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SAMMANFATTNING

Inom planomradet "Del av Huvudsta 4:17” planerar JM AB att bygga foretagskontor i flera plan med
tillhérande takterrass. Inom detaljplanen planeras dven en ny lokalgata och ett mindre torg intill det
nya kontorshuset. Planomradet &r drygt 7 800 m? stort och bestar i dagsldget av en parkeringsyta,
grusplan samt gronomrade. Structor har fatt i uppdrag att uppratta en dagvattenutredning med syfte
att sakerstalla att dagvatten kan omhandertas enligt Dagvattenstrategi fér Solna stad.

Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant sétt att en nederbérdsmangd pa minst 20 millimeter
vid varje givet nederbordstillfalle férdrojs och renas enligt Solna stads dagvattenstrategi. Dagvatten
som avleds till recipient maste vara sa rent att det inte ger negativ paverkan pa levande organismer
och far inte medfora att gallande miljokvalitetsnormer for vattenkvaliteten i stadens sjoar, havsvikar
och vattendrag inte kan féljas. For att kunna uppna férdrojnings- och reningskrav kommer taket
utformas med vegetation och béljande planteringar varvat med sedumtak dit allt dagvatten fran
takytan leds. Dagvatten fran gata leds mot skelettjordar som trdd planteras i och dagvatten fran torget
planeras avvattnas mot vaxtbaddar pa torget som i kombination med dagvattenhantering bidrar med
bland annat rekreation och biologisk mangfald. Overskottsvatten fran takytan planeras anslutas till
skelettjordarna i gatan for att utnyttja dagvattnet maximalt, pa detta satt genomgar dagvattnet dven
rening i flera steg.

Fororeningsberdkningarna indikerar att féroreningsbelastningen pa arsbasis minskar for samtliga
amnen om dagvattensystemet utformas enligt forslag. For att inte utlackage av naringsamnen ska ske
fran de féreslagna grona taken sa ar det viktigt att minimera gédsling av dessa och inte gddsla precis
innan nederboérd. Detta bor sdkerstallas genom en skétselplan for de planerade dagvattenatgarderna.
Grona tak fordrojer nederbord och kan ge fler positiva effekter som till exempel 6kad biologisk
mangfald, upptag av luftfororeningar samt héga upplevelsevarden.

Marken inom planomradet ar idag férorenad, vilket kan bidra till féroreningstransport till recipienten
om jorden lakas ur. Marken inom planomradet kommer att saneras i samband med realiseringen av
planen vilket beddms leda till en minskad risk for urlakning av féroreningar.

Med rekommenderade atgarder for den planerade exploateringen bedéms planen inte riskera att
forsvara mojligheten att uppna recipientens miljokvalitetsnormer. Foreslagna atgarder berdknas
uppfylla aktuella férdréjnings- och reningskrav genom 6ppna dagvattenldsningar inom kvartersmark
saval som kommunal gata och torg.
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1. BAKGRUND

JM AB planerar att exploatera Del av Huvudsta 4:17 med en ny kontorsbyggnad vilket innebar behov
av ny detaljplan. Planférslaget ar i enighet med Solna stad Oversiktsplan 2030, dar syftet ar att “skapa
goda férutsdttningar for féretag att etablera sig och véxa i staden genom att erbjuda attraktiva
etablerings- och expansionsméjligheter samt god service”. Structor har fatt i uppdrag att uppratta en
dagvattenutredning for planomradet med syfte att beskriva befintlig situation samt de férandringar
som uppstar till foljd av planerad exploatering. Vidare ska utredningen foresla lampliga
dagvattenatgarder for att folja aktuella krav géllande dagvattnet. Planomradets lokalisering redovisas
i Figur 1-1.
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Figur 1-1. Oversiktsbild, geografisk lokalisering av detaljplaneomrdde. Kartbild frén maps.google.se.

1.1 KRAV PA DAGVATTENHANTERING
| december 2017 antog kommunstyrelsen en ny dagvattenstrategi for Solna Stad. Framtagandet av
strategin har skett i samarbete med Solna Vatten med syfte att skapa forutsattningar for hallbar
dagvattenhantering inom staden. Dagvattenstrategin kan sammanfattas i ett antal riktlinjer:

e Dagvatten ska omhéandertas och renas lokalt sa nara kéllan som majligt och med basta
mojliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant sitt att en
nederbérdsmangd pa minst 20 millimeter vid varje givet nederbordstillfalle fordrojs
och renas.

