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Sammanfattning

Pa Galoppvagen i Solna ska Vattenfall AB riva en befintlig lokalnatstation pa fastigheten
Jarva 2:15 for att istallet anlagga en regionnatstation pa samma plats. Detta gors med
anledning av planerad bebyggelse av fler kontor och bostader i omradet.

Sweco har fatt i uppdrag att 6versiktligt beréakna floden, fordréjningsvolymer,
atgardsvolymer enligt Solnas stads krav pa fordrojning och rening av 20 mm nederbord
samt berakning av féroreningar inom planomradet. Situationen fére och efter
ombyggnation jamfors och en dversiktlig beddmning av skyfallssituationen redovisas.
Berakningar har utforts for tva framtida alternativ, dar Alternativ 1 innebér icke-gront tak
och icke-permeabel kéryta framfor natstationen medan Alternativ 2 har bade gront tak
och permeabel koryta. Forslag pa en hallbar dagvattenhantering ges med hansyn till
utforda berékningar, Solna stads dagvattenstrategi samt miljokvalitetsnormer fér berérd
recipient. Recipient for planomradet ar Brunnsviken som i dagslaget varken uppnar god
ekologisk eller kemisk status.

Flodet vid ett 10-arsregn med klimatfaktor inom planomradet 6kar for framtida situation
jamfort med nulaget. Erfordrad fordrojningsvolym for att bibehalla befintligt flode har
beraknats till 2,3 m2. Vid skyfall avvattnas planomradet idag soderut dar gang- och
cykelbanan som I6per parallellt med Galoppvégen fungerar som sekundéart
avvattningsstrak, vilket troligen inte kommer paverkas i och med ombyggnationen.

Halter och mangder av féroreningar minskar generellt i framtida lage fér manga amnen,
aven utan foreslagen dagvattenhantering. Detta beror pa att takyta, som generellt har
l&ga fororeningsnivaer, 6kar medan ytan for hardgjord mark minskar. Att skogsmarksytan
Okar nagot bidrar ocksa till den minskade féroreningsgraden.

Fordrojning och rening av mellan 7-11 m® dagvatten inom planomradet krévs for att
uppna Solna stads atgardsniva. Volymen skiljer sig mellan de studerade alternativen 1
och 2. Atgardsvolymen &r stérre &n den férdrojningsvolym som kravs for att inte dka det
befintliga flodet frdn planomradet, och ar darmed styrande for dimensionering av
atgarder. En vaxtbadd i omradets syddstra horn foreslas for att fordréja och rena den
atgardsvolym som beraknats for de hardgjorda ytorna (koryta). Tillganglig foreslagen yta
ar cirka 45 m? vilket bor racka om vaxtbadden skots med tillracklig frekvens, eller om
gront tak och/eller permeabel koryta véljs vid byggnation. For att skydda planomradet fran
uppstréoms naturmarksavrinning foreslas ett avskarande dike pa natstationens baksida.

Om planomréadet anlaggs med foreslagna dagvattenatgarder sjunker féroreningsgraden
av alla undersokta amnen inom planomradet jamfort med befintlig situation. Om bade
gront tak och permeabel kéryta anlaggs forbéttras fororeningssituationen ytterligare.
Planen bedéms darmed inte paverka Brunnsvikens status negativt eller forsamra
majligheter att uppna miljokvalitetsnormerna. Ombyggnationen kan till och med 6ka
forutsattningarna for att uppna miljokvalitetsnormer for Brunnsviken.
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1 Bakgrund och syfte

Sweco har fatt i uppdrag av Vattenfall att géra en dagvattenutredning for detaljplan vid
Galoppvéagen i Solna Figur 1). Syftet med detaljplanen &r att mojliggéra att en befintlig
lokalnatstation ersatts med en regionnatstation. Planomradet ar en del av Jarva 2:15 och
ingick initialt i detaljplanearbetet for del av kv Startboxen. Efter granskning beslutades
dock att regionnatstationen istéllet skulle hanteras i en fristdende detaljplan.

| utredningen ingar omradesbeskrivning, flddes-, volyms- och féroreningsberakningar
samt forslag pa principlosningar for en hallbar dagvattenhantering. En bedémning av
planens paverkan pa recipientstatus har ocksa gjorts.
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Figur 1. Oversiktlig bild p& planomradet, markerat med en réd ring (bild frin Google Maps).
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2 Riktlinjer och krav

| denna utredning har hansyn tagits till Solna stads dagvattenstrategi som utarbetats
tillsammans med Solna Vatten AB och som antogs av kommunstyrelsen i december 2017
(Solna stad).

Ett overgripande mal med den nya strategin ar en effektiv och hallbar dagvattenhantering
dar samsyn inom stadens organisation rader.

Strategin l&gger sarskild tyngdpunkt vid att minimera féroreningar i dagvattnet och att
motverka skadliga 6versvamningar med hansyn till ett forandrat klimat. Dagvatten fran ett
10-arsregn ska kunna avledas och p& samhaéllsplaneringsniva bor Aven hantering av ett
100-arsregn inga.

Solna stad vill tillvarata méjligheten att anvénda dagvattnet for att gynna gronska och
skapa mervarden i stadsmiljon, och 6ppna dagvattenldsningar férordas.

Dagvatten bor omhéndertas och renas lokalt déar det uppkommer och, enligt den nya
strategin, dimensioneras for att kunna férdroja och rena en nederbérdsméangd pa minst
20 millimeter vid varje givet nederbdrdstillfalle, vilket motsvarar cirka 90% av
arsnederborden.

Det dagvatten som avleds till stadens sj6ar, havsvikar och vattendrag ska vara sa rent att
gallande miljokvalitetsnormer (MKN) for vatten kan foljas. Om dagvatten infiltreras till
grundvattnet maste det renas i tillracklig utstréackning innan det nar grundvattnet. Det &r
ocksa av stor vikt att bibehalla de naturliga grundvattennivaerna.

3 Underlag
Underlag tillhandahallna eller hanvisade till av bestallare:
Planbeskrivning, Solna stad, Miljo- och byggnadsférvaltningen 2021-04-09
Detaljplan antagandehandling, BND 2016:768, Solna stad, 2021-04-09
Ortofoto — Google Maps, 2020
Galoppvagen, Solna, skisser Rundquist Arkitekter, 2021-03-12

VA, Plan: R-51.1-01., bygghandling, Tyréns 2021-03-26
VA, Profil: R-51.2-01., bygghandling, Tyréns 2021-03-26
VA, Sektion: R-51.2-02., bygghandling, Tyréns 2021-03-26

BND2021-7 Jirva 2-15 del av (dwg)
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4  Omradesbeskrivning och forutsattningar

4.1 Nuvarande situation

Planomradets yta ar cirka 1100 m? och ligger i ett gronomrade pa Galoppvagens vastra
sida. | vaster bakom lokalnéatstationen hojer sig en brant med naturmark fran cirka +6 m
upp till +20 - 22 m hojd vid Térnbackens bostadsomrade (Figur 2). Naturmarken bestar
framst av l6vtrad och lagre véaxtlighet, samt berg i dagen.

Figur 2. Oversiktsbild éver planomradet (ungefarligt inringat med réd linje). Bostadsomrade vid
Tornbacken till vanster i bild (Google Maps).

Mittemot planomradet, pa ostra sidan av Galoppvagen ligger kontorslokaler som har
borjat rivas for att ge rum fér byggnation av nya kontor och bostader. | narheten av
natstationen ligger de stora trafiklederna Uppsalavagen och Enkopingsvégen (Figur 1
och Figur 2).

Natstationen och korytan invid stationen ligger i upphdjt 1age (ca +5,2 m) jamfort med
Galoppvéagen (ca +4,4 - 5,5 m i nordsydlig riktning) (Figur 3). Vid byggnadens framsida
star tva inhagnade transformatorer utan tak. Transformatorerna ar placerade i gjutna
gropar dar eventuellt oljespill kan samlas upp utan att sldppas vidare till dagvattennatet.
Dagvatten fran groparna toms regelbundet till dagvattenbrunn genom pumpning i slang.
Norr om natstationen ligger en kulvertentré som genomskars av detaljplanens grans (se
Figur 3 och Figur 6). En smal hardgjord yta I6per langs natstationens baksida (Figur 4).

Planomradet avvattnas idag till en dagvattenledning (D500) inom planomradet som &r
kopplad till en stérre ledning (D1000) i Galoppvagen dér vattnet leds vidare norrut.
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Skogsslanten i vaster avvattnas i riktning mot planomradet (se Figur 4 och Figur 5). Inga
instangda omraden har identifierats inom planomradet.

Figur 3. Befintlig lokalnatstation med Galoppvagen i forgrunden. Kulvertentrén syns pa hoger sida
om uppfarten (Google Maps 2019-02-05).

Figur 4. Natstationens baksida med sluttande skogsmark i véast (bild Vattenfall)

6(29)

RAPPORT

2019-03-29, REV 2021-03-19

ANTAGANDEHANDLING

DAGVATTENUTREDNING FOR REGIONNATSTATION VID
GALOPPVAGEN SOLNA

KR p:\25421\15007852_projektledning_galoppvagen\000\9_arbetsresultat\detaljplan\pm\galoppvéagen_dagvattenutredning_2019-03-29 - rev 2021-03-19.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Figur 5. Planomrade (svarta granser) samt dess avrinningsomrade (gronmarkerat). Pilarna visar
riktning for ytavrinning. Bild skapad utifrdn ortofoto och plankarta i GIS (ArcMap 10.4).
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Figur 6. Markanvandning for befintlig situation. Bild skapad utifran ortofoto i GIS (ArcMap 10.4).
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4.2 Framtida situation

Den nya regionnatstationen kommer att uppféras pa ungefar samma plats som den
befintliga natstationen. Den planerade byggnaden ska folja gatans riktning, till skillnad
fran dagens natstation som ar latt snedstalld i férhallande till gatan. Byggnaden blir nagot
storre an befintlig natstation och kommer utformas med sluttande vaggar mot
Galoppvagen (se omslagsbild). Taket planeras med lutning mot baksidan dar stupror
placeras. For att inrymma den nya byggnationen kravs schaktning i planomradets soédra
ande.

Byggnadens tak kommer att utféras som ett gront (sedum) tak. Kdrytorna utanfor
byggnaden kommer anldggas med ett genomslappligt (permeabel) belédggning i form av
betonggras eller smagatsten.

Transformatorerna kommer vara belagna inne i byggnaden till skillnad fran befintlig
I6sning med inhagnad. Uppsamlingsgropen for olja under transformatorerna kommer
darmed ligga under tak i planerad situation.

Avrinningssituationen kommer inte att &ndras i ndgon storre utstrackning jamfort med
befintlig situation. Storsta skillnaden blir troligen uppfyllanden av mark mot
regionnatstationens baksida, dar det blir viktigt att sékerstalla att vatten inte avrinner
direkt mot husvaggen och orsakar skador.

ca+5,1

REGIONNATSTATION GALOPPVAGEN 2021-03-12
SKISSER

Figur 7. lllustrationer av féreslagen suterranglosning med markutfyllnad pa byggnadens baksida
(Rundquist arkitekter, arbetsmaterial, 2021-03-12)

Detaljerad hojdsattning inom planomradet finns angivna i Figur 8.
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4.3

Pa byggnadens framsida mot Galoppvagen anlaggs en angdrings- och inlastningsyta
nagot hogre an gatan (Figur 8).
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Figur 8. Markanvandning for foreslagen framtida situation (situationsplan, Rundquist
arkitekter, 2021-03-18).

Recipient och miljokvalitetsnormer

EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG) har inforts med malet att alla vattenférekomster
ska ha god status och att vattenkvaliteten inte far forsamras. Genom
vattenférvaltningsférordningen (2004:660) har miljokvalitetsnormer (MKN) faststéllts som
ett sétt att inforliva direktivet i Sverige och det & myndigheter och kommuner som
ansvarar for att normerna féljs. Bland annat ska lansstyrelsen prova kommuners och
myndigheters beslut att anta, andra eller upphéva en detaljplan om det befaras att MKN
inte foljs.

MKN for ytvatten ar bestammelser om kvaliteten pa miljon i en vattenforekomst. Varje
vattenforekomst &r statusklassad (ekologisk status och kemisk status). Kvalitetskraven
anges i sexariga cykler och utvarderas efter varje cykel utifrdn det nya kunskapslaget och
hur vattenmiljderna foréandrats.

Vid planarenden ska alltid h&nsyn tas till recipientens status och dess MKN. Planens
genomforande far inte negativt paverka recipientens status eller dess mgjlighet att uppna
miljokvalitetsnormerna. Ingen forsamring till en lagre klass far ske vad galler den
sammanvagda statusen, men aven for var och en av de enskilda kvalitetsfaktorerna.
Tidsfrist har dock beviljats i vissa fall da det exempelvis har bedémts vara tekniskt eller
ekonomiskt orimligt att uppna god status till kommande forvaltningscykel.

Det aktuella planomradet ligger inom Brunnsvikens avrinningsomrade (www.solna.se,
2018). Brunnsviken har en yta pa cirka 150 ha och blev pa grund av landhéjningen en
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insj6 p& 1600-talet, men star i kontakt med Lilla Vartan med hjalp av kanalen Alkistan

som byggdes pa 1860-talet (Miljdbarometern, 2019).
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Figur 9. Planomradet (markerat med rod cirkel) hor till Brunnsvikens avrinningsomrade (VISS,
2018).

Ekologisk status for Brunnsviken har bedomts med avseende pa tillstand for vaxtplankton
samt sommarvarden for naringsdmnen och siktdjup. Status bedéms vara
otillfredsstallande, med vaxtplankton som den avgérande parametern. Av de sarskilt
férorenande Amnena uppnar koppar och zink inte god status.

God ekologisk status i Brunnsviken med avseende pa naringsamnen (6vergddning)
anses inte kunna uppnas till 2021 da éver 60 % av naringsamnena tillfors via havsvattnet
utanfér Brunnsviken, med inlopp i Alkistan (kanalen mellan Brunnsviken och Lilla Vartan).

