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TYRENS

SAMMANFATTNING

Detta PM syftar till att 6versiktligt utreda framtida dagvattensituation efter ombyggnad av delar
av Bagartorps Centrum som ligger i anslutning till Ulriksdals station i Solna kommun. Omradet
bestar idag av tva byggnader och ett torg i anslutning till en gadngtunnel under Bagartorpsringen
som leder till stationen. | anslutning till husen finns aven ett flertal parkeringsytor. Omdaningen
innebar att de befintliga byggnaderna kommer att rivas och ersattas med nya hus samt att
torgytan rustas upp och hdjs till nivd med Bagartorpsringen. Torgytan ar allman platsmark och
omfattar aven torgytan norr om Bagartorpsringen.

De nya husen kommer att vara underbyggda med parkering och férréd. Efter omdaning kommer
omradet att besta av fyra separata fastigheter samt vag och allman platsmark.
Utredningsomradet uppgér till ca 0,84 ha.

Avrinning frdn omrédet leds idag via det kommunala dagvattenledningsnatet till Brunnsviken.
Brunnsviken har otillfredsstallande ekologisk status och uppnar inte god kemisk status.

Resultaten av avrinningsberakningar fore och efter omdaningen visar att avrinningen ut fran
omradet blir i princip oférandrad efter omdaningen. Jamfors daremot nulaget mot omradet efter
omdaning med ett klimatanpassat regn 6kar avrinningen frdn omradet med ca 7 % om inga
atgarder vidtas.

Solna kommun har en dagvattenstrategi (antagen december 2017) som anger kommunens avsikt
med dagvattenhantering. Kommunens mal ar att uppna en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering i staden. Kommunens riktlinjer anger bland annat att 20 mm regn ska kunna
fordréjas och renas vid varje regntillfalle.

Lerjord i kombination med stor andel hardgjorda ytor medfor att det finns begransade
mojligheter till lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) genom djup infiltration till
grundvatten. Att omhanderta dagvatten genom ytlig infiltration i gronytor dar vattnet kan
tillvaratas av vaxtlighet ar dock mgjligt.

Hardgjorda ytor ska leda dagvatten mot de gréonytor som finns tillgangliga, vilket i de flesta fall
bedoms vara tillrackliga for att kommunens riktlinjer skall efterféljas. | omraden med en stor del
hardgjorda ytor kommer mer formella nedsénkta vaxtbaddar anlaggas som kan fordroja ett okat
avrinningsdjup. Den hardgjorda ytan kan aven minskas genom att ytor anlaggs med
genomslappliga material s& som grus eller med raster. Korrekt hojdsattning av markytan sa att
dagvatten leds mot grona ytor ar en férutsattning och varje fastighet skall omhéanderta sitt
dagvatten inom den egna fastigheten.

Den yta som leder ytavrinning ner mot gangtunneln under sparomradet kommer att minska pa
grund av att passagen under Bagartorpsringen tas bort samt att omradets hojdsattning justeras
sd att vatten leds s6der och Gster ut mot Bagartorpsringen. Detta kommer minska
oversvamningsrisken vid gangtunneln under sparomradet vid storre regn, och ingen 6kning av
Oversvamningsnivaer langre nedstréms ar heller att vanta.

Sammanfattningsvis innebar foreslagna lésningar en forbattring av omradet efter omdaning
avseende fléden och féroreningsbelastning. Den stora andelen gréna ytor kommer att kunna
fordréja och rena 20 mm regn vilket innebar en markant minskning av fororeningsbelastning till
recipienten Brunnsviken som idag har otillfredsstéllande ekologisk status och ej god kemisk
status. Omdaningen av utredningsomradet innebar en 6kad maojlighet for Brunnsviken att uppna
uppsatta miljokvalitetsnormer.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Detta PM syftar till att 6versiktligt utreda framtida dagvattensituation efter ombyggnad av delar
av Bagartorp Centrum. Bagartorp Centrum ligger i anslutning till Ulriksdals pendeltagsstation i
Solna kommun.

Omradet bestar idag av tva byggnader kring ett mindre torg i anslutning till gangtunnel under
Bagartorpsringen som leder till Ulriksdals station. | anslutning till husen finns &ven ett flertal
parkeringsytor (Figur 1). Utredningsomradet omradet omfattar totalt ungefar 0,84 ha och
omfattar bade nya byggnader och allman platsmark.

a
A 74

Teckenférklaring
Utredningsomrade:

Figur 1. Flygfoto av utredningsomradet i nuvarande utférande. (Bild fran Eniro.se)

Omdaningen innebér att de befintliga byggnaderna kommer att rivas och erséattas med tre nya
hus. Torgytan pa sodra sidan Bagartorpsringen kommer dven att rustas upp och hgjas till niva
med Bagartorpsringenm, och torgytan pa den norra sidan kommer att fa en delvis ny
utformning. De nya husen kommer att vara underbyggda med parkering och forrad (Figur 2).
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Teckenfoérklaring:
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—

Flédesriktning

Figur 2. Ombyggnadsomradet efter omdaning (Bagartorp lllustrationsplan AWL 2020-02-13).

Avrinning fran omradet leds via det kommunala dagvattenledningsnatet till Brunnsviken.
Brunnsviken (vattenforekomst SE658507-162696) har otillfredsstallande ekologisk status och
uppnar ej god kemisk status. Den otillfredsstallande ekologiska statusen ar baserad pa
vaxtplankton (2013-2018) samt allmanna forhallanden- sommarvarden for naringsamnen.

Av de sarskilda férorenade amnena s uppnar inte koppar och zink god status i
vattenforekomsten. Amnen som inte uppnar god kemisk status i vattenforekomsten ar
kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och tributyltenn.

Miljokvalitetsnormerna for Brunnsviken ar god ekologisk och kemisk status till ar 2027.*

*Brunnsviken, VISS, hamtad har: http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA68040883 2020-
03-02
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Utredningsomradet ligger ca 1km bort fran grundvattenforekomsten Stockholmsasen- Solna (ID
SE658699-162554). Omradet ligger innanfor det sekundara tillrinningsomradet som bidrar med
grundvatten till Asen via vattendrag (Figur 3).2

Vel

Java

Rastahem

- Grundvattenférekomst

Primar
tillrinningsomrade
Sekundar
tillrinngsomrade
S O Utredningsomrade

Figur 3. Utredningsomradets lage i forhallande till grundvattenférekomsten Stockholmsasen
Solna (VISS-ID SE658699-162554). Karta hamtad fran Lansstyrelsen i Stockholm webbgis (2018-
04-17).

Marken inom utredningsomradet bestar framst av lera med ovanliggande fylinadsmassor. |
omradets nordvastra del forekommer berg med tunt osammanhangande lager av moran
(Figur 4).2

? http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Stockholm/Planeringsunderlag/ (hdamtad 180416)
® https://apps.sqgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html (hamtad 180417)
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Teckenférklaring:

*
»7 Utredningsomrade

. Urberg med tunt, osammanhangande ytlager av moréan

Postglacial lera

. Urberg

Figur 4. Jordartskarta éver utredningsomradet hamtad fran SGU 2018-04-17

Den ytliga avrinningen sker idag in mot det nersankta entrétorget i mitten av utredningsomradet
(Figur 5). Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lagpunktskartering finns det inom
utredningsomradet ett mindre instangt omrade sdder om vagen (gangtunneln under
Bagartorpsringen mot Ulriksdals pendeltagstation). Vid skyfall finns det aven risk for ansamling
av dagvatten norr om vagen i gangtunneln under sparomradet (Figur 5). Det ar dock oklart om
karteringen tar hansyn till tunnlarnas funktion att leda vatten under vag/sparomrade, och det &ar
darfor mojligt att stdende vattendjup i dessa omraden Gverskattas.
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Teckenfoérklaring:
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Figur 5. Lagpunktskartering, Lansstyrelsen Stockholms lan (https://ext-
geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/) 2019-11-1. Pilar visar avrinningsriktning
baserat pa markhojder fran Bagartorp grundkarta (tillhandahallen av White Arkitekter 2015-10-
22).

Solna kommun har en dagvattenstrategi (antagen december 2017)* som anger kommunens
ambitioner med dagvattenhantering. Kommunens mal ar att uppna en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering i staden genom foljande strategier:

e Strategi for att minimera fororeningar i dagvatten och sékerstélla god vattenkvalitet.

e Strategi for att minimera éversvamningsrisker och ta hansyn till forutséattningar av ett
forandrat klimat.

e Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervarden i stadsmiljon.

e Strategi for att sakerstalla att den langsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett effektivt
satt.

Mer detaljer kring dessa strategier aterges i avsnitt 3.

4 Solna stad, 2017, Strategi for en héllbar dagvattenhantering i Solna stad, hamtad 2018-04-16
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2 METODIK OCH AVGRANSNING

Underlag i form av skisser, situationsplan med mera har erhallits frdn AWL (2020-02-13).
Information om existerande dagvattennét har erhallits fran Solna Vatten (e-post 2015-10-23,
André Meyer).

Avrinningsytor har tagits fram med hjalp av erhallen situationsplan samt grundkarta i jamforelse
med flygfoto for omradet. Beraknad avrinning ar begransad till ytan innanfor markering i figurer
1-3. Geologisk information har inhamtats fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU). For
bedoémning av riskomraden for 6versvamning anvands Stockholms lansstyrelses
planeringsunderlag via det natbaserade verktyget webbgis.

Platsbesok har genomforts som en del i utredningsarbetet, 2015-11-11 samt 2019-11-11. Foton
fran platsbesoket visas i bilaga 2.

3 KRAV OCH RIKTLINJER ANGAENDE DAGVATTEN

Solna Stads dagvattenstrategi anger kommunens évergripande strategi for hallbar
dagvattenhantering. For varje strategi finns uppsatta riktlinjer som bor beaktats vi ny- och
ombyggnation i Solna stad.

