att vatten kan ledas till recipienten.

Dagvattensystemen behover forses med skyddsanordningar s som backventiler for
att skydda mot hoga havsnivaer.

5 Forslag till utformning av dagvattensystem samt
forslag till riktlinjer

En framtida hallbar dagvattenhantering for Hamnens skelettplan kan byggas upp i
fem steg:
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1. Lokalt omhindertagande inom kvartersmark (privat mark) dar man efter-
stravar att minska uppkomsten av dagvatten och ha ett sa rent vatten som
mojligt.

2. Minskning och/eller f6rdrdjning nira kéllan kan ske i mindre magasin som
med fordel gors grona, till exempel trdd med skelettjordar eller rain gardens.

3. Avledning via tréga system si som diken, téckta eller 6ppna, eller ledningar
och kanaler. Valet avgors till stor del av vilken stadsbild man vill skapa.
Avledningen behdver ocksa anpassas for att kunna klara bade mindre och
mer extrema regn.

4. Storre samlad minskning och/eller férdrdjning i de nedre delarna av syste-
men dir man i till exempel parker anldgger dammar eller dversvidmningsy-
tor.

5. Avledning till recipient &r det sista steget i kedjan. For Norrtidlje Hamn ar
det ocksa viktigt att skydda utloppen mot hojda havsnivaer.

5.1 Hantering av dagvatten pa kvartersmark

Inom kvartersmarken bor man efterstrava att minska uppkomsten av dagvatten och
fa ett sa rent dagvatten som mojligt genom medvetna materialval.

Avrinning frén hardgjorda ytor sker mycket snabbt och belastar dagvattensystemen
mycket jaAmfort med grona ytor. Darfor foreslds att man arbetar for att minimera
andelen hardgjorda ytor inom kvartersmark, till exempel genom att anvénda grona
innergarder.

Takvatten avleds ldmpligen i utvindiga stupror till regntunnor for att sedan anvén-
das for bevattning av girdsvixter. Overskottet tillitas infiltrera i grismattor och
véxtytor. D& gérdarna troligtvis kommer vara underbyggda med garage behover ett
tatskikt ordnas sé att dagvattnet efter infiltration avleds bort fran husen och vidare
leds till det kommunala nitet. Exempel pa grona innergardar finns i Figur 7 och
Figur 8.
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Figur 7. Exempel pa gron gard. Lilla-Essingen, Stockholm.

Figur 8. Exempel pi innergird. Hammarby sjostad, Stockholm.

Materialval inom kvarteren har ocksa stor betydelse for vilka floden och férorening-
ar som uppkommer. Genom att anvinda grusade gingvégar istdllet for att asfaltera
minskas avrinningen och for att undvika onddigt hoga halter metaller 1 dagvattnet
bor man undvika till exempel koppar- och plattak.

Grona tak (Figur 9) ger mdjligheten att bromsa upp stora delar av avrinningen fran
en byggnad. Sett 6ver en langre period forméar grona ta upp ungefar hélften av ne-
derbordsvattnet (Stahre, 2004). For de sma regnen tar grona tak i princip upp allt
vatten, medan de for de stora regnen har en forsumbar effekt eftersom vegetations-
ticket da blir vattenmdttat. Darfor minskar grona tak inte toppfloden sérskilt myck-
et. Mingden fororeningar i vatten frén grona tak &r nagot lagre &n frén konvention-
ella takytor. Andra fordelar med grona tak ar att de isolerar mot vérme respektive
kyla, ddmpar buller och 6kar den biologiska méngfalden.
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Figur 9. Exempel pa byggnader med grona tak. Ziirich.

Andra sétt att fordroja néra kéllan ar att anvénda sé kallade “rain gardens” (Figur
10) for fordrojning och rening det innan det leds ut till det kommunala nétet.

Rain and stormwater wash Water spreads into rain garden
pallution down street gutter whese plants trap litter and
into rain garden. coarse sediment.

_ rain "
sediment and pollutants

Cleaned stormwater
collected in pipes.
and flows to the Bay.

Figur 10. Principiell uppbyggnad av rain garden. City of Kingston, EPA Victoria Australia (in-
formationsbroschyr).

