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1 INLEDNING

Norrkdpings kommun arbetar med att ta fram ett planprogram for att mdéjliggéra byggnation av
bostader och affarer inom omradet Inre Hamnen i centrala Norrkoping. Som en del i detta arbete
har Tyréns fatt i uppdrag att ta fram en dagvattenutredning. Syftet med utredningen ar att
studera forutsattningar for omradets dagvattenhantering samt att ta fram principer for en
framtida 16sning. | uppdraget har ingatt att ta fram principlosningar for dagvattenhantering vid
skyfall och hdga nivaer i Motala strom.

Teckenférklaring
i | Utredningsomradet

Figur 1. Inre Hamnen, utredningsomradets omfattning.

2 FORUTSATTNINGAR

2.1 UNDERLAG

Foljande underlag har legat till grund fér utredningen:
e Grundkarta

¢ Ledningskarta VA (Norrkdping Vatten och Avfall)

¢ Nationella héjdmodellen (Lantméteriet)

e Strukturforslag bebyggelse (Norrkdping Stad, 2016)

e Dagvattenhantering i Norrkdpings kommun, riktlinjer (Norrképing Vatten och Avfall,
2009)

e Geoteknisk undersdkning (Sweco, 2015)

e KC-pelarforstarkning Kostnader, 6verslagsberakning (Sweco, 2015)

Forstudie dagvattenhantering (Tyréns 2015)

Koordinatsystem som anvands i Norrképing ar Sweref 99 16 30. H6jdsystem som galler ar

RH2000.
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22 OMRADESBESKRIVNING

Inom det ca 22 ha stora planomradet planeras for ett bostadshus och affarsverksamhet. Inom
omradet kommer for vissa fastigheter att finnas underjordiska parkeringsgarage. Delar av
omradet kommer att vara gronomréade/parkmiljé. Dessa omraden planeras framst langs med de
kanalstrak som anlaggs. Djupa kanaler planeras narmast Motala Strom. | nordsydlig riktning
foreslas en grundare kanal. Inom omradet finns idag pagdende hamnverksamhet. Utvalda
befintliga byggnader med sarskilt kulturvarde kommer att bevaras och integreras med tankt ny
bebyggelse. En éversikt av omradet och dess topografi framgér av figur 2. Av figur 3 framgar

forslag till ny struktur for omradet.

Motala strom

- : Q@

et =

Teckenforklaring

E Utredningsomradet

I:l Befintliga byggnade
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Figur 2. Planomradet med nuvarande bebyggelse och topografi.
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Teckenfdrklaring
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Figur 3. Foreslagen ny struktur for bebyggelse (Norrképing Stad). Befintliga byggnader inom
planomréadet ar byggnader som eventuellt kommer att bevaras.

Inom planomradet finns i dagslaget dagvattenledningar med utlopp till Motala strém. | vastra
delen av omradet avleds ett par kvarter till en storre ledning i Packhusgatan. Ledningen i
Packhusgatan avleder dagvatten fran bl a Butangen. Ovriga dagvattenledningar inom omradet
avleder dagvatten direkt till utlopp i Motala strom. Omradet bestar av lera och
uppfyllnadsmassor. Grundvattnet bedéms ligga pa 0.5 — 1.3 m:s djup under markytan.

Inom omradet finns fororenad mark.

2.3 BEFINTLIGA LEDNINGAR

Planomréadet ingar i verksamhetsomrade for vatten, spillvatten och dagvatten. Norrkdping Vatten
och Avfall AB &r huvudman for de allméanna vatten- och avloppsanldggningarna och &r ansvarig
for att vatten-, spillvatten- och dagvattenledningar byggs ut i omradet, samt ansvarar for drift
och underhall fram till anvisad anslutningspunkt. Befintliga ledningar som finns inom
planomradet visas i figur 4. Spillvatten for en stérre del av Norrkdping avleds via en
spillvattenledning genom omradet till avioppsreningsverket som ar belaget strax norr om
planomradet.
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Figur 4. Befintliga ledningar.

24  OVERSVAMNINGSRISKER

2.4.1 OVERSVAMNINGSRISK MOTALA STROM

Norrkdpings kommun anger i tillagg till éversiktsplanen (2012) forslag till inriktning vad géller
hantering av 6éversvamningsrisker. Detta innebéar att vid nybyggnation ska en lagsta
grundlaggningsniva pa +2.5 meter anvandas (i hojdsystem RH2000).

For utredningen har utgatts fran framraknade nivaer for héga havsnivaer som paverkar
Norrkoping (SMHI 2010). Valda vattenstand avser nivaer med 100 ars aterkomsttid inklusive
vinduppstuvning:

2015 +1.36
2050 +1.88
2075 +2.08
2100 +2.38

Vattenstand &r 2100 med 100 ars aterkomsttid inklusive hogsta nivan i konfidensintervallet
och vinduppstuvningseffekt bedoms vara +2.38 m. Nivaer for 2050 och 2075 har bedémts
utifrén underlag i rapporten Kompletterande berakningar havsvattenstand Braviken, SMHI
Rapport nr 2010-60, se figur 5.
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Figur 5. Férandring av medelvattenstand i Marviken, Braviken, vid en klimatférandring (SMHI 2010-
60).

Teckenforklaring
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Figur 6. Exempel pa utbredning av éversvamning vid héga nivaer i Motala strom. Avser handelse
med 100 ars aterkomsttid och om denna intraffar 2015, 2050 respektive 2100.
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2.4.2 MARKAVRINNING OCH SKYFALL

Vid extrema skyfall kan det, om dagvattennétet gar fullt ske ytledes markavrinning. Utifran
topografi har riktningar for ytledes markavrinning beraknats, se figur 7. Av figuren framgér
aven omfattning pa instingda omraden. Fran omkringliggande mark bedéms att ytledes
avrinning kan ske till planomradet fran vaster och norr via Norra Promenaden.

D Utredningsomradet

\ P\ = E% o Teckenforklaring
d . u E_,f’
i [ ¥ S o ; % I:l Befintliga byggnader
NG :
W

WMotalastrom

W-.ﬁ Vagkant
A1
‘& Y

=== yattenvagar
Instangda omraden
Markhéjder
(m & h)
I <
[Jo-2

[ J2-225

[ []225-25

| [)2s-275
[ Jars-3
[ z-32s
[ Jaes-3s
B =35

¥ “
-

8 T3 :.
R .

/ e e T
=T L T
R e T A,

Motala strom o }N\

[l : E:'%
@m\ . = Q 0 30 60 120 m

Figur 7. Markavrinning och instangda omraden utifran topografi.

Befintligt dagvattennats kapacitet har datorberdknats med det hydrauliska verktyget Mike Urban.
Dagvattennatets funktion har analyserats for regn med aterkomsttiderna 20, 30 och 100 ar.
Regnen beskrivs som typregn (CDS-regn) och enligt riktlinjer angivna i P104, Svenskt Vatten.
Samtliga regn har justerats for klimatférandringar med klimatfaktor motsvarande 1.15. For
samtliga berakningar har anvants en niva i Motala strom pa +0.66 m. Nivan motsvarar en
forvantad framtida medelvattenniva, ar 2100, i Motala strém (SMHI 2010).

Oversvamningar vid skyfall bedoms ske i relativt stor omfattning. Delvis pg a att ledningsnétet ar
dimensionerat for ett regn med aterkomsttiden 10 ar delvis p g a uppdamning fran Motala
Strom. Figur 8 visar de markéversvamningar som bedéms kunna ske vid ett regn med
aterkomsttiden 20 &r. Se rapport Forutsattningar dagvattenhantering, Tyréns 2015, for
detaljerad beskrivning av gjorda analyser avseende 6éversvamningsrisker vid skyfall.
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= Motala strém
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Figur 8. Ytledes markavrinning vid regn med 20 ars aterkomsttid, datorberaknade med Mike Flood.
Beskriven kvartersstruktur avser tidigare forslag till struktur inom Inre Hamnen.

Forutsattningar for modellberakningar framgar av bilaga 1.

25 DAGVATTENPOLICY

Norrképings kommun har tagit fram riktlinjer for dagvattenhantering déar det anges hur
dagvatten ska hanteras i olika skeden. Malsattningen med riktlinjerna ar att:

e Kansliga recipienter skyddas
Den totala féroreningsbelastningen minskar s att god ekologisk och kemisk
vattenstatus uppnas i sjoar och vattendrag
Risken for skador pa fastigheter och andra anlaggningar minskar
Den naturliga grundvattenbalansen underlattas
Hanteringen av dagvatten i tatorterna synliggors och kan forstas

Riktlinjerna beskriver hur recipientens kanslighet respektive risken for paverkan ska
klassificeras. | tabell 1 redovisas behov av rening utifrdn klassning av recipient.
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Tabell 1. System for beddmning av behandlingskrav.

Recipientens kanslighet

mindre kanslig

recipient

Risk for paverkan 3. Mindre kénslig 2. Kénslig 1. Mycket kanslig

3.L4g Ej rening Ej rening Ej rening

2.Méttlig Ej rening Enklare rening eller Enklare rening eller
véalj mindre kanslig véalj mindre kanslig
recipient recipient

1.H6g Enklare rening Rening eller valj Rening eller valj

mindre kanslig
recipient

Som ett hjalpmedel vid provning och tillsyn fér dagvattenanlaggningar finns riktvarden angivna,

se tabell 2.

Tabell 2. Riktvarden for utslapp av dagvatten till recipient.

Utslappspunkt/utslappskalla
Parameter Enhet | 3.Fran verksamhet 2.Frén 1.Till
eller enskild delomrade till skyddsvard
fastighet recipient utan recipient
skyddsvérde

Fosfor (p) ug/I 250 175 160
Kvave (N) mg/I 35 25 2.0
Bly (Pb) ug/I 15 10 8
Koppar (Cu) ug/I 40 30 18
Zink (Zn) ug/I 150 90 75
Kadmium (Cd) ug/I 0.5 0.5 0.4
Krom (Cr) ug/I 25 15 10
Nickel (Ni) ug/I 30 30 15
Kvicksilver (HQ) ug/I 0.1 0.07 0.03
Suspenderande | mg/I 100 60 40
amnen

Olja mg/I| 10 0.7 0.4
BaP ug/I 0.1 0.07 0.03

3 FORORENINGSBELASTNING OCH RENING AV
DAGVATTEN

Fororeningar inom planomrédet har utretts i separat utredning av Sweco 2015. Inom omréadet
planeras for omfattande saneringsarbeten. For nuvarande omrades fororeningsbelastning till
Motala strom hanvisas till denna rapport.

Motala strém har mattlig ekologisk potential vilket gor att recipienten klassas som kéanslig (2
enlig riktlinjerna). Motala strém ar vid utredningsomradet inte klassat i Naturvardsprogrammet.

Ny markanvandnings risk for paverkan bedéms som méttlig (klass 2 enligt riktlinjerna).

| tabell 3 redovisas schablonhalter fran Stormtac 2014-01 fér nagra ytor inom omradet och
jamfors med uppsatta riktvdrden som anges i riktlinjerna.
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Tabell 3. Riktvarden for dagvattenutslapp enligt Norrkdpings riktlinjer jamfort med Schablonhalter i
dagvatten enlig Stormtac 2014.