Strategi for att minimera foéroreningar i dagvatten och sakerstélla god vattenkvalitet innebar att

e Dagvatten ska omhandertas och renas lokalt s& nara kallan som mgjligt och med basta
mojliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant satt att en
nederbérdsmangd pa minst 20 millimeter vid varje givet nederboérdstillfalle fordrojs och
renas.

e Dagvatten ska inte medfora att gallande miljokvalitetsnormer for vattenkvaliteten i
stadens sjoar, havsvikar och vattendrag inte kan féljas.

e Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten i stadens grundvatten férsamras eller att
grundvattenniver andras.

e Byggnads- och anlaggningsmaterial innehallande miljostorande amnen, som koppar och
zink, ska undvikas.

En dimensionering pa minst 20 mm mojliggor enligt Solnas riktlinjer fordréjning och rening av
ca 90 procent av arsnederborden. Om utformningen pa vatvolymen inte 4r en permanent volym
bor den kunna avtappas via ett filtrerande material med en hastighet som ger effektiv rening.
Dagvattensystemet bor ha en mer langtgdende rening an sedimentering.

Betraffande "strategin for att minimera 6versvamningsrisker och ta hansyn till
tillférutsattningar av forandrat klimat” finns féljande riktlinjer

e Dagvatten ska omhandertas och férdrojas lokalt s& nara kallan som mojligt och med
basta majliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant satt att en
nederbérdsméangd pa minst 20 millimeter vid varje givet nederboérdstillfalle fordrojs och
renas.

e Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hojdsattas och utformas sa att
dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga 6versvamningar, varken inom eller utom
planomradet, varken nu eller i ett framtida forandrat klimat.

Till dagvattenstrategin finns en bilaga med checklista for dagvattenutredningar dar det anges att
framtida klimatforhallanden ska berdknas med en 1,25 klimatfaktor for ett 10-arsregn.

For "strategi for att méjliggdra att dagvattenhanteringen bidrar till mervarden i stadsmiljon”
anges riktlinjen att "dagvatten ska anvandas som en resurs vid staden utbyggnad for att skapa
attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon”. Genom att anvanda genomslappliga omraden
inom planomradet for lokalt omhandertagande av dagvatten uppnas syftet med denna strategi.
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4 LOKALT OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD)

4.1  OVERSIKTLIGA AVRINNINGSBERAKNINGAR FORE OCH EFTER OMBYGGNAD

Omradet bestar i nulaget av tva byggnader pa vardera sida om torget samt parkeringar med
grona inslag. Den foreslagna ombyggnaden innebar att de tva befintliga husen rivs och ersitts
med tre nya byggnaden. Dessa kommer att underbyggas med garage och férraddsutrymmen.
Dessutom kommer entrétorget att hojdas till samma nivad som Bagartorpsringen via bjalklag for
underbyggnad. Utredningsomradet kommer att delas upp i fyra separata fastigheter, samt
allméan platsmark. En del av Bagartorpsringen ligger dven inom utredningsomréadet.

Vid berakning av avrinning fére och efter omdaning (utan klimatkompensering) minskar den
totala avrinningen efter ombyggnaden av kvarteret marginellt. Men da regnintensiteten forvantas
Oka i framtiden som en konsekvens av klimatférandringar har en klimatfaktor pa 1,25 lagts till
for att kalkylera dagvattenfléden efter ombyggnad. Jamfors varden foér framtida avrinning med
klimatfaktor med nuvarande situation utan klimatfaktor forvantas avrinningen fran omradet 6ka
med 7 %, utan ytterligare atgarder for dagvattenhantering (se Tabell 1 och bilaga 1).

Tabell 1. Summering och jamforelse av avrinningsberékningar fore och efter ombyggnad med
och utan klimatkompensering.

Genomsnittlig Avrinning fran Skillnad i
Bebyggelse avrinningskoefficient for utredningsomradet vid 10- avrinning mot
utredningsomradet arsregn (1/s) nulage (%)
Nulage 0,73 145
Efter omdaning 0,62 124 -14
Efter omdaning 0,62 155 +7
(klimatkompenserat med 25 %)
utan atgarder

42 FORDROJNINGSBERAKNINGAR

For att mota Solnas stads krav pd att 20 mm fordrojs och renas bor s mycket som mojligt av
den tillgangliga gronytan utnyttjas for ytlig infiltration dar vattnet kan tas omhand av vaxtlighet.
Vatten skall tas omhand pé respektive fastighet. Med ratt utformning kan dven underbyggda
gardar anvandas for omhandertagande av dagvatten. Infiltrationsytorna bor dock om majligt
placeras en bit ifran den underbyggda konstruktionen och husfasader for att undvika skador pa
byggnaden till foljd av stdende vatten.

Eftersom marken inom utredningsomradet bestar av lera med ovanliggande fylinadsmaterial bor
gronytorna forses med tjockare lager matjord av dranerande karaktar (t.ex. hogre andel sand) sa
att en betydande del av avrinningen kan tas omhand i det ytliga jordlagret.

Vid gestaltning av omradet ar det viktigt att den lokala hojdsattningen sker s att dagvatten kan
ledas pa ytan till grona ytor t.ex. via ranndalar (Figur 6). Om kantsten anvands ar bér dessa
forses med slapp (Figur 7). Dessutom bor gronytorna vara relativt flacka for att mojliggora en
jamn infiltration éver ytan. Vidare bor utformningen av marken ske sa att dagvatten inte rinner
langa strackor utan omhandertas lokalt inom respektive delomréaden.
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Figur 6. Exempellésning med utkastare och ranndal som leder vatten till gronyta.®

Figur 7. Exempellésning med slapp i kantsten for dagvatten.®

Utredningsomradet har delats in i atta delomraden utefter planerad framtida fastighetsindelning
samt markanvandning for allman platsmark och vag (Figur 8). Solna stad har inga detaljerade
riktlinjer for dimensionering av grona dagvattenlosningar, och riktlinjer fran Stockholms Stad har
darfor anvants i arbetet’. Stockholms Stad har liknande krav som Solna Stad i det att 20 mm
dagvatten skall fordréjas och renas. Stockholms riktlinje for kvartersmark anger att en gronyta

5 https://byggkatalogen.byggtjanst.se/produkt/ytavvattning/st-eriks-ranndalsplattor/25746) hamtad 2018-
04-24
¢ Uppsala Vatten, Dagvatten en exempelsamling, hamtad 2018-04-24

7 http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_kvartersmark.pdf, hamtad

2018-04-25.
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som motsvarar 25 % av den hardgjord yta kan bidra med effektiv rening av 20 mm regn. Da
forutsétts att viss fordrojning kan ske dver ytan (60 mm) och att jordmanen ar minst 200 mm.

Om inte andelen gronyta uppnas eller om ytlig férdrojning inte kan dstadkommas kan omréaden
kompletteras med andra genomslappliga ytor. Stockholms stads riktlinjer anger att en
genomslapplig belaggning (grus, halsten, plastraster, marksten med genomslappliga fogar etc.)
motsvarande 35 % av den tillrinnande hardgjorda ytan kan ta hand om 20 mm regn utan att
fordréja ndgon volym over ytan, forutsatt ett pordst underliggande lager p& minst 200 mm och
en genomslapplighet av 50 mm/timme.

Alternativt kan formella, nedsankta regnbaddar anlaggas, och dessa dimensioneras sa att de kan
motta motsvarande 20mm avrinning.

/ ! HUS7 o > \
| Delomréade 4 | /55 3 Delomréde 6
~ Shy) \
S «

Delomrade 3

Teckenférklaring:

,’ Delomradesgrans

Takyta o
- y Delomrade 5
Gronyta

‘ Delomrade 2

Parkering / infart
Gardsmark / torgyta
Torgyta

I:l Foreslagen nedsénkt regnbadd ~

Figur 8. Markanvandning efter omdaning. Delavrinningsomraden / framtida fastighetsindelning
markerade med streckad linje.

Berdkningar av procent gronyta relativt till den hardgjorda ytan presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2. Berakning av andel gronyta per delomrade.

Del- Del- Del- Del- Del- Del- Del- Del-
omradde | omradde | omrédde | omrade | omrdde | omrdde | omrade omrade 8
1 2 3 4 5 6 7

Total yta (m?) 2110 478 763 1714 619 1028 365 1324

Groényta (m?) 574 127 168 412 65 0 259 217

Hardgjord yta yta (tak + | 1536 351 595 1302 554 1028 106 1107
parkering/végar + torg)
(m?)

Gronyta som % av 37% 36% 28% 32% 12%* 0% 244% 20%*
hardgjord

*) Gronytor planeras bestd av nedsénkta regnbaddar

Storleken péa grona ytor uttryckt som en procent av den hardgjorda ytan ar mer an 25 % for alla
delomra&den utom delomrade 5, 6 och 8, och mer &n 35% for delomrade 1 och 2.

| Stockholms Stads riktlinjer har infiltrationskapaciteten for gronytor konservativt antagits till 10
mm per timme, medans 50mm/timme antagits for genomslapplig belaggning. Gronytor med ett
tjockare lager av sandig matjord kan ha en infiltrationskapacitet som 6verskrider detta och kan
darmed effektivt infiltrera dagvattnet, vilket minskar behovet av ytlig férdréjning helt eller
delvis. Dranering under gronytor sakerstéller att omraden torkar ut mellan regn, trots den
underliggande lerjorden.

I delomrade 5 och 8 (torgytan pa norra sidan Bagartorpsringen) planeras delar av de grona
ytorna att bestd av nedsankta regnbaddar, vilket tilldter omhandertagande av en storre
regnmangd an om ytan inte ar nedsankt. Darmed kan 20mm regn omhéandertas aven i dessa
omraden. Alternativt kan dessa omraden kompletteras med ytterligare ytor med genomslappligt
material, till exempel grus for omraden med begransad fordonstrafik (s& som gangvagar och
cykelparkeringar). P4 s satt bidrar inte dessa omraden till avrinning mot grénytor/regnbaddar.
Ett exempel pa en grusad yta dar dagvatten kan fordrojas visas i Figur 9.
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Figur 9. Exempel pa genomslapplig belaggning®

Delomrade 6 utgors av en del av Bagartorpsringen samt trottoarer. For att rena dagvattnet fran
vagomradet foreslas nedsankta regnbaddar, dimensionerade for att omhénderta 20mm
nederbord fran delomradet. Med ett fordréjningsdjup pad 20cm kravs regnbaddar pa ca 80m?,
ungeféarlig utbredning visas i Figur 8.