Brunnsviken uppnar inte god kemisk status pa grund av hoga halter av kvicksilver,
polybromerade difenyletrar (PBDE), perfluoroktansulfonat (PFOS), bly, kadmium,
antracen och tributyltenn.

God kemisk status ska uppnas till 2021, dock med mindre stranga krav for PBDE och
kvicksilver samt tidsfrist till 2027 fér antracen och for kadmium, bly, tributyl och deras
foreningar. Dock finns risk att Brunnsviken inte ska hinna uppna god kemisk status
varken till 2021 eller 2027.
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4.4

Forbattringsbehov for att uppna miljokvalitetsnormerna for Brunnsviken har identifierats
for tributyltenn, kadmium, bly, antracen, PFOS, koppar, zink, totalfosfor och totalkvave.

Statusklassning for Malaren-Fiskarfjarden sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Ekologisk och kemisk status samt kvalitetskrav (miljokvalitetsnorm, MKN) for
planomradets recipient Brunnsviken.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status Kvalitetskrav Status Kvalitetskrav
och tidpunkt och tidpunkt
Brunnsviken U R
Otillfredsstallande God 2027 Pp”fér God 2021*
SE658507-162696 €1 go

*Mindre stranga krav fér PBDE och kvicksilver, samt tidsfrist till 2027 fér antracen, kadmium, bly, tributyl och
foreningar av de tre sistndmnda.

Hydrogeologiska forhallanden

Jordsartsforhallandet inom planomradet har 6versiktligt studerats med hjalp av
jordartkarta fran Sveriges geologiska undersokning, SGU (2018; Figur 10). Kartan visar
att omradet domineras av urberg med tunt eller osammanhangande ytlager av moran.
Har ar genomslappligheten medelhdg. En smal remsa av planomradets ostra del har ett
underliggande lager av lera och ett grundager av fyllnadsmaterial. Marken h&r bedéms ha
hdg genomslapplighet (Figur 10). Marken kan darmed vara lamplig for infiltration av
vatten, men skulle i sa fall behéva undersokas i mer detalj, bland annat for innehall av
eventuella féroreningar.

Grundvattentillgangen i omradets jordlager ar stor (cirka 5 - 25 I/s) med mycket goda
uttagsmojligheter. Tamligen goda uttagsmdjligheter finns &ven i berggrunden (SGU,
2019).
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Figur 10. En oversiktlig karta 6ver jordarterna i omradet. Ungefarligt lage for planomradet ar
markerat med svart linje. Planomrédet domineras av urberg med ytlager av moran. Vid omradets
Ostra grans finns lera och fyllnadsmaterial. Den mindre bilden i évre hdgra hérnet visar markens
genomslapplighet. Gult och rosa markerar medelhdg respektive hdg (SGU, 2018-12-05).

5 Metod

5.1 Dagvatten- och recipientmodell

| denna utredning har dagvatten- och recipientmodellen StormTac, webbversion 19.1.2,
anvants for berakningar av floden, fordrojningsvolymer och foéroreningar. Resultaten av
dessa berakningar ligger till grund for féreslagen dagvattenhantering, se avsnitt 7.

5.2 Indata

Som indata till berakningsmodellen har markanvandning for olika ytor inom planomradet
anvants (se Tabell 2).

Markanvandning for befintlig situation har uppskattats utifran ortofoto, webbaserade
karttjanster samt fotografier pA omradet erhdlina av bestallare och Rundquist arkitekter.
Markanvandning for framtida situation har uppskattats utifran illustrationsplaner och

12(29)

RAPPORT

2019-03-29, REV 2021-03-19

ANTAGANDEHANDLING

DAGVATTENUTREDNING FOR REGIONNATSTATION VID
GALOPPVAGEN SOLNA

KR p:\25421\15007852_projektledning_galoppvagen\000\9_arbetsresultat\detaljplan\pm\galoppvégen_dagvattenutredning_2019-03-29 - rev 2021-03-19.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

baseras pa det suterrangforslag som presenterats (Rundquist arkitekter). Areor, och
markanvandning enligt Tabell 2 samt StormTacs avrinningskoefficienter (¢) och
schablonvarden for de aktuella markanvandningarna har anvénts for berdkning av floden
och foéroreningar.

Berakningar for framtida situation har utforts for tva forslag: Alternativ 1 med icke-gront
tak och icke-permeabel kdryta samt Alternativ 2 med gront tak (sedum) och permeabel
koryta, exempelvis armerat gras. Alternativ 1 utgor grundforslaget som anvénds for
jamforelse mot reningseffekter av foreslagna dagvattenatgarder (se avsnitt 6.3) medan
Alternativ 2 utreds som annu en majlig lésning och for att visa pa vilka effekter gront tak
och genomslapplig markbelaggning kan fa.

Avrinningskoefficienten for skogsmark har i denna utredning justerats fran 0,05 till 0,1 pa
grund av markens sluttande karaktar, vilket ger en ndgot 6kad avrinning jamfért med mer
plan mark. Den dimensionerande avrinningskoefficienten som géller for
flodesberakningar skiljer sig ibland fran volymsavrinningskoefficienten som anvands for
fororeningsberéakningar. | denna utredning har dessa tva avrinningskoefficienter samma
varde for alla markanvandningar utom for gront tak, dar den dimensionerande
avrinningskoefficienten ar 0,6 och volymsavrinningskoefficienten 0,31 (se Tabell 2).

Korytan framfor natstationen trafikeras i nulaget av servicefordon ungefar 4 - 8 ganger
per ar (enligt uppgift frAn bestallaren) och det bedéms att detta kommer galla aven for
framtida situation. | denna utredning antogs en trafikmangd pa 10 fordon/ar, vilket ger en
arlig medeldygnstrafik (ADT) pa cirka 0,03 (se Tabell 2).

Tabell 2. Markanvandning, avrinningskoefficienter (¢) och areor (m?) och som anvants vid flodes-
och féroreningsberakningar.

Vald Avrinnings- Befintlig Framtida
Markanvéndning markanvandning i koefficient situation situation
StormTac (m?) (m?)
Takyta Takyta 0,9 229 420
(0,6/0,31 for sedumtak)*
Hardgjord kéryta Vvag, ADT 0,03 0,85 194 225
(0,4 for permeabel koryta)
Hardgjord icke- GC-vag 0,85 207 -
koryta
Plantering framsida Stenrabatt 0,3 49 -
Gronyta baksida Skogsmark 0,12 388 430
Gronyta i sydost Blandat gronomrade 0,1 57 49
Summa 1124 1124

1. 0,6 &r dimensionerande volymsavrinningskoefficient och 0,31 &r volymsavrinningskoefficient.
2. Okad fran 0,05 till 0,1 p& grund av sluttande mark.
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For markanvandning i framtida situation har ytan fér kulvertens tak raknats som hardgjord
markyta, da det ar ovisst hur lange kulvertbyggnaden kommer sta kvar i nuvarande form.
Detta paverkar dock inte utfallet av vare sig flodes- eller féroreningsberakningar i ndgon
stérre utstrackning da ytan ar mycket liten.

Flodes- och fordrodjningsvolymsberakning
Foljande har beraknats:

Floden for situationen fore och efter ombyggnation for ett 10-arsregn och ett 100-
arsregn med och utan klimatfaktor. Fléden for framtida situation har beraknats
bade for ett alternativ utan férdréjande och genomslappliga val for tak och koryta
(Alternativ 1) samt for alternativ med sedumtak och genomslappligt material pa
korytan (Alternativ 2).

Erfordrad fordréjningsvolym for att inte 0ka flodet jamfort med befintlig situation.

Atgardsvolym enligt Solna stads krav pé férdréjning och rening av 20 mm
nederbord.

Enligt Svenskt Vatten och SMHI férvantas dimensionerande fldden och
fordrojningsvolymer dka framdver och regionala skillnader i nederbdrdsintensitet kommer
att uppsta. For att minimera risker for 6versvamning dimensioneras dagvattensystemet
for ett 10-arsregn med klimatfaktor (1,25). | denna rapport redovisas alla floden bade med
och utan klimatfaktor.

Berakningar for 100-arsregn indikerar vilka floden som kan vara aktuella vid skyfall.
Dessa floden behover inte hanteras inom planomradet, utan planeras for med
genomtankt hojdsattning s att avvattning kan ske utan risk for skada pa fastigheten. Vid
skyfall forutsatts alla ledningar ga fulla.

Dimensionerande varaktighet for bdde 10-arsregn och 100-arsregn har beddémts vara 10
minuter bade for befintlig och framtida situation.

Aven floden fr&n den skogsmark som avrinner mot planomradet (Figur 5) har beraknats
for ett 10-arsregn med 10 minuters varaktighet, med och utan klimatfaktor.

Fororeningsberdkning

Halter och belastning fér utvalda &mnen har beraknats for:
Situationen fére ombyggnation
Situationen efter ombyggnation for

- Alternativ 1 utan férdréjande och genomslappliga val for tak och kdryta
- Alternativ 2 med sedumtak och genomslappligt material pa korytan

Situation efter ombyggnation (Alternativ 1) med rening i féreslagen
dagvattenatgard.
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StormTacs schablonhalter for fororenande &mnen som géller fér markanvandningarna
takyta, vag (ADT 0,03), g&ng- och cykelbana, skogsmark, blandat grénomrade och
stenrabatt har anvénts (se Tabell 2). Vid belastningsberakningar (méangd férorening,
kg/ar) anvands arsmedelhalten och den ackumulerade &rliga nederborden da det ar
arsvolymen som ar avgorande for hur stor mangd féroreningar som genereras under ett
ar. Dessa berékningar gors utan klimatfaktor. Belastning av dagvatten och basflode
(inlackande grundvatten till dagvattensystemet) avses.

For framtida situation med rening beréknades féroreningsmangder genom att subtrahera
reningseffekten (avskilid mangd) for den foéreslagna atgarden fran mangderna i framtida
situation (Alternativ 1) utan rening. Féroreningshalter efter rening berdknades med hjalp
av fororeningsmangd efter rening och planomradets arsmedelflode.

| rapporten redovisas fororeningshalt (ug/l eller mg/l) och féroreningsbelastning (kg/ar) for
foljande fororeningar: fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium
(Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS; partiklar),
opoléara alifatiska kolvéaten (olja), polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH) och
benso(a)pyren (BaP). For samtliga &mnen avses totalhalter for partikelbundna och I6sta
former.

StormTacs fororeningsschablonhalter for olika markanvandning baseras pé langvariga
flodesproportionerliga matningar fran en stor mangd undersokningar. Trots detta bor
resultaten fran fororeningsberakningarna tolkas med forsiktighet. Siffrorna ger enbart en
indikation av storleksordning och boér framst anvéndas for beddémning av trender, till
exempel generella 6kningar och minskningar av koncentrationer och mangder under olika
forutséttningar.

6 Resultat

6.1 Beraknade fléden och erfordrade fordrojningsvolymer

Dimensionerande flode for 10-arsregn inom planomradet 6kar fran 14 I/s for befintlig
situation utan klimatfaktor till 18 I/s for framtida situation med klimatfaktor (Alternativ 1;
Tabell 3), en 6kning som enbart beror pa klimatfaktorn. For Alternativ 2 minskar flodet for
framtida situation jamfért med befintlig (11 I/s med klimatfaktor och 8,9 I/s utan).
Arsmedelflodet 6kar fré&n 0,014 /s for befintlig situation utan klimatfaktor till 0,015 I/s fér
framtida situation med klimatfaktor for Alternativ 1 och 0,008 I/s for Alternativ 2 (se Tabell
3).

Erfordrad fordrojningsvolym for att inte 6ka flodet frdn planomradet jamfort med befintlig
situation (utan klimatfaktor) ar 2,3 m? for Alternativ 1 (Tabell 3). For Alternativ 2 kravs
ingen flodesfordrojning da flodet minskar jamfort med nulaget.

For ett 100-arsregn okar flodet fran 30 /s for befintlig situation (utan klimatfaktor) till 38 I/s
for framtida situation med klimatfaktor for Alternativ 1. For Alternativ 2 blir flodet vid ett
100-arsregn med klimatfaktor 24 I/s. Ingen fordrojningsvolym redovisas for 100-arsregn,
da detta regn inte maste fordrojas inom planomradet.
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Naturomradet som avvattnas mot fastigheten (1518 m?; Figur 5) genererar ett flode pa 10
I/s vid ett 10-arsregn med klimatfaktor 1,25 (8 I/s utan klimatfaktor).

Tabell 3. Beraknade fldden samt erfordrade fordréjningsvolymer for planomradet. Berakningarna
har utforts for ett 10-arsregn for befintlig och framtida situation med och utan klimatfaktor 1,25.
Alternativ 1 innebar varken gront tak eller permeabel kéryta, medan Alternativ 2 innefattar
sedumtak och permeabel koryta. Varden inom parentes ger arsmedelflodet. Fordréjningsvolymer &r
beraknade med klimatfaktor 1,25 och maximalt utfléde 14 I/s.

Planomrade 10-arsregn 10-arsregn med Fordrojningsvolym
utan klimatfaktor 1,25 (m?3) med klimatfaktor

klimatfaktor 1,25 0ch Qut 14 I/s

Befintlig situation (I/s) 14 17 -
(0,014)

Framtida situation (I/s) 14 18 2,3
Alternativ 1 (0,015)
Framtida situation (I/s) 9 11 -
Alternativ 2 (0,008)

Tabell 4. Beraknade floden for 100-arsregn inom planomradet for befintlig och framtida situation
med och utan klimatfaktor 1,25. Alternativ 1 innebar varken gront tak eller permeabel kdryta, medan
Alternativ 2 géller har sedumtak och permeabel koryta.