Riktvarde for recipient Schablonhalter
Parameter Enhet | Ej skyddsvard | Flerfamiljshus | Vag Parkering

skyddsvéard 10000 f/d
Fosfor (P) ug/I 175 160 300 180 100
Kvave (N) mg/I 25 2.0 1,6 2,4 1,1
Bly (Pb) ug/I 10 8 15 12 30
Koppar (Cu) ug/I 30 18 30 38 40
Zink (Zn) ug/I 90 75 100 160 140
Kadmium (Cd) ug/I 0.5 0.4 0,7 0,3 0,45
Krom (Cr) ug/I 15 10 12 11 15
Nickel (Ni) ug/I 30 15 9 8 4
Kvicksilver (Hg) ug/I 0.07 0.03 0,025 0,08 0,05
Suspenderande mg/I 60 40 70 87 140
amnen
Olja mg/I| 0.7 0.4 0,7 0,8 0,8
BaP ug/I 0.07 0.03 0,05 0,02 0,06

Generellt géller att man kommer behéva rena olja , suspenderade amnen och metaller.

| rapport avseende forutsattningar dagvattenhantering (Tyréns 2015) har mangder fororeningar
schablonmassigt beraknats utifran en arsmedelnederbérd pd 700 mm. Nuvarande och framtida
jamfors forhallande jamfors. D& omradet byter karaktar fran industriomréde till bostadsomrade
bedoms fororeningarna minska med ca 20-40% (varierar beroende pa fororening som jamfors).
Omradet bestar framst av lerjordar med begransad infiltrationsformaga. Enligt matrisen for
behandlingsbehov kravs enklare form av rening av dagvattnet innan utslapp i Motala strém.
Mojligheten till infiltration &r begransad dels pg a tata jordarter del d& marken generellt ar starkt
fororenad.

De dagvattenlésningar som foreslas ar 6ppna dagvattenlosningar dar dagvatten infiltrerar i s k
regnbaddar. | botten av regnbéadden placeras en draneringsledning som avleder dagvatten till
kanaler eller Motala strom. Viss rening kommer att ske i regnbaddarna vilket beddms minska
fororeningar fran gator och parkeringsytor inom omradet.
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4  PRINCIPLOSNINGAR FOR DAGVATTENHANTERING OCH
SKYDD MOT HOGA HAVSNIVAER

41  ALTERNATIVA LOSNINGAR

For planomradet presenteras fyra maojliga losningar fér dagvattenhantering och skydd mot hoga
havsnivaer.

1. Bebyggelse planeras utifran befintliga marknivaer. Ett konventionellt dagvattennat
anvands for dagvattenhantering.

2. Marken narmast Motala Strom hojdsatts till nivan +2.5. Samtliga marknivaer langs
kanaler hojdsétts till +2.5 m. Oppen dagvattenldsning viljs for dagvattenhantering.

3. Saltangsgatan hojdsitts till nivan +2.5 m som en inre barriar mot héga havsnivaer.
Oppen dagvattenldsning véljs for dagvattenhantering.

4. Kombination av alternativen 2 och 3. Barriar pa +2.5 m vid Saltidngsgatan och marknivan
kring den grunda kanalen hojdsétts till +2.5 m. Oppen dagvattenldsning véljs for
dagvattenhantering.

Den principiella skillnaden mellan alternativ 2 och 3 ar att kajen narmast Motala Strom i
alternativ 3 kan planeras utifran befintliga marknivéer. D v s l6sningen ger méjligheter att
anpassa tillgangligheten till vatten utifran lagre nivaer. Detta géaller ocksa den grunda kanalen.
Alternativ 4 motsvarar alternativ 3 med skillnaden att marknivan kring den grunda kanalen
hojdsatts till +2.5 m. Med héjdsattningen foreslagen i alternativ 3 kan en stérre andel dagvatten
avledas till den grunda kanalen. Hojdsattningen for alternativ 2 och 4 betyder att mer dagvatten
avleds till befintliga dagvattenledningar i Packhusgatan och Norra promenaden.

Skillnaden mellan konventionellt och 6ppet dagvattensystem &r att i det senare fallet behdvs det
inte ett ledningssystem for dagvatten. Med det menas ledningssystem med stoérre dimensioner
som kan avleda storre avrinningsomraden. For det 6ppna dagvattensystemet kommer att kravas
draneringsledningar under regnbaddar. Fér husgrundsdraneringar kravs en tat ledning foér
avledning till Motala strém alternativt att draneringsvatten pumpas. Det kravs ocksa lésningar
for avledning av draneringsvatten fran vagkroppen. | denna utredning har de olika I6sningarna
inte studerats i detalj utan en generell beskrivning har gjorts for att hantera dagvatten fran tak,
gardsmark och gator.

Nedan foljer figurforklaringar samt generell beskrivning av konventionell respektive 6ppen
dagvattenlsning. For de olika alternativen ges kortfattade beskrivningar av utformning samt
beskrivning av konsekvenser vid regn/skyfall respektive héga havsnivaer.

Foreslagna l6sningar for konventionellt och 6ppet dagvattensystem har datorberdaknats med
Mike Urban version 2016. En generell beskrivning har upprattats dar regnbaddar beskrivs som
Oppna diken med en tvarsnittsarea som motsvarar regnbaddens utjamningsvolym och
draneringsledningens kapacitet. Beskrivningen har anvants for samtliga gator som kommer att
avleda floden. Det dagvatten som avleds via regnbaddar har bestamts utifran forslag till
omradesstruktur. Avrinningskoefficienter enligt Svenskt Vattens riktlinjer, P90, har anvants. Se
ocksa bilaga 1 for detaljerad beskrivning av datormodell.

42 FORKLARINGAR TILL FIGURER

Konsekvenser av hoga havsnivaer visas med 3D-bilder. Foljande figurer visar forklaringar till
dessa bilder. | efterfoljande bilder har nedan information utelamnats for att tydliggora resultat
fran berakningar. Figur 9 visar marknivaer med planerad ny bebyggelse. Figur 10 visar
motsvarande men dar byggnader tagits bort, endast kvartersmark visas nedsankt. Figuren syftar
till att tydliggora konsekvenser av hdga havsnivaer.
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Figur 9. Beskrivning av marknivaer, befintliga byggnaTjer (('jr
(ljusgra).

4.3 BESKRIVNING AV KONVENTIONELL DAGVATTENLOSNING - LEDNINGSDRAGNING

Foljande ar en beskrivning av hur ett konventionellt dagvattensystem anlaggs. Framraknade
sattningsrisker (Sweco 2015) och nuvarande dimensioner innebar att nuvarande ledningsnat inte
beddms kunna anvéndas for avledning av dagvatten. Ett nytt dagvattensystem anlaggs och
dimensioneras utifrdn givna forutsattningar d v s att sattningsrisk beaktas och dimensionering
sker for att klara ett regn med aterkomsttiden 30 ar.
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Behov av ledningsdimensioner har beréknats for att undvika markéversvamningar vid ett regn
med aterkomsttiden 30 ar inklusive klimatfaktor. For berakningen har utgéatts fran nuvarande
ledningsstruktur inom omradet. Som dadmningsniva i Motala strém har anvants medelvattennivan
ar 2100, +0.66. Framraknad storsta ledningsdimension dr 1600 mm. Berakningen ar oversiktlig
och syftar till att ge en bild av behov av ledningsdimensioner och ar inte ett slutligt férslag. Om
ett konventionellt dagvattensystem valjs som slutlig l16sning bér dagvattenledningar kombineras
med underjordiska magasin eller rérmagasin for att, dar platsutrymmet medger det, fordroja
och utjamna dagvattenfloden. Detta kan minska ned det behov av ledningsdimensioner som
beraknats. En detaljerad berakning av placering av magasin har inte genomforts inom ramen fér
denna utredning. Berdkningarna har gjorts med det hydrauliska datorverktyget Mike Urban.
Draneringsvatten fran husgrunder kopplas till dagvattenledningar men detta vatten har inte
datorberéknats.

4.4  BESKRIVNING AV OPPEN DAGVATTENLOSNING

4.4.1 REGNBADDAR/VAXTBADDAR OCH OPPNA KANALER/RANNOR

Dagvattnet fran planomrédet kommer att avledas till Motala Strém. Férutsatt att man valjer
takmaterial som inte slapper fran sig tungmetaller bor takytor och dven gréonytor kunna avledas
utan rening medan dagvatten fran gator och parkeringsplatser bér genomga rening av olja,
metaller och sediment.

Malsattningen har varit att skapa en ytlig markavrinning via 6ppna dagvattenlosningar, s k bla-
grona strak. Avvattningen av gator, parkeringsplatser och andra hardgjorda ytor foreslas ske,
dar behov av rening finns, till ndgon typ av vaxtbadd/regnbadd. Om det inte finns ett behov av
rening avleds dagvatten via 6ppna mindre kanaler och rannor. | en vaxtbadd/regnbadd filtreras
vatten nar det infiltrerar genom jordblandningen. Eventuella féroreningar fastlaggs i marken och
kan sedan tas upp av véaxter och brytas ner av mikroorganismer. Erfarenheter visar pa bra rening
av sediment, féroreningar, olja och aven narsalter. For basta resultat kombineras biofiltret med
nagon form av utjamning. Det kan erhallas genom avledning till en yta med upphdjda
kupolbrunn. | figur 11 visas exempel pa nedsankt vaxtbadd. Fran vaxtbadden/regnbadden
avleds dagvatten via dréaneringsledning. Draneringsledningen ansluter till en tat ledning i gata
som ocksa kan avleda draneringsvatten fran vagkropp och fastigheter. Den tata ledningen
ansluter till djup eller grund kanal (den senare géller ledning i Slottsgatan).

Den 6ppna dagvattenlésningen placeras langs med parkeringar och gator. Placeringen kan géras
langs bada sidor av gatan eller, dar platsbrist finns, langs med ena sidan. Dar de korsar andra
gator kravs nagon form av tackning med t ex plat eller betong. Omfattning och detaljerade
lI6sningar bestams i separat utredning t ex i forprojekteringen. Fran gardsmark och tvargédende
gator kan dagvatten ledas via hardgjorda rannor. Dagvatten fran gardsmark och ej fororenad
mark kan avledas direkt till Motala strom dar lutningsforhallandena tillater detta. Plats reserveras
i gaturummet for att mojliggdra placering av vaxtbaddar och éppna kanaler/réannor.
Utjamningsvolymen for det 6ppna dagvattensystemet dimensioneras for ett regn med 30-ars
aterkomsttid. For att uppna god reningseffekt for lagintensiva regn under hela aret
dimensioneras vaxtbadden for t ex ett 2-arsregn.