Att skydda bebyggelsen fran dversvimning bor ocksé ingd i planeringen av dagvat-
tenhanteringen for kvartersmark. Hojdséttningen av byggnader och den kringlig-
gande marken &r av avgérande betydelse. Byggnaderna placeras hogre dn kringlig-
gande mark och vid hoga floden forses kvarteren med mdjlighet att briddda till det
kommunala nétet.

5.2 Hantering av dagvatten pa allman platsmark

Dagvattenhanteringen pé allmén platsmark bygger pé att dagvattnet ska avledas fran
kvarteren och den allménna marken for att samlas upp och eventuellt férdrojas eller
renas innan det leds till recipient.
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Generellt gynnas dagvattenhanteringen genom att man anvidnder mer genomslapp-
liga material. Till exempel kan man byta den ténkta asfalten vid parkeringarna mot
grus och pa sa sitt reducerar man uppkomsten av dagvatten (Figur 11).

' A }*'JL s &"P ._-;.f

Figur 11. Exempel pé val av material for att minska avrinningen.

5.21 Avledning

Utifran de principer som presenteras i det overgripande gestaltningsprogramet fore-
slés att man arbetar med skelettjordar for tradplanteringar, avvattningsstrak och led-
ningar for att avleda dagvatten pa allmén mark. Inom Hamnens skelettplan bor av-
ledningsstrak och ledningar kunna ldggas i gaturummen och i detta skede bedoms
inga behov av U-omraden foreligga.

Planerade smastadsgator inom Hamnens skelettplan har tréddplanteringar varfor ut-
rymme beddms finnas i foreslagen struktur. Trad i hardgjorda miljoer har ett hért liv
med brist pa bade vatten, utrymme och syre. Med skelettjordar skapar man béttre
forutsattningar for triden, samtidigt som dagvattenflodet minskas och fordrojs, vil-
ket sker via upptag av trédet, infiltration och tillfillig magasinering i skelettjorden.
Genom anvindandet av skelettjordar kan man alltsé forena forslaget i strukturplanen
med dagvattenhantering.

Skelettjordar bestér av tva delar, dels skelettet av makadam och dels véxtjord med
en draneringsledning ldngst ner i bddden. Det ar viktigt att anléggning sker pa rétt
sdtt och att tradvalet anpassas till platsen. Skelettjorden for ett trdd bor inte under-
stiga 15 m’. 25-30% porvolym skapas, vilket innebir att en tillfillig magasinsvolym
pé ca 4 m*/trad erhalls. Figur 12 visar hur en anliggning med skelettjord kan byggas

upp.
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Figur 12. Exempel pa uppbyggnad av skelettjord under trid och hardgjord yta.

En viss rening av trafik-dagvatten och dagvatten fran Gvriga hardgjorda ytor uppnas
i skelettjorden framfor allt genom filtrering, sorbtion och kemisk bindning till
markmaterialet. Att vilja skelettjord dar man har tankt sig att plantera trdd ger ocksa
en sékerhetsmarginal for minskad rotintrdngning, da rotterna kommer att ha tillgang
till syre och vatten i jorden och kommer inte att leta sig djupare till eventuella dag-
och spillvattenledningar i nirheten. Figur 13 visar exempel pa trdd i gatumiljo.

Figur 13. Exempel pa trid i gatumiljo.
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Dagvatten fran Roslagsgatan, som dr den mest trafikerade gatan inom Hamnens ske-
lettplan, kan ledas och renas i avledningsstrak och 6versilningsytor, samt i skelett-
jordar i planerade gronytor lings med gatan. Oversilningsytor rekommenderas for
hogst 2 korfilt.
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Figur 14. Sektion for Roslagsgatan enligt dvergripande gestaltningsprogram.

Oppna avvattningsstrak kan dven placeras i anslutning till dvriga planerade parker
och grona omréden. I dessa strik kan bade fordrojning och viss rening uppnas.
Mjukskalade och griasforsedda avvattningstrak placeras forslagsvis lings med ging
och gc-végar, se till exempel planerad sektion vid Roslagsgatan i Figur 14.