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

e Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten i stadens grundvatten férsamras eller
att grundvattennivaer dndras.

e Fran vagar ska staden i takt med stadens ut- och ombyggnad se till att rening av
dagvatten sker fore utslapp till ytvattenrecipient eller grundvatten.
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e Byggnads- och anldaggningsmaterial innehallande miljostérande amnen, som koppar
och zink, ska undvikas.

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

e Dagvatten ska anvdandas om en resurs vid stadens utbyggnad for att skapa attraktiva
och funktionella inslag i stadsmiljon

e Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen.

e Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses Over och atgardas nar atgarder i den
befintliga staden genomfors, sdsom ombyggnad av stadens vagar, gator och torg.

All typ av dimensionering inom ramen fér denna utredning har utgatt fran Svenskt Vattens publikation
P110.

2 OMRADESBESKRIVNING

Planomradet &r drygt 7800 m? och beldget mellan Essingeleden och Karlsbergs slott i Huvudsta,
sydvastra delen av Solna. Markanvandningen idag bestar av parkeringsplats, grusplan samt
grénomrade. Figur 2-1 visar planomradet med rosa markering. Planomradets vastra sida begransas
dven geografiskt av tunnelbanans bla linje beldgen under markytan. Vid lokalisering av byggnad har
hansyn tagits till skyddsavstand till tunnelbanan. | 6vrigt bedoms inte planerad exploatering att
paverkas av tunnelbanan da den ar beldgen djupt ner i marken.

Figur 2-1: Oversiktsbild éver dagens markanvindning. Planomrddesgréns visas i rosa. Karta erhdllen frén Bing.
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2.1 MARKFORUTSATTNINGAR OCH FORORENINGAR

En geoteknisk utredning har utforts av ELU Konsult AB, med syfte att oversiktligt beskriva de
geotekniska forhallandena och ge rekommendationer infor kommande projekteringar. Utredningen
beskriver planomradet som relativt plant, dar vastra delen av omradet utgors av en hojd med hogsta
niva ca +11,0 meter (RH2000) och den grusade ytan varierar mellan +8,0 meter och +8,9 meter.
Sondering visar att den naturliga jordlagerféljden utgors av torrskorpelera pa lera pa friktionsjord pa
berg. Utford sondering visar att pa den avgrusade ytan 6verlagras torrskorpeleran av fyllning med en
maktighet mellan cirka 1 till 2 meter. Torrskorpelerans maktighet varierar mellan 2 till 3 meter. Lerans
maktighet varierar mellan 0 till 3 meter. | sonderingspunkter dar djupet till berg ar stérre dn 3 meter
varierar friktionsjordens maktighet mellan 2 till 4,5 meter. | punkter med mindre djup till berg ar det
ett tunt lager, cirka O till 0,5 meter, friktionsjord pa berg. Djupet till berg varierar mellan 2 och 12
meter i utforda sonderingspunkter vilket motsvarar niva +6,2 och -4,1. Inga uppgifter om
grundvattennivan har hittats, men antas korrespondera med Malarens medelvattenstand +0,9 m (ELU
Konsult AB, 2018).

Enligt "Miljoinventering-fororenad mark, del av Huvudsta 4:17, Solna” av WSP daterad 2015 har en
industrideponi funnits pa omradet vilket kan innebéara att marken har fororenats. Planomradet ligger
dven ndra ett militart dvningsomrade som kan ha en férorenade effekt samt en jordbruksfastighet dar
bekdmpningsmedel kan ha anvénts.

En markmiljoundersokning pa totalt 12 provpunkter utférdes av Structor Miljobyran den 4:e januari
2017. Undersokningen pavisade ca 1 meter fyllnadsmaterial underlagrad av torrskorpelera. En hel del
byggrester i form av tegel i fyllningsjord patraffades. Inget grundvatten patraffades i provpunkterna.
Fem av provpunkterna innehdll haltnivaer av varden som o6verskrider generella riktvarden for
kontorsanvandning (MKM), se roda markeringar i Figur 2-2. Bland de 6verskridna vardena erholls PAH,
koppar, zink och bly. Alla prover utom ett innehdll aven varden overskridandes generella riktvarden
for bostadsanvandning (KM). Dessa varden var framst tungmetaller sdsom arsenik, kadmium, kobolt,
koppar, kvicksilver, bly och zink, men dven PAH:er samt oljekolvaten i form av alifater.
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Figur 2-2: Markmiljéunders6kning utférd av Structor Miljébyrdn 2017-01-04.
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2.2 RECIPIENT