Vaxtbaddar placeras i narhet till kanaler. Detta for att minska ledningsdragning av
dréaneringsledningar och tata ledningar. Olika djup pa filter kan anvandas beroende pa om trad
ska planteras. Om trad planteras laggs en draneringsledning pa ca 1 m djup, utan trad ar
motsvarande djup ca 0.4-0.6 m. Detta kan paverka vilket djup som valjs fér den grunda kanalen.
Del av denna kan t ex ha ett djup pa ca +0.6m vilket skulle tilldta att draneringsledningar om
inkluderar tradstrukturer samt dranering for vagkroppar kan avledas hit. Ett alternativ, om
draneringsledning inte kan anslutas till den grunda kanalen, ar att draneringsvattnet avleds mot
kanalen men i dess anslutning istéllet pumpas till kanalen.
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Figur 11. Exempel pa nedsankt vaxtbadd. Vatten leds i det har fallet in i vaxtbadden via
genomsléppliga plattor samt en 6ppning i betongmuren. (United States Environmental Protection

Agency, 2013).

[— | E— — | E—  — | —
|
| |

Figur 12. Exempel pa en regnbadds utformning i ett gaturum med centrumbebyggelse.

Avledning av dagvatten foreslas ske ytledes och delvis via vaxtbaddar som fordrojer och renar.
Marken hojdsatts utifran att avrinning ska kunna ske till Motala stréom eller till kanaler.
Hojdsattning har gjorts utifran en minsta lutning pa gator motsvarande 7 promille.
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Gatan utformas for att kunna avleda dagvatten till vaxtbaddar och kanaler/rannor. Vaxtbaddarna
forses med braddfunktion. Dels via draneringsledning i botten dels via utlopp i baddens
overkant. Den sistnamnda bradden syftar till att kunna avleda stora regnmangder pa ett
kontrollerat s&tt vid mer intensiva regn. Utloppet leds tillbaka ut pa gatan. For att hantera ett
regn med aterkomsttiden 30 ar, med klimatfaktor, sker utjamningen i flera steg. Inom omrédet
ar nivan till grundvattnet ca 0.5-1.0 m. Inom omradet finns utfyllnadsmassor med varierande
djup ovanpa ett maktigt lerlager. En kompletterande utredning foreslas for att bedéma vilka
inlackage p g a hog grundvattennivd som kan forvantas till de draneringsledningar som
planeras. Utredningen behover ockséa visa hur en framtida hogre grundvattenniva samt hur
Motala stréms fluktationer utifrdn en hogre medelvattennivd kommer att paverka inlackaget. |
den analys som gors behover hansyn tas till forandrade markforhallanden nar fororenade
massor ersiatts med nya och att omradet kommer att hojas generellt med féreslagen
hojdsattning. Beroende pa resultatet fran denna utredning kan det vara aktuellt att draneringen
for vaxtbadden omges av tat duk p g a den hdga grundvattennivan. Utredningen kan ocksa visa
om behov finns att planera utfyllnadsmassors tathet utifran att begransa inlackage.

Till denna rapport bifogas, se bilaga 2, arbetsmaterial fran parallellt pdgaende forprojektering.
Ritningarna visar profiler for draneringsledningar i Varvsgatan respektive Slottsgatan. Den férra
avleder draneringsvatten till djup kanal och den senare till grund kanal. Den grunda kanalen har
har sankts till +0.6 m. Draneringsledningarna ligger 1 m under markytan. Av ritningarna framgar
aven befintlig markyta. For att relatera till grundvatten visas en grundvattenniva pa +0.6. Denna
ligger ca 0.5-1 m under befintlig markyta. Avstandet fran draneringsledning till vald
grundvattenyta ar i Slottsgatan 0-1.8 m och i Varvsgatan 0.8-1.2 m.

Forslagsvis fordrojs dagvatten fran tak genom att grona tak anvands. Inom gardsmark sker
fordréjning via regnbaddar och nedsénkningar (se nedan). | gatan sker avledning via
rannor/kanaler och via fordrdjning i regnbaddar med fordrojningsvolym. Det dagvatten som inte
kan fordrojas avleds pa ett sakert satt via gatustrukturen som utformas for att bilda ytliga
vattenvigar. Gatan utformas och byggnader hojdsatts utifran att gatan ska kunna fa denna
funktion.

Drift och underhallsplan uppréattas for skotsel av vaxtbaddar. Sarskild tillsyn bor ske for att
sakerstalla att inlopp till vaxtbaddar inte satter igen av grus/sand eller 16v. Vaxtbaddar placeras
pa ett satt som underlattar snorojning. Vid ytledes avrinning 6kar halkrisken om vatten blir
stdende pa ytan vid situation med snabb nedfrysning. Underhall i form av sandning for att
minska risken for halkskador kring ytliga och markférlagda rannor boér prioriteras vintertid.

Den ytliga avledningen sker via kanaler/rannor och vaxtbaddar. Utformningen kan variera
beroende péa var denna placeras. Uppstroms och pa tvargator, dar mindre fléden ska avledas,
kan det racka med skalade rannor nedsankta i gatan. Langre ner i systemet och narmast
kanalerna behéver stérre mangder dagvatten omhandertas och behovet av utjgmningsvolymer
okar. Vaxtbaddar kan utformas pé olika séatt beroende pa platsutrymme. Oppna ytor som torg
och parker bér utformas for att tillfalligt kunna éversvammas vid skyfall.

4.4.2 AVLEDNING FRAN GARDSMARK

Gardsmark foreslas planeras och hojdséattas for att dagvatten ska kunna fordrojas och aven
infiltrera till mark eller draneringsledning. Vid extrema skyfall kan avledning ske ut fran
gardsmark till angransande gata via nedsankta rannor. Figur 13 visar princip for utformning av
gardsmark och funktion vid torrvader respektive vid skyfall. Takytorna &r i detta fall grona tak
med vegetation som i sig fordrojer dagvattenavrinning. Avledning fran tak sker till gadrdsmarken.
Gardsmarken hojdsatts for att vara hogre &n angransande gata. Inom gardsmark finns lokal
fordréjning med nedsankta delar (morkgréna i figur). Dessa kan ocksa utformas som vaxtbaddar
eller tackta betongmagasin. | exemplet finns en langsmal vaxtbadd langs med gatan utanfor
fastigheten.

Draneringsledningar laggs inom omradet for att avleda draneringsvatten fran vagkroppar,
byggnader, gardsmark och vaxtbaddar. For byggnader med parkeringsgarage kravs att
draneringsvatten pumpas.
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Figur 13. Principer for dagvatt
skyfall t h.
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4.4.3 AVLEDNING VID 100-ARS REGN

Motsvarande principer for dagvattenhantering galler vid avledning av extrema skyfall. Det 6ppna
dagvattensystemet kommer vid ett extremt skyfall inte kunna avleda allt dagvatten. En ytledes
avrinning sker da via gator till Motala strom eller kanaler. Gatorna utformas darfor for att vid
extrema skyfall vara ytledes vattenvagar. Gatorna och byggnader héjdsatts for att skador inte
ska kunna ske pa narliggande anlaggningar och byggnader (hojdséttningen for byggnader
planeras for att klara ett 100-ars regn enligt riktlinjer i Svenskt Vattens publikation P110).
Sarskilt bor nedfarter till garage planeras utifran vattenvagarna. Huvuddelen av gatorna inom
planomradet utformas som ytledes vattenvagar med tillracklig lutning ned mot Motala strém
eller kanaler, minst 7 promille. | gatukorsningar behéver utformning ske for att korsande ytligt
dagvatten ska kunna transporteras enligt foreslagna vattenvagar.

4.4.4 PRINCIPUTFORMNING AV KANALSYSTEM

Inom omradet planeras for ett kanalsystem. De djupa kanalerna kommer att ha olika bredd fran
ca 5 m och den grunda kanalen motsvarande ca 8 m, se figur 3 for lokalisering av kanaler.

Kanalerna anvands som recipienter for det dagvatten som genereras inom Inre Hamnen. Figur 14
och 15 visar exempel pa utformning av grund respektive djup kanal. Grund kanal utformas med
en kontant vattenspegel med ett ca 2-3 dm vattendjup. Vatten behdver tillforas genom
pumpning fran t ex Motala strém. En fordrojningsvolym for dagvatten skapas genom att
kanalens totala djup ar ca 0.7 m. Inre kanalen ska kunna anvandas fér utjamning av det
dagvatten som avleds via framst Slottsgatan.
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Sektion grund kanal med I-stéd och taf duk, skala 1:200.

Figur 14. Principskiss som visar utformning av grund kanal.

Sektion djup kanal, Inre hamnen, skaila 1:200.

Horisontal skala 1:200

Figur 15. Exempel pa utformning av djup kanal i forhallande till bebyggelse.

4.4.5 AVLEDNING AV SKYFALL VID HOGA HAVSNIVAER

For alternativ 2 till 4 hojdsatts omradet att ytledes avleda skyfall till Motala Strom eller kanaler.
For alternativ 3 kommer den grunda kanalens botten vara pa nivan ca +0.9, och med en kant pa
nivan +1.6. Detta innebar att omradet kring den grunda kanalen riskerar att bli 6versvammat vid
hdga havsnivaer. For att Motala strom inte ska kunna éversvamma den grunda kanalen och
darmed ocksa bebyggelsen i anslutning till denna, kravs en reglerbar lucka. Vid en situation med
hog havsniva i kombination med skyfall kommer den grunda kanalen att fungera som magasin
for utjdamning av dagvatten. En pumpstation behdver anldggas i anslutning till den grunda
kanalens utlopp for att avleda stérre regnmangder om kanalen fylls. For denna utredning har
behov av pumpkapacitet for ett regn med 20 ars aterkomsttid berdknats vilket motsvarar ca 150
I/s. For alternativ 2 respektive 4 hojdsatts marken kring den grunda kanalen till +2.5 m. For
dessa alternativ finns inget behov av reglering.
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45 ALTERNATIV 1 - BEFINTLIGA MARKNIVAER OCH KONVENTIONELLT
DAGVATTENSYSTEM

4.5.1 BESKRIVNING

Forslaget innebar att ingen mark hojdsatts for skydd mot hoga havsnivaer. Alternativet utgar fran befintliga
marknivaer. Ett konventionellt dagvattensystem med ledningar och underjordiska magasin anlaggs.
Byggnader hojdsétts for att husgrundsdréneringar ska kunna anslutas till dagvattenledning.

4.5.2 KONSEKVENSER

Vid regn kommer markoversvamningar att ske i lagpunkter inom omradet, se figur 16. Ledningsnatet
kommer att std damt vilket begransar dess kapacitet och mojlighet att avleda dagvatten. Bebyggelse kring
lagpunkter behover hojdsattas for att klara markoéversvamningar vid regn med 100 ars aterkomsttid (enligt
riktlinjer i P110, Svenskt Vatten).

oS Motala strom

Teckenférklaring Vattendjup

|:| Exempel kvartersstruktur I:[ <2

Befintlig dagvattenledning I:I 24 N

-

[ &-10
I 1015

B 1520
[ 2030
[ 3040 0 75 150 300 meter

B 40 cm L L | 1 | i L L |

Figur 16. LAgpunkter som dversvammas vid regn med aterkomsttiden 100 ar. Oversvamningar
redovisas for tidigare foreslag till bebyggelsestruktur utan kanaler men principen for hur
Oversvamningar intraffar langs med Slottsgatan och Kronomagasinsgatan ar densamma &ven med
ny struktur och kanaler.
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Med nuvarande marknivaer finns inget skydd vid hoga havsnivaer. Figur 17 visar omfattning pa
Gversvamningar vid en storm som intraffar i nutid med 100 ars aterkomsttid. Figur 18 visar motsvarande
situation &r 2050 dar en forvantad paverkan fran klimatforandringar ger hogre havsnivaer &n nuvarande.
Figurerna visar att redan &r 2050 och vid en 100-arssituation &r i princip hela planomradet éversvammat.