Planomrade 100-arsregn utan 100-arsregn med
klimatfaktor klimatfaktor 1,25
Befintlig situation (I/s) 30 37
Framtida situation (I/s) Alternativ 1 30 38
Framtida situation (I/s) Alternativ 2 19 24

Skyfall och klimatanpassning

Dagvattensystemet dimensioneras vanligtvis efter ett 10-arsregn i stadsmiljo. Vid regn
stérre an ledningsnatets kapacitet kommer dagvattnet att behova avledas ytligt fran
omrédet. Med hjalp av en genomtankt hojdsattning dar byggnader placeras hogre an
gaturummet och genom att undvika instangda omraden kan gatorna anvandas som
sekundara avvattningsvagar. Avskarande atgarder kan ibland behéva genomféras mot
hogre belagen mark och instangda omraden ska undvikas.

Lansstyrelsens kartering for versvamningsrisk samt hojder i planomradets narhet har
studerats for en 6versiktlig beddmning av nuvarande skyfallssituation. En uppskattning av
floden och volymer for ett 100-arsregn ges i Tabell 4.
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Lagpunktskarteringen (illustrerad i Figur 11) visar att det i nulaget inte finns nagra ytor
inom planomradet dar vatten staller sig vid skyfall. Vid storre regn avleds vatten i
naromradet soderut mot den gang- och cykelbana som I6per parallellt med Galoppvagen.
Gang- och cykelbanan lutar séderut mot den gangtunnel som leder under
Enkopingsvagen. Enligt karteringen kan vattennivan vid skyfall na 6ver 1 meters djup har
(Figur 11).

Det ar av vikt att avvattning fran planomradet soderut mot gangtunneln ar fortsatt mojlig
aven efter ombyggnation, och att instangda ytor inom planomradet inte skapas. Lokal
hojdsattning inom planomradet méste sakerstalla att den framtida regionnétstationen inte
skadas vid storre regn.

LstAB LAgpunktskartering, stérre ytor (Gver 16

Fladerst m2})

0,10-0,29 m
B o030-067m

g
— B 070-099m
=] a 1 W om-

Figur 11. Oversiktlig skyfallskartering med planomrédet markerat med réd linje. Sydost om
planomradet ligger en gang- och cykelbana som fungerar som lagpunktsstrak for aviedning av
skyfall (Lansstyrelsens WebbGlIS, 2019).

Fororeningsberékningar

Bade halter och mangder av de flesta amnen minskar for framtida situation dven utan
reningsatgarder. Halter gallande Alternativ 1 minskar for alla &mnen utom kadmium,
nickel, partiklar (SS) och PAH (Tabell 5) medan mangderna minskar for alla utom
kadmium, partiklar (SS) och PAH (Tabell 6).

Att fororeningar minskar aven utan insatta atgarder beror pa att den hardgjorda ytan kring
natstationen minskas efter ombyggnation medan takytan 6kas jamfort med befintlig
situation. Detta d& takdagvatten generellt ar renare an dagvatten fran korytor och
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asfaltsytor p& mark. Dessutom Okar ytan skogsmark pa grund av den planerade
markutfyllnaden bakom huset.

Om Alternativ 2 med sedumtak samt permeabel koryta anldggs minskar féroreningshalter
och méangder ytterligare for de flesta understkta &mnen. For Alternativ 2 minskar halterna
av alla &mnen utom fosfor, kvave och PAH jamfort med nulaget och &rsmangden minskar
for alla amnen utom PAH. Okningen av fosfor och kvéve beror pa att de flesta sedumtak
behover tillsatt néaring, detta i synnerhet under de forsta aren.

Om dagvatten fran korbanan och tak i Alternativ 1 renas i foreslagen atgard (vaxtbadd, se
avsnitt 7) minskar halten av alla undersékta &mnen jamfort med nuvarande situation. Om
sedumtak och/eller permeabel kdryta skulle anlaggas i kombination med
dagvattenatgarden skulle reningsgraden oka ytterligare.

Tabell 5. Féroreningshalter beraknade for befintlig och framtida situation utan rening for Alternativ 1
(icke-gront tak och icke-permeabel kéryta) och 2 (sedumtak och permeabel kdryta) samt for
framtida situation (Alternativ 1) med féreslagen reningsanlaggning. Gra markering visar att vardet
ar hogre an for befintlig situation.

Amne Enhet Befintlig  Framtida situation Framtida situation  Framtida situation

situation utan rening Alt 1 utan rening Alt 2 (Alt 1)
med rening
Ho/l 96 89 130 32
Ho/l 1400 1300 1900 600
Pb Ho/l 2,9 2,7 1,9 0,9
Cu Mo/l 14 11 12 4
Zn Hg/l 21 21 14 5
Cd kg/l 0,4 0,5 0,1 0,1
Cr Mo/l 4,9 4,4 3,1 1,9
Ni ug/l 4,1 4,4 3,1 1,7
Hg Mg/l 0,04 0,02 0,02 0,01
SS Mg/l 29000 36000 27000 8000
Olja Hg/l 390 220 210 170
PAH Ho/l 0,20 0,30 0,60 0,04
BaP Ho/l 0,009 0,009 0,007 0,003
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Tabell 6. Féroreningsbelastning har berdknats for fyra fall; befintlig situation, framtida situation fér
Alternativ 1 (icke-gront tak och icke-permeabel koryta) och 2 (sedumtak och permeabel koryta)
samt framtida situation (Alternativ 1) med féreslagen reningsanlaggning. Gra markering visar att
vardet ar hdgre an for befintlig situation.

Amne Enhet Befintlig Framtida Framtida situation utan Framtida
situation situation utan rening situation (Alt 1)
rening Alt 2 med rening
Alt 1l
kg/ar 0,04 0,04 0,03 0,02
kg/éar 0,7 0,6 0,5 0,3
Pb kg/ar 90013 0,0012 0,0005 0,0004
Cu kg/ar 0,006 0,005 0,003 0,002
Zn kg/ar 0,010 0,010 0,004 0,002
Cd g/ar 0,18 0,23 0,03 0,03
Cr kg/ar 0,002 0,002 0,001 0,001
Ni kg/ar 0,002 0,002 0,001 0,001
Hg glar 0,017 0,011 0,006 0,004
SS kg/ar 13 16 7 4
Olia  kg/ér 0,18 0,10 0,05 0,08
PAH  glar 0,08 0,12 0,16 0,02
BaP  glar 0,004 0,004 0,002 0,002

7 Foreslagen dagvattenhantering

7.1 Berakning av erfordrad atgardsvolym (20 mm)

For att fldet frAn planomradet inte ska dka jamfort med befintlig situation och for att
uppfylla Solna stads krav pa omhandertagande och rening av 20 mm nederbdrd frén
hardgjorda ytor, foreslas anlaggning av en nedsankt vaxtbadd (regnbadd) (se Figur 12
och Figur 13). Nedsankning av véaxtbaddar skapar ett ytligt utjamningsmagasin dar
fordrojning av dagvattnet kan i luftvolymen ovanfér baddytan (ytmagasin) innan det
infiltrerar i jordlagret och renas. Fordréjning kan darmed ske bade i ytmagasinet och det
pordsa jordlagret.

Vaxtbadden bor dimensioneras for att rymma dagvatten fran regionnatstationens tak,
korytan kring byggnaden samt vaxtbaddens egen yta (Quaxwadd = 1). Berdkning av
atgardsvolym fér omhandertagande av en nederbérdsmangd p& minst 20 mm har utforts
enligt formeln nedan:

Atgardsvolym (m?3) = avvattnad yta (m?) x ¢ x 0,02 m

Den totala atgardsvolym som ska tas hand om inom planomradet beror pa vilken typ av
tak och kérbana som anlaggs. | Tabell 7 redovisas atgardsvolym for bade icke-gront tak
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och sedumtak samt icke-permeabel (exempelvis asfalt) och permeabel kdryta. Om
sedumtak och/eller genomslapplig belaggning pa kdérytan, exempelvis armerat grés,
anlaggs minskar avrinningen. Detta ger en lagre total erfordrad atgardsvolym och innebar
att fororeningsbelastningen fran dagvattnet minskas ytterligare.

Berékningar av erfordrad vaxtbaddsyta har utférts enligt féreslagen vaxtbaddsutformning
med 0,2 meter djupt ytmagasin och ett 0,8 meter djupt pordst lager (15 % porositet) (se
Figur 12). En konservativ berakning antar enbart ytmagasinet som tillganglig volym, da
det finns en osékerhet géllande potentiell igensattningsgrad i det pordsa lagret. Om
vaxtbadden erhdller underhall i tillracklig grad kan aven den tillgéangliga volymen i det
porosa lagret tillgodoréaknas, vilket ger en nagot mindre erfordrad vaxtbaddsyta (se Tabell
7).

D4 atgardsvolymen overstiger erfordrad fordrojningsvolym for bibehallet flode (2,3 m2,
Tabell 3) ar atgardsvolymen i detta fall styrande volym for dagvattenatgarder.

Tabell 7. Atgardsvolymer samt erfordrad véaxtb&ddsyta for att uppnd Solna stads krav pa rening av
20 mm nederbord. Erfordrad vaxtbaddsyta redovisas bade konservativt beraknat med enbart
ytmagasinet (20 cm djupt) som tillgénglig volym samt beraknat med ytmagasin plus pordst lager
som tillganglig volym. Total tgardsvolym anges for Alternativ 1 (icke-gront tak plus icke-permeabel
kéryta) och Alternativ 2 (sedumtak plus permeabel kéryta). Atgéardsvolym for vaxtbadd &r har
beréknad pa den tillgangliga vaxtbaddsytan 45 m2,

Erfordrad yta vaxtbadd (m?)
Atgardsvolym

Yta (m?) (m?3) Endast Ytmagasin+porast
ytmagasin lager
Icke-gront tak 420 0,9 7,6 38 24
Sedumtak 420 0,6 5,0 25 16
Icke-permeabel kéryta 225 0,85 3,8 19 12
Permeabel koryta 225 0,4 1,8 9 6
Véaxtbadd 45 1 0,9 - -
Totalt Alt 1 57 36
Totalt Alt 2 34 22
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koryta ﬂ

braddutlopp

— .
slapp fran rinna ytmagasin
0,2m
draneringsledning ——-—-'-:-—J—D'C]: : markniva
avledning till
dagvattennat

Figur 12. Principutformning for foreslagen vaxtbadd. Vaxtbadden visas har med nedsénkt lage i
forhallande till korytan framfér natstationen men upphdjd i forhallande till kringliggande markniva.
Véaxtbaddens placering i hojdled bor justeras med avseende pa erfordrat djup for vaxtbadden samt
erfordrad héjd p& draneringsledning for fall mot anslutningspunkt till dagvattennat. Dagvatten fran
korytan slapps till vaxtbadden fran en ranna med inre fall.

7.2 Vaxtbaddsplacering och storlek

Véaxtbadden foreslas placeras i planomradets sydostra horn dar det idag finns en gronyta
som sluttar ned mot den befintliga gdng- och cykelbanan (Figur 13). For anlaggande av
vaxtbadd kravs darmed att ytan gravs ur for att plana ut marken. Maximal tillganglig yta
for vaxtbadd bedoms till ungefar 45 m2. Placeringsforslag har gjorts i samrad med
bestallare, Rundquist arkitekter och Rejlers.

Erfordrad storlek for vaxtbadden varierar beroende pa vilka val av tak och kérbana som
gors, om skotselfrekvensen tillater att dven tillgodorakna sig tillganglig volym i
vaxtbaddens jordlager, samt mgjlig véxtbaddsdjup. Om Alternativ 1, med icke-grént tak
samt icke-permeabel koryta valjs, kravs konservativt raknat cirka 57 m2. Om &ven
tillganglig volym i det portsa lagret beaktas kravs cirka 36 m?. Detta innebar att det finns
risk for att foreslagen yta for vaxtbadd ar for liten. For att &nda kunna uppna
atgardskravet kan majligheter att utoka ytan, anlagga djupare vaxtbadd, 6ka
ytmagasinets djup eller 6ka underhallsfrekvensen ses 6ver.

Om Alternativ 2 med bade sedumtak och permeabel kérbana valjs racker ytan for
foreslagen vaxtbaddsplacering troligtvis mer an val till for att uppna atgardsnivan. En
kombination av Alternativ 1 och 2 &ar naturligtvis ocksa mdjlig.

Viktigt for alla alternativ &r att understka mojligt vaxtbaddsdjup med tanke pa
vattengangshdojd vid anslutningspunkt till dagvattennat i Galoppvagen. For att inte forlora
for mycket i hojd foreslas att vaxtbadden anlaggs nedséankt i forhallande till korytan
utanfor natstationen, men upphajd i forhallande till marken kring véaxtbadden (se Figur
12).
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Foreslagen vaxtbadd forutsatts anldggas med téat botten. Om infiltration i underliggande
mark efterstravas maste markens infiltrationskapacitet och fororeningsgrad undersokas i
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Figur 13. Foreslagna dagvattenatgarder for planomradet. Pilar indikerar vattnets floédesriktning.
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7.3

7.4

7.5

Foreslagen hojdsattning och utformning av planomradet

For att leda dagvatten fran korytan framfoér byggnaden till foreslagen vaxtbadd kravs att
marken hojdsatts med lutning frdn byggnaden till dagvattenbadd (se flodespilar i Figur
13). En ranna med invandigt fall soderut bor anlaggas. Dagvatten fran rannan slapps till
vaxtbadden. Med foreslagen hdjdséttning avleds korytan framfor byggnaden mot
vaxtbaddden. En mindre yta vid nedfart mot Galoppvagen kommer att luta norrut och
darmed inte kunna renas i foreslagen vaxtbadd (se streckad rdd linje i Figur 13).

Enligt forslag fran Rundquist arkitekter kommer natstationens tak utformas med fall mot
naturmarken i vaster. Takdagvattnet kan forslagsvis ledas till vaxtbddden med hjalp av
hangranna pa byggnadens baksida och vidare i stuprér med slapp i vaxtbadden.

For att minska férekomsten av féroreningar i dagvattnet bor byggmaterial véljas sa att
inte koppar och zink samt dess legeringar, eller andra férorenande &mnen, anvands
utvandigt exempelvis som material i tak- och fasadplat eller i stupror.