43 FORORENINGSBERAKNING

I nulaget bestar omradet till en betydande del av parkeringsplatser och takytor. Delar av
parkeringsytorna kommer efter omdaningen att erséttas av parkeringsplatser under jord. De
delar av parkeringsplatserna som blir underbyggda tillfor darfor framéver inget dagvatten. Solna
kommun rekommenderar att underjordiska garage framst torrsopas och att avfall hanteras som
farligt avfall, snarare an att ansluta avlopp till spillvattennétet. Om de underjordiska garagen
ansluts till ledningsnét ska avrinning passera genom en olje / slamavskiljare (klass 1) innan
avledning. Som ett alternativ till en anslutning till ledningsnat eller torrsopning kan de
underjordiska garagen aven forses med uppsamlingstankar som vid behov téms med sugslang.

Fororeningsbelastningen i dagvattnet frAn omradet har modellerats i programmet Stormtac dar
schablonhalter har tillskrivits de olika markanvandningstyperna i utredningsomradet fére och
efter omdaning (Tabell 3). Schablonhalterna for dagvatten i Stormtac & sammanstéallda fran
faltdata av fororeningsbelastning for olika markanvandningstyper i Sverige och andra lander.®

® Figur hamtad frdn Dagvattenhantering, -en exempelsamling, Uppsala vatten 2014.
° Stormtac Web, version 20.1.1, Hamtad 2020-03-03
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Tabell 3. Schablonhalter i dagvatten fér markanvandningstyper som har anvants i
modelleringen av fororeningsbelastning. Alla halter angivna i pg/I

Markanvandning | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 | BaP
Parkering 100 | 1300 | 30 | 40 | 140 | 0,45 | 15 15 0,05 | 140000 | 800 3,5 0,06
Takyta 90 | 1200 | 2,6 | 7,5 28 0,8 4 | 45 | 0,003 25000 0 0,44 0,01
Blandat 120 | 1000 6 | 12 23| 0,27 | 1,8 1 0,01 43000 | 170 0,1 0,01
gronomrade

Torg 88 | 2000 | 2,8 17 33 (019 | 3,6 | 2,2 | 0,045 8700 | 390 1 0,01
Gardsyta inom 100 | 1900 | 3,7 16 29 | 0,23 | 3,7 | 23 0,04 41000 | 360 0,61 | 0,0067
Kvarter

Den totala fororeningstransporten fran omradet till recipient, via dagvattnet, beraknas efter
omdaning minska fér samtliga &mnen aven innan rening som en foljd av &ndrad
markanvandning (Tabell 4). Med den foreslagna fordrojningsatgarden av 20 mm regn (avsnitt
4.2) kommer 90 % av den arliga nederboérden att fordréjas och aven renas i gronytorna®.
Reningseffekten for infiltration i gronyta for kvave, zink och fosfor &r uppskattad till ca 85-90%"".
Reningseffekten har vid berdkningar antagits vara 85% foér samtliga féroreningar. Som visas i
Tabell 4 kommer fororeningsbelastningen efter omdaning att minska betydligt.

Tabell 4. Resultat fran féroreningsberakning i Stormtac innan och efter rening (rening beraknat
fran SVOA™).

Fororeningsmangder (kg/ar) Féroreningshalter (ug/I
Amne Fore Efter Efter rening Skillnad Fore Efter Efter Skillnad
omdaning | omdaning efter rening omdaning omdaning rening | efter rening
0,38 0,34 0,051 -0,329 89 87 13,05 -75,95
N 5,9 55 0,825 -5,075 1400 1400 210 -1190
Pb 0,067 0,032 0,0048 -0,0622 16 8,3 1,245 -14,755
Cu 0,11 0,066 0,0099 -0,1001 25 17 2,55 -22,45
Zn 0,35 0,19 0,0285 -0,3215 83 50 7,5 -75,5
Cd 0,0016 0,0016 0,00024 -0,00136 0,39 0,41 0,0615 | -0,3285
Cr 0,037 0,022 0,0033 -0,0337 8,8 5,6 0,84 -7,96
Ni 0,036 0,02 0,003 -0,033 8,5 53 0,795 -7,705
Hg 0,00015 0,0001 0,000015 -0,000135 0,036 0,026 0,0039 | -0,0321
SS 320 180 27 -293 77000 45000 6750 -70250
Oil 2,1 1,2 0,18 -1,92 490 300 45 -445
PAH16 0,0084 0,0044 0,00066 -0,00774 2 1,1 0,165 -1,835
BaP 0,00014 0,000073 0,00001095 -0,00012905 0,033 0,019 0,0028 | -0,03015
5

44 PAVERKAN PA GRUNDVATTEN

Omradet ar idag till stora delar hardgjort, och underliggande mark bestar till storsta delen av
lera med begransad infiltrationskapacitet. Efter omdaning kommer dagvatten i hdgre grad att
tilldtas infiltrera i mark, dven om den storsta delen sannolikt endast kommer att infiltrera ytligt.
Vid infiltration fastlaggs eventuella féroreningar i det 6vre marklagret, och &ven delar av |6sta
fororeningar binds till organiskt material i jordprofilen. Detta i kombination med den generellt
daliga djupa infiltrationskapaciteten av lerjord medfor att det ar osannolikt att fororeningar fran
utredningsomradet kan na grundvattnet och paverka detta negativt. | den man omdaning av
omradet paverkar grundvattnet torde det vara positivt i och med att en storre del dagvatten kan
infiltrera i gronytor i den man det sker @n vad som &r fallet i nulaget.

1 Strategi for en héllbar dagvattenhantering i Solna Stad, hamtad 2018-04-24
* Stockholm Vatten och Avfall, Reningstabell, Version 2016-11-18 hamtad 2018-04-24
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5 SKYFALLSHANTERING

De totala hardgjorda ytorna kommer att minska efter exploatering, vilket kommer att medféra
en minskad avrinningsmangd efter exploatering jamfort med om inga forandringar till omradet
sker (se Tabell 1).

I nulaget lutar stora delar av planomradet mot norr och avrinning leds genom gangpassagen
under Bagartorpsringen direkt ner mot tdgomradet och gangtunneln, se Figur 10.

Teckenfoérklaring:

—— Instangd lagpunkt

‘ Flodesriktning INNARBD

Figur 10. Befintligt omrade med markhojder angivna.

Efter exploatering foreslas istallet mer grona ytor samt omraden for ytlig fordrojning av
dagvatten, samt att omradet inte langre lutar direkt ner mot gadngtunneln, se Figur 11. Som en
foljd av den minskade avrinningsmangden samt att ytor inte langre lutar mot gangtunneln
kommer 6versvamningsrisken dar att minska. Omradet méaste hojdséattas s att vatten kan
avledas ytligt ner mot Bagartorpsringen i de fall grona ytor och ledningsnat inte har kapacitet att
omhénderta nederbord.
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Teckenforklaring:

‘ Flodesriktning

Figur 11. Foreslagen utformning av omradet, med flédesriktningar for ytlig avledning av
dagvatten baserat pa foreslagen hojdsattning.

Vid stora regn dar ledningsnatets kapacitet dverskrids kommer dagvatten att avledas ytligt langs
vagen Bagartorpsringen. Ett utdrag fran Lansstyrelsens lagpunktkartering for ett 100-ars regn
med klimatfaktor 1,25% visas i Figur 12. Som visas kan dagvatten vid stora regn ledas ner mot
omrade 2, Figur 12. | omradet finns en mindre lagpunkt, se bilaga 2. Vatten kan dven komma att
ledas vidare langs med Bagartorpsringen till nasta lagpunkt, i omrade 3, se Figur 12 samt bilaga
2. I narheten av omrade 2 ansluter dagvattenledningar till en stérre ledning som leder dagvatten
norddst vidare till Brunnsviken. Dagvattenfldden utdver ledningskapacitet som avletts ytligt till
lagpunkterna kommer att fordrojas tillfalligt 6ver vagytan och eventuellt 1&gt liggande

*? Telefonkonversation, Lansstyrelsen Stockholm, Munzur Aygun, 2018-05-22
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parkeringsytor i anslutning till Idgpunkterna och s sméningom avledas i befintliga
dagvattenledningar som ansluter till den storre ledningen.

Teckenfoérklaring:
-~~~ Utredningsomrade

Potentiellt vattendjup (m)
010-0.29m

W030-069m
[O.70-099m

= o
p‘.. .‘I a8 ‘n &
? schunreoe®y @ © @
ge %

Figur 12. Lagpunktskartering, Lansstyrelsen Stockholms lan (https://ext-
geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/) 2019-11-11(

Det bor noteras att Lansstyrelsens lagpunktskartering inte ar en komplett
oversvamningsmodellering, och den tar inte hansyn till befintligt ledningsnét, tunnlar eller broar.
Till exempel s& har inte anlaggandet av Enkdpingsvagen soder om Bagartorpsringen medfort
igenfyllnad av sparomradet, utan vagen har anlagts med en bro, och i verkligheten bildas inte
nagon instangd lagpunkt i sparomradet.

Modellering med hjalp av verktyget Scalgo medger en utvardering av hur en andrad héjdsattning
paverkar ytlig avledning av dagvatten, och modellerar dven till exempel broar. Dock modelleras
inte befintligt ledningsnat, och modellen modelleras som en tét yta over vilken ett bestamt
regndjup anges.