Oppna avvattningsstrik, diken och gronytor fir en betydligt nedsatt funktion under
vinterminaderna med avseende pé infiltration men kan ha en betydande fordroj-
nings- och reningsfunktion under dvriga sdsonger som uppvéger nackdelarna under
vintern. I den litteraturstudie som har gjorts i samband med denna utredning har det
inte framkommit att begrinsade avlednings- och infiltrationsmdjligheter i dessa an-
laggningar upplevs som ett problem.

P& vissa stillen &r det inte mgjligt att anvénda 6ppna avvattningsstrak eller ta hand
om dagvattnet lokalt och d& méste traditionella dagvattensystem med ledningar an-
laggas. Figur 16 visar ett exempel pé planerad grand dir utrymmet for trog avled-
ning r litet eller obefintligt.
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Figur 15. Griind dir utrymmet for trog avledning ér litet och traditionell avledning i ledningar
rekommenderas.

Generellt kompletterar de traditionella ledningarna ocksé ovriga foreslagna system
for dagvattenhantering. Vid planering av ledningsdragning bor hinsyn tas till lokala
lagpunkter och anldggas s att gatunétet {0ljs.

Avledningen av dréneringsvatten fran byggnaderna kan 16sas antingen genom att
anldgga ett separat system for drianeringsvatten eller att man fir pumpa drénerings-
vatten till dagvattennitet.

5.2.2 Samlad hantering och rening

Inom strukturplanen finns det ytor som &r planerade for parker som ocksa skulle
kunna anvindas som fordrdjningsytor vid kraftigare regn, se Figur 16.

Figur 16. Forslag pa platser dir 6ppna fordréjningsmagasin skulle kunna anordnas.
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Ur ett dagvattenperspektiv ér det onskvirt att fordrojningsytor ligger langt ned-
stroms i ett system och en hojdséttning av omrédet sé att det lutar i vést-Ostlig rikt-
ning vore att foredra for att kunna anvinda de foreslagna ytorna. Skulle man vélja
en nord-sydlig hojdséttning skulle ytorna langst i norr flyttas sdder ut for att kunna
nyttjas for dagvattenhantering inom Hamnens skelettplan.

I detaljplanerna bor man mojliggora dagvattenhantering i de parker som planeras.
Genom att utforma parkerna som flerfuktionella ytor kan dagvattenhantering samsas
med torg, lek eller annat, se exempel i Figur 17. Dagvattnet kan strémma in pa ytan
via grunda eller djupa system och da tillrdcklig uppehallstid for rening uppnétts (24
timmar dr vanligen dimensionerande tid) eller om begrénsningar i systemen ned-
stroms finns sa avleds vattnet da plats finns.

Figur 17. Exempel pa ytor déir park/torg och dagvattenhantering samsas.

Behoven av samlad hantering och rening bedéms vara smé& om man utformar kvarte-
ren och avledningsstriken enligt principerna for hantering inom kvartersmark och
for avledning. Foreslagna ytor i strukturplanen beddms tillrdckliga fér behoven men
en forutsittning ar att man ocksé separerar dagvatten fran kringliggande omréden
och avleder det i separata system, se avsnitt 5.3 nedan.

Behovet av rening beddms ocksa uppnés genom tillimpningen av ovanstidende prin-
ciper for hantering pé kvartersmark och allmin mark.
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Dagvatten fran
angransande

omraden separe-
ras fran Ham-
nens skelettplan.

5.3 Hantering av dagvatten fran omraden som angransar till
Hamnens skelettplan

Hamnens skelettplan ingar som en del i ett storre avrinningsomrade (Figur 1) dér
dagvattenledningar inom Hamnens skelettplan dven avleder vatten fran kringlig-
gande omraden. I samband med omvandling av Hamnen bor man separera dagvatten
frén angransande omraden fran den dagvattenhantering som sker inom skelettpla-
nen.

Befintliga ledningar som avvattnar avrinningsomradet utanfér Hamnens skelettplan
verkar vara underdimensionerade och behdver dimensioneras upp for att klara av de
floden som uppkommer vid ett dimensionerande regn med aterkomstid 10 &r.