Avskarande dike

For att skydda planomradet fr&n uppstroms naturmarksavrinning foreslas att ett
avskarande dike anlaggs langs byggnadens baksida och kan leda vattnet runt huset och
ned mot sddra kortsidan. Dar skapas forslagsvis en skalformad yta med en kupolbrunn
med sandfang som kopplas till dagvattennétet i Galoppvagen. Det kan eventuellt vara
majligt att sammankoppla ledningen fran dikets kupolbrunn med vaxtbaddens
draneringsledning. Flodestillforsel till dagvattennatet fran detta dike kommer dock troligen
vara mycket litet.

I norr foreslas diket ledas ned runt byggnadens norra kortsida for infiltration i mark. Ingen
kupolbrunn foreslas har da denna del av diket & mindre och den méangd dagvatten som
hamnar har kommer till storsta delen hinna infiltrera innan vidare avrinning. Vid storre
regn kommer vattnet avrinna mot Galoppvagen.

Planering av dagvattenledningar

Ny ledningsdragning inom omradet planeras och de ledningar som kopplar den befintliga
lokalnatstationen till dagvattennatet kommer att tas bort. Nya dagvattenledningen ligger
mellan ca 1-2 meter frdn byggnaden och anslutning till denna kommer ske i planomradets
sydvastra horn (se Figur 13). | dagvattenutredning foreslas dagvatten fran tak och kéryta
ledas till vaxtbadd i planomradets sydvastra del. Dagvattenservis bor darmed avvattna
vaxtbadden for att darefter ansluta till dagvattenledningar i Galoppvagen. | bygghandling
(Tyréns, 2021) finns rensbrunn placerad inom den yta som foreslas lamplig for
anldggande av vaxtbadd. Exakt placering av véxtbaddens yta kommer utredas vidare i
nasta skede.

| vaxtbadden bor en draneringsledning samt kupolbrunn med sandfang anlaggas med
koppling till dagvattensystemet i Galoppvéagen. Vaxtbéadden ska dimensioneras fér 20 mm

regn och vid storre regn &an detta sker braddning till dagvattenledning via kupolbrunnen
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(Figur 12). Vid skyfall blir bAde vaxtbadd och ledningar fulla och regnvatten bor da kunna
bradda ut fran vaxtbadden och rinna vidare sdderut langs gang- och cykelbanan.

Vattengang vid foreslagen anslutning till dagvattensystemet i Galoppvagen ligger pa
+3,39. For att fa till sjalvfall fran vaxtbaddens draneringsledning till anslutning mot
Galoppvagen maste vaxtbadden anlaggas sa att dess draneringsledning hamnar pa
hogre niva an anslutningspunkten. For att erhalla tillracklig volym i vaxtbadden med
avseende pa for atgardsnivan (20 mm) foreslas vaxtbadden anlaggas upphdjd fran
markytan, men nedsankt i forhallande till korytan framfor natstationen (se Figur 12).
Véaxtbaddens exakta utformning, djup och héjd i férhallande till markniva bor studeras i
detalj i senare skede. Detta kan ske nar val av yta for tak och kdrbana har gjorts och
erfordrad atgardsvolym kan faststallas.

8 Slutsatser

Fléden och fororeningar for framtida och befintlig situation inom planomradet
jamfordes. Framtida situation undersoktes for Alternativ 1 (ej gront tak eller
permeabel kdryta) och Alternativ 2 (gront tak och permeabel koryta).

Flodet inom planomradet okar i framtida situation jamfért med nulage for
Alternativ 1. For att bibehalla befintligt flode kravs en fordréjningsvolym péa 2,3
m3,

Fororeningshalt och méngd minskar for de flesta undersokta amnen efter
ombyggnation &ven utan foreslagen dagvattenhantering.

Fordrojning och rening av 7-11 m?® dagvatten inom planomradet kravs for att
uppna Solna stads atgardsniva for 20 mm nederboérd. En mindre volym kravs for
Alternativ 2 jAmfort med Alternativ 1.

D4 atgardsvolymen &r storre an fordréjningsvolymen blir dtgardsvolymen
dimensionerande volym for dagvattenatgarder.

Foreslagen dagvattenhantering inom planomradet:

- En véaxtbadd i planomradets syddstra horn for omhandertagande av
dagvatten fran tak och koryta. Vaxtbaddens erfordrade yta beror bland
annat pa materialval for tak- och koryta.

- Ett avskarande dike pa natstationens baksida for att skydda byggnationen
mot uppstréms naturmarksavrinning.

Under férutsattning att féreslagna dagvattenatgarder utfors bedéms
ombyggnationen inte forsamra recipienten Brunnsvikens status, eller forsvara
dess mojligheter att uppna miljokvalitetsnormerna.
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9 Principlésningar for dagvattenhantering

| detta avsnitt visas en rad exempel pa dagvattenlosningar som kan anlaggas inom
kvartersmark, allman platsmark och i gaturum.

Syftet med dessa anlaggningar ar att reducera floden, vattenvolymer och féroreningar sa
nara kallan som majligt. Att kombinera flera olika atgarder ar ett hallbart satt att hantera
dagvatten som kommer att ge god reduktion av bade féroreningshalter och
vattenméangder. Till fordelar med dessa dagvattenlésningar hor:

Minskade toppfléden och minskad dversvamningsrisk
Reduktion av arsavrinningen
Forbattrad vattenkvalitet - fastlaggning av fororeningar i jord och upptag i vaxter

Minskad andel hardgjord yta - asfalt ersatts med vaxtbekladd mark som minskar
avrinningen

Estetiska varden och en trivsammare narmilj6

Biologisk mangfald

Forbéttrad luftkvalitet - CO2-upptag och partikelreduktion

Vaxter mar battre av 6kad vattentillforsel - minskat bevattningsbehov
Bullerdampning

Kan utnyttjas i pedagogiska sammanhang

Synliggérande av dagvatten och vattenprocesserna bidrar till 6kad acceptans
Okat ekonomiskt varde (pa fastigheter med gronska)

En stor andel atgarder uppstroms innebar att nedstromsatgarder for omhandertagande av
dagvatten kan minskas.

9.1 Gronatak och vaggar

Grona tak och vaggar kallas ibland aven for ekotak och véxtvaggar for att visa att de inte
alltid &r gréna (se Figur 13). Nar det &r ont om plats i den tatbebyggda stadsmiljon sa kan
dessa l6sningar vara ett effektivt satt att fa in gronstruktur i staden.

Grona tak kan anlaggas pa hus, komplementbyggnader och tak 6ver parkeringsplatser
(carports). Grona tak bestar ofta av moss- och sedumarter och har en hog vattenhallande
forméaga vilket bidrar till en fordréjning och minskning av flodestoppar.

Grona vaggar anvands framst i syfte att ddmpa buller och forbéattra luftkvaliteten men kan
aven ha en effekt pa dagvattenavrinningen beroende pé vaxtval och uppbyggnad.
Mossor har visat sig vara extra effektiva pa grund av sin stora bladyta och férmaga att ta
upp vatten och féroreningar via bladen. En gata som kantas av vaxtlighet far en lagre
partikelhalt i luften an en motsvarande gata utan vegetation. Dérutéver har vegetationen
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pa tak och langs vaggar en isolerande effekt pa byggnader vilket gor att energidtgangen
for uppvarmning minskar och byggnadernas ytskikt utsatts inte for nedbrytande solljus,
varme eller kyla.

Effekten av anldggandet av grona tak varierar med substrattjockleken, dér ett tjockare
substratlager kan halla och fordroja en stérre mangd vatten &n ett tunt innan det blir
mattat. Tabell 8 visar avrinningskoefficienter och dess paverkan pa dagvattenfloden for
olika substrattjocklekar (framtagna for ett 15 min regn som genererar 300 I/s, ha, vilket
kan dversattas till ett svenskt 50-arsregn (Breuning, 2002)

Tabell 8. Avrinningskoefficienter och reduktion av dagvattenfléden for gréna tak med olika

substrattjocklek.
Redukti
Substratets Avrinningskoefficient vid edu __Ion av .

. Typ av substrat . . dagvattenfloden jamfort
tjocklek en taklutning pa 0-15° .

med konventionellt tak
20-40mm Sedum-mossa 0,70 20%
60-100mm Sedum-mossa- 0,50 45%

sasongsvaxter

150-250mm Grasmatta-buskar 0,30 65%

Figur 14. Exempel pa gront tak (ekotak) och vaxtvagg.
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9.2

Planteringar/vaxtbaddar

Vatten fran tak och gardar kan avledas till vaxtbaddar i form av nedsankta Iador dar
vegetation sa som trad, orter och gras planteras (Figur 15). | dessa sker fordrojning och
reduktion av dagvattnet. Flera vaxtbaddar kan kedjekopplas via évertackta eller 6ppna
dagvattenrannor och pa sa vis tillats vattnet svamma over fran vaxtbadd till vaxtbadd
innan anslutning till ett 6ppet avledningsstrak, t ex en ranna eller ett dike alternativt en tat
ledning. Vaxtbaddar kan forses med sma dammen i syfte att skapa ytterligare
utjdmningsvolym och darmed fordrdja dagvattnet ytterligare. Véaxtbaddarna kan utformas
sa att vattnet infiltrerar eller bara strommar igenom véxtbadden for att sedan samlas upp i
en dranledning.

Figur 15. Exempel pa utformning av vaxtbaddar.

Regntradgardar har samma funktion som vaxtbaddar men utgors av storre anlaggningar,
vilka far ta emot en storre mangd vatten. Braddmajlighet bor anordnas sa att vatten aldrig
bli stdende hogre an 0,2 m, vilket &r en rekommendation fran Boverket. For exempel pa
utformning av regntradgardar i anslutning till en skola, se Figur 16.

o

Figur 16. Exempel pa utformning av regntradgardar.
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9.3 Genomslapplig belaggning

Om det ar mdjligt ar det rekommenderat att ersatta hardgjorda ytor med permeabla
belaggningar i syfte att dka infiltrationsmdgjligheterna, se Figur 17. De genomslappliga
belaggningarna bor inte laggas i branta partier eftersom infiltrationen da oftast
koncentreras till en mindre del av ytan med igenséattning som foljd. Permeabla
belaggningar foreslas anvandas for gardar, lekplatser och parkeringsytor. Aven fristdende
gangvagar kan tankas ha denna typ av belaggning. Till genomsléappliga belaggningar hor
pelleplattor, markplattor, permeabel asfalt, stenmjél, grus och smagatsten.

Figur 17. Exempel p& permeabla belaggningar i Berlin, Stockholm och Oslo.

28(29)

‘ RAPPORT
2019-03-29, REV 2021-03-19
ANTAGANDEHANDLING
DAGVATTENUTREDNING FOR REGIONNATSTATION VID
GALOPPVAGEN SOLNA

KR p:\25421\15007852_projektledning_galoppvagen\000\9_arbetsresultat\detaljplan\pm\galoppvéagen_dagvattenutredning_2019-03-29 - rev 2021-03-19.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO ﬁ

10 Referenser
Bilagor till strategin for en hallbar dagvattenhantering i Solna stad, 2017.
Breuning, Guidelines for the planning, execution, and upkeep of green roof, FLL, 2002.
Karta pd ytvattenrecipienter i Solna, https://www.solna.se/boende-miljo/vatten-
avloppl/dagvatten/, 2018-12-04.
Miljdbarometern, Stockholms stad
http://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kustvatten/brunnsviken/, 2021-03-16
Lanskarta Stockholms lan, karttjanst WebbGIS, lagpunktskartering https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/, 2019-01-30.
Strategi for en héllbar dagvattenhantering i Solna stad, 2017.
Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU), jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000,
www.apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html, 2018-12-05.
Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU), kartvisare grundvatten,
www.apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvatten-1-miljon., 2019-03-27.
VISS — VatteninformationsSystem Sverige, www.viss.Ist.se, 2021-03-01
lllustration framsida:
Skiss for utformning av regionnatstation (Rundquist Arkitekter)
29(29)
RAPPORT

2019-03-29, REV 2021-03-19
ANTAGANDEHANDLING
DAGVATTENUTREDNING FOR REGIONNATSTATION VID GALOPPVAGEN SOLNA

KR p:\25421\15007852_projektledning_galoppvagen\000\9_arbetsresultat\detaljplan\pm\galoppvéagen_dagvattenutredning_2019-03-29 - rev 2021-03-19.docx


www.viss.lst.se
www.apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvatten-1-miljon
www.apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
https://ext
http://miljobarometern.stockholm.se/vatten/kustvatten/brunnsviken
https://www.solna.se/boende-miljo/vatten

	Strukturera bokmärken
	RAPPORT 
	RAPPORT 
	Figure
	VATTENFALL ELDISTRIBUTION AB 
	Dagvattenutredning f regionnätstation vid Galoppvägen Solna 
	Dagvattenutredning f regionnätstation vid Galoppvägen Solna 
	UPPDRAGSNUMMER 30001858-300 
	Figure
	ANTAGANDEHANDLING 
	2019-03-29, REV 2021-03-19 
	SWECO SVERIGE 
	UPPDRAGSLEDARE: TERESIA SKÖNSTRÖM UTREDARE: LOTTA BERNTZON GRANSKARE: MAGNUS PHILIPSSON 
	Figure

	Sammanfattning 
	Sammanfattning 
	På Galoppvägen i Solna ska Vattenfall AB riva en befintlig lokalnätstation på fastigheten Järva 2:15 f att istället anlägga en regionnätstation på samma plats. Detta gs med anledning av planerad bebyggelse av fler kontor och bostäder i området. 
	Sweco har fått i uppdrag att ersiktligt beräkna flen, fdrningsvolymer, åtgärdsvolymer enligt Solnas stads krav på fdrning och rening av 20 mm nederbd samt beräkning av foreningar inom planområdet. Situationen fe och efter ombyggnation jämfs och en ersiktlig bedning av skyfallssituationen redovisas. Beräkningar har utfts f två framtida alternativ, där Alternativ 1 innebär icke-grt tak och icke-permeabel kyta framf nätstationen medan Alternativ 2 har både grt tak och permeabel kyta. Fslag på en hållbar dagvat
	Flet vid ett 10-årsregn med klimatfaktor inom planområdet ar f framtida situation jämft med nuläget. Erfordrad fdrningsvolym f att bibehålla befintligt fle har beräknats till  2,3 m. Vid skyfall avvattnas planområdet idag serut där gång- och cykelbanan som ler parallellt med Galoppvägen fungerar som sekundärt avvattningsstråk, vilket troligen inte kommer påverkas i och med ombyggnationen. 
	3