Ett utdrag fran modellering av omradet fore och efter foreslagen justerad hojdsattning visas i

Figur 13 och Figur 14. Modelleringen har utfoérts med ett regndjup pd 50mm. Som visas medfor
den andrade hojdsattningen att lagpunkter kan undvikas i utredningsomradet och att detta inte
medfor 6kade dversvamningsdjup i nedstroms liggande omraden. Maximala 6versvamningsdjup
i omraden nedstroms utredningsomradet ar i de flesta fall under 15cm, och i samtliga fall under

50cm.
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Figur 14. Modellering av omrade efter justerad hojdsattning av omrade i Scalgo, 50mm

regndjup.
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Som visas i Figur 13 sa finns idag mindre instangda omraden inom utredningsomradet mellan de
bada befintliga byggnaderna pa sodra sidan vagen som kommer att byggas bort i och med att
héjdsattningen kommer hdja marken med ca 1 m.

Infarterna till garagen bor planeras sé att ytlig avrinning, dven vid extrema nederbordstillfallen,
inte riskerar att ansamlas vid garageinfarterna eller i varsta fall rinna in i garagen. Ett forslag &r
att forse krénet dar utfarterna ansluter till Bagartorpsringen med kantsten, alternativt ett lagt
"gupp” som fysiskt hinder for att férhindra ytlig avrinning ner till garagen vid extrema
regntillfallen.

Den instangda lagpunkten pa norra sidan Bagartorpsringen ner mot gangtunneln under
sparomradet kommer att belastas mindre efter omdaning da avrinningsomradet mot lagpunkten
minskas samt att den totala hardgjorda ytan minskar. Den minskade hardgjorda ytan bér aven
minska omrédets paverkan péa narliggande omraden vid skyfall.

En mer detaljerad utredning av kapaciteten av befintliga ledningar och inloppskapacitet bér dock
utforas for att klargora vilken kapacitet befintligt system har.

6 FORSLAG PA FORTSATTA UTREDNINGAR

For att sakerstélla markens infiltrationskapacitet reckommenderas en geoteknisk undersékning.
Om det visar sig att marken har hogre infiltrationskapacitet &n vad som antagits ar detta
fordelaktigt ur ett dagvattenperspektiv.

Eftersom det planeras underbyggd parkering och forrdd boér man utféra en hydrogeologisk
undersokning for att sékerstalla grundvattennivan. En sankning av grundvattennivan vid
schaktning kan paverka omkringliggande mark. En sddan utredning ar planerat infér byggskedet
och faller utanfor ramen for nuvarande dagvattenutredning.

7 SLUTSATS

Den yta som leder ytavrinning ner mot gangtunneln under sparomradet kommer att minska pa
grund av att passagen under Bagartorpsringen tas bort samt att omradets hojdsattning justeras
sa att vatten leds sdder och éster ut mot Bagartorpsringen. Detta kommer minska
oversvamningsrisken vid gangtunneln under sparomradet vid storre regn. D& flédet langs med
Bagartorpsringen kan komma att 6ka vid stora regn, framst pa grund av framtida
klimatforandringar, bér kapaciteten av befintliga brunnar och ledningar utredas vidare och
eventuellt 6kas, beroende pa kapaciteten av nedstroms liggande ledningsnat. Vid skyfall
kommer 6versvamningssituationen att forbéattras, och avrinningsvolymen kommer aven att
minska da den totala hardgjorda ytan minskar.

Sammanfattningsvis innebar foreslagna lésningar en forbattring av omradet efter omdaning
avseende fléden och féroreningsbelastning. Den stora andelen gréna ytor kommer att kunna
fordréja och rena 20 mm regn vilket innebar en markant minskning av féroreningsbelastning till
recipienten Brunnsviken som idag har otillfredsstallande ekologisk status och ej god kemisk
status. Omdaningen av utredningsomradet innebar en 6kad mojlighet for Brunnsviken att uppna
MKN.
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BILAGOR

BILAGA 1. DAGVATTENFLODESBERAKNINGAR

Dimensionerande regn

Aterkomsttid 2 &r 5 &r 10 &r 10 &r
Varaktighet 10 min 10 min 10 min 10 min, 1,25
Regnintensitet 135 I/s*ha 185 I/s*ha 236 |/s*ha 295 |/s*ha
mm nederbérd 7,8 mm 11,3 mm 13,7 mm 17,3 mm
s | om s | o s | o s |
avrinnkoeff red area
Area (ha) o Area*o
Efter exploatering
Tak 0,20 0,9 0,18 247 148 338 203 431 25,9 53,9 32,3
Torgyta 0,17 0,8 0,13 179 1081 246 147 314 18,8 39,2 23,5
Gronyta 0,18 01 0,02 25 1,5 34 2,0 43 2,6 54 3,2
Parkering/vag 0,15 0,8 0,12 16,7 100 229 137 292 17,5 36,4 21,9
Gardsmark/delvis
héardgjort 0,13 05 0,07 91 54 124 75 159 9,5 19,8 11,9
0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Summa 0,84 0,62 0,52 708 425 970 582] 1238 74,3 154,7 92,8
Fore exploatering
Tak 0,10 0,9 0,09 12,5 8 171 103 22 13,1 2 13,1
Gronyta 0,15 0,2 0,03 4,0 2 55 33 7 4,2 7 4,2
Parkering/hardgjort 0,31 0,8 0,25 33,7 20] 46,2 217,7] 59 35,4 59 35,4
Torgyta 0,19 0,9 0,17 23,1 4 31,7 190 40 24,3 40 24,3
Véag 0,09 0,8 0,07 9,3 6 128 77 16 9,8 16 9,8
Summa 0,84 0,73 0,61 82,7 49.6] 1133  680] 1445 86,7 1445 86,7]
Flode efter exploatering: /s 97 /s 124 /s 155 I1/s*
Flode fore exploatering: 83 /s 113 /s 145 /s 145 I1/s*
Diffi% 14 % 14 % -14 % 7 %
Diffil/s -12 /s -16 /s -21 I/s 10 I/s

Sammanfattning:
Hansyn ej tagen till rinntider eftersom omrédet ar litet till ytan.
Berakningar ar utforda efter Svenskt vattens publikation P110

Befintliga grona ytor ar i nulaget till viss del hardgjorda, se bilaga 2. Darav har en hogre
avrinningskoefficient anvants for gronytor i nulaget jamfort med efter exploatering.

P& samma satt har befintligt torg ytterst begransat med genomslappliga ytor, medan torget
efter exploatering kommer ha genomslappliga inslag (planteringar). Darfér anvands en
hogre avrinningskoefficient for torgytor i nulaget jamfort med efter exploatering.
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BILAGA 2. FOTON FRAN PLATSBESOK

Foto 2. Nuvarande torgyta (2015-11-11)
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Foto 4. Omrade vid omrade 2, Figur 5. (2019-11-11)
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Foto 5. Omrade vid omrade 3, Figur 5. (2019-11-11)

Foto 6. Befintlig gronyta som ar delvis hardgjord (stenraser)
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	Figure
	SAMMANFATTNING 
	SAMMANFATTNING 
	Detta PM syftar till att versiktligt utreda framtida dagvattensituation efter ombyggnad av delar av Bagartorps Centrum som ligger i anslutning till Ulriksdals station i Solna kommun. Området består idag av två byggnader och ett torg i anslutning till en gångtunnel under Bagartorpsringen som leder till stationen. I anslutning till husen finns även ett flertal parkeringsytor. Omdaningen innebär att de befintliga byggnaderna kommer att rivas och ersättas med nya hus samt att torgytan rustas upp och hjs till ni
	De nya husen kommer att vara underbyggda med parkering och frråd. Efter omdaning kommer området att bestå av fyra separata fastigheter samt väg och allmän platsmark. Utredningsområdet uppgår till ca 0,84 ha. 
	Avrinning från området leds idag via det kommunala dagvattenledningsnätet till Brunnsviken. Brunnsviken har otillfredsställande ekologisk status och uppnår inte god kemisk status. 
	Resultaten av avrinningsberäkningar fre och efter omdaningen visar att avrinningen ut från området blir i princip ofrändrad efter omdaningen. Jämfrs däremot nuläget mot området efter omdaning med ett klimatanpassat regn ar avrinningen från området med ca 7 % om inga åtgärder vidtas. 
	Solna kommun har en dagvattenstrategi (antagen december 2017) som anger kommunens avsikt med dagvattenhantering. Kommunens mål är att uppnå en långsiktigt hållbar dagvattenhantering i staden. Kommunens riktlinjer anger bland annat att 20 mm regn ska kunna fdras och renas vid varje regntillfälle. 
	Lerjord i kombination med stor andel hårdgjorda ytor medf att det finns begränsade mjligheter till lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD) genom djup infiltration till grundvatten. Att omhänderta dagvatten genom ytlig infiltration i grytor där vattnet kan tillvaratas av växtlighet är dock mjligt. 
	Hårdgjorda ytor ska leda dagvatten mot de grnytor som finns tillgängliga, vilket i de flesta fall beds vara tillräckliga f att kommunens riktlinjer skall efterfjas. I områden med en stor del hårdgjorda ytor kommer mer formella nedsänkta växtbäddar anläggas som kan fdrja ett kat avrinningsdjup. Den hårdgjorda ytan kan även minskas genom att ytor anläggs med genomsläppliga material så som grus eller med raster. Korrekt hdsättning av markytan så att dagvatten leds mot grna ytor är en futsättning och varje fast
	Den yta som leder ytavrinning ner mot gångtunneln under spårområdet kommer att minska på grund av att passagen under Bagartorpsringen tas bort samt att områdets hdsättning justeras så att vatten leds ser och ter ut mot Bagartorpsringen. Detta kommer minska ersvämningsrisken vid gångtunneln under spårområdet vid strre regn, och ingen ning av ersvämningsnivåer längre nedstrs är heller att vänta. 
	Sammanfattningsvis innebär freslagna lsningar en frbättring av området efter omdaning avseende flen och froreningsbelastning. Den stora andelen gra ytor kommer att kunna fdra och rena 20 mm regn vilket innebär en markant minskning av foreningsbelastning till recipienten Brunnsviken som idag har otillfredsställande ekologisk status och ej god kemisk status. Omdaningen av utredningsområdet innebär en kad mjlighet f Brunnsviken att uppnå uppsatta miljvalitetsnormer. 
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	BAKGRUND OCH SYFTE 
	BAKGRUND OCH SYFTE 
	Detta PM syftar till att versiktligt utreda framtida dagvattensituation efter ombyggnad av delar av Bagartorp Centrum. Bagartorp Centrum ligger i anslutning till Ulriksdals pendeltågsstation i Solna kommun. 
	Området består idag av två byggnader kring ett mindre torg i anslutning till gångtunnel under Bagartorpsringen som leder till Ulriksdals station. I anslutning till husen finns även ett flertal parkeringsytor (Figur 1). Utredningsområdet området omfattar totalt ungefär 0,84 ha och omfattar både nya byggnader och allmän platsmark. 
	Ulriksdal Pendeltågsstation Teckenfrklaring Utredningsområde: 
	Figur 1. Flygfoto 
	av utredningsområdet i nuvarande utfande. (Bild från Eniro.se) 