Den befintliga ledningen med utlopp i ARO2 (Figur 4) skér idag genom Hamnens
skelettplan och kommer behdva ldggas om pa ny héjd om man héjer marknivén
inom Hamnens skelettplan. Forslagsvis anléigger man en ny ledning {or att avleda
vatten frdn omradet norr om Hamnens skelettplan till ett eget utlopp véster eller Os-
ter om Pilgatan, se Figur 18.

Nytt utlopp
= Bef ledning som
ansluts till nytt utlopp

Figur 18. Alternativt utlopp for dagvattenavledning fran omradet norr om Hamnens skelettplan.

Omradet vister om Pilgatan ingédr i Hamnens skelettplan medan omridet dster om
Pilgatan ligger utanfor. Véljer man att anlédgga ledningen inom skelettplanens om-
rade behover utrymme for den sékras i planering och i detaljplan (eventuellt U-
omréde). Vid ténkt utlopp 4r det idag ett vass-omrade som kan tjina som en naturlig
reningsanldggning for dagvattnet. Mojligheten att anldgga en reningsanldggning
behover studeras vidare utifran eventuella markfororeningar, markforhéllandena pa
plats och beslut om markniva inom Hamnens skelettplan.

Enligt den antagna, men dverklagade, detaljplanen f6r omradet dster om Pilgatan
(Télje 3:51 m fl) bor det vara mojligt att anldgga en ledning och ett utlopp for dag-
vatten Oster om Pilgatan. Nagon fordrojningsanldggning eller reningsanldggning ar
inte rimligt att foresld dd markens nivé inte fir foréndras.
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Befintlig ledning i Roslagsgatan avleder vatten frin ARO1 (Figur 4) som omfattar
en liten del av Hamnens skelettplan och ett stort omrade vister och nordvést om
omrédet for skelettplanen. Enligt berédkningar i denna utredning skulle befintlig led-
ning i Roslagsgatan behdva dimensioneras upp till minst 850 mm med lutning 1 %.
Hér kan man med fordel separera den befintliga dagvattenledningen som avvattnar
den nordvéstra delen av Hamnens skelettplan och istillet ansluta den till den nya
dagvattenhanteringen inom skelettplanen.

6 Drift och underhall av foreslagen
dagvattenhantering

Hamnens skelettplan ligger inom verksamhetsomrade for dagvatten och Norrtélje
kommun har dérfor ansvar for den allminna VA-anlédggningen i omréadet.

Anléggningar pa kvartersmark/privat mark &r fastighetsdgarens ansvar.

De i utredningen foreslagna 16sningarna for dagvattenhantering &r valda for att vara
robusta med ett lagt underhallsbehov. Dock har alla anldggningar ett behov av till-
syn och underhdll for att dess funktion ska upprétthallas. Till exempel kan en 6ver-
svamningsyta behova rensas fran skrip efter ett regn dér ytan 6versvammats. Tradit-
ionella dagvattenledningar kan behdva spolas och inspekteras.

7 Fortsatta utredningar

Denna dagvattenutredning &r gjord i ett tidigt skede av planeringen av hamnomradet
i Norrtilje. Det tidiga skedet innebar att flera fragor fortfarande ar under utredning
och beslut om omrédets slutliga utformning ar inte taget. D4 man kommit léngre i
planeringen kan dagvattenhanteringen i omradet behdva omprovas och de framtagna
forslagen fordjupas.

Nedanstaende fragor ar av betydelse for dagvattenhanteringens utformning.

- Forekomsten av markfororeningar inom Hamnens skelettplan.

- Kvarters- och gatustrukturens utformning.

- Hojdséttningen av omradet samt byggnader och vigar.

- Utformningen av gatusektionerna med avseende pa vilka ledningar som ska
anliggas i respektive gata (ledningssamordningsektioner).

- Dagvattenavledningen fran nirliggande omraden behover studeras narmare
sd att detta vatten inte skadar planerad bebyggelse inom Hamnens skelett-
plan.

- Mojlighet att anvinda ténkt strandpark som idag dr vass-omrade for dagvat-
tenhantering. Beror av till exempel forekomst av markfororeningar, mark-
forhallanden och planerad markniva.

- Om behovet av U-omraden och E-omraden forédndras da systemets utform-
ning blir mer detaljerat.
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