	Halter och mängder av foreningar minskar generellt i framtida läge f många ämnen, även utan feslagen dagvattenhantering. Detta beror på att takyta, som generellt har låga foreningsnivåer, ar medan ytan f hårdgjord mark minskar. Att skogsmarksytan ar något bidrar också till den minskade foreningsgraden. 
	Fdrning och rening av mellan 7-11 m dagvatten inom planområdet  krävs f att uppnå Solna stads åtgärdsnivå. Volymen skiljer sig mellan de studerade alternativen 1och 2. Åtgärdsvolymen är stre än den fdrjningsvolym som krävs f att inte a det befintliga flet från planområdet, och är därmed styrande f dimensionering av åtgärder. En växtbädd i områdets sydtra hn feslås f att fdra och rena den åtgärdsvolym som beräknats f de hårdgjorda ytorna (kyta). Tillgänglig feslagen yta är cirka 45 m vilket b räcka om växtbä
	3
	2

	Om planområdet anläggs med feslagna dagvattenåtgärder sjunker foreningsgraden av alla understa ämnen inom planområdet jämft med befintlig situation. Om både grt tak och permeabel kyta anläggs fbättras foreningssituationen ytterligare. Planen beds därmed inte påverka Brunnsvikens status negativt eller fsämra mligheter att uppnå miljvalitetsnormerna. Ombyggnationen kan till och med a futsättningarna f att uppnå miljvalitetsnormer f Brunnsviken. 
	1(29) 
	Figure
	Innehållsfteckning 
	Innehållsfteckning 
	Innehållsfteckning 

	1 
	1 
	Bakgrund och syfte 
	3 

	2 
	2 
	Riktlinjer och krav 
	4 

	3 
	3 
	Underlag 
	4 

	4 
	4 
	Områdesbeskrivning och frutsättningar 
	5 

	4.1 
	4.1 
	Nuvarande situation 
	5 

	4.2 
	4.2 
	Framtida situation 
	8 

	4.3 
	4.3 
	Recipient och miljkvalitetsnormer 
	9 

	4.4 
	4.4 
	Hydrogeologiska frhållanden 
	11 

	5 
	5 
	Metod 
	12 

	5.1 
	5.1 
	Dagvatten- och recipientmodell 
	12 

	5.2 
	5.2 
	Indata 
	12 

	5.3 
	5.3 
	Fles- och fdrningsvolymsberäkning 
	14 

	5.4 
	5.4 
	Foreningsberäkning 
	14 

	6 
	6 
	Resultat 
	15 

	6.1 
	6.1 
	Beräknade flen och erfordrade fdrningsvolymer 
	15 

	6.2 
	6.2 
	Skyfall och klimatanpassning 
	16 

	6.3 
	6.3 
	Foreningsberäkningar 
	17 

	7 
	7 
	Freslagen dagvattenhantering 
	19 

	7.1 
	7.1 
	Beräkning av erfordrad åtgärdsvolym (20 mm) 
	19 

	7.2 
	7.2 
	Växtbäddsplacering och storlek 
	21 

	7.3 
	7.3 
	Feslagen hjdsättning och utformning av planområdet 
	23 

	7.4 
	7.4 
	Avskärande dike 
	23 

	7.5 
	7.5 
	Planering av dagvattenledningar 
	23 

	8 
	8 
	Slutsatser 
	24 

	9 
	9 
	Principlningar f dagvattenhantering 
	25 

	9.1 
	9.1 
	Grna tak och väggar 
	25 

	9.2 
	9.2 
	Planteringar/växtbäddar 
	27 

	9.3 
	9.3 
	Genomsläpplig beläggning 
	28 

	10 
	10 
	Referenser 
	29 


	2(29) 
	RAPPORT 2019-03-29, REV 2021-03-19 ANTAGANDEHANDLING DAGVATTENUTREDNING FÖR REGIONNÄTSTATION VID GALOPPVÄGEN SOLNA 
	Figure
	1 Bakgrund och syfte 
	1 Bakgrund och syfte 
	Sweco har fått i uppdrag av Vattenfall att ga en dagvattenutredning f detaljplan vid Galoppvägen i Solna Figur 1). Syftet med detaljplanen är att mligga att en befintlig lokalnätstation ersätts med en regionnätstation. Planområdet är en del av Järva 2:15 och ingick initialt i detaljplanearbetet f del av kv Startboxen. Efter granskning beslutades dock att regionnätstationen istället skulle hanteras i en fristående detaljplan. 
	I utredningen ingår områdesbeskrivning, fles-, volyms- och foreningsberäkningar samt fslag på principlningar f en hållbar dagvattenhantering. En bedning av planens påverkan på recipientstatus har också gjorts. 
	Figure
	Figur 1. Översiktlig bild på planområdet, markerat med en r ring (bild från Google Maps). 
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	Figure

	2 Riktlinjer och krav 
	2 Riktlinjer och krav 
	I denna utredning har hänsyn tagits till Solna stads dagvattenstrategi som utarbetats tillsammans med Solna Vatten AB och som antogs av kommunstyrelsen i december 2017 (Solna stad). 
	Ett ergripande mål med den nya strategin är en effektiv och hållbar dagvattenhantering där samsyn inom stadens organisation råder. 
	Strategin lägger särskild tyngdpunkt vid att minimera froreningar i dagvattnet och att motverka skadliga ersvämningar med hänsyn till ett fändrat klimat. Dagvatten från ett 10-årsregn ska kunna avledas och på samhällsplaneringsnivå b även hantering av ett 100-årsregn ingå. 
	Solna stad vill tillvarata mjligheten att använda dagvattnet f att gynna grska och skapa mervärden i stadsmilj, och pna dagvattenlsningar fordas. 
	Dagvatten b omhändertas och renas lokalt där det uppkommer och, enligt den nya strategin, dimensioneras f att kunna fdra och rena en nederbdsmängd på minst 20 millimeter vid varje givet nederbdstillfälle, vilket motsvarar cirka 90% av årsnederbden. 
	Det dagvatten som avleds till stadens sjr, havsvikar och vattendrag ska vara så rent att gällande miljvalitetsnormer (MKN) f vatten kan fjas. Om dagvatten infiltreras till grundvattnet måste det renas i tillräcklig utsträckning innan det når grundvattnet. Det är också av stor vikt att bibehålla de naturliga grundvattennivåerna. 

	3 Underlag 
	3 Underlag 
	Underlag tillhandahållna eller hänvisade till av beställare: 
	· Planbeskrivning, Solna stad, Milj och byggnadsfvaltningen 2021-04-09 
	· Detaljplan antagandehandling, BND 2016:768, Solna stad, 2021-04-09 
	· Ortofoto – Google Maps, 2020 
	· Galoppvägen, Solna, skisser Rundquist Arkitekter, 2021-03-12 
	· VA, Plan: R-51.1-01., bygghandling, Tyréns 2021-03-26 
	· VA, Profil: R-51.2-01., bygghandling, Tyréns 2021-03-26 
	· VA, Sektion: R-51.2-02., bygghandling, Tyréns 2021-03-26 
	· BND2021-7 Järva 2-15 del av (dwg) 
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	4 Områdesbeskrivning och futsättningar 
	4 Områdesbeskrivning och futsättningar 
	4.1 Nuvarande situation 
	4.1 Nuvarande situation 
	Planområdets yta är cirka 1100 m och ligger i ett grområde på Galoppvägens västra sida. I väster bakom lokalnätstationen her sig en brant med naturmark från cirka +6 m upp till +20 - 22 m hd vid Tnbackens bostadsområde (Figur 2). Naturmarken består främst av lträd och lägre växtlighet, samt berg i dagen. 
	2

	Figure
	Figur 2. Översiktsbild ver planområdet (ungefärligt inringat med r linje). Bostadsområde vid Tnbacken till vänster i bild (Google Maps). 
	Mittemot planområdet, på tra sidan av Galoppvägen ligger kontorslokaler som har bjat rivas f att ge rum f byggnation av nya kontor och bostäder. I närheten av nätstationen ligger de stora trafiklederna Uppsalavägen och Enkingsvägen (Figur 1 och Figur 2). 
	Nätstationen och kytan invid stationen ligger i uppht läge (ca +5,2 m) jämft med Galoppvägen (ca +4,4 - 5,5 m i nordsydlig riktning) (Figur 3). Vid byggnadens framsida står två inhägnade transformatorer utan tak. Transformatorerna är placerade i gjutna gropar där eventuellt oljespill kan samlas upp utan att släppas vidare till dagvattennätet. Dagvatten från groparna ts regelbundet till dagvattenbrunn genom pumpning i slang. Norr om nätstationen ligger en kulvertentré som genomskärs av detaljplanens gräns (s
	Planområdet avvattnas idag till en dagvattenledning (D500) inom planområdet som är kopplad till en stre ledning (D1000) i Galoppvägen där vattnet leds vidare norrut. 
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	Figure
	Skogsslänten i väster avvattnas i riktning mot planområdet (se Figur 4 och Figur 5). Inga instängda områden har identifierats inom planområdet. 
	Figure
	Figur 3. Befintlig lokalnätstation med Galoppvägen i fgrunden. Kulvertentrén syns på her sida om uppfarten (Google Maps 2019-02-05). 
	Figure
	Figur 4. Nätstationens baksida med sluttande skogsmark i väst (bild Vattenfall) 
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	Figure
	Figure
	Figur 5. Planområde (svarta gränser) samt dess avrinningsområde (grmarkerat). Pilarna visar riktning f ytavrinning. Bild skapad utifrån ortofoto och plankarta i GIS (ArcMap 10.4). 
	Figure
	Figur 6. Markanvändning f befintlig situation. Bild skapad utifrån ortofoto i GIS (ArcMap 10.4). 
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	4.2 Framtida situation 
	4.2 Framtida situation 
	Den nya regionnätstationen kommer att uppfas på ungefär samma plats som den befintliga nätstationen. Den planerade byggnaden ska fja gatans riktning, till skillnad från dagens nätstation som är lätt snedställd i fhållande till gatan. Byggnaden blir något stre än befintlig nätstation och kommer utformas med sluttande väggar mot Galoppvägen (se omslagsbild). Taket planeras med lutning mot baksidan där stupr placeras. F att inrymma den nya byggnationen krävs schaktning i planområdets sra ände. 
	Byggnadens tak kommer att utfas som ett grt (sedum) tak. Kytorna utanf byggnaden kommer anläggas med ett genomsläppligt (permeabel) beläggning i form av betonggräs eller smågatsten. 
	Transformatorerna kommer vara belägna inne i byggnaden till skillnad från befintlig lning med inhägnad. Uppsamlingsgropen f olja under transformatorerna kommer därmed ligga under tak i planerad situation. 
	Avrinningssituationen kommer inte att ändras i någon stre utsträckning jämft med befintlig situation. Ststa skillnaden blir troligen uppfyllanden av mark mot regionnätstationens baksida, där det blir viktigt att säkerställa att vatten inte avrinner direkt mot husväggen och orsakar skador. 
	Figure
	Figur 7. Illustrationer av feslagen suterränglning med markutfyllnad på byggnadens baksida (Rundquist arkitekter, arbetsmaterial, 2021-03-12) Detaljerad hdsättning inom planområdet finns angivna i Figur 8. 8(29) 
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	Figure
	På byggnadens framsida mot Galoppvägen anläggs en angings- och inlastningsyta något hre än gatan (Figur 8). 
	Figure
	Figur 8. Markanvändning f feslagen framtida situation (situationsplan, Rundquist arkitekter, 2021-03-18). 