	Omdaningen innebär att de befintliga byggnaderna kommer att rivas och ersättas med tre nya hus. Torgytan på sra sidan Bagartorpsringen kommer även att rustas upp och hjas till nivå med Bagartorpsringenm, och torgytan på den norra sidan kommer att få en delvis ny utformning. De nya husen kommer att vara underbyggda med parkering och fråd (Figur 2). 
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	Figure
	Teckenfklaring: Utredningsområde Underbyggt Befintligt dagvattensystem Fldesriktning 
	Figur 2. Ombyggnadsområdet efter omdaning (Bagartorp Illustrationsplan ÅWL 2020-02-13). 
	Avrinning från området leds via det kommunala dagvattenledningsnätet till Brunnsviken. Brunnsviken (vattenfekomst SE658507-162696) har otillfredsställande ekologisk status och uppnår ej god kemisk status. Den otillfredsställande ekologiska statusen är baserad på växtplankton (2013-2018) samt allmänna fhållanden- sommarvärden fr näringsämnen. 
	Av de särskilda forenade ämnena så uppnår inte koppar och zink god status i vattenfrekomsten. Ämnen som inte uppnår god kemisk status i vattenfrekomsten är kvicksilver, polybromerade difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och tributyltenn. 
	Miljvalitetsnormerna fr Brunnsviken är god ekologisk och kemisk status till år 2027.
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	Figure
	Utredningsområdet ligger ca 1km bort från grundvattenfekomsten Stockholmsåsen- Solna (ID SE658699-162554). Området ligger innanf det sekundära tillrinningsområdet som bidrar med grundvatten till Åsen via vattendrag (Figur 3).
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	Figure
	Figur 3. Utredningsområdets läge i fhållande till grundvattenfekomsten Stockholmsåsen Solna (VISS-ID SE658699-162554). Karta hämtad från Länsstyrelsen i Stockholm webbgis (201804-17). 
	-

	Marken inom utredningsområdet består främst av lera med ovanliggande fyllnadsmassor. I områdets nordvästra del frekommer berg med tunt osammanhängande lager av morän (Figur 4).
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	 (hämtad 180416)  (hämtad 180417) 
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	http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Stockholm/Planeringsunderlag
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	Figure
	Teckenfrklaring: Utredningsområde Urberg med tunt, osammanhängande ytlager av morän Postglacial lera Urberg 
	Figur 4. Jordartskarta er utredningsområdet hämtad från SGU 2018-04-17 
	Den ytliga avrinningen sker idag in mot det nersänkta entrétorget i mitten av utredningsområdet (Figur 5). Enligt Länsstyrelsen i Stockholms lågpunktskartering finns det inom utredningsområdet ett mindre instängt område sder om vägen (gångtunneln under Bagartorpsringen mot Ulriksdals pendeltågstation). Vid skyfall finns det även risk f ansamling av dagvatten norr om vägen i gångtunneln under spårområdet (Figur 5). Det är dock oklart om karteringen tar hänsyn till tunnlarnas funktion att leda vatten under vä
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	Figure
	Teckenfklaring:  Utredningsområdet Potentiellt vattendjup (m) 
	Figur 5. Lågpunktskartering, Länsstyrelsen Stockholms län () 2019-11-1. Pilar visar avrinningsriktning baserat på markhder från Bagartorp grundkarta (tillhandahållen av White Arkitekter 2015-1022). 
	geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
	https://ext
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	Solna kommun har en dagvattenstrategi (antagen december 2017) som anger kommunens ambitioner med dagvattenhantering. Kommunens mål är att uppnå en långsiktigt hållbar dagvattenhantering i staden genom fjande strategier: 
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	· 
	· 
	· 
	Strategi fr att minimera froreningar i dagvatten och säkerställa god vattenkvalitet. 

	· 
	· 
	Strategi fr att minimera versvämningsrisker och ta hänsyn till futsättningar av ett 

	TR
	fändrat klimat. 

	· 
	· 
	Strategi fr att mjliggra att dagvattenhanteringen bidrar till mervärden i stadsmilj. 

	· 
	· 
	Strategi fr att säkerställa att den långsiktiga dagvattenhanteringen sker på ett effektivt 


	sätt. Mer detaljer kring dessa strategier återges i avsnitt 3. 
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	Brunnsviken, VISS, hämtad03-02 
	1 
	 här: http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA68040883 2020
	-


	 Solna stad, 2017, Strategi f en hållbar dagvattenhantering i Solna stad, hämtad 2018-04-16 
	4


	METODIK OCH AVGRÄNSNING 
	METODIK OCH AVGRÄNSNING 
	Underlag i form av skisser, situationsplan med mera har erhållits från ÅWL (2020-02-13). Information om existerande dagvattennät har erhållits från Solna Vatten (e-post 2015-10-23, André Meyer). 
	Avrinningsytor har tagits fram med hjälp av erhållen situationsplan samt grundkarta i jämfelse med flygfoto f området. Beräknad avrinning är begränsad till ytan innanf markering i figurer 1–3. Geologisk information har inhämtats från Sveriges Geologiska Undersning (SGU). Fr bedning av riskområden f versvämning används Stockholms länsstyrelses planeringsunderlag via det nätbaserade verktyget webbgis. 
	Platsbes har genomfts som en del i utredningsarbetet, 2015-11-11 samt 2019-11-11. Foton från platsbeset visas i bilaga 2. 
	3 KRAV OCH RIKTLINJER ANGÅENDE DAGVATTEN 
	3 KRAV OCH RIKTLINJER ANGÅENDE DAGVATTEN 
	Solna Stads dagvattenstrategi anger kommunens vergripande strategi fr hållbar dagvattenhantering. Fr varje strategi finns uppsatta riktlinjer som br beaktats vi ny- och ombyggnation i Solna stad. 
	Strategi f att minimera foreningar i dagvatten och säkerställa god vattenkvalitet innebär att 
	· 
	· 
	· 
	Dagvatten ska omhändertas och renas lokalt så nära källan som mjligt och med bästa 

	TR
	mjliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas på sådant sätt att en 

	TR
	nederbrdsmängd på minst 20 millimeter vid varje givet nederbrdstillfälle frdrs och 

	TR
	renas. 

	· 
	· 
	Dagvatten ska inte medfra att gällande miljvalitetsnormer f vattenkvaliteten i 

	TR
	stadens sjr, havsvikar och vattendrag inte kan fjas. 

	· 
	· 
	Dagvatten ska inte medfra att vattenkvaliteten i stadens grundvatten frsämras eller att 

	TR
	grundvattennivåer ändras. 

	· 
	· 
	Byggnads- och anläggningsmaterial innehållande miljtrande ämnen, som koppar och 

	TR
	zink, ska undvikas. 


	En dimensionering på minst 20 mm mjligg enligt Solnas riktlinjer fdrjning och rening av ca 90 procent av årsnederbrden. Om utformningen på våtvolymen inte är en permanent volym b den kunna avtappas via ett filtrerande material med en hastighet som ger effektiv rening. Dagvattensystemet br ha en mer långtgående rening än sedimentering. 
	Beträffande ”strategin f att minimera ersvämningsrisker och ta hänsyn till tillfutsättningar av fändrat klimat” finns fljande riktlinjer 
	· Dagvatten ska omhändertas och frdras lokalt så nära källan som mjligt och med bästa mjliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas på sådant sätt att en nederbrdsmängd på minst 20 millimeter vid varje givet nederbrdstillfälle frdrs och renas. 
	· Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hdsättas och utformas så att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga ersvämningar, varken inom eller utom planområdet, varken nu eller i ett framtida fändrat klimat. 
	Till dagvattenstrategin finns en bilaga med checklista fr dagvattenutredningar där det anges att framtida klimatfrhållanden ska beräknas med en 1,25 klimatfaktor fr ett 10-årsregn. 
	Fr ”strategi f att mligga att dagvattenhanteringen bidrar till mervärden i stadsmilj” anges riktlinjen att ”dagvatten ska användas som en resurs vid staden utbyggnad f att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmilj”. Genom att använda genomsläppliga områden inom planområdet fr lokalt omhändertagande av dagvatten uppnås syftet med denna strategi. 
	Uppdrag: 266004, Bagartorp Centrum -dagvattenutredning Beställare: Besqab Projektutveckling AB 
	Uppdrag: 266004, Bagartorp Centrum -dagvattenutredning Beställare: Besqab Projektutveckling AB 
	Uppdrag: 266004, Bagartorp Centrum -dagvattenutredning Beställare: Besqab Projektutveckling AB 
	2020-09-22 Slutrapport Revidering 8 

	O:\sth\266004\R\_Text\Dagvatten_Bagartorp_Slutrapport_REVIDERING 8  200922.docx 10(26) 
	O:\sth\266004\R\_Text\Dagvatten_Bagartorp_Slutrapport_REVIDERING 8  200922.docx 10(26) 