Dagvattnet fran omradet leds direkt ut till Ulvsundasjon/Karlbergskanalen och vidare till Karlbergsjon.
Malaren-Ulvsundasjon ar ett samlingsnamn for Ulvsundasjon, Karlbergskanalen och Karlbergssjon.
Recipienten ar en vattenférekomst (Malaren-Ulvsundasjon, SE658229-162450) som omfattas av
miljokvalitetsnormer for ytvatten. Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) har Malaren-
Ulvsundasjon statusklassningen Madttlig ekologisk status samt Uppndr ej god kemisk status. Det ar
framst problem med Overgddning och syrefattiga foérhallanden p.g.a. av hog belastning av
naringsamnen. Ulvsundasjons miljéproblem ar sammanfattade i tre punkter:

e Overgodning p3 grund av belastning av ndringsdmnen
e Miljogifter, baserat pa att prioriterade d@mnen sasom kvicksilver, tributyltenn (TBT) och bly
m.fl. 6verskrider aktuella gransvarden.

Tidsfristen for att uppna god ekologisk status har forlangts till 2021 pad grund av orimliga kostnader
samt mycket tids- och resurskrdvande atgarder. Gallande Gvergddning av sjoar ar det utslapp av
naringsamnen sasom kvave och fosfor som ar av stor betydelse, vilket bland annat kan ha ursprung i
dagvatten fran urbana miljéer. For att uppna god kemisk ytvattenstatus har undantag getts i form av
mindre stranga krav for kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) pa grund av att det anses
omoijligt att sdnka dessa halter till de nivaer som motsvarar god status. For antracen, bly och TBT har
tidsfristen for att uppna god status forlangts till 2027 eftersom paverkansbilden &r mycket komplex for
dessa fororeningar och det kommer ta lang tid for att sédnka halterna.
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3 BEFINTLIG SITUATION

3.1 BEFINTLIGA LEDNINGAR

Befintliga ledningar i anslutning till planomradet &r el; belysning, mellan- och lagspanning, samt opto
och tele. Aktuella ledningsdgare utgors av Solna stad (belysning), Vattenfall elnat (el), Skanova
(opto/tele), Stokab (opto) och Trafikverket (opto). Inom planomradet finns mellanspénningsledning i
omradets norra del samt belysning och lagspanning i omradets sédra del, se Figur 3-1.
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Figur 3-1. Befintliga ledningar inom och runt planomradet.

3.2 BEFINTLIGT VA-NAT OCH DAGVATTENHANTERING
Enligt uppgifter frdn Solna Vatten AB finns inga kommunala VA-ledningar inom planomradet?. Det finns
befintliga VA-ledningar i Karlbergs Slottsvdag samt dagvattensystem ldangs de stora trafiklederna.

Privatdgda VA-ledningar kan forekomma inom planomradet, dock har inga sadana kunnat identifieras
i erhallet underlag.

! Frida Jidetorp, Projektchef, Solna Vatten AB, mailkonversation 2017-01-02.
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| dagslaget avvattnas planomradet troligen med sjalvfall ytledes mot recipient;
Ulvsundasjon/Karlbergskanalen utan kanda férdrojnings- eller reningsatgéarder, alternativt via befintlig
dagvattenledning i Karlbergs slottsvag.

3.3 FLODESBERAKNINGAR BEFINTLIG SITUATION
Avrinningsberdkningar har utforts med rationella metoden fér dagvattenflode; Q baseras pa indata
som anges i Tabell 3-1. Omradets rinntid &r satt till 10 minuter pa grund av att trég avledning for
befintlig markanvandning saknas. Dimensionerande regnvaraktighet bestdms utifran omradets rinntid
och ar saledes 10 min.

Tabell 3-1. Indata fér flodesberdkningar, redovisad regnintensitet for 10-Grsregn baseras pd data 6ver kortvariga regn frdn
Stockholmsregionen enligt P110.