	4.3 Recipient och miljvalitetsnormer 
	4.3 Recipient och miljvalitetsnormer 
	EU:s ramdirektiv f vatten (2000/60/EG) har infts med målet att alla vattenfekomster ska ha god status och att vattenkvaliteten inte får fsämras. Genom vattenfvaltningsfordningen (2004:660) har miljvalitetsnormer (MKN) fastställts som ett sätt att infliva direktivet i Sverige och det är myndigheter och kommuner som ansvarar f att normerna fjs. Bland annat ska länsstyrelsen pra kommuners och myndigheters beslut att anta, ändra eller upphäva en detaljplan om det befaras att MKN inte fjs. 
	MKN f ytvatten är bestämmelser om kvaliteten på milj i en vattenfekomst. Varje vattenfekomst är statusklassad (ekologisk status och kemisk status). Kvalitetskraven anges i sexåriga cykler och utvärderas efter varje cykel utifrån det nya kunskapsläget och hur vattenmiljrna fändrats. 
	Vid planärenden ska alltid hänsyn tas till recipientens status och dess MKN. Planens genomfande får inte negativt påverka recipientens status eller dess mjlighet att uppnå miljvalitetsnormerna. Ingen fsämring till en lägre klass får ske vad gäller den sammanvägda statusen, men även f var och en av de enskilda kvalitetsfaktorerna. Tidsfrist har dock beviljats i vissa fall då det exempelvis har bedts vara tekniskt eller ekonomiskt orimligt att uppnå god status till kommande fvaltningscykel. 
	Det aktuella planområdet ligger inom Brunnsvikens avrinningsområde (, 2018). Brunnsviken har en yta på cirka 150 ha och blev på grund av landhningen en 
	www.solna.se
	www.solna.se
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	Figure
	insjpå 1600-talet, men står i kontakt med Lilla Värtan med hjälp av kanalen Ålkistan som byggdes på 1860-talet (Miljarometern, 2019). 
	Figure
	Figur 9. Planområdet (markerat med r cirkel) hr till Brunnsvikens avrinningsområde (VISS, 2018). 
	Ekologisk status f Brunnsviken har bedts med avseende på tillstånd f växtplankton samt sommarvärden f näringsämnen och siktdjup. Status beds vara otillfredsställande, med växtplankton som den avgande parametern. Av de särskilt forenande ämnena uppnår koppar och zink inte god status. 
	God ekologisk status i Brunnsviken med avseende på näringsämnen (ergning) anses inte kunna uppnås till 2021 då er 60 % av näringsämnena tillfs via havsvattnetutanf Brunnsviken, med inlopp i Ålkistan (kanalen mellan Brunnsviken och Lilla Värtan). 
	Brunnsviken uppnår inte god kemisk status på grund av ha halter av kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), perfluoroktansulfonat (PFOS), bly, kadmium, antracen och tributyltenn. 
	God kemisk status ska uppnås till 2021, dock med mindre stränga krav f PBDE och kvicksilver samt tidsfrist till 2027 f antracen och f kadmium, bly, tributyl och deras feningar. Dock finns risk att Brunnsviken inte ska hinna uppnå god kemisk status varken till 2021 eller 2027. 
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	Figure
	Fbättringsbehov f att uppnå miljvalitetsnormerna f Brunnsviken har identifierats f tributyltenn, kadmium, bly, antracen, PFOS, koppar, zink, totalfosfor och totalkväve. 
	Statusklassning f Mälaren-Fiskarfjärden sammanfattas i Tabell 1. 
	Tabell 1. Ekologisk och kemisk status samt kvalitetskrav (miljvalitetsnorm, MKN) f planområdets recipient Brunnsviken. 
	Ekologisk status Kemisk status 
	Vattenfekomst Status Kvalitetskrav Status Kvalitetskrav och tidpunkt och tidpunkt 
	Brunnsviken 
	Brunnsviken 
	Uppnår

	Otillfredsställande God 2027 God 2021* 
	ej god 
	ej god 
	SE658507-162696 

	*Mindre stränga krav f PBDE och kvicksilver, samt tidsfrist till 2027 f antracen, kadmium, bly, tributyl och feningar av de tre sistnämnda. 

	4.4 Hydrogeologiska fhållanden 
	4.4 Hydrogeologiska fhållanden 
	Jordsartsfhållandet inom planområdet har ersiktligt studerats med hjälp av jordartkarta från Sveriges geologiska undersning, SGU (2018; Figur 10). Kartan visar att området domineras av urberg med tunt eller osammanhängande ytlager av morän. Här är genomsläppligheten medelh. En smal remsa av planområdets tra del har ett underliggande lager av lera och ett grundager av fyllnadsmaterial. Marken här beds ha h genomsläpplighet (Figur 10). Marken kan därmed vara lämplig f infiltration av vatten, men skulle i så f
	Grundvattentillgången i områdets jordlager är stor (cirka 5 - 25 l/s) med mycket goda uttagsmligheter. Tämligen goda uttagsmjligheter finns även i berggrunden (SGU, 2019). 
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	Figure
	Figure
	Figur 10. En ersiktlig karta ver jordarterna i området. Ungefärligt läge f planområdet är markerat med svart linje. Planområdet domineras av urberg med ytlager av morän. Vid områdets tra gräns finns lera och fyllnadsmaterial. Den mindre bilden i re hra hnet visar markens genomsläpplighet. Gult och rosa markerar medelh respektive h (SGU, 2018-12-05). 
	Figur 10. En ersiktlig karta ver jordarterna i området. Ungefärligt läge f planområdet är markerat med svart linje. Planområdet domineras av urberg med ytlager av morän. Vid områdets tra gräns finns lera och fyllnadsmaterial. Den mindre bilden i re hra hnet visar markens genomsläpplighet. Gult och rosa markerar medelh respektive h (SGU, 2018-12-05). 




	5 Metod 
	5 Metod 
	5.1 Dagvatten- och recipientmodell 
	5.1 Dagvatten- och recipientmodell 
	I denna utredning har dagvatten- och recipientmodellen StormTac, webbversion 19.1.2, använts f beräkningar av flen, fdrningsvolymer och foreningar. Resultaten av dessa beräkningar ligger till grund f feslagen dagvattenhantering, se avsnitt 7. 

	5.2 Indata 
	5.2 Indata 
	Som indata till beräkningsmodellen har markanvändning f olika ytor inom planområdet använts (se Tabell 2). 
	Markanvändning f befintlig situation har uppskattats utifrån ortofoto, webbaserade karttjänster samt fotografier på området erhållna av beställare och Rundquist arkitekter. Markanvändning f framtida situation har uppskattats utifrån illustrationsplaner och 
	repo001.docx 2015-10-05 
	12(29) 
	RAPPORT 2019-03-29, REV 2021-03-19 ANTAGANDEHANDLING DAGVATTENUTREDNING FÖR REGIONNÄTSTATION VID GALOPPVÄGEN SOLNA 
	KR p:\25421\15007852_projektledning_galoppvägen\000\9_arbetsresultat\detaljplan\pm\galoppvägen_dagvattenutredning_2019-03-29 - rev 2021-03-19.docx 
	Figure
	baseras på det suterrängfslag som presenterats (Rundquist arkitekter). Areor, och markanvändning enligt Tabell 2 samt StormTacs avrinningskoefficienter (φ) och schablonvärden f de aktuella markanvändningarna har använts f beräkning av flen och foreningar. 
	Beräkningar f framtida situation har utfts f två fslag: Alternativ 1 med icke-grt tak och icke-permeabel kyta samt Alternativ 2 med grt tak (sedum) och permeabel kyta, exempelvis armerat gräs. Alternativ 1 utg grundfslaget som används f jämfelse mot reningseffekter av feslagna dagvattenåtgärder (se avsnitt 6.3) medan Alternativ 2 utreds som ännu en mlig lning och f att visa på vilka effekter grt tak och genomsläpplig markbeläggning kan få. 
	Avrinningskoefficienten f skogsmark har i denna utredning justerats från 0,05 till 0,1 på grund av markens sluttande karaktär, vilket ger en något ad avrinning jämft med mer plan mark. Den dimensionerande avrinningskoefficienten som gäller f flesberäkningar skiljer sig ibland från volymsavrinningskoefficienten som används f foreningsberäkningar. I denna utredning har dessa två avrinningskoefficienter samma värde f alla markanvändningar utom f grt tak, där den dimensionerande avrinningskoefficienten är 0,6 o
	Kytan framf nätstationen trafikeras i nuläget av servicefordon ungefär 4 - 8 gånger per år (enligt uppgift från beställaren) och det beds att detta kommer gälla även f framtida situation. I denna utredning antogs en trafikmängd på 10 fordon/år, vilket ger en årlig medeldygnstrafik (ÅDT) på cirka 0,03 (se Tabell 2). 
	Tabell 2. Markanvändning, avrinningskoefficienter (φ) och areor (m) och som använts vid fles-och foreningsberäkningar. 
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	Table
	TR
	Vald 
	Avrinnings-
	Befintlig 
	Framtida 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	markanvändning i 
	koefficient 
	situation 
	situation 

	TR
	StormTac 
	(m2) 
	(m2) 

	Takyta 
	Takyta 
	Takyta 
	0,9 
	229 
	420 

	(0,6/0,31 f sedumtak)1 
	(0,6/0,31 f sedumtak)1 

	Hårdgjord kryta 
	Hårdgjord kryta 
	Väg, ÅDT 0,03 
	0,85 
	194 
	225 

	(0,4 fr permeabel kyta) 
	(0,4 fr permeabel kyta) 

	Hårdgjord icke-
	Hårdgjord icke-
	GC-väg 
	0,85 
	207 
	-

	kryta 
	kryta 

	Plantering framsida 
	Plantering framsida 
	Stenrabatt 
	0,3 
	49 
	-

	Grnyta baksida 
	Grnyta baksida 
	Skogsmark 
	0,12 
	388 
	430 

	Grnyta i sydst 
	Grnyta i sydst 
	Blandat grområde 
	0,1 
	57 
	49 

	Summa 
	Summa 
	1124 
	1124 

	1. 0,6 är dimensionerande volymsavrinningskoefficient och 0,31 är volymsavrinningskoefficient. 
	1. 0,6 är dimensionerande volymsavrinningskoefficient och 0,31 är volymsavrinningskoefficient. 

	2. Ökad från 0,05 till 0,1 på grund av sluttande mark. 
	2. Ökad från 0,05 till 0,1 på grund av sluttande mark. 

	TR
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	Figure
	F markanvändning i framtida situation har ytan f kulvertens tak räknats som hårdgjord markyta, då det är ovisst hur länge kulvertbyggnaden kommer stå kvar i nuvarande form. Detta påverkar dock inte utfallet av vare sig fles- eller foreningsberäkningar i någon stre utsträckning då ytan är mycket liten. 

	5.3 Fles- och fdrningsvolymsberäkning 
	5.3 Fles- och fdrningsvolymsberäkning 
	Fjande har beräknats: 
	· Flen f situationen fe och efter ombyggnation f ett 10-årsregn och ett 100årsregn med och utan klimatfaktor. Flen f framtida situation har beräknats både f ett alternativ utan fdrande och genomsläppliga val f tak och kyta (Alternativ 1) samt f alternativ med sedumtak och genomsläppligt material på kytan (Alternativ 2). 
	-

	· Erfordrad fdrjningsvolym f att inte a flet jämfrt med befintlig situation. 
	· Åtgärdsvolym enligt Solna stads krav på fdrning och rening av 20 mm nederbd. 
	Enligt Svenskt Vatten och SMHI fväntas dimensionerande flen och fdrningsvolymer a framer och regionala skillnader i nederbdsintensitet kommer att uppstå. F att minimera risker f ersvämning dimensioneras dagvattensystemet f ett 10-årsregn med klimatfaktor (1,25). I denna rapport redovisas alla flen både med och utan klimatfaktor. 
	Beräkningar f 100-årsregn indikerar vilka flen som kan vara aktuella vid skyfall. Dessa flen beher inte hanteras inom planområdet, utan planeras f med genomtänkt hdsättning så att avvattning kan ske utan risk f skada på fastigheten. Vid skyfall futsätts alla ledningar gå fulla. 
	Dimensionerande varaktighet f både 10-årsregn och 100-årsregn har bedts vara 10 minuter både f befintlig och framtida situation. 
	Även flen från den skogsmark som avrinner mot planområdet (Figur 5) har beräknats f ett 10-årsregn med 10 minuters varaktighet, med och utan klimatfaktor. 

	5.4 Foreningsberäkning 
	5.4 Foreningsberäkning 
	Halter och belastning f utvalda ämnen har beräknats f: 
	· Situationen fe ombyggnation 
	· Situationen efter ombyggnation f 
	-
	-
	-
	Alternativ 1 utan fdrande och genomsläppliga val f tak och kyta 

	-
	-
	Alternativ 2 med sedumtak och genomsläppligt material på kytan 


	· Situation efter ombyggnation (Alternativ 1) med rening i feslagen dagvattenåtgärd. 
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	Figure
	StormTacs schablonhalter f forenande ämnen som gäller f markanvändningarnatakyta, väg (ÅDT 0,03), gång- och cykelbana, skogsmark, blandat grområde och stenrabatt har använts (se Tabell 2). Vid belastningsberäkningar (mängd forening, kg/år) används årsmedelhalten och den ackumulerade årliga nederbden då det är årsvolymen som är avgande f hur stor mängd foreningar som genereras under ett år. Dessa beräkningar gs utan klimatfaktor. Belastning av dagvatten och basfle (inläckande grundvatten till dagvattensystem
	F framtida situation med rening beräknades foreningsmängder genom att subtrahera reningseffekten (avskiljd mängd) f den feslagna åtgärden från mängderna i framtida situation (Alternativ 1) utan rening. Foreningshalter efter rening beräknades med hjälp av foreningsmängd efter rening och planområdets årsmedelfle. 
	I rapporten redovisas foreningshalt (μg/l eller mg/l) och foreningsbelastning (kg/år) f fjande foreningar: fosfor (P), kväve (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS; partiklar), opolära alifatiska kolväten (olja), polycykliska aromatiska kolväten (PAH) och benso(a)pyren (BaP). F samtliga ämnen avses totalhalter f partikelbundna och lta former. 
	StormTacs foreningsschablonhalter f olika markanvändning baseras på långvariga flesproportionerliga mätningar från en stor mängd undersningar. Trots detta b resultaten från foreningsberäkningarna tolkas med frsiktighet. Siffrorna ger enbart en indikation av storleksordning och b främst användas f bedning av trender, till exempel generella ningar och minskningar av koncentrationer och mängder under olika futsättningar. 