	Figure
	4 


	LOKALT OMHÄNDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD) 
	LOKALT OMHÄNDERTAGANDE AV DAGVATTEN (LOD) 
	4.1 ÖVERSIKTLIGA AVRINNINGSBERÄKNINGAR FÖRE OCH EFTER OMBYGGNAD 
	4.1 ÖVERSIKTLIGA AVRINNINGSBERÄKNINGAR FÖRE OCH EFTER OMBYGGNAD 
	Området består i nuläget av två byggnader på vardera sida om torget samt parkeringar med grna inslag. Den feslagna ombyggnaden innebär att de två befintliga husen rivs och ersätts med tre nya byggnaden. Dessa kommer att underbyggas med garage och frrådsutrymmen. Dessutom kommer entrétorget att hdas till samma nivå som Bagartorpsringen via bjälklag fr underbyggnad. Utredningsområdet kommer att delas upp i fyra separata fastigheter, samt allmän platsmark. En del av Bagartorpsringen ligger även inom utrednings
	Vid beräkning av avrinning fre och efter omdaning (utan klimatkompensering) minskar den totala avrinningen efter ombyggnaden av kvarteret marginellt. Men då regnintensiteten fväntas a i framtiden som en konsekvens av klimatfändringar har en klimatfaktor på 1,25 lagts till f att kalkylera dagvattenflden efter ombyggnad. Jämfs värden fr framtida avrinning med klimatfaktor med nuvarande situation utan klimatfaktor frväntas avrinningen från området a med 7 %, utan ytterligare åtgärder fr dagvattenhantering (se 
	Tabell 1. Summering och jämfelse av avrinningsberäkningar fe och efter ombyggnad med och utan klimatkompensering. 
	Bebyggelse 
	Bebyggelse 
	Bebyggelse 
	Genomsnittlig avrinningskoefficient f utredningsområdet 
	Avrinning från utredningsområdet vid 10årsregn (l/s) 
	-

	Skillnad i avrinning mot nuläge (%) 

	Nuläge 
	Nuläge 
	0,73 
	145 
	-

	Efter omdaning 
	Efter omdaning 
	0,62 
	124 
	-14 

	Efter omdaning (klimatkompenserat med 25 %) utan åtgärder 
	Efter omdaning (klimatkompenserat med 25 %) utan åtgärder 
	0,62 
	155 
	+7 



	4.2 FÖRDRÖJNINGSBERÄKNINGAR 
	4.2 FÖRDRÖJNINGSBERÄKNINGAR 
	Fr att mta Solnas stads krav på att 20 mm frdrs och renas br så mycket som mligt av den tillgängliga grytan utnyttjas fr ytlig infiltration där vattnet kan tas omhand av växtlighet. Vatten skall tas omhand på respektive fastighet. Med rätt utformning kan även underbyggda gårdar användas f omhändertagande av dagvatten. Infiltrationsytorna b dock om mjligt placeras en bit ifrån den underbyggda konstruktionen och husfasader fr att undvika skador på byggnaden till fjd av stående vatten. 
	Eftersom marken inom utredningsområdet består av lera med ovanliggande fyllnadsmaterial br grnytorna frses med tjockare lager matjord av dränerande karaktär (t.ex. hgre andel sand) så att en betydande del av avrinningen kan tas omhand i det ytliga jordlagret. 
	Vid gestaltning av området är det viktigt att den lokala hdsättningen sker så att dagvatten kan ledas på ytan till grna ytor t.ex. via ränndalar (Figur 6). Om kantsten används är br dessa fses med släpp (Figur 7). Dessutom br grnytorna vara relativt flacka fr att mligga en jämn infiltration ver ytan. Vidare br utformningen av marken ske så att dagvatten inte rinner långa sträckor utan omhändertas lokalt inom respektive delområden. 
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	Figure
	Figur 6. Exempellning med utkastare och ränndal som leder vatten till gryta.
	5 

	Figure
	Figur 7. Exempellning med släpp i kantsten f dagvatten.
	6 

	Utredningsområdet har delats in i åtta delområden utefter planerad framtida fastighetsindelning samt markanvändning fr allmän platsmark och väg (Figur 8). Solna stad har inga detaljerade riktlinjer f dimensionering av grna dagvattenlningar, och riktlinjer från Stockholms Stad har därfr använts i arbetet. Stockholms Stad har liknande krav som Solna Stad i det att 20 mm dagvatten skall frdras och renas. Stockholms riktlinje fr kvartersmark anger att en grnyta 
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	Figure
	som motsvarar 25 % av den hårdgjord yta kan bidra med effektiv rening av 20 mm regn. Då futsätts att viss frdrning kan ske ver ytan (60 mm) och att jordmånen är minst 200 mm. 
	Om inte andelen grnyta uppnås eller om ytlig frdrjning inte kan åstadkommas kan områden kompletteras med andra genomsläppliga ytor. Stockholms stads riktlinjer anger att en genomsläpplig beläggning (grus, hålsten, plastraster, marksten med genomsläppliga fogar etc.) motsvarande 35 % av den tillrinnande hårdgjorda ytan kan ta hand om 20 mm regn utan att fdra någon volym ver ytan, frutsatt ett port underliggande lager på minst 200 mm och en genomsläpplighet av 50 mm/timme. 
	Alternativt kan formella, nedsänkta regnbäddar anläggas, och dessa dimensioneras så att de kan motta motsvarande 20mm avrinning. 
	Delområde 1 Delområde 3 Delområde 2 Delområde 4 Delområde 5 Delområde 7 Delområde 8 Teckenfrklaring: Delområdesgräns Takyta Gryta Parkering / infart Gårdsmark / torgyta Torgyta Freslagen nedsänkt regnbädd Delområde 6 
	Figur 8. Markanvändning efter omdaning. Delavrinningsområden / framtida fastighetsindelning markerade med streckad linje. 
	Beräkningar av procent grnyta relativt till den hårdgjorda ytan presenteras i Tabell 2. 
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	Figure
	Tabell 2. Beräkning av andel gryta per delområde. 
	Table
	TR
	Delområde 1 
	-

	Delområde 2 
	-

	Delområde 3 
	-

	Delområde 4 
	-

	Delområde 5 
	-

	Delområde 6 
	-

	Delområde 7 
	-

	Delområde 8 
	-


	Total yta (m2) 
	Total yta (m2) 
	2110 
	478 
	763 
	1714 
	619 
	1028 
	365 
	1324 

	Grnyta (m2) 
	Grnyta (m2) 
	574 
	127 
	168 
	412 
	65 
	0 
	259 
	217 

	Hårdgjord yta yta (tak + parkering/vägar + torg) (m2) 
	Hårdgjord yta yta (tak + parkering/vägar + torg) (m2) 
	1536 
	351 
	595 
	1302 
	554 
	1028 
	106 
	1107 

	Grnyta som % av hårdgjord 
	Grnyta som % av hårdgjord 
	37% 
	36% 
	28% 
	32% 
	12%* 
	0% 
	244% 
	20%* 


	*) Grytor planeras bestå av nedsänkta regnbäddar 
	Storleken på grna ytor uttryckt som en procent av den hårdgjorda ytan är mer än 25 % fr alla delområden utom delområde 5, 6 och 8, och mer än 35% fr delområde 1 och 2. 
	I Stockholms Stads riktlinjer har infiltrationskapaciteten f grnytor konservativt antagits till 10 mm per timme, medans 50mm/timme antagits fr genomsläpplig beläggning. Grnytor med ett tjockare lager av sandig matjord kan ha en infiltrationskapacitet som verskrider detta och kan därmed effektivt infiltrera dagvattnet, vilket minskar behovet av ytlig frdrning helt eller delvis. Dränering under grytor säkerställer att områden torkar ut mellan regn, trots den underliggande lerjorden. 
	I delområde 5 och 8 (torgytan på norra sidan Bagartorpsringen) planeras delar av de grna ytorna att bestå av nedsänkta regnbäddar, vilket tillåter omhändertagande av en strre regnmängd än om ytan inte är nedsänkt. Därmed kan 20mm regn omhändertas även i dessa områden. Alternativt kan dessa områden kompletteras med ytterligare ytor med genomsläppligt material, till exempel grus fr områden med begränsad fordonstrafik (så som gångvägar och cykelparkeringar). På så sätt bidrar inte dessa områden till avrinning 
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	Figure
	Figur 9. Exempel på genomsläpplig beläggning
	8 

	Delområde 6 utgs av en del av Bagartorpsringen samt trottoarer. F att rena dagvattnet från vägområdet freslås nedsänkta regnbäddar, dimensionerade fr att omhänderta 20mm nederbrd från delområdet. Med ett frdrjningsdjup på 20cm krävs regnbäddar på ca 80m, ungefärlig utbredning visas i Figur 8. 
	2

	) hämtad 201804-24 
	5 
	https://byggkatalogen.byggtjanst.se/produkt/ytavvattning/st-eriks-ranndalsplattor/25746
	https://byggkatalogen.byggtjanst.se/produkt/ytavvattning/st-eriks-ranndalsplattor/25746

	-

	 Uppsala Vatten, Dagvatten en exempelsamling, hämtad 2018-04-24 , hämtad 2018-04-25. 
	6
	7 
	http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_kvartersmark.pdf
	http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer_kvartersmark.pdf



	4.3 FÖRORENINGSBERÄKNING 
	4.3 FÖRORENINGSBERÄKNING 
	I nuläget består området till en betydande del av parkeringsplatser och takytor. Delar av parkeringsytorna kommer efter omdaningen att ersättas av parkeringsplatser under jord. De delar av parkeringsplatserna som blir underbyggda tillf därfr framver inget dagvatten. Solna kommun rekommenderar att underjordiska garage främst torrsopas och att avfall hanteras som farligt avfall, snarare än att ansluta avlopp till spillvattennätet. Om de underjordiska garagen ansluts till ledningsnät ska avrinning passera geno
	Froreningsbelastningen i dagvattnet från området har modellerats i programmet Stormtac där schablonhalter har tillskrivits de olika markanvändningstyperna i utredningsområdet fe och efter omdaning (Tabell 3). Schablonhalterna fr dagvatten i Stormtac är sammanställda från fältdata av froreningsbelastning fr olika markanvändningstyper i Sverige och andra länder.
	9 