Figur 17. Oversvamningar vid 100-ars storm i nutid illustrerade som 3D-bild. Byggnader &r
borttagna for att tydliggéra omfattning pa 6versvamningar.

Figur 18. Oversvamningar vid 100-&rs storm &r 2050 illustrerade med 3D-bild. Byggnader &r
borttagna for att tydliggéra omfattning pa 6éversvamningar.
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46 ALTERNATIV 2 - HOJDSATTNING TILL +2.5 M NARA MOTALA STROM OCH KANALER
SAMT OPPEN DAGVATTENLOSNING

4.6.1 BESKRIVNING

Alternativet avser att ge ett skydd mot stigande havsnivaer for all bebyggelse och infrastruktur
narmast Motala strom och kanaler. Skyddet fas genom att marken hojdsétts till +2.5. For att
mojliggora en markavledning av ytligt dagvatten hojdsatts marken till nivaer som ger en lutning
motsvarande minst 7 promille ned mot kanaler och Motala strém. Vald héjdsattning framgér av
figur 19 och 20. | Slottsgranden har malet varit att bibehalla nuvarande marknivaer for att
underlatta en omledning av storre spillvattenledning. Dar den grunda kanalen méter Norra
Promenaden hojdsatts marknivan till +2.5.

En 6ppen dagvattenlésning véljs for hela omradet.
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Figur 19. HOjdsattning for alternativ 2
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Figur 20. 3D-bild som visar princip fér hdjdsattning for alternativ 2. Byggnader borttagna for att
tydliggéra marklutningar mot kanaler, Norra Promenaden och Motala strom.

4.6.2 KONSEKVENSER

Vid regn med aterkomsttider upp till 30 &r kommer ytledes avrinnande dagvatten att avledas via
det 6ppna dagvattensystemet till kanaler och Motala strém. Mot norr och vaster kommer viss
avledning att ske till Packhusgatan och Norra Promenaden. Vid regn med langre aterkomsttid
kommer ytledes avrinnande dagvatten att avledas via gator till Motala strom och kanaler samt
delvis mot norr och vaster.

Alternativet kraver en utfyllnad vars omfattning framgar av figur 21. Behov av utfyllnad ar
beraknad utifran vald hojdsattning och befintliga marknivaer.

Med vald hojdséattning fas ett skydd mot héga havsnivéer langs med Motala strém och kanaler. |
oster forutsatts att vid en framtida omvandling av hamnomradet hojdsatts marken motsvarande
for att ge ett skydd vid hoga havsnivaer. Figur 22 visar omfattning pa 6versvamningar vid en
storm med 100 ars aterkomsttid, som intraffar i nutid. Figur 23 till 25 visar motsvarande
situation ar 2050, 2075 respektive 2100 dar en forvantad paverkan fran klimatforandringar ger
hogre havsnivaer 4n nuvarande.

Forslag till hojdsattning mot hoga havsnivaer forvantas ge ett skydd till &r 2075 utifran
nuvarande prognoser for stigande havsnivaer.
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Figur 21. Utfyllnadsbehov vid hdjdsattning enligt alternativ 2.

Fran ar 2075 kan en hdg havsniva ge 6versvamningar fran Motala strém in pa Packhusgatan och
korsningen Packhusgatan/Norra Promenaden. Aven fran norr via Kommendantviagen kan
oversvamningar forvantas. Fran oster orsakar stigande havsniva éversvamning pa Norra
Promenaden. Kompletterande skydd mot hoga havsnivaer bor etappvis utforas for att fran ar
2075 skydda bebyggelse langs med Packhusgatan och Norra Promenaden. Exempel pa skydd ar
forhojd kajkant 1angs med Motala strom narmast Packhusgatan samt hojning av gatunivaer i
Norra Promenaden och Kommendantvagen. Mer évergripande skydd av omraden utanfor
planomradet, t ex dstra delen av Inre Hamnen och avloppsreningsverket paverkar hur det
langsiktiga skyddet mot hoga havsnivaer utformas.
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Figur 22. Oversvamningar nutid vid en storm med 100 &rs aterkomsttid.

Figur 23. Oversvamningar &r 2050 vid en storm med 100 &rs &terkomsttid.
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Figur 24. Oversvamningar &r 2075 vid en storm med 100 &rs térkomsttid.

Figur 25. Oversvamningar &r 2100 vid en storm med 100 &rs térkomsttid.

4.7  ALTERNATIV 3 - HOIDSATTNING TILL +2.5 M | SALTANGSGATAN SAMT OPPEN
DAGVATTENLOSNING

4.7.1 BESKRIVNING

Alternativet avser att ge ett skydd mot stigande havsnivaer for bebyggelse och infrastruktur fran
Saltangsgatan och inat land. Skyddet f&s genom att Saltangsgatan hojdsétts till minst +2.5. For
att mojliggéra en markavledning av ytligt dagvatten hoéjdsatts marken till nivaer som ger en
lutning motsvarande minst 7 promille ned mot kanaler och Motala strom.
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25 TYRENS

For bebyggelse mellan Saltidngsgatan och Motala strém kravs éversvamningstaliga
konstruktioner upp till nivdn +2.5 m. Vald héjdsattning framgar av figur 26 och 27. |
Slottsgranden har malet varit att bibehalla nuvarande marknivaer for att underlatta en omledning
av storre spillvattenledning. Huvudsakliga vattenvagar for ytligt avrinnande dagvatten ar
markerade i figur 28.

En 6ppen dagvattenlésning valjs for hela omradet.

r Teckenférklaring
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Figur 26. HOjdsattning for alternativ 3.
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Figur 27. 3D-bild som visar princip for hdjdsattning for alternativ 3. Byggnader borttagna for att
tydliggéra marklutningar mot kanaler, Norra Promenaden och Motala strom.
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Figur 28. Princip for huvudvattenvagar inom omradet (svarta streckade pilar).
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4.7.2 KONSEKVENSER

Vid regn med aterkomsttider upp till 30 a&r kommer ytledes avrinnande dagvatten att avledas via
det 6ppna dagvattensystemet till kanaler och Motala strém. Mot norr och vaster kommer viss
avledning att ske till Packhusgatan och Norra Promenaden. Vid regn med langre aterkomsttid
kommer ytledes avrinnande dagvatten att avledas via gator till Motala strom och kanaler samt
delvis mot norr och vaster.

Alternativet kraver en utfylinad vars omfattning framgar av figur 29. Behov av utfyllnad ar
beraknad utifrdn vald hojdsattning och befintliga marknivéer.
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Figur 29. Utfyllnadsbehov vid hdjdsattning, alternativ 3.

Med vald hojdséattning fas ett skydd mot héga havsnivaer langs med Saltidngsgatan och de djupa
kanalerna. | Oster forutsatts att vid en framtida omvandling av hamnomradet hojdséatts marken
motsvarande for att ge ett skydd vid hdéga havsnivaer. Figur 30 visar omfattning pa
Oversvamningar vid en storm med 100 ars aterkomsttid, som intraffar i nutid. Figurerna 31-33
visar motsvarande situation &r 2050, 2075 respektive 2100 dar en forvantad paverkan fran
klimatforandringar ger hogre havsnivaer an nuvarande.

Forslag till héjdsattning mot hdga havsnivaer forvantas ge ett skydd till ar 2050 utifran
nuvarande prognoser for stigande havsnivaer.

Ett vattenstand med 100 ars aterkomsttid kan ar 2050 ge 6versvimningar som via den grunda
kanalen drabbar bebyggelse narmast den grunda kanalen och sprider sig ut pa Norra
Promenaden. En hoj- och sdnkbar lucka kravs dar den grunda kanalen méte djup kanal. Vid hdga
nivaer i Motala strém kan luckan stangas och dversvamningar bakom denna undvikas. Vid en
situation dar vattenstandet ar hogt i Motala strom och luckan darmed stangts, kan vid samtidig
nederbord kravas att dagvatten pumpas ut fran den grunda kanalen.

Fran &r 2075 kan en hog havsniva ge éversvamningar fran Motala strom in pa Packhusgatan och
korsningen Packhusgatan/Norra Promenaden. Aven fran norr via Kommendantvagen kan
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oversvamningar forvantas. Fran 6ster orsakar stigande havsniva éversvamning pa Norra
Promenaden. Kompletterande skydd mot héga havsnivaer bor etappvis utforas for att fran ar
2075 skydda bebyggelse langs med Packhusgatan och Norra Promenaden. Exempel pa skydd ar
forhojd kajkant 1angs med Motala strom narmast Packhusgatan samt hojning av gatunivaer i
Norra Promenaden och Kommendantvagen. Mer évergripande skydd av omraden utanfor
planomradet, t ex dstra delen av Inre Hamnen och avloppsreningsverket paverkar hur det
langsiktiga skyddet mot hoga havsnivaer utformas.

Figur 30. Oversvamningar nutid vid en storm med 100-ars &terkomsttid.

Figur 31. Oversvamningar &r 2050 vid en storm med 100 rs &terkomsttid.
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Figur 32. Oversvamningar ar 2075 vid en storm med 100 ars &terkomsttid.

Figur 33. Oversvamningar &r 2100 vid en storm med 100 rs &terkomsttid.

4.8 ALTERNATIV 4 - HOIJDSATTNING TILL +2.5 M | SALTANGSGATAN OCH LANGS MED
GRUND KANAL. OPPEN DAGVATTENLOSNING

4.8.1 BESKRIVNING

Alternativet avser att ge ett skydd mot stigande havsnivaer for bebyggelse och infrastruktur fran
Saltangsgatan och inat land. Skyddet f&s genom att Saltangsgatan hojdsatts till minst +2.5. For
att mojliggéra en markavledning av ytligt dagvatten hoéjdsatts marken till nivaer som ger en
lutning motsvarande minst 7 promille ned mot kanaler och Motala strom. Laéngs med den grunda
kanalen hojdséatts marken till +2.5 m. Dar den grunda kanalen mdter Norra Promenaden kréavs
motsvarande markniva.

For bebyggelse mellan Saltidngsgatan och Motala strém kravs éversvamningstaliga
konstruktioner upp till nivdn +2.5 m. Vald héjdsattning framgar av figur 34 och 35. |
Slottsgranden har malet varit att bibehalla nuvarande marknivaer for att underlatta en omledning
av storre spillvattenledning. Huvudsakliga vattenvagar for ytligt avrinnande dagvatten ar
markerade i figur 36.
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En 6ppen dagvattenlésning valjs for hela omradet.
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Figur 34. Hojdsattning for alternativ 4.

Markhdjder
{m & h)

. -
[Jo-2

[ J2-225
[ J225-25
[ J25-275
[ la7s-3
[ 3-3.25
325-35
B 35

Figur 35. 3D-bild som visar princip for hdjdsattning for alternativ 4. Byggnader borttagna for att
tydliggéra marklutningar mot kanaler, Norra Promenaden och Motala strom.
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Figur 36. Princip for huvudvattenvagar inom omradet (svarta streckade pilar).