Dimensionerande 10-arsregn

Aterkomsttid 120 man
Varaktighet 10 min
Regnintensitet 236 |I/sha

Resultat fran berdkningarna sammanstalls i Tabell 3-2. Avrinningen for planomradet i befintlig situation
ar totalt 70 I/s.

Tabell 3-2. Flédesberdkningar for befintlig situation.

Yta Area[m?] @ Areaged[m?] Qo [l/s]
Gata 2 580 0,8 2 060 49
Grusyta 840 0,4 340 8
Gronyta 5350 0,1 540 13
Totalt 8770 2 940 70
STRUCTOR UPPSALA AB Org.nr 556769-0176
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4 SITUATION EFTER EXPLOATERING

Inom planomradet planeras en byggnad i olika nivaer for foretagsverksamhet, en torgyta och en
mindre gata med vandplats. Pa den vastra sidan av huset planeras det fér en mindre gangvag med
syfte att kunna rymma servicefordon. Huset kommer att innehalla kontorslokaler, restauranger, caféer
och garage under markplan. Infart till garage kommer ske fran den nya gatan. Husets tak kommer
utformas med en takterrass, dar bade grona ytor med mycket vaxtlighet ryms och sociala ytor med
plats for moten, aktiviteter och event. P3 vissa delar anlaggs det dven solceller. Torget utanfor
kontorshuset utformas som en vialkomnande och grén plats med manga sittplatser. Gatan kommer att
anlaggas med trottoar pa bagge sidor, angoringar och tradplanteringar. Forslag pa utformning av tak,
torg och gata visas i Figur 4-1, 4-2 och 4-3.

Qlgstak Yusgird
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Figur 4-1. Situationsplan for takterrassen, erhdllen fran Topia landskapsarkitekter (2019-03-12).

Figur 4-2. Planerad utformning av lokalgatan, erhdllen fran Topia landskapsarkitekter (2019-03-18).
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Figur 4-3. Planerad utformning av torget, erhdllen fran Topia landskapsarkitekter (2019-03-18).

4,1 FLODESBERAKNINGAR EFTER EXPLOATERING
De berdkningar som utforts pa situation efter exploatering baseras pa dimensionerande regn enligt
Tabell 4-1. Enligt Svenskt Vatten Publikation P110 bor dagvattensystemet for affars- och
centrumomraden dimensioneras for ett 10-arsregn. En klimatfaktor pa 1,25 har inkluderats for att ta
hojd for 6kad nederbord i samband med pagaende klimatférandring.

For att uppfylla kommunens krav pa dagvattenhantering inom planomradet kravs lokala
fordrojningsatgarder med kapacitet att fordréja 20 mm nederbdord. Vid anlaggning av lokal fordréjning
forlangs systemets totala rinntid pa grund av att fordréjningsmagasinens uppfylinadstid inkluderas.
Rinntiden, och darmed ocksa varaktigheten, vid hansyn till fordrojning forlangs darfor till 33 minuter
(uppfyllnadstiden fér magasin redovisas i Figur 1.24 i P110). Ett 10-arsregn med varaktigheten 33
minuter genererar en regnintensitet pa 158 I/s-ha inklusive klimatfaktor (Tabell 4-1).

Tabell 4-1. Indata for flodesberdkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet for 10-Grsregn baseras pd data 6ver
kortvariga regn fran Stockholmsregionen inklusive klimatfaktor pd 1,25 enligt P110.

Dimensionerande regn 10-arsregn  utan férdréjning med férdréjning
Aterkomsttid 120  man 120  man
Regnvaraktighet 10 min 33 min
Regnintensitet 236 I/s ha 126 I/s ha
Klimatfaktor 1,25 - 1,25 -
Regnintensitet (inkl. klimatfaktor) 294 |/sha 158 I/s ha

Resultat fran flodesberakningarna visar att dagvattenflédena uppgar till 138 I/s efter exploatering utan
hansyn till fordréjning for hela planomradet. Efter anldggandet av fordrojningsatgarder uppgar flodet
ut fran omradet istéllet till 74 /s, se Tabell 4-2. Detta ger alltsa en liten 6kning i fléde dven om
planerade férdrojningsatgarder anlaggs (74 |/s jamfort med 70 /s i befintlig situation). Observera att
dessa floden dock uppkommer vid olika dimensionerande regn. For befintlig situation ar
dimensionerande regn ett 10-arsregn med 10 min varaktighet vilket motsvarar ca 14 mm nederboérd,
och for planerad situation dr dimensionerande regn ett 10-arsregn med 33 min varaktighet vilket
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motsvarar ca 21 mm nederboérd. Jamfért med nollalternativ (befintlig situation med klimatfaktor) blir
dock situationen battre (87 I/s for nollalternativ).