	8 Figur hämtad från Dagvattenhantering, -en exempelsamling, Uppsala vatten 2014. 9 Stormtac Web, version 20.1.1, Hämtad 2020-03-03 
	8 Figur hämtad från Dagvattenhantering, -en exempelsamling, Uppsala vatten 2014. 9 Stormtac Web, version 20.1.1, Hämtad 2020-03-03 
	8 Figur hämtad från Dagvattenhantering, -en exempelsamling, Uppsala vatten 2014. 9 Stormtac Web, version 20.1.1, Hämtad 2020-03-03 
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	Figure
	Tabell 3. Schablonhalter i dagvatten f markanvändningstyper som har använts i modelleringen av foreningsbelastning. Alla halter angivna i µg/l 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Parkering 
	Parkering 
	100 
	1300 
	30 
	40 
	140 
	0,45 
	15 
	15 
	0,05 
	140000 
	800 
	3,5 
	0,06 

	Takyta 
	Takyta 
	90 
	1200 
	2,6 
	7,5 
	28 
	0,8 
	4 
	4,5 
	0,003 
	25000 
	0 
	0,44 
	0,01 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	120 
	1000 
	6 
	12 
	23 
	0,27 
	1,8 
	1 
	0,01 
	43000 
	170 
	0,1 
	0,01 

	Torg 
	Torg 
	88 
	2000 
	2,8 
	17 
	33 
	0,19 
	3,6 
	2,2 
	0,045 
	8700 
	390 
	1 
	0,01 

	Gårdsyta inom kvarter 
	Gårdsyta inom kvarter 
	100 
	1900 
	3,7 
	16 
	29 
	0,23 
	3,7 
	2,3 
	0,04 
	41000 
	360 
	0,61 
	0,0067 


	Den totala froreningstransporten från området till recipient, via dagvattnet, beräknas efter omdaning minska f samtliga ämnen även innan rening som en fjd av ändrad markanvändning (Tabell 4). Med den freslagna frdrningsåtgärden av 20 mm regn (avsnitt 
	4.2)kommer 90 % av den årliga nederbrden att frdras och även renas i grnytorna. Reningseffekten fr infiltration i grnyta f kväve, zink och fosfor är uppskattad till ca 85-90%. Reningseffekten har vid beräkningar antagits vara 85% f samtliga foreningar. Som visas i Tabell 4 kommer froreningsbelastningen efter omdaning att minska betydligt. 
	10
	11

	Tabell 4. Resultat från foreningsberäkning i Stormtac innan och efter rening (rening beräknat från SVOA). 
	11

	Table
	TR
	Foreningsmängder (kg/år) 
	Foreningshalter (µg/l) 

	Ämne 
	Ämne 
	Fe omdaning 
	Efter omdaning 
	Efter rening 
	Skillnad efter rening 
	Fe omdaning 
	Efter omdaning 
	Efter rening 
	Skillnad efter rening 

	P 
	P 
	0,38 
	0,34 
	0,051 
	-0,329 
	89 
	87 
	13,05 
	-75,95 

	N 
	N 
	5,9 
	5,5 
	0,825 
	-5,075 
	1400 
	1400 
	210 
	-1190 

	Pb 
	Pb 
	0,067 
	0,032 
	0,0048 
	-0,0622 
	16 
	8,3 
	1,245 
	-14,755 

	Cu 
	Cu 
	0,11 
	0,066 
	0,0099 
	-0,1001 
	25 
	17 
	2,55 
	-22,45 

	Zn 
	Zn 
	0,35 
	0,19 
	0,0285 
	-0,3215 
	83 
	50 
	7,5 
	-75,5 

	Cd 
	Cd 
	0,0016 
	0,0016 
	0,00024 
	-0,00136 
	0,39 
	0,41 
	0,0615 
	-0,3285 

	Cr 
	Cr 
	0,037 
	0,022 
	0,0033 
	-0,0337 
	8,8 
	5,6 
	0,84 
	-7,96 

	Ni 
	Ni 
	0,036 
	0,02 
	0,003 
	-0,033 
	8,5 
	5,3 
	0,795 
	-7,705 

	Hg 
	Hg 
	0,00015 
	0,0001 
	0,000015 
	-0,000135 
	0,036 
	0,026 
	0,0039 
	-0,0321 

	SS 
	SS 
	320 
	180 
	27 
	-293 
	77000 
	45000 
	6750 
	-70250 

	Oil 
	Oil 
	2,1 
	1,2 
	0,18 
	-1,92 
	490 
	300 
	45 
	-445 

	PAH16 
	PAH16 
	0,0084 
	0,0044 
	0,00066 
	-0,00774 
	2 
	1,1 
	0,165 
	-1,835 

	BaP 
	BaP 
	0,00014 
	0,000073 
	0,00001095 
	-0,00012905 
	0,033 
	0,019 
	0,0028 5 
	-0,03015 



	4.4 PÅVERKAN PÅ GRUNDVATTEN 
	4.4 PÅVERKAN PÅ GRUNDVATTEN 
	Området är idag till stora delar hårdgjort, och underliggande mark består till ststa delen av lera med begränsad infiltrationskapacitet. Efter omdaning kommer dagvatten i hre grad att tillåtas infiltrera i mark, även om den strsta delen sannolikt endast kommer att infiltrera ytligt. Vid infiltration fastläggs eventuella froreningar i det re marklagret, och även delar av lta foreningar binds till organiskt material i jordprofilen. Detta i kombination med den generellt dåliga djupa infiltrationskapaciteten av
	 Strategi f en hållbar dagvattenhantering i Solna Stad, hämtad 2018-04-24  Stockholm Vatten och Avfall, Reningstabell, Version 2016-11-18 hämtad 2018-04-24 
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	SKYFALLSHANTERING 
	SKYFALLSHANTERING 
	De totala hårdgjorda ytorna kommer att minska efter exploatering, vilket kommer att medfa en minskad avrinningsmängd efter exploatering jämfrt med om inga frändringar till området sker (se Tabell 1). 
	I nuläget lutar stora delar av planområdet mot norr och avrinning leds genom gångpassagen under Bagartorpsringen direkt ner mot tågområdet och gångtunneln, se Figur 10. 
	Teckenfklaring: Instängd lågpunkt Fldesriktning 
	Figur 10. Befintligt område med markhder angivna. 
	Figur 10. Befintligt område med markhder angivna. 


	Efter exploatering freslås istället mer grna ytor samt områden f ytlig frdrning av dagvatten, samt att området inte längre lutar direkt ner mot gångtunneln, se Figur 11. Som en fjd av den minskade avrinningsmängden samt att ytor inte längre lutar mot gångtunneln kommer versvämningsrisken där att minska. Området måste hjdsättas så att vatten kan avledas ytligt ner mot Bagartorpsringen i de fall gra ytor och ledningsnät inte har kapacitet att omhänderta nederbd. 
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	Teckenfklaring: Fldesriktning 
	Figur 11. Feslagen utformning av området, med flesriktningar f ytlig avledning av dagvatten baserat på feslagen hdsättning. 
	Figur 11. Feslagen utformning av området, med flesriktningar f ytlig avledning av dagvatten baserat på feslagen hdsättning. 


	Vid stora regn där ledningsnätets kapacitet verskrids kommer dagvatten att avledas ytligt längs vägen Bagartorpsringen. Ett utdrag från Länsstyrelsens lågpunktkartering fr ett 100-års regn med klimatfaktor 1,25 visas i Figur 12. Som visas kan dagvatten vid stora regn ledas ner mot område 2, Figur 12. I området finns en mindre lågpunkt, se bilaga 2. Vatten kan även komma att ledas vidare längs med Bagartorpsringen till nästa lågpunkt, i område 3, se Figur 12 samt bilaga 
	12

	2. I närheten av område 2 ansluter dagvattenledningar till en strre ledning som leder dagvatten nordst vidare till Brunnsviken. Dagvattenflen uter ledningskapacitet som avletts ytligt till lågpunkterna kommer att frdrjas tillfälligt ver vägytan och eventuellt lågt liggande 
	2. I närheten av område 2 ansluter dagvattenledningar till en strre ledning som leder dagvatten nordst vidare till Brunnsviken. Dagvattenflen uter ledningskapacitet som avletts ytligt till lågpunkterna kommer att frdrjas tillfälligt ver vägytan och eventuellt lågt liggande 
	parkeringsytor i anslutning till lågpunkterna och så småningom avledas i befintliga dagvattenledningar som ansluter till den stre ledningen. 

	12 Telefonkonversation, Länsstyrelsen Stockholm, Munzur Aygn, 2018-05-22 
	12 Telefonkonversation, Länsstyrelsen Stockholm, Munzur Aygn, 2018-05-22 
	12 Telefonkonversation, Länsstyrelsen Stockholm, Munzur Aygn, 2018-05-22 
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	Figure
	1 2 3 Teckenfklaring: Utredningsområde Potentiellt vattendjup (m) 
	Figur 12. Lågpunktskartering, Länsstyrelsen Stockholms län () 2019-11-11( 
	Figur 12. Lågpunktskartering, Länsstyrelsen Stockholms län () 2019-11-11( 
	geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/
	https://ext
	-




	Det b noteras att Länsstyrelsens lågpunktskartering inte är en komplett ersvämningsmodellering, och den tar inte hänsyn till befintligt ledningsnät, tunnlar eller broar. Till exempel så har inte anläggandet av Enkingsvägen ser om Bagartorpsringen medfrt igenfyllnad av spårområdet, utan vägen har anlagts med en bro, och i verkligheten bildas inte någon instängd lågpunkt i spårområdet. 
	Modellering med hjälp av verktyget Scalgo medger en utvärdering av hur en ändrad hjdsättning påverkar ytlig avledning av dagvatten, och modellerar även till exempel broar. Dock modelleras inte befintligt ledningsnät, och modellen modelleras som en tät yta ver vilken ett bestämt regndjup anges. 
	Ett utdrag från modellering av området fe och efter freslagen justerad hjdsättning visas i Figur 13 och Figur 14. Modelleringen har utfrts med ett regndjup på 50mm. Som visas medf den ändrade hjdsättningen att lågpunkter kan undvikas i utredningsområdet och att detta inte medf kade versvämningsdjup i nedstrs liggande områden. Maximala ersvämningsdjup i områden nedstrs utredningsområdet är i de flesta fall under 15cm, och i samtliga fall under 50cm. 
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	Figure
	Utredningsområdet 
	Figur 13. Modellering av befintligt område i Scalgo, 50mm regndjup. 
	Figur 13. Modellering av befintligt område i Scalgo, 50mm regndjup. 