4.8.2 KONSEKVENSER

Vid regn med aterkomsttider upp till 30 &r kommer ytledes avrinnande dagvatten att avledas via
det 6ppna dagvattensystemet till kanaler och Motala strém. Den nordvastra delen av Inre
Hamnen avleds till Packhusgatan och Norra Promenaden. Viss avledning av tvargator till
Slottsgatan sker till Norra Promenaden. Vid regn med langre aterkomsttid kommer ytledes
avrinnande dagvatten att avledas via gator till Motala strom och kanaler samt delvis mot norr
och vaster.

Alternativet kraver en utfylinad vars omfattning framgar av figur 37. Behov av utfyllnad ar
beraknad utifran vald hojdsattning och befintliga marknivaer.
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Figur 37. Utfyllnadsbehov vid hdjdsattning, alternativ 4.

Med vald hojdséattning fas ett skydd mot héga havsnivaer langs med Saltdngsgatan. | Gster
forutsatts, vid en framtida omvandling av hamnomradet, att marken hojdsatts motsvarande for
att ge ett skydd vid hdga havsnivaer. Figur 38 visar omfattning pa 6versvamningar vid en storm
med 100 ars aterkomsttid, som intraffar i nutid. Figurerna 39-41 visar motsvarande situation ar
2050, 2075 respektive 2100 dar en forvantad paverkan fran klimatférandringar ger hogre
havsnivaer an nuvarande.

Forslag till héjdsattning mot hdga havsnivaer forvantas ge ett skydd till ar 2075 utifran
nuvarande prognoser for stigande havsnivaer.

Fran ar 2075 kan en hog havsniva ge 6versvamningar fran Motala strom in pa Packhusgatan och
korsningen Packhusgatan/Norra Promenaden. Aven fran norr via Kommendantvagen kan
oversvamningar forvantas. Fran oster orsakar stigande havsniva éversvamning pa Norra
Promenaden. Kompletterande skydd mot héga havsnivaer bor etappvis utforas for att fran ar
2075 skydda bebyggelse langs med Packhusgatan och Norra Promenaden. Exempel pa skydd ar
forhojd kajkant 1angs med Motala strom narmast Packhusgatan samt hojning av gatunivaer i
Norra Promenaden och Kommendantvagen. Mer 6vergripande skydd av omraden utanfor
planomradet, t ex dstra delen av Inre Hamnen och avloppsreningsverket paverkar hur det
langsiktiga skyddet mot hoga havsnivaer utformas.
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Figur 38. Oversvamningar nutid vid en storm med 100-ars aterkomsttid.

Figur 39. Oversvamningar ar 2050 vid en storm med 100 &rs aterkomsttid.
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Figur 40. Oversvamningar &r 2075 vid en storm med 100 rs &terkomsttid.

Figur 41. Oversvamningar &r 2100 vid en storm med 100 rs &terkomsttid.

5 PAVERKAN PA MILIOKVALITETSNORMEN

Den foreslagna I6sningen innebér att dagvatten i stor utstrackning kommer att ledas genom
biofilter innan utslapp till Motala strom. Biofilter bér prioriteras vid parkeringar och gatumiljo
med fordonstrafik. Det innebér att dagvattnet genomgar en rening med avseende pa olja,
sediment, metaller och narsalter. Nuvarande omrade ar ett industri- och hamnomrade.
Fororeningsmangden i dagvatten bedéms minska med ca 20-40% d& omradet byter karaktar till
centrumbebyggelse. Reningseffekten i biofilter har bedomts utifran litteraturstudier och uppgar
till ca 50-80% for tungmetaller, 40% for kvave och 60% for fosfor (Movium Fakta nr 2, 2015).

Om foreslagna atgarder genomfors bedoms risken for paverkan pa Motala stréom som liten.
Sammantaget bedoéms dagvattenutslappen inte ge upphov till oacceptabla effekter pa miljon i
vattenforekomsten Motala strom. Dagvattenutslappen beddéms inte paverka majligheterna att
folja upprattade miljokvalitetsnormer.

Uppdrag: 256387, Inre Hamnen 2016-03-21
Bestéllare: Norrkdpings kommun Koncept

C:\Uppdrag\Norrkoping_\Rapport\dagvattenutredning_160622_koncept.docx
38(60)



TYRENS

6 KOSTNADER

Kostnader for de foreslagna alternativen framgar av tabell 4-6. Kostnaderna fordelar sig pa
atgarder mot sattningar, utfylinad, ledningsdragning och 6ppna dagvattensystem. Av
sammanstélliningen framgar dven en uppskattning avseende arskostnad for drift och underhall
(D&U). Behov och kostnad for pumpstation och reglering anges enbart for alternativ 3 och avser
da skydd mot stigande havsnivaer for att undvika éversvamningar via den grunda kanalen.

Atgarder mot sattningar avser KC-pelare med cc-avstanden 1 alternativt 1.2 m och har beréknats
i for gator och for allmanna platsutrymmen. Vilken slutlig tathet pa KC-pelare som véljs beror pa
den specifika sattningsrisken inom omradet (se utredning av Sweco, 2015).

Underlag for kostnadsberakningar framgar av bilaga 3.
Ungefarliga kostnader for kanaler uppgar till:

Djupa kanaler 75 Mkr

Grund kanal 5 Mkr

For kanaler har inte medraknats eventuella merkostnader p g a férorenad mark. Principskisser
som anvénts for kostnadsbeddmning av kanaler framgér av bilaga 4.

Tabell 4. Kostnader alternativ 1.

Alternativ 1

Typ Kostnad Kommentar
Ledningar 15 000 000 kr

Regnbaddar 0 kr

Uppfyllnad 0 kr
Sattningsatgarder 30 000 000 kr|gatorcc 1.2 m
Sattningsatgarder 115 000 000 kr|gator cc 1.0 m
D&U 100 000 kr|kr/ar
Pumpstation 0 kr

Reglering 0 kr

Total investeringskostnad 95 000 000 kr|cc 1.2 m

Total investeringskostnad 130 000 000 kr|cc 1.0 m

Arlig DRU-kostnad 100 000 kr|per ar
Tabell 5. Kostnader alternativ 2.

Alternativ 2

Typ Kostnad Kommentar
Ledningar 0 kr

Regnbiaddar 20 000 000 kr

Uppfyllnad 16 000 000 kr
Sattningsatgarder 84 000 000 kr|gatorcc1.2m
Sattningsatgarder 120 000 000 kr|gator cc 1.0 m
D&U 200 000 kr|kr/ar
Pumpstation 0 kr

Reglering 0 kr

Total investeringskostnad 120 000 000 krfcc 1.2 m
Total investeringskostnad 156 000 000 kr|cc 1.0 m

Arlig D&U-kostnad 200 000 kr|per ar
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Tabell 6. Kostnader alternativ 3.

Alternativ 3

Typ Kostnad Kommentar
Ledningar 0 kr

Regnbaddar 20 000 000 kr

Uppfyllnad 11 000 000 kr
Sattningsatgarder 82 000 000 kr|gatorcc 1.2 m
Sattningsatgarder 118 000 000 kr|gator cc 1.0 m
D&U 200 000 kr|kr/ar
Pumpstation 1500 000 kr

Reglering 5000 000 kr

Total investeringskostnad 119 500 000 kr|cc 1.2 m

Total investeringskostnad 155 500 000 kr|cc 1.0 m

Arlig DRU-kostnad 200 000 kr|per ar
Tabell 7. Kostnader alternativ 4.

Alternativ 4

Typ Kostnad Kommentar
Ledningar 0 kr

Regnbaddar 20 000 000 kr

Uppfyllnad 10 000 000 kr
Sattningsatgarder 83 000 000 kr|gatorcc 1.2 m
Sattningsatgarder 119 000 000 kr|gator cc 1.0 m
D&U 200 000 kr|kr/ar
Pumpstation 0 kr

Reglering 0 kr

Total investeringskostnad 113 000 000 kr|cc 1.2 m
Total investeringskostnad 149 000 000 kr|cc 1.0 m

Arlig DRU-kostnad 200 000 kr|per ar

7 OVERSVAMNINGSRISKER

For alternativ 1, som innebéar konventionell ledningsdragning, kravs ingen uppfyllnad av mark.
Storre ledningar och/eller utjamningsmagasin kommer att behdvas for att hantera regn. Inget
skydd finns mot hoga nivéer i Motala strom varfor stor risk finns for 6versvamningar nar hoga
nivaer uppstar i Motala strom. Vid extrema skyfall kommer dagvatten inte att kunna avledas fran
instangda omraden. Foljden blir att lagpunkter 6versvammas.

For alternativ 2, 3 och 4 gors en hojdsattning av gator och gardsmark som mojliggor for ett
Oppet dagvattensystem samtidigt som skydd skapas mot héga nivaer i Motala strom. Vid
dimensionerande regn hanteras dagvatten fran parkeringar och gator i vaxtbaddar och/eller
mindre kanaler eller rannor. Vid extrema skyfall hanteras ytledes avrinning via gator som
hojdsatts for att avleda dagvatten till Motala strom eller kanaler. Med féreslagen I6sning minskar
risken for skador pa anlaggningar och byggnader vid extrema skyfall i nuvarande klimat men
ocksa i ett framtida klimat som forvantas paverkas av en klimatférandring. Kontrollberakningar
har utforts for alternativ 3 for att kontrollera att systemet fungerar som forvantat vid 30 och
100-ars regn (med klimatfaktor). Figur 42 och 43 visar 6versvamningar pa gator vid dessa regn.
Avrinningen sker till kanaler och Motala strém.
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For alternativ 2 skapas ett skydd mot héga nivaer i Motala strom langs med kanaler och Motala
strom. For alternativ 3 skapas motsvarande skydd med hdjdséattning av Saltangsgatan och med
en reglerbar lucka dar grund kanal méter djup kanal. For alternativ 3 innebar det att marknivan
langs Motala strém och kring den grunda kanalen &r ca 1 m lagre jamfort med alternativ 2. Val
av alternativ kan styras utifran mojlighet och behov av tillganglighet fran gator/torg till det
Oppna vattnet. Alternativ 4 4r en kombination av alternativ 2 och 3. Alternativ 4 har fatt en
héjdsattning i Saltdngsgatan och s6éder om denna enligt alternativ 3 och en hdjdséattning norr om
Saltangsgatan enligt alternativ 2. Det ger fordelen att ingen lucka krévs till den grunda kanalen.
Bebyggelse och gator kring den grunda kanalen ar skyddade mot héga havsnivaer upp till +2.5
m.
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Figur 42. Oversvamningar vid regn med 30-ars &terkomsttid med dppet dagvattensystem. Viss
avledning sker pa gatan (upp till 5cm).
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Figur 43. Oversvamningar vid regn med 100-ars aterkomsttid med dppet dagvattensystem. Viss
avledning sker pa gatan (upp till 10 cm). Oversvamningsyta i nedre vanstra hornet och inom
gardsmark nedan till vanster beror pa att anvand hojdmodell har inte justerats tillrackligt for att
skapa avrinning till Motala strém respektive djup kanal.