	6 Resultat 
	6 Resultat 
	6.1 Beräknade flen och erfordrade fdrningsvolymer 
	6.1 Beräknade flen och erfordrade fdrningsvolymer 
	Dimensionerande fle f 10-årsregn inom planområdet ar från 14 l/s f befintlig situation utan klimatfaktor till 18 l/s fr framtida situation med klimatfaktor (Alternativ 1; Tabell 3), en ning som enbart beror på klimatfaktorn. F Alternativ 2 minskar flet f framtida situation jämft med befintlig (11 l/s med klimatfaktor och 8,9 l/s utan). Årsmedelflet ar från 0,014 l/s f befintlig situation utan klimatfaktor till 0,015 l/s f framtida situation med klimatfaktor fr Alternativ 1 och 0,008 l/s fr Alternativ 2 (se 
	Erfordrad fdrjningsvolym f att inte a flet från planområdet jämft med befintlig situation (utan klimatfaktor) är 2,3 m fr Alternativ 1 (Tabell 3). F Alternativ 2 krävs ingen flesfdrning då flet minskar jämft med nuläget. 
	3

	F ett 100-årsregn ar flet från 30 l/s f befintlig situation (utan klimatfaktor) till 38 l/s f framtida situation med klimatfaktor f Alternativ 1. F Alternativ 2 blir flet vid ett 100-årsregn med klimatfaktor 24 l/s. Ingen fdrjningsvolym redovisas f 100-årsregn, då detta regn inte måste fdras inom planområdet. 
	15(29) 
	Figure
	Naturområdet som avvattnas mot fastigheten (1518 m; Figur 5) genererar ett fle på 10 l/s vid ett 10-årsregn med klimatfaktor 1,25 (8 l/s utan klimatfaktor). 
	2

	Tabell 3. Beräknade flen samt erfordrade fdrningsvolymer f planområdet. Beräkningarna har utfts f ett 10-årsregn f befintlig och framtida situation med och utan klimatfaktor 1,25. Alternativ 1 innebär varken grt tak eller permeabel kyta, medan Alternativ 2 innefattar sedumtak och permeabel kyta. Värden inom parentes ger årsmedelflet. Frdrningsvolymer är beräknade med klimatfaktor 1,25 och maximalt utfle 14 l/s. 
	Planområde 
	Planområde 
	Planområde 
	10-årsregn utan klimatfaktor 
	10-årsregn med klimatfaktor 1,25 
	Fdrningsvolym (m3) med klimatfaktor 1,25 och Qut 14 l/s 

	Befintlig situation (l/s) Framtida situation (l/s) Alternativ 1 
	Befintlig situation (l/s) Framtida situation (l/s) Alternativ 1 
	14 (0,014) 14 
	17 18 (0,015) 
	-2,3 

	Framtida situation (l/s) Alternativ 2 
	Framtida situation (l/s) Alternativ 2 
	9 
	11 (0,008) 
	-


	Tabell 4. Beräknade flen f 100-årsregn inom planområdet f befintlig och framtida situation med och utan klimatfaktor 1,25. Alternativ 1 innebär varken grt tak eller permeabel kyta, medan Alternativ 2 gäller har sedumtak och permeabel kryta. 
	Planområde 
	Planområde 
	Planområde 
	100-årsregn utan klimatfaktor 
	100-årsregn med klimatfaktor 1,25 

	Befintlig situation (l/s) Framtida situation (l/s) Alternativ 1 Framtida situation (l/s) Alternativ 2 
	Befintlig situation (l/s) Framtida situation (l/s) Alternativ 1 Framtida situation (l/s) Alternativ 2 
	30 30 19 
	37 38 24 



	6.2 Skyfall och klimatanpassning 
	6.2 Skyfall och klimatanpassning 
	Dagvattensystemet dimensioneras vanligtvis efter ett 10-årsregn i stadsmilj. Vid regn stre än ledningsnätets kapacitet kommer dagvattnet att beha avledas ytligt från området. Med hjälp av en genomtänkt hdsättning där byggnader placeras hre än gaturummet och genom att undvika instängda områden kan gatorna användas som sekundära avvattningsvägar. Avskärande åtgärder kan ibland beha genomfas mot hre belägen mark och instängda områden ska undvikas. 
	Länsstyrelsens kartering f ersvämningsrisk samt hder i planområdets närhet har studerats f en ersiktlig bedning av nuvarande skyfallssituation. En uppskattning av flen och volymer f ett 100-årsregn ges i Tabell 4. 
	16(29) 
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	Figure
	Lågpunktskarteringen (illustrerad i Figur 11) visar att det i nuläget inte finns några ytor inom planområdet där vatten ställer sig vid skyfall. Vid stre regn avleds vatten i närområdet serut mot den gång- och cykelbana som ler parallellt med Galoppvägen. Gång- och cykelbanan lutar serut mot den gångtunnel som leder under Enkingsvägen. Enligt karteringen kan vattennivån vid skyfall nå er 1 meters djup här (Figur 11). 
	Det är av vikt att avvattning från planområdet serut mot gångtunneln är fortsatt mlig även efter ombyggnation, och att instängda ytor inom planområdet inte skapas. Lokal hdsättning inom planområdet måste säkerställa att den framtida regionnätstationen inte skadas vid stre regn. 
	Figure
	Figur 11. Översiktlig skyfallskartering med planområdet markerat med r linje. Sydt om planområdet ligger en gång- och cykelbana som fungerar som lågpunktsstråk f avledning av skyfall (Länsstyrelsens WebbGIS, 2019). 
	Figur 11. Översiktlig skyfallskartering med planområdet markerat med r linje. Sydt om planområdet ligger en gång- och cykelbana som fungerar som lågpunktsstråk f avledning av skyfall (Länsstyrelsens WebbGIS, 2019). 



	6.3 Foreningsberäkningar 
	6.3 Foreningsberäkningar 
	Både halter och mängder av de flesta ämnen minskar f framtida situation även utan reningsåtgärder. Halter gällande Alternativ 1 minskar fr alla ämnen utom kadmium, nickel, partiklar (SS) och PAH (Tabell 5) medan mängderna minskar f alla utom kadmium, partiklar (SS) och PAH (Tabell 6). 
	Att foreningar minskar även utan insatta åtgärder beror på att den hårdgjorda ytan kring nätstationen minskas efter ombyggnation medan takytan as jämft med befintlig situation. Detta då takdagvatten generellt är renare än dagvatten från kytor och 
	17(29) 
	Figure
	asfaltsytor på mark. Dessutom ar ytan skogsmark på grund av den planerade markutfyllnaden bakom huset. 
	Om Alternativ 2 med sedumtak samt permeabel kyta anläggs minskar foreningshalter och mängder ytterligare f de flesta understa ämnen. F Alternativ 2 minskar halterna av alla ämnen utom fosfor, kväve och PAH jämft med nuläget och årsmängden minskarf alla ämnen utom PAH. Ökningen av fosfor och kväve beror på att de flesta sedumtak beher tillsatt näring, detta i synnerhet under de fsta åren. 
	Om dagvatten från kbanan och tak i Alternativ 1 renas i feslagen åtgärd (växtbädd, se avsnitt 7) minskar halten av alla understa ämnen jämft med nuvarande situation. Om sedumtak och/eller permeabel kyta skulle anläggas i kombination med dagvattenåtgärden skulle reningsgraden a ytterligare. 
	Tabell 5. Foreningshalter beräknade f befintlig och framtida situation utan rening f Alternativ 1 (icke-grt tak och icke-permeabel kyta) och 2 (sedumtak och permeabel kyta) samt fr framtida situation (Alternativ 1) med freslagen reningsanläggning. Grå markering visar att värdet är hre än f befintlig situation. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Enhet 
	Befintlig 
	Framtida situation 
	Framtida situation 
	Framtida situation 

	TR
	situation 
	utan rening Alt 1 
	utan rening Alt 2 
	(Alt 1)med rening 

	P 
	P 
	µg/l 
	96 
	89 
	130 
	32 

	N 
	N 
	µg/l 
	1400 
	1300 
	1900 
	600 

	Pb 
	Pb 
	µg/l 
	2,9 
	2,7 
	1,9 
	0,9 

	Cu 
	Cu 
	µg/l 
	14 
	11 
	12 
	4 

	Zn 
	Zn 
	µg/l 
	21 
	21 
	14 
	5 

	Cd 
	Cd 
	µg/l 
	0,4 
	0,5 
	0,1 
	0,1 

	Cr 
	Cr 
	µg/l 
	4,9 
	4,4 
	3,1 
	1,9 

	Ni 
	Ni 
	µg/l 
	4,1 
	4,4 
	3,1 
	1,7 

	Hg 
	Hg 
	µg/l 
	0,04 
	0,02 
	0,02 
	0,01 

	SS 
	SS 
	µg/l 
	29000 
	36000 
	27000 
	8000 

	Olja 
	Olja 
	µg/l 
	390 
	220 
	210 
	170 

	PAH 
	PAH 
	µg/l 
	0,20 
	0,30 
	0,60 
	0,04 

	BaP 
	BaP 
	µg/l 
	0,009 
	0,009 
	0,007 
	0,003 
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	Figure
	Tabell 6. Foreningsbelastning har beräknats f fyra fall; befintlig situation, framtida situation fr Alternativ 1 (icke-grt tak och icke-permeabel kyta) och 2 (sedumtak och permeabel kyta) samt framtida situation (Alternativ 1) med feslagen reningsanläggning. Grå markering visar att värdet är hre än f befintlig situation. 
	Ämne Enhet Befintlig Framtida Framtida situation utan Framtida situation situation utan rening situation (Alt 1) rening Alt 2 med rening Alt 1 
	P kg/år 
	0,04 0,04 0,03 
	0,02 
	N kg/år 
	0,7 0,6 0,5 
	0,3 
	Pb kg/år 
	0,0013 0,0012 0,0005 
	0,0004 
	Cu kg/år 
	0,006 0,005 0,003 
	0,002 
	Zn kg/år 
	0,010 0,010 0,004 
	0,002 
	Cd g/år 
	0,18 0,23 0,03 
	0,03 
	Cr kg/år 
	0,002 0,002 0,001 
	0,001 
	Ni kg/år 
	0,002 0,002 0,001 
	0,001 
	Hg g/år 
	0,017 0,011 0,006 
	0,004 
	SS kg/år 
	1316 7 
	4 
	Olja kg/år 
	0,18 0,10 0,05 
	0,08 
	PAH g/år 
	0,08 0,12 0,16 
	0,02 
	BaP g/år 
	0,004 0,004 0,002 
	0,002 


	7 Feslagen dagvattenhantering 
	7 Feslagen dagvattenhantering 
	7.1 Beräkning av erfordrad åtgärdsvolym (20 mm) 
	7.1 Beräkning av erfordrad åtgärdsvolym (20 mm) 
	F att flet från planområdet inte ska a jämft med befintlig situation och f att uppfylla Solna stads krav på omhändertagande och rening av 20 mm nederbd från hårdgjorda ytor, feslås anläggning av en nedsänkt växtbädd (regnbädd) (se Figur 12 och Figur 13). Nedsänkning av växtbäddar skapar ett ytligt utjämningsmagasin där fdrning av dagvattnet kan i luftvolymen ovanf bäddytan (ytmagasin) innan det infiltrerar i jordlagret och renas. Fdrning kan därmed ske både i ytmagasinet och det pora jordlagret. 
	Växtbädden b dimensioneras f att rymma dagvatten från regionnätstationens tak, kytan kring byggnaden samt växtbäddens egen yta (φväxtbädd = 1). Beräkning av åtgärdsvolym f omhändertagande av en nederbdsmängd på minst 20 mm har utfts enligt formeln nedan: 
	Åtgärdsvolym (m) = avvattnad yta (m) x φ x 0,02 m 
	3
	2

	Den totala åtgärdsvolym som ska tas hand om inom planområdet beror på vilken typ av 
	tak och kbana som anläggs. I Tabell 7 redovisas åtgärdsvolym f både icke-grt tak 19(29) 
	Figure
	och sedumtak samt icke-permeabel (exempelvis asfalt) och permeabel kyta. Om sedumtak och/eller genomsläpplig beläggning på kytan, exempelvis armerat gräs, anläggs minskar avrinningen. Detta ger en lägre total erfordrad åtgärdsvolym och innebär att foreningsbelastningen från dagvattnet minskas ytterligare. 
	Beräkningar av erfordrad växtbäddsyta har utfts enligt feslagen växtbäddsutformning med 0,2 meter djupt ytmagasin och ett 0,8 meter djupt port lager (15 % porositet) (se Figur 12). En konservativ beräkning antar enbart ytmagasinet som tillgänglig volym, då det finns en osäkerhet gällande potentiell igensättningsgrad i det pora lagret. Om växtbädden erhåller underhåll i tillräcklig grad kan även den tillgängliga volymen i det pora lagret tillgodoräknas, vilket ger en något mindre erfordrad växtbäddsyta (se T
	Då åtgärdsvolymen erstiger erfordrad fdrningsvolym f bibehållet fle (2,3 m, Tabell 3) är åtgärdsvolymen i detta fall styrande volym f dagvattenåtgärder. 
	3

	Tabell 7. Åtgärdsvolymer samt erfordrad växtbäddsyta f att uppnå Solna stads krav på rening av 20 mm nederbd. Erfordrad växtbäddsyta redovisas både konservativt beräknat med enbart ytmagasinet (20 cm djupt) som tillgänglig volym samt beräknat med ytmagasin plus port lager som tillgänglig volym. Total åtgärdsvolym anges f Alternativ 1 (icke-grnt tak plus icke-permeabelkyta) och Alternativ 2 (sedumtak plus permeabel kryta). Åtgärdsvolym f växtbädd är här beräknad på den tillgängliga växtbäddsytan 45 m. 
	2

	Yta 
	Yta 
	Yta 
	(m2) 
	φ 
	Åtgärdsvolym(m3) 
	Erfordrad yta växtbädd (m2) Endast Ytmagasin+portytmagasin lager 

	Icke-grt tak 
	Icke-grt tak 
	420 
	0,9 
	7,6 
	38 
	24 

	Sedumtak 
	Sedumtak 
	420 
	0,6 
	5,0 
	25 
	16 

	Icke-permeabel kyta 
	Icke-permeabel kyta 
	225 
	0,85 
	3,8 
	19 
	12 

	Permeabel kyta 
	Permeabel kyta 
	225 
	0,4 
	1,8 
	9 
	6 

	Växtbädd 
	Växtbädd 
	45 
	1 
	0,9 
	-
	-

	Totalt Alt 1 
	Totalt Alt 1 
	57 
	36 

	Totalt Alt 2 
	Totalt Alt 2 
	34 
	22 
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	Figure
	Figure
	Figur 12. Principutformning f feslagen växtbädd. Växtbädden visas här med nedsänkt läge i fhållande till kytan framf nätstationen men upphd i fhållande till kringliggande marknivå. Växtbäddens placering i hdled br justeras med avseende på erfordrat djup f växtbädden samt erfordrad hd på dräneringsledning f fall mot anslutningspunkt till dagvattennät. Dagvatten från kytan släpps till växtbädden från en ränna med inre fall. 
	Figur 12. Principutformning f feslagen växtbädd. Växtbädden visas här med nedsänkt läge i fhållande till kytan framf nätstationen men upphd i fhållande till kringliggande marknivå. Växtbäddens placering i hdled br justeras med avseende på erfordrat djup f växtbädden samt erfordrad hd på dräneringsledning f fall mot anslutningspunkt till dagvattennät. Dagvatten från kytan släpps till växtbädden från en ränna med inre fall. 