	Utredningsområdet 
	Figur 14. Modellering av område efter justerad hdsättning av område i Scalgo, 50mm regndjup. 
	Figur 14. Modellering av område efter justerad hdsättning av område i Scalgo, 50mm regndjup. 
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	Figure
	Som visas i Figur 13 så finns idag mindre instängda områden inom utredningsområdet mellan de båda befintliga byggnaderna på sdra sidan vägen som kommer att byggas bort i och med att hdsättningen kommer ha marken med ca 1 m. 
	Infarterna till garagen br planeras så att ytlig avrinning, även vid extrema nederbrdstillfällen, inte riskerar att ansamlas vid garageinfarterna eller i värsta fall rinna in i garagen. Ett frslag är att fse krnet där utfarterna ansluter till Bagartorpsringen med kantsten, alternativt ett lågt ”gupp” som fysiskt hinder fr att fhindra ytlig avrinning ner till garagen vid extrema regntillfällen. 
	Den instängda lågpunkten på norra sidan Bagartorpsringen ner mot gångtunneln under spårområdet kommer att belastas mindre efter omdaning då avrinningsområdet mot lågpunkten minskas samt att den totala hårdgjorda ytan minskar. Den minskade hårdgjorda ytan br även minska områdets påverkan på närliggande områden vid skyfall. 
	En mer detaljerad utredning av kapaciteten av befintliga ledningar och inloppskapacitet br dock utfras fr att klargra vilken kapacitet befintligt system har. 
	6 FÖRSLAG PÅ FORTSATTA UTREDNINGAR 
	6 FÖRSLAG PÅ FORTSATTA UTREDNINGAR 
	Fr att säkerställa markens infiltrationskapacitet rekommenderas en geoteknisk undersning. Om det visar sig att marken har hgre infiltrationskapacitet än vad som antagits är detta fdelaktigt ur ett dagvattenperspektiv. 
	Eftersom det planeras underbyggd parkering och fråd b man utfra en hydrogeologisk undersning fr att säkerställa grundvattennivån. En sänkning av grundvattennivån vid schaktning kan påverka omkringliggande mark. En sådan utredning är planerat infr byggskedet och faller utanfr ramen fr nuvarande dagvattenutredning. 

	7 SLUTSATS 
	7 SLUTSATS 
	Den yta som leder ytavrinning ner mot gångtunneln under spårområdet kommer att minska på grund av att passagen under Bagartorpsringen tas bort samt att områdets hdsättning justeras så att vatten leds ser och ter ut mot Bagartorpsringen. Detta kommer minska ersvämningsrisken vid gångtunneln under spårområdet vid strre regn. Då fldet längs med Bagartorpsringen kan komma att ka vid stora regn, främst på grund av framtida klimatfrändringar, br kapaciteten av befintliga brunnar och ledningar utredas vidare och e
	Sammanfattningsvis innebär freslagna lsningar en frbättring av området efter omdaning avseende flen och froreningsbelastning. Den stora andelen gra ytor kommer att kunna fdra och rena 20 mm regn vilket innebär en markant minskning av foreningsbelastning till recipienten Brunnsviken som idag har otillfredsställande ekologisk status och ej god kemisk status. Omdaningen av utredningsområdet innebär en kad mjlighet f Brunnsviken att uppnå MKN. 
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	BILAGOR 
	BILAGOR 
	BILAGA 1. DAGVATTENFLÖDESBERÄKNINGAR 
	BILAGA 1. DAGVATTENFLÖDESBERÄKNINGAR 
	Dimensionerande regn 
	Återkomsttid Varaktighet Regnintensitet mm nederbd avrinnkoeff red area Area (ha) ⱷ Area*ⱷ Efter exploatering 
	Återkomsttid Varaktighet Regnintensitet mm nederbd avrinnkoeff red area Area (ha) ⱷ Area*ⱷ Efter exploatering 
	Återkomsttid Varaktighet Regnintensitet mm nederbd avrinnkoeff red area Area (ha) ⱷ Area*ⱷ Efter exploatering 
	2 år 10 min 135 l/s*ha 
	5 år 10 min 185 l/s*ha 
	10 år 10 min 236 l/s*ha 
	10 år 10 min, 1,25 295 l/s*ha 

	7,8 mm 
	7,8 mm 
	11,3 mm 
	13,7 mm 
	17,3 mm 

	l/s 
	l/s 
	3 m 
	l/s 
	3 m 
	l/s 
	3 m 
	l/s 
	3 m 

	Tak 0,20 0,9 0,18 
	Tak 0,20 0,9 0,18 
	24,7 14,8 
	33,8 20,3 
	43,1 25,9 
	53,9 32,3 

	Torgyta 0,17 0,8 0,13 
	Torgyta 0,17 0,8 0,13 
	17,9 10,8 
	24,6 14,7 
	31,4 18,8 
	39,2 23,5 

	Gryta 0,18 0,1 0,02 
	Gryta 0,18 0,1 0,02 
	2,5 1,5 
	3,4 2,0 
	4,3 2,6 
	5,4 3,2 

	Parkering/väg 0,15 0,8 0,12 
	Parkering/väg 0,15 0,8 0,12 
	16,7 10,0 
	22,9 13,7 
	29,2 17,5 
	36,4 21,9 

	Gårdsmark/delvis 
	Gårdsmark/delvis 

	hårdgjort 0,13 0,5 0,07 
	hårdgjort 0,13 0,5 0,07 
	9,1 5,4 
	12,4 7,5 
	15,9 9,5 
	19,8 11,9 

	0,00 
	0,00 
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 

	TR
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 
	0,0 0,0 

	Summa 0,84 0,62 0,52 
	Summa 0,84 0,62 0,52 
	70,8 
	42,5 
	97,0 
	58,2 
	123,8 
	74,3 
	154,7 
	92,8 

	Fe exploatering 
	Fe exploatering 

	Tak 0,10 0,9 0,09 
	Tak 0,10 0,9 0,09 
	12,5 8 
	17,1 10,3 
	22 13,1 
	22 13,1 

	Gryta 0,15 0,2 0,03 
	Gryta 0,15 0,2 0,03 
	4,0 2 
	5,5 3,3 
	7 4,2 
	7 4,2 

	Parkering/hårdgjort 0,31 0,8 0,25 
	Parkering/hårdgjort 0,31 0,8 0,25 
	33,7 20 
	46,2 27,7 
	59 35,4 
	59 35,4 

	Torgyta 0,19 0,9 0,17 
	Torgyta 0,19 0,9 0,17 
	23,1 14 
	31,7 19,0 
	40 24,3 
	40 24,3 

	Väg 0,09 0,8 0,07 
	Väg 0,09 0,8 0,07 
	9,3 6 
	12,8 7,7 
	16 9,8 
	16 9,8 

	Summa 0,84 0,73 0,61 
	Summa 0,84 0,73 0,61 
	82,7 49,6 
	113,3 68,0 
	144,5 86,7 
	144,5 86,7 

	Fle efter exploatering: 
	Fle efter exploatering: 

	71 l/s 
	71 l/s 
	97 l/s 
	124 l/s 
	155 l/s* 

	Fle fe exploatering: 
	Fle fe exploatering: 
	83 l/s 
	113 l/s 
	145 l/s 
	145 l/s* 

	Diff i % 
	Diff i % 
	-14 % 
	-14 % 
	-14 % 
	7 % 

	Diff i l/s 
	Diff i l/s 
	-12 l/s 
	-16 l/s 
	-21 l/s 
	10 l/s 


	Sammanfattning: 
	Sammanfattning: 
	Hänsyn ej tagen till rinntider eftersom området är litet till ytan. Beräkningar är utfda efter Svenskt vattens publikation P110 
	Befintliga grna ytor är i nuläget till viss del hårdgjorda, se bilaga 2. Därav har en hre avrinningskoefficient använts f grnytor i nuläget jämft med efter exploatering. 
	På samma sätt har befintligt torg ytterst begränsat med genomsläppliga ytor, medan torget efter exploatering kommer ha genomsläppliga inslag (planteringar). Därf används en hre avrinningskoefficient f torgytor i nuläget jämft med efter exploatering. 
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	Figure
	BILAGA 2. FOTON FRÅN PLATSBESÖK 
	Figure
	Foto 1. Nuvarande parkering i omdaningsområdets sydtra del (2015-11-11) 
	Figure
	Foto 2. Nuvarande torgyta (2015-11-11) 
	Foto 2. Nuvarande torgyta (2015-11-11) 
	Foto 3. Nuvarande parkering i omdaningsområdets nordvästra del (2015-11-11) 
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	Figure
	Figure
	Foto 4. Område vid område 2, Figur 5. (2019-11-11) 
	Foto 4. Område vid område 2, Figur 5. (2019-11-11) 
	Foto 5. Område vid område 3, Figur 5. (2019-11-11) 
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	Figure
	Foto 6. Befintlig gryta som är delvis hårdgjord (stenraster) 
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