Det 6ppna dagvattensystemet kraver mer vad galler skotsel i jamférelse med ett konventionellt
ledningssystem. Utformning och skotsel ar avgorande for att uppna forvantad effekt fran
regnbaddar. En annan nackdel &r halkrisken vid plétslig kyla efter ett regn. Anvandning av
vaxtbaddar ar positivt for ekosystemet och grénytor skapar en god livsmiljo for boende i
omradet. Det 6ppna dagvattensystemet mojliggor aven att skydda anlaggningar och byggnader
vid extrema skyfall.

Den grunda kanalen kan planeras med véxtlighet for att d&ven kunna rena dagvatten. Alternativ 3
innebar, med vald hojdsattning, att en stérre mangd dagvatten kan avledas till den grunda
kanalen jaAmfort med alternativ 2 och 4. Den totala arealen som avleds till den grunda kanalen
ar ca 50 000 m?, alternativ 3, jamfort med 30 000 m?, alternativ 2 och 4. Den yta som avleds
direkt till Motala strom och djupa kanaler ar som jamférelse ca 100 000 m?. Betydelsen av vilka
fororeningsmangder som avleds till den grunda kanalen beror pa féroreningsgraden d v s slutlig
placering av parkeringar och gator med hog trafikbelastning langs med Slottsgatan samt
mojligheten att anlégga vaxtbaddar 1angs med denna. Det senare bor utvarderas i en
forprojektering. Aven kapaciteten i befintliga dagvattennét i Packhusgatan och Norra
promenaden kan vara av betydelse varfor denna boér utredas.

Kostnadsmassigt skiljer sig inte de olika I6sningarna fran varandra. Varianter pa redovisade
forslag kan overvagas. Om inte 6ppen dagvattenlosning véljs for dagvattenhantering bor t ex
omradet d4nda hojdséattas for att skapa skydd mot hoga havsnivaer. Aven foéreslagen hojdséattning
for att skapa det 6ppna dagvattensystemet kan justeras.

Kompletterande utredning for detaljerat val av dppna dagvattenldsningar kréavs. Anslutning av
dagvatten till befintliga dagvattenledningar i Norra Promenaden behéver utredas med hansyn
tagen till dagvattenhantering som planeras for Butédngen. | forprojekteringsskedet skall hansyn
tas till varierat platsbehov for 6ppna dagvattenlésningar. Markerade vattenvagar syftar till att
avleda dagvatten till kanaler och Motala strom. Hansyn behdver tas till detta i gatukorsningar. De
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forslag till I6sningar som ges skyddar inte bebyggelse narmast Norra promenaden vid mycket
hoga havsvattenstand (jmf situation 2075). Oversvamning sker via laglanta delar langs med
Motala strém, vaster om Inre Hamnen, respektive fran dster och norr. Med relativt begransade
atgarder kan éversvamningsrisken begransas t ex med hogre kajkant vid Motala strom, vaster
om Inre Hamnen, respektive med forhojda gator 6ster och norr om Inre Hamnen. For atgarder
som kravs pa lang sikt ar det dock att rekommendera att vid behov omvardera nar och hur
atgarder genomfors. De prognoser for klimateffekter som galler idag kan komma att forandras
med tiden. Det ar dven att rekommendera att atgarderna utanfor Inre Hamnen sitts i ett storre
geografiskt sammanhang om det dnda finns behov att skydda en fortsatt utbyggnad oster om
Inre Hamnen samt avloppsreningsverket norr om Inre Hamnen. Som alternativ till &tgarder
utanfor Inre Hamnens omrade kan krav stallas pa att byggnader narmast Norra promenaden
konstrueras som éversvamningstaliga.

Aven en utredning av lamplig ledningsdragning for husdraneringar kravs. Den generellt hoga
grundvattennivan inom omradet staller krav pa utformning av omradets draneringsfunktion.
Detta galler draneringsledningar for regnbaddar, fastighetsdraneringar och draneringsledningar
for vagkroppar. Speciella forutsattningar att ta hansyn till vid fortsatt planering av det ppna
dagvattensystemet;

e Fororenad mark finns inom omradet och ersittning av utfyllnadsmassor kan vara
aktuellt. Vilka material som valjs for att grundvattennivan ska bibehallas eller héllas pa
en rimlig niva i forhallande till draneringsledningar behéver utredas.

e Storlek pa grundvattenfléden som kan avledas via draneringsledningar boér bestammas.
Detta galler for nuvarande grundvattenniva (efter byggnation) och i framtiden néar
grundvattennivén p g a klimatférandringar kan bli hogre. Atgarder som tatskikt kring
draneringsledningar for regnbaddar och vagkropp kan vara aktuellt.
Fastighetsdraneringar kan utifrdn motsvarande syfte ersittas med vattentata
grundkonstruktioner.

e Utfyllnadsmassor for hojdsattning kravs med ett genomsnittligt djup pa ca 1 m. Det bor
utredas hur grundvattennivan paverkas och om material behdéver véljas utifran att halla
grundvatten pa en rimlig niva i forhallande till draneringsledningar.

e Den grunda kanalen kan paverka grundvattennivan och eventuellt utformas for att
bibehalla denna pa en rimlig niva i forhallande till draneringsledningar. Detta bor
studeras i detalj. Saltdngsgatan kommer i ett av férslagen att bilda en barriar mot héga
havsnivaer. For att motverka att havsvatten tranger in underifran kan tatskikt vara
nddvandigt. Det bér utredas hur detta kan paverka grundvattennivan inom omradet.

e Generellt behéver omradets narhet till Motala strom och hur nivafluktationer i denna
paverkar grundvattennivan utredas.

Framtagna profiler for tinkta draneringsledningar, med ny hojdsattning, visar att utifran en
grundvattennivid som ligger 0.5-1 m under befintlig markyta kommer avstandet upp till
draneringsledningen att vara 0-1.8 m. Det gor att tatskikt eventuellt endast ar nédvandigt i de
omraden dar avstandet mellan dranering och grundvattenyta ar litet t ex upp till 0.3-0.5 m.
Vidare ligger draneringsledningars utlopp under forvantad medelvattenyta ar 2100 (+0.66 m).
Tillfallig damning i draneringssystemet ar acceptabel t ex vid héga havsnivaer. Eventuellt kan det
vid utloppen férberedas for framtida backventiler for att begransa uppdamning. For att
underlatta anslutning av draneringsledning till den grunda kanalen kan denna behéva utformas
med trappsteg dar dréaneringsledningen ansluter till en djupare del.

Nedan foljer en sammanfattning av for- och nackdelar for de alternativen som ges i
dagvattenutredningen:

Generellt géaller att valda hojdsattningar inte innebar nagra storre skillnader i kostnader for
sattningsatgarder. D& samtliga gator behover forstarkas med KC-pelare ar kostnaden ungefar
densamma fér samtliga alternativ. Utfyllnadsmassor skiljer sig mellan alternativen och
kostnaden varierar mellan 10 och 16 Mkr.

Alternativ 1
Nuvarande hojder bibehalls, konventionellt dagvattensystem:
+ inget utfylinadsbehov
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+ nagot lagre kostnad for sattningsatgarder

+ lagre kostnad for drift och underhall

+ lagre kostnad for ledningsdragning &n for anlaggandet av ett dppet dagvattensystem

+ lagsta totalkostnad

- 6bversvamningsrisker i ldgpunkter vid skyfall

- inget skydd mot hoga havsnivaer

- ingen rening av dagvatten om inte sarskilda atgarder genomfors, t ex anvandning av filter

- ledningsnat risker att std damt vid hdga nivaer i Motala strom med minskad kapacitet som foljd

Alternativ 2

Hojdsattning for skydd mot hav langs med Motala strom och kanaler, 6ppet dagvattensystem:
+ Oppen dagvattenldsning kan valjas

+ dagvattenrening mojliggors i vaxtbaddar

+ inga instangda omraden med 6versvamningsrisk vid skyfall

+ vaxtbaddar gynnar biologisk mangfald

+ byggnader langs med Motala strém och kanaler skyddade vid hdga nivaer i havet

+ skyfall avleds via gator

- drift och underhallskostnader ar hogre for 6ppen dagvattenlésning jamfort med konventionellt
ledningssystem

- storsta kostnaden fér uppfylinad

- bebyggelse i norr ej hojdsatt for att skydda mot hdga havsnivaer langre fram i tiden (ar 2075)
- mindre andel dagvatten avleds till grund kanal

Alternativ 3

Hojdsattning for skydd mot hav langs med Saltangsgatan, 6ppet dagvattensystem:

+ Oppen dagvattenldsning kan valjas

+ dagvattenrening mojliggors i vaxtbaddar

+ vaxtbaddar gynnar biologisk mangfald

+ byggnader langs med Motala strém och kanaler skyddade vid hdga nivaer i havet

+ storre andel dagvatten kan avledas till grund kanal

+ skyfall avleds via gator

- drift och underhallskostnader ar hogre for 6ppen dagvattenlésning jamfort med konventionellt
ledningssystem

- bebyggelse i norr ej hojdsatt for att skydda mot hdga havsnivaer langre fram i tiden (ar 2075)
- bebyggelse langs med Motala strom behover konstrueras som éversvamningstalig

- bebyggelsen niarmast grund kanal ligger 1agt och 6versvamningsrisk finns vid héga havsnivaer,
reglering i form av lucka kravs vid héga havsnivaer

- med reglering av grund kanal skapas ett instangt omrade langs med den grunda kanalen

- pumpning av dagvatten i grund kanal kravs vid samtidigt skyfall och hogt havvattenstand

Alternativ 4

Hojdsattning for skydd mot hav langs med Saltangsgatan och grund kanal, 6ppet
dagvattensystem:

+ Oppen dagvattenldsning kan valjas

+ dagvattenrening mojliggors i vaxtbaddar

+ inga instangda omraden med 6versvamningsrisk vid skyfall

+ vaxtbaddar gynnar biologisk mangfald

+ byggnader langs med Motala strém och kanaler skyddade vid hdga nivaer i havet

+ skyfall avleds via gator

- drift och underhallskostnader ar hogre for 6ppen dagvattenlésning jamfort med konventionellt
ledningssystem

- bebyggelse i norr ej hojdsatt for att skydda mot hdga havsnivaer langre fram i tiden (ar 2075)
- bebyggelse langs med Motala strom behover konstrueras som éversvamningstalig

- mindre andel dagvatten avleds till grund kanal

Ovan sammanstallning kan komma att behéva omvarderas beroende pa resultat fran
grundvattenutredning och forprojekteringen.
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BILAGA 1 Beskrivning av forutsattningar for modellberakningar

Avrinningskoefficienter
Avrinning beraknas utifrdn angiven markanvandning, se figur. Féljande avrinningskoefficienter
har anvéants.

Marktyp Avrinningskoefficient
Tak 0.9
Gata/parkering 0.8
Gardsmark 0.05
Park/grényta 0.05

Valda avrinningskoefficienter for tak och gardsmark ger en sammanvagd avrinningskoefficient
pa 0.6 for ett byggnadskvarter. Berakningen ar darfor gjord for ett scenario dar inga tak ar grona
tak och dar avrinningen fran gardsmark sker direkt till gata utan férdrojning. Detta ar darmed
ett varre scenario som beskrivs &n om gardsmarken utformas enligt de férslag som ges i
rapporten. Till berakningsmodellen ar ytor kopplade utifran definierade avrinningsomraden.