Tabell 4-2. Flédesberdkningar efter exploatering.

Kvartersmark
Area o sr [1/s
mealm] @ QR el forariming
Hardgjort tak 940 0,9 850 25 13
Genomslipplig beldggning 860 0,7 600 18 10
v Sedumtak 380 0,4 150 5 2
;t: Solceller med sedum 630 0,5 320 9 5
% Plantering 1140 0,1 110 3 2
= Dréaneringsgrus 120 0,2 20 1 0
Gata 1620 0,8 1300 38 20
Gang- och cykelvag 1110 0,8 890 26 14
Genomslapplig belaggning 400 0,7 280 8 5
Gronyta 1290 0,1 130 4 2
Vaxtbadd 280 0,1 30 1 0
Totalt 8770 0,53 4670 138 74

Anslutningspunkter fér planomradet till VA-ndt kommer att bestdmmas i senare skede av
exploateringsprocessen da Solna Vatten AB inte har nagra ledningar inom omradet i dagslaget. Det ar
viktigt att sdkerstdlla att kapaciteten ar tillrdcklig i det system som ska leda bort vattnet fran
planomradet.

4.2 ERFORDERLIG FORDROJNINGSVOLYM

Enligt Solna stads dagvattenstrategi fran december 2017 maste 20 mm nederbord férdrdjas och renas
innan utslapp far ske till kommunalt dagvattennat eller ytledes direkt till recipienten. Baserat pa detta
uppgér den totala erforderliga férdréjningsvolymen till 112 m? fér hela planomradet, varav 54 m3 for
takytan och 58 m3 fér torg och gata. Den erforderliga férdréjningsvolymen berdknas fér den
reducerade arean (area multiplicerad med avrinningskoefficient). Fér de ytor som planeras anvandas
for dagvattenhantering anvands avrinningskoefficienten 1,0 eftersom allt vatten som faller pa denna
yta ocksa maste omhdndertas inom ytan och ska pa sa satt inkluderas da férdrojningsvolymen
berdknas. For detta omrade har darfor ytorna for sedumtak och draneringsgrus tilldelats
avrinningskoefficient 1,0 vid berdkning av den erforderliga fordrojningsvolymen. For planerade
planteringsytor antas ingen fordrojning ske férutom omhandertagandet av nederbérden som faller
direkt pa dessa.

4.3 FORDROJININGS- OCH RENINGSATGARDER

4.3.1 Takterrassen

Pa takterrassen planeras gronytor i form av sedumtak varvat med grona tak med djupare vaxtbaddar
i ett boljande landskap. Takytan utformas sa att dagvatten leds fran de 6vre nivaerna pa taket till de
lagre dar de olika vegetationszonerna finns. Pa vagen fordrdjs och renas vattnet i flera steg. Forst
ansamlas dagvattnet i mindre magasin eller rdnndalar innan det leds mot vaxtbdddar/gréna tak och
drdneringsgrus. Se princip i Figur 4-4 och 4-5. Fran de hardgjorda ytorna leds dagvattnet ner i Savag-
ror vilket ar en typ av bevattningssystem som bevattnar vaxtligheten underifran genom kapillarkraft.
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Pa sa satt anvands allt dagvatten till bevattning, vattnet stannar i roren till dess att vixterna tagit upp
det. For redovisning 6ver fordrojningsvolymer i olika ytor, se Tabell 4-3.

Eventuellt 6verskott av dagvatten fran takytan, det vill siga det vatten som passerat planteringarna
och de grona taken och som inte avdunstar eller tas upp av vaxter, leds ner genom huset och slapps
sedan mot skelettjordarna i gatan. Detta kommer i princip bara hdanda vid regn stérre an 20 mm. Pa sa
satt kan eventuellt 6verskott anvandas for att bevattna traden i gaturummet, och rening sker i flera

steg.
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Figur 4-4. Princip fér avvattning pd taket. Skiss av Topia landskapsarkitekter, 2019-03-12.
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Figur 4-5. Princip fér takterrassen. Skiss av Topia landskapsarkitekter, 2019-03-12.