	7.2 Växtbäddsplacering och storlek 
	7.2 Växtbäddsplacering och storlek 
	Växtbädden feslås placeras i planområdets sydtra hn där det idag finns en gryta som sluttar ned mot den befintliga gång- och cykelbanan (Figur 13). F anläggande av växtbädd krävs därmed att ytan grävs ur f att plana ut marken. Maximal tillgänglig yta f växtbädd beds till ungefär 45 m. Placeringsfslag har gjorts i samråd med beställare, Rundquist arkitekter och Rejlers. 
	2

	Erfordrad storlek f växtbädden varierar beroende på vilka val av tak och kbana som gs, om skselfrekvensen tillåter att även tillgodoräkna sig tillgänglig volym i växtbäddens jordlager, samt mjlig växtbäddsdjup. Om Alternativ 1, med icke-grt tak samt icke-permeabel kryta väljs, krävs konservativt räknat cirka 57 m. Om även tillgänglig volym i det pora lagret beaktas krävs cirka 36 m. Detta innebär att det finns risk f att feslagen yta f växtbädd är f liten. F att ändå kunna uppnå åtgärdskravet kan mligheter 
	2
	2

	Om Alternativ 2 med både sedumtak och permeabel kbana väljs räcker ytan f feslagen växtbäddsplacering troligtvis mer än väl till f att uppnå åtgärdsnivån. En kombination av Alternativ 1 och 2 är naturligtvis också mlig. 
	Viktigt f alla alternativ är att undersa mjligt växtbäddsdjup med tanke på vattengångshd vid anslutningspunkt till dagvattennät i Galoppvägen. F att inte flora f mycket i hjd feslås att växtbädden anläggs nedsänkt i fhållande till kytan utanf nätstationen, men upphd i fhållande till marken kring växtbädden (se Figur 12). 
	21(29) 
	Figure
	Feslagen växtbädd futsätts anläggas med tät botten. Om infiltration i underliggande mark eftersträvas måste markens infiltrationskapacitet och foreningsgrad undersas i detalj. 
	Figure
	Figur 13. Feslagna dagvattenåtgärder fr planområdet. Pilar indikerar vattnets flesriktning. 
	Figur 13. Feslagna dagvattenåtgärder fr planområdet. Pilar indikerar vattnets flesriktning. 
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	7.3 Feslagen hdsättning och utformning av planområdet 
	7.3 Feslagen hdsättning och utformning av planområdet 
	F att leda dagvatten från kytan framf byggnaden till feslagen växtbädd krävs att marken hdsätts med lutning från byggnaden till dagvattenbädd (se flespilar i Figur 13). En ränna med invändigt fall serut b anläggas. Dagvatten från rännan släpps till växtbädden. Med feslagen hdsättning avleds kytan framf byggnaden mot växtbädden. En mindre yta vid nedfart mot Galoppvägen kommer att luta norrut och därmed inte kunna renas i feslagen växtbädd (se streckad r linje i Figur 13). 
	Enligt fslag från Rundquist arkitekter kommer nätstationens tak utformas med fall mot naturmarken i väster. Takdagvattnet kan fslagsvis ledas till växtbädden med hjälp av hängränna på byggnadens baksida och vidare i stupr med släpp i växtbädden. 
	F att minska fekomsten av foreningar i dagvattnet b byggmaterial väljas så att inte koppar och zink samt dess legeringar, eller andra forenande ämnen, används utvändigt exempelvis som material i tak- och fasadplåt eller i stupr. 

	7.4 Avskärande dike 
	7.4 Avskärande dike 
	F att skydda planområdet från uppstrs naturmarksavrinning feslås att ett avskärande dike anläggs längs byggnadens baksida och kan leda vattnet runt huset och ned mot sra kortsidan. Där skapas fslagsvis en skålformad yta med en kupolbrunn med sandfång som kopplas till dagvattennätet i Galoppvägen. Det kan eventuellt vara mligt att sammankoppla ledningen från dikets kupolbrunn med växtbäddens dräneringsledning. Flestillfsel till dagvattennätet från detta dike kommer dock troligen vara mycket litet. 
	I norr feslås diket ledas ned runt byggnadens norra kortsida f infiltration i mark. Ingen kupolbrunn feslås här då denna del av diket är mindre och den mängd dagvatten som hamnar här kommer till ststa delen hinna infiltrera innan vidare avrinning. Vid stre regn kommer vattnet avrinna mot Galoppvägen. 

	7.5 Planering av dagvattenledningar 
	7.5 Planering av dagvattenledningar 
	Ny ledningsdragning inom området planeras och de ledningar som kopplar den befintliga lokalnätstationen till dagvattennätet kommer att tas bort. Nya dagvattenledningen ligger mellan ca 1-2 meter från byggnaden och anslutning till denna kommer ske i planområdets sydvästra hrn (se Figur 13). I dagvattenutredning feslås dagvatten från tak och kyta ledas till växtbädd i planområdets sydvästra del. Dagvattenservis b därmed avvattna växtbädden f att därefter ansluta till dagvattenledningar i Galoppvägen. I byggha
	I växtbädden b en dräneringsledning samt kupolbrunn med sandfång anläggas med koppling till dagvattensystemet i Galoppvägen. Växtbädden ska dimensioneras f 20 mm regn och vid stre regn än detta sker bräddning till dagvattenledning via kupolbrunnen 
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	Figure
	(Figur 12). Vid skyfall blir både växtbädd och ledningar fulla och regnvatten b då kunna brädda ut från växtbädden och rinna vidare serut längs gång- och cykelbanan. 
	Vattengång vid feslagen anslutning till dagvattensystemet i Galoppvägen ligger på +3,39. F att få till självfall från växtbäddens dräneringsledning till anslutning mot Galoppvägen måste växtbädden anläggas så att dess dräneringsledning hamnar på hre nivå än anslutningspunkten. F att erhålla tillräcklig volym i växtbädden med avseende på f åtgärdsnivån (20 mm) feslås växtbädden anläggas upphd från markytan, men nedsänkt i fhållande till kytan framf nätstationen (se Figur 12). Växtbäddens exakta utformning, d


	8 Slutsatser 
	8 Slutsatser 
	· Flen och foreningar f framtida och befintlig situation inom planområdet jämfdes. Framtida situation understes f Alternativ 1 (ej grt tak eller permeabel kyta) och Alternativ 2 (grt tak och permeabel kyta). 
	· Flet inom planområdet ar i framtida situation jämft med nuläge f Alternativ 1. F att bibehålla befintligt fle krävs en frdrningsvolym på 2,3 m. 
	3

	· Foreningshalt och mängd minskar f de flesta understa ämnen efter ombyggnation även utan feslagen dagvattenhantering. 
	· Fdrning och rening av 7-11 m dagvatten inom planområdet  krävs f att uppnå Solna stads åtgärdsnivå f 20 mm nederbd. En mindre volym krävs f Alternativ 2 jämfrt med Alternativ 1. 
	3

	· Då åtgärdsvolymen är stre än fdrjningsvolymen blir åtgärdsvolymen dimensionerande volym f dagvattenåtgärder. 
	· Feslagen dagvattenhantering inom planområdet: 
	-En växtbädd i planområdets sydtra hn f omhändertagande av dagvatten från tak och kyta. Växtbäddens erfordrade yta beror bland annat på materialval f tak- och kyta. 
	-Ett avskärande dike på nätstationens baksida f att skydda byggnationen mot uppstrs naturmarksavrinning. 
	· Under futsättning att feslagna dagvattenåtgärder utfs beds ombyggnationen inte fsämra recipienten Brunnsvikens status, eller fsvåra dess mligheter att uppnå miljvalitetsnormerna. 
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	Principlningar f dagvattenhantering 
	Principlningar f dagvattenhantering 
	I detta avsnitt visas en rad exempel på dagvattenlningar som kan anläggas inom 
	kvartersmark, allmän platsmark och i gaturum. Syftet med dessa anläggningar är att reducera flen, vattenvolymer och foreningar så nära källan som mligt. Att kombinera flera olika åtgärder är ett hållbart sätt att hantera dagvatten som kommer att ge god reduktion av både froreningshalter och vattenmängder. Till fdelar med dessa dagvattenlningar h: 
	· Minskade toppflen och minskad ersvämningsrisk · Reduktion av årsavrinningen · Fbättrad vattenkvalitet -fastläggning av foreningar i jord och upptag i växter · Minskad andel hårdgjord yta -asfalt ersätts med växtbeklädd mark som minskar 
	avrinningen · Estetiska värden och en trivsammare närmilj· Biologisk mångfald · Fbättrad luftkvalitet -CO-upptag och partikelreduktion · Växter mår bättre av ad vattentillfsel -minskat bevattningsbehov · Bullerdämpning · Kan utnyttjas i pedagogiska sammanhang · Synliggande av dagvatten och vattenprocesserna bidrar till ad acceptans · Ökat ekonomiskt värde (på fastigheter med grska) 
	2

	En stor andel åtgärder uppstrms innebär att nedstrsåtgärder f omhändertagande av dagvatten kan minskas. 
	9.1 Grna tak och väggar 
	9.1 Grna tak och väggar 
	Gra tak och väggar kallas ibland även f ekotak och växtväggar f att visa att de inte alltid är gra (se Figur 13). När det är ont om plats i den tätbebyggda stadsmilj så kan dessa lningar vara ett effektivt sätt att få in grstruktur i staden. 
	Gra tak kan anläggas på hus, komplementbyggnader och tak er parkeringsplatser (carports). Gra tak består ofta av moss- och sedumarter och har en h vattenhållande fmåga vilket bidrar till en fdrning och minskning av flestoppar. 
	Gra väggar används främst i syfte att dämpa buller och fbättra luftkvaliteten men kan även ha en effekt på dagvattenavrinningen beroende på växtval och uppbyggnad. Mossor har visat sig vara extra effektiva på grund av sin stora bladyta och fmåga att ta upp vatten och foreningar via bladen. En gata som kantas av växtlighet får en lägre partikelhalt i luften än en motsvarande gata utan vegetation. Däruter har vegetationen 
	25(29) 
	Figure
	på tak och längs väggar en isolerande effekt på byggnader vilket g att energiåtgången f uppvärmning minskar och byggnadernas ytskikt utsätts inte f nedbrytande solljus, värme eller kyla. 
	Effekten av anläggandet av gra tak varierar med substrattjockleken, där ett tjockare substratlager kan hålla och fdra en stre mängd vatten än ett tunt innan det blir mättat. Tabell 8 visar avrinningskoefficienter och dess påverkan på dagvattenflen f olika substrattjocklekar (framtagna f ett 15 min regn som genererar 300 l/s, ha, vilket kan ersättas till ett svenskt 50-årsregn (Breuning, 2002) 
	Tabell 8. Avrinningskoefficienter och reduktion av dagvattenflen f gra tak med olika substrattjocklek. 
	Substratets tjocklek 
	Substratets tjocklek 
	Substratets tjocklek 
	Typ av substrat 
	Avrinningskoefficient vid en taklutning på 0-15° 
	Reduktion av dagvattenflen jämft med konventionellt tak 

	20-40mm 
	20-40mm 
	Sedum-mossa 
	0,70 
	20% 

	60-100mm 
	60-100mm 
	Sedum-mossasäsongsväxter 
	-

	0,50 
	45% 

	150-250mm
	150-250mm
	 Gräsmatta-buskar 
	0,30 
	65% 


	Figure
	Figur 14. Exempel på grt tak (ekotak) och växtvägg. 
	Figur 14. Exempel på grt tak (ekotak) och växtvägg. 
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	9.2 Planteringar/växtbäddar 
	9.2 Planteringar/växtbäddar 
	Vatten från tak och gårdar kan avledas till växtbäddar i form av nedsänkta lådor där vegetation så som träd, ter och gräs planteras (Figur 15). I dessa sker fdrning och reduktion av dagvattnet. Flera växtbäddar kan kedjekopplas via ertäckta eller pna dagvattenrännor och på så vis tillåts vattnet svämma ver från växtbädd till växtbädd innan anslutning till ett pet avledningsstråk, t ex en ränna eller ett dike alternativt en tät ledning. Växtbäddar kan fses med små dämmen i syfte att skapa ytterligare utjämni
	Figure
	Figur 15. Exempel på utformning av växtbäddar. 
	Figur 15. Exempel på utformning av växtbäddar. 


	Regnträdgårdar har samma funktion som växtbäddar men utgs av stre anläggningar, vilka får ta emot en stre mängd vatten. Bräddmjlighet b anordnas så att vatten aldrig bli stående hre än 0,2 m, vilket är en rekommendation från Boverket. F exempel på utformning av regnträdgårdar i anslutning till en skola, se Figur 16. 
	Figure
	Figur 16. Exempel på utformning av regnträdgårdar. 
	Figur 16. Exempel på utformning av regnträdgårdar. 
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	9.3 Genomsläpplig beläggning 
	9.3 Genomsläpplig beläggning 
	Om det är mligt är det rekommenderat att ersätta hårdgjorda ytor med permeabla beläggningar i syfte att a infiltrationsmligheterna, se Figur 17. De genomsläppliga beläggningarna b inte läggas i branta partier eftersom infiltrationen då oftast koncentreras till en mindre del av ytan med igensättning som fjd. Permeabla beläggningar feslås användas f gårdar, lekplatser och parkeringsytor. Även fristående gångvägar kan tänkas ha denna typ av beläggning. Till genomsläppliga beläggningar h pelleplattor, markplatt
	Figure
	Figur 17. Exempel på permeabla beläggningar i Berlin, Stockholm och Oslo. 
	Figur 17. Exempel på permeabla beläggningar i Berlin, Stockholm och Oslo. 
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