Teckenforklaring
Kanalyta

- Gardsmark

[ T

- Gata/allman platsmark

Blagront strak

2030-01-01 12:28:00

N

A

0 25 50 100 m
T Y |

Bild i. Ytor inom Inre Hamnen.

Beskrivning av regn

For berakningar av floden fran anslutna ytor anvands s k CDS-regn. Dessa regn ar uppbyggda pa
ett sddant satt att flera olika intensiteter och varaktigheter inkluderas i samma regn, vilket gor
att hansyn tas bade till de kortvariga, intensiva regnen, men ocksa till de langvariga regnen med
lagre intensitet. Pa sa satt kravs inte en utredning av vilken varaktighet som ar dimensionerande
eftersom ett och samma regn inkluderar flera varaktigheter. | figur nedan visas ett exempel pa
CDS-regn med aterkomsttiden 30 ar.
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Rainfall Intensity

45

micrometer/s [mu-m/s]

40

35

30

25

20

0
12:00 12:10 12:20 12:30 12:40 12:50 13:00
2030-01-01

Bild ii. CDS-regn med 30-ars aterkomsttid med klimatfaktor 1.15. Grafen visar regnintensiteten
uttryckt i um/s som funktion av tiden.

Regnen har féljande maxintensiteter (under 10 minuter).

Regn Maxintensitet Maxintensitet
(inkl klimatfaktor) (micrometer/sekund) (liter/sekund,ha)
20-ars regn 33 330
30-ars regn 38 380
100-ars regn 56 560

Teoretiskt beraknade ledningsdimensioner och floden, konventionellt dagvattensystem
For ett konventionellt system, som utgar fran nuvarande ledningsstruktur, kravs
ledningsdimensioner enligt figur nedan. Nuvarande dimensioner framgar av efterfoljande figur.
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Bild iii. Beraknade ledningsdimensioner. Dimensionering for regn med 30 ars aterkomsttid med
klimatfaktor 1.15.

Bild iv. Nuvarande ledningsdimensioner.
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Fran angivna modellytor &r den maximala avrinningen och ackumulerad avrinning féljande:

Regn Maxflode Ackumulerat flode
(inkl klimatfaktor) (liter/sekund) (m®
20-ars regn 3470 3790
30-ars regn 3960 4340
100-ars regn 5910 6470

Avrinningen skiljer sig fran den som beraknats for bla-grona strék, se nedan. Detta beror dels pa
en annorlunda beskrivning av ytor inom omradet (baserades pa en tidigare strukturplan for
bebyggelse samt att ytor inte kopplats till kanaler) dels pa att for konventionellt system
berdknas flodet med Mike Urban och det bla-grona strdket med Mike Flood. Programverktyget
Mike Flood kan foérutom att berdkna hydraulisk kapacitet i ledningsnét ta hansyn till

markavrinning utifran topografi.

Beraknade floden bla-grona strak

Till berakningsmodellen ar ytor kopplade utifran definierade avrinningsomraden. | figur nedan
framgar ytor som anvants for beskrivning av det 6ppna dagvattensystemet (bla-grona strak).
Ytor i nara anslutning till kanaler eller Motala strom anges inte d& dessa forutsatts kunna
avledas direkt till recipient via rannor. Ytor som ansluter till befintligt dagvattennét i Norra
promenaden eller Packhusgatan ar inte definierade.

2030-01-01 12:28:00

Teckenforklaring
Kanalyta

- Gérdsmark

Tk

- Gatarallman platsmark

[ mogeliyta

Blagront strak

N

A

0 30 60 120 m
Y Y T |

Bild v. Ytor definierade och kopplade till Mike Flood (modellytor).

Frén angivna modellytor &r den maximala avrinningen och ackumulerad avrinning féljande:

Regn Maxflode Ackumulerat flode

(inkl klimatfaktor) (liter/sekund) (m?3

20-ars regn 3200 3510

30-ars regn 3664 4010

100-ars regn 5980 5460
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De bla grona strdken beskrivs i modellen som 6ppna diken, 0.5 m breda och 0.5 m djupa samt
med en rahet som motsvarar Mannings tal 25. Principiellt beskriver detta en utjamningsvolym,
en infiltrationsvolym och kapacitet i en draneringsledning, ca 300 mm. Fordrojningen utifran valt
Mannings tal motsvarar till viss del den infiltration som sker. | modellen beskrivs en total langd
pa bla-gréna strdk som motsvarar ca 2670 m. Det ger en teoretisk volym motsvarande ca 700
m?®. Den grunda kanalen ar beskriven med en utjamningsvolym péa ca 750 m® (180 m lang och
med ett djup pé ca 0.5 m).

Om ett kraftigt regn intraffar samtidigt som det ar hdga nivaer i Motala strém, och luckan mellan
grund och djup kanal darmed &r stangd, kommer dagvatten som avleds till den grunda kanalen
att behéva pumpas. Datorberakningar har gjorts for att bedéma nédvandig pumpkapacitet for
regn med aterkomsttiderna 20 och 100 ar (med klimatfaktor). Dimensioneringen av
pumpkapacitet utgar fran att utjamningsvolymen i den grunda kanalen kan anvandas. Valet av
20-ars regn har gjorts utifran rimlighetsbedémning av vilken aterkomsttid pa regn som intraffar
samtidigt som det ar hoga nivaer i Motala strom. Utjamningsvolymen i den grunda kanalen
motsvarar

Regn, inkl klimatfaktor (aterkomsttid) | Pumpkapacitet (m?/s)

20 0.15

100 1.0
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BILAGA 2 Profilritningar 6ppna dagvattenlésningar, exempel draneringsdjup
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Bild vi.Draneringsledning, profil Varvsgatan.
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Bild vii. Draneringsledning, del av profil for Slottsgatan (teckenfdrklaring, se bild vii). Hojdskala: 5

m mellan hojdstreck.
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BILAGA 3 Kostnadsberakningar
Djup kanal

Forutsattningar:

uk -2, 6k +2, bredd 5 m, spont med stdd i betongplatta pa botten

langd 500 m

for schakt och borttransport av massor har ej medraknats eventuell merkostnad p g a férorenad
mark

Kostnader:
Kostnad ca 150 000 kr/m
Kostnad totalt: 75 Mkr

Grund kanal

Forutsattningar:

uk +0,8, 6k +1,5, bredd 7 m, stédmurlangd 230 m "

for schakt och borttransport av massor har ej medraknats eventuell merkostnad p g a férorenad
mark

Kostnader:
Kostnad ca 20 000 kr/m
Kostnad totalt: 4.6 Mkr

Vid val av kanalkant som slant blir kostnaden ca 10 000 kr/m. Stédmur pa ena sidan och slant
pa andra ger totalkostnaden ca 3.5 Mkr.

” uk och 6k har i senare berékningar justerats till +0.9 respektive +1.6.

Ledningsdragning

Forutsattningar:
Enhetspriser utifran KP-fakta och uppgifter fran leverantorer.

Bedomning ledningsdragning utifran Mike Urban-berakning version 2014. Kriterium trycklinje;
markniva. Ledningsdragning utifrdn nuvarande ledningsstruktur och vattengangar. Till modellen
ansluten yta enligt foreslagen strukturplan med avrinningskoefficienter enligt P90/P110.
Takyta=0.9, gata=0.8 och kvartersmark 0.6. Antal nedstigningsbrunnar och rannstensbrunnar
uppskattade utifrdn nuvarande omfattning. Damningsniva Motala strém; +0.66 m.

Ingen hansyn har tagits till att berdknade ledningsdimensioner i vissa fall inte har tillréackligt
djup fran markyta till ledningshjassa. Inga extra sattningsatgarder har medtagits i kostnaden.
Inga extra kostnader for hantering av eventuell férorenad mark har medtagits i kostnaden.

Ledningsdimension 300-450 mm, 800 m
Ledningsdimension 500-800 mm, 2100 m
Ledningsdimension 1000 mm, 120 m
Ledningsdimension 1200 mm, 40 m
Ledningsdimension 1600 mm, 310 m

Kostnader:

Nedstigningsbrunnar; 20 000 - 50 000 kr/st
Rannstensbrunnar; 15 000 kr/st
Ledningsdimension 300-450 mm, 1100-1300 kr/m
Ledningsdimension 500-800 mm, 2300-4100 kr/m
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Ledningsdimension 1000 mm, 5100 kr/m
Ledningsdimension 1200 mm, 6600 kr/m
Ledningsdimension 1600 mm, ca 10 000 kr/m

Kostnad totalt: 15 Mkr

Regnbaddar

Forutsattningar:

Principskiss for utformning av regnbadd i gaturummet framgar av nedan skiss. Fran ena vaghalvan avleds
dagvatten direkt till regnbadd. Andra vaghalvan avleds till ranna i trottoarkant. Fran rannan avleds
dagvatten via ledning till draneringsledning i botten av regnbadden. Regnbadden kan utformas pa olika
satt. Det kan vara en 6ppen utformning med grasbekladd yta, véxtlighet for battre upptagning av
férororeningar etc. Oavsett utformning skapas en férdréjningsvolym antingen genom att regnbadden ar
skéalad eller att den inryms innanfor hogre kantsten. Infiltrationsmaterial fordréjer och renar dagvatten
innan detta avleds i draneringsledning. For kostnadsberékningen har jamforts 6ppen och konventionell
I6sning utifrdn kostnader for schakt, ledningsbadd, ledningar etc.
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Bild viii. Principskiss for utformning av regnbadd.

For en regnbadd jamfért med konventionell 16sning har valts en kostnadsokning ungefar motsvarande en
faktor 1.3. Denna varierar inom omradet beroende pa vilken ledningsdimension som erfordras vid
konventionell I16sning. Jamfoérelsen med konventionellt system motsvarar en ledning med dimension ca
400 mm och syftar till att vara ett medelvarde for totalkostnaden.

Kostnader:
Oppen dagvattenldsning, regnbadd; 20 Mkr.
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Uppfylinad

Forutsattningar:

Fyllnadsmassa forutsatts behdva transporteras till omradet. Avser fylinadsmassa for gator och allman
platsmark.

Alternativ 2: 105 000 m3

Alternativ 3: 68 000 m?3

Alternativ 4: 65 000 m?3

Kostnader:
Valt enhetspris 150 kr/m3.

Alternativ 2: 16 Mkr
Alternativ 3: 11 Mkr
Alternativ 4: 10 Mkr

Sattningsatgarder gator och allméan platsmark

Forutsattningar:

Kostnader for sattningsatgarder utgar fran metod med KC-pelare och redovisas for cc-avstand 1
respektive 1.2 m. Kostnader for sattningsatgarder har bedomts for samtliga alternativ. Enhetspriser fran
oversiktlig utredning av kostnader for sattningsatgarder, Sweco 2015. Pelarlangd: min 14 m. Tillkommande
pelarlangd bedémd utifrdn behov uppfylinad vilket ar for alternativ 2 i snitt ca 1.2 m, alternativ 3 ca 0.95 m
och for alternativ 4 ca 1.10 m. Behov av utfyllnad &r beraknad utifran gjorda hojdsattningar relaterat till
befintliga marknivaer. Sattningsatgarder géller for gata och allman platsmark, totalt ca 80 000 m?2.
Uppfylinadsarea for gata och allman platsmark ar for alternativ 2 ca 70 000 m?, alternativ 3 ca 55 000 m?
och for alternativ 4 ca 58 000 m?. Eventuella kostnader for kompletterande sattningsatgéarder for ledningar i
mark &r ej inrdknade.

Teckenfdrklaring

Ny struktur 2016

Kanalyta

I s:ninosatgandar

N

A

0 3 a0 70 m
[ |

Bild ix. Yta som anvants for berdkning av sattningsatgarder med KC-pelare. Kalla: strukturplan for
Inre Hamnen 2016.

Kostnader:
KC-pelare: 140 kr/st
Lépmeter: 90 kr/m
cc 1.2; faktor 0.7
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Alternativ 1 for cc 1.0 m/cc 1.2 m; 115/80 Mkr
Alternativ 2 for cc 1.0 m/cc 1.2 m; 120/84 Mkr
Alternativ 3 for cc 1.0 m/cc 1.2 m; 118/82 Mkr
Alternativ 4 for cc 1.0 m/cc 1.2 m; 118/83 Mkr

Drift & underhéll

Forutsattningar:

For Képenhamn har flera skyfallsplaner uppréttats sedan skyfallet 2011. Driftkostnad for 6ppna
dagvattenlésningar motsvarande forslag i Inre Hamnen har hamtats fran Skybrudsplan Osterbro, 2013.
For ett konventionellt dagvattensystem har drift- och underhallskostnad hamtats fran sammanstallning av
nyckeltal fér 6-stadsgruppen.

Kostnader:
Drift- och underhéllskostnad 6ppen dagvattenldsning; 60 kr/m per ar
Drift- och underhéllskostnad konventionellt dagvattensystem; 30-40 kr/m per ar (valt 30 kr/m)

Kostnad total 6ppet dagvattensystem; ca 200 000 kr/ar
Kostnad total konventionellt dagvattensystem; ca 100 000 kr/ar

Pumpstation
Forutsattningar:
Se modellbeskrivning.

Kostnader:
Valt enhetspris for pumpar och éverbyggnad; 1.5 Mkr.

Reglerbar lucka

Forutsattningar:

Jamforande varde fran konstruktion av reglerbar lucka till Sédra dammet i Kristianstad. Avser
betongkonstruktion for lucka inklusive skyddsvall, inloppskammare till pumpstation och lucka.
Kostnad for jamférande anlaggning; 8-10 Mkr (2014).

Kostnader:

Jamférande kostnad avser en relativt stor anlaggning som ska kunna pumpa ett stort fléde fran kanalen till
Helge a. Den grunda kanalen i inre hamnen kraver markforstarkningsarbeten och betongkonstruktion men
i en mindre omfattning. Aven lucka &r i en mindre storlek. Utan att gora ett mer detaljerat
konstruktionsarbete &r det svart att bedéma kostnaden for Inre Hamnen.

Kostnad (grovt antagen); 5 Mkr.
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BILAGA 4 Kanaler

Allmant:

Ett gammalt industriomrade belaget intill Motala Strom relativt centralt i Norrkoping skall géras
om till attraktivt stadsomrade. Omradet ligger mellan Jarnvagsstation och Motala strém. Pa
andra sidan av Motala strom finns Norrkopings centrala delar. Omradet ar férorenat och belaget
pa sattningskansliga massor. Nivderna i omradet ar lite for laga for att klara av forvantade
havshojningar fram t.o.m. 2100. | omradet planeras det att anlagga kanaler for att gora det mer
attraktivt. En del av kanalerna skall vara djup, och ha ett vattendjup pa ca 2m medan en annan &r
grund med ett vattendjup pa ca 0.5 m. Den grunda kanalen anvands &ven som
dagvattenavvattning (via den djupa) ut i Motala Strom.

Grund kanal allmént:

Kalkylen &r gjord for tva olika kanalkanter. En vertikal kanalkant och en kanalkant som &r en
slant. Kanaltyperna kan variera hur som helst utmed kanalens hela stracka. Nivaerna ar samma
for bada sektionerna dvs. markytan ar satt till +1.5. Vattenytan har nivan +1.3 och botten ligger
pa niva +0,8. Kalkylen ar gjord med dessa nivaer som egentligen endast finns i slutet
(nedstréoms) av den grunda kanalen. Langre uppstroms ar nivderna hégre men det galler alla
nivaerna sa hojdskillnaderna ar darmed samma. Forutsattningen for kalkylen ar att befintlig
mark ligger pa den hdgsta nivan i sektionen. Darmed blir kostnadskalkylen representativ for hela
kanallangden som &ar 230 m.

En annan forutsattning ar att det inte finns nagra kostnader inkluderade for férorenade massor
trots att det finns sddana i omradet. Dessa kostnader méaste séledes laggas till. Eftersom det
finns fororenade massor i omradet sa vill man forhindra att féroreningarna inte transporteras
bort med grundvattenflédet. Tanken ar att man tatar ytan genom att hardgora den samt att man
lagger ett tatskikt under kanalen sa eventuellt fororenat vatten underifran inte kan tranger upp i
kanalen och rinna ut i havet. Tatningen i kalkylen &r tankt att ske med en gummiduk som
placeras en bit ned i marken for att fyllning ovanpa gummiduken kan std emot ett lite hogre
vattentryck underifran an ovanifran.

| kalkylen har det forutsatts en overlast pa 10 kPa pa markytan. Kanalen byggs i torrhet dvs.
eventuellt vatten pumpas bort. Hardgorning av markytan finns inte medraknat i kalkylen.

Grund kanal vertikal kant (stédmur):

Tanken ar att en prefabricerad stodmur placeras pa en uppfylining av grus. Uppfylinadens
maktighet under stodmuren ar viktig s& det uppstar tillracklig lastspridning under muren sa
grundtrycket pé leran inte blir for stort med risk for sattningar och lutningar av murens vertikala
sidor. Muren bedéms kunna grundlaggas pa detta satt om uppfylining av marken inte sker.
Berakningar finns ju med uppfylining av mark och 70 cm sattningar i vissa omraden, vilket
naturligtvis inte ger ett tillfredstéllande resultat for stodmuren. | kalkylen har det forutsatts en
fylinadstjocklek p& 0.5 m under muren. For att inte fa tjalskjutningar under muren har murens
underkant placerats 1 m under bottnen i kanalen. Kanalen skall alltid innehalla vatten vilket
reducerar det tjalfria djupet. Grundlaggningsnivan ar éverslagsmassigt bedémd och bor
verifieras i senare skede. Stodmuren skall véljas med 6kat tackskikt for 6kad livslangd.
Fyllningen bakom muren och framfér muren ar ditforda massor. Materialet 6verst pa kanalbotten
har inte specificerats men det har tagits med en kostnad i kalkylen for ndgon enkel typ av
erosionsskydd. Befintliga massor bestéar av lera vilket inte beddéms kunna ateranvandas. Kanalens
bredd ar vald till 8 m utifran flodesberakningar frdn omradet. Schaktslanten bakom muren
bedéms kunna st i en lutning 2:1.

Grund kanal kanalkanten som ligger i slant:

Kanalens slant ar lagd i lutning 1:2 vilket ar mgjligt med befintliga massor. Hojdskillnaden ar
endast 0.7 m mellan botten pa kanalen och marken vid sidan om kanalen. En schakt pd 0.7 m
under kanalbotten forutsatts dar forst en fiberduk tacker befintlig mark. Ovanpa fiberduken
laggs tatskiktet, en gummiduk. Pa denna placeras en 200 mm tjock grusbadd. P& detta placeras
sedan en materialskiljande fiberduk. Overst laggs tva lager sten som utgor bekladnad savéal pa
botten som i slanter. | kanalen har vattenspegeln (pa niva +1.3) forutsatts vara 8 m bred.

Djup kanal:
Narmast Motala Strom &r det téankt att bygga en djupare kanal. Av utrymmesskal bor
kanalsidorna vara vertikala. Kalkylen forutséatter att byggnationen sker med vatten i kanalen hela
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tiden. Det innebéar att det kommer att krdvas undervattensjobb av ett dyklag vilket ar
kostnadsdrivande. Marknivan ar forutsatt till +2.0 for kalkylen och botten pa nivan -2.0. For att
bygga upp den botten som kravs bér man schakt ned till niva -2.5. Principen for arbetsgangen ar
att forst slas sponten ned. Schakt sker sedan framfor sponten. Det ar ett kritiskt skede for denna
konstruktion efter marken framfér sponten ar bortschaktad men fére betongen péa botten har
hardat. Det finns ett par olika mojligheter har. Antingen kan man arbeta med framatforankring
(stamp) tvars éver kanalen eller s& far man kanske avlasta sponten genom att ta bort marken
Overst bakom sponten. Eventuellt gar det att arbeta utan stamp om gjutning kan ske tamligen
snabbt efter schakt (men det &r mycket tveksamt om detta gar). Viktigt att notera ar ocksa att
det horisontella jordtrycket under schaktbotten har svart att sla om, dvs. det aktiva jordtrycket
(under den héga marknivan +2.0) ar storre an det passiva jordtrycket (under kanalbotten niva -
2.0) om sakerhetsfaktorer finns inkluderat, (berédkningsférutsattningar: c=18 kPa och
totalsiakerhetsanalys med en rotationssakerhet pa 1.5). Eftersom vi etablerar ett mothall nere vid
botten kommer det passiva och aktiva jordtrycken att byta sida vilket &r mycket gynnsamt.

I kalkylen har det forutsatts att det skall ske en pagjutning av hela spontvaggen fran niva -2.0
upp till markytan (+2.0). Denna pagjutning ar inte nédvandig men rekommenderas for att
sponten inte skall korrodera. Normal livslangd ar kanske 30 - 50 ar for spont i saltvatten om
ingen pagjutning gors. | kalkylen har dven en trabekladnad tagits med vilket ar bade snyggt och
praktiskt for batar, men konstruktivt helt onodigt.

Aven har ar forutsattningen att det inte finns nagra kostnader inkluderade for férorenade
massor trots att sddana finns i omradet. Dessa kostnader maste saledes laggas till kalkylen. For
denna kanaldel hindras grundvattenstrommar med fororeningar av sponten i sidorna pa kanalen
och av en betongkonstruktion pa botten. Betongkonstruktionen méaste armeras for att klara ett
lite hogre vattentryck underifran an ovanifran. Betongkonstruktionen tar dven horisontell last
fran sponten, darfor ar det viktigt att det finns en likadan konstruktion eller atminstone en
liknande konstruktion p& andra sidan av kanalen som kan ta hand om denna last.

Under betongen placeras en avjamningsbadd av makadam. Normalt &r sponten inte helt tat i
spontlasen, men det finns spont med téatningar i lasen som kan anvandas om det inte sker en
betongpagjutning utanpa sponten enligt ovan.

Principskisser:
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Bild x. Grund kanal, stodmur.
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Bild xii. Djup kanal.
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