Tabell 4-3. Férslag pa dagvattenhantering fér taket. Med dessa férslag uppnds fordréjningskravet 20 mm.

SPYGATTORANERING \\\

\\

TAKKROMN+33 50

TAKKRON+33 50

Yta Forutsattning Djup/Lingd Ger fordréjning
Gront tak Kapacitet 20 mm - 20,3 m?
Fordrojning i grusbadd Porvolym 0,3 Djup: 0,2 m 6,8m?3
Ytlig férdrdjning Djup: 0,02 m 2,3m3
Fordrojning i kassettmagasin  Porvolym 0,95 Djup: 0,7 m 17,3 m?
Fordrojning i Savaqror Fordrojning 15 I/m Langd: 520 m 7,8m3
Totalt 54,5 m3
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4.3.2 Gata och torg

Rening och fordrdjning av dagvatten i gata och torg foreslas ske i skelettjordar och vaxtbaddar langs
gatan och pa torget. Skelettjordar ar vanligtvis en lamplig atgard langs trafikerade gator pa grund av
att de ar mycket yteffektiva och kan breda ut sig under marken. Vaxtbaddarna pa torget bidrar med
bade sociala och biologiska varden sasom rekreation och biologisk mangfald. Vaxtbdddarna behover
vara ca 100 m? stora for att klara férdrdjningen pa torgytan, planerad area dr ca 280 m? vilket &r
betydligt stérre. Skelettjordarna behéver vara ca 320 m? (enligt antagna férutsattningar i Tabell 4-4)
for att tillgodose férdrdjningen fér gatan, inritad area ar ca 900 m?2.

@-‘g\j a{ ng. T}}kv ) {Vﬁ%&
w% o %f

FG +8.30

GANGBANA TRAD KORBANA KORBANA TRAD
SKELETTJORD PARKERING
PARKERING
DAGVATTEN
350 2,50 7,00
1 A 1
8,00 L

Figur 4-6. Férslag till gatusektion f6ér ny gata. Skiss frén Topia landskapsarkitekter (2019-03-18).

4.3.3 Vastrasidan

Langs den vastra sidan av huset planeras en mindre gangvag som utformas for att vara framkomlig for
en skylift for fonsterrengdring. Gangvagen utformas med genomslapplig beldggning, ett avskarande
mindre krossdike mot naturmarken och mindre planteringar. Enligt 20 mm-kravet ska ca 4 m?
dagvatten fordrdjas och renas pa den vastra sidan. Krossdiket behdver da vara ca 60 m langt (antaget
forutsattningar enligt Tabell 4-4) for att klara férdréjningskravet. Planerad langd ar 115 m vilket ar
nastan dubbelt sa langt.

Tabell 4-4 — Erforderlig férdréjningsvolym samt Gtgdérdsférslag.

Erforderlig
fordrojning (m3) Férslag
Takyta 54 m3 Se Tabell 4-3, total volym: 54,5 m3
Torg 20m? e Vaxtbaddar (0,5 m djup, porvolym 0,2,
uppddmningsdjup 0,1 m): 100 m?
e Skelettjord (0,7 m djup porvolym 0,2): 140 m?
Gata 45 m3 e Skelettjord (0,7 m djup porvolym 0,2): 320 m?
Vastra sidan 4 m3 e Krossdike (0,5 m brett och 0,5 m djupt, porvolym 0,3):
60m
Totalt Total fordréjd volym: 123 m3
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For samtliga ytor ar de planerade areorna for dagvattenlésningarna betydligt storre an de erforderliga
areorna for att klara fordrojningskravet enligt antagna forutsattningar. Till exempel ar vaxtbaddarnas
djup pa torget satt till 0,5 m men det ar troligt att de blir djupare och far diarmed storre
fordrojningsvolym. Djupet ar satt for att inte underdimensionera systemet. Generellt ar det bra att
dagvattenhanteringen ges ordentligt utrymme, men en stor éverdimensionering kan vara en risk
eftersom vaxter och trad far valdigt lite vatten vid normal nederbdrd. Vaxtbdaddarna pa torget ar till
exempel nastan tre ganger storre an det kravs for att omhanderta 20 mm nederbord. Endast ca 10%
av regnen i Sverige ar storre an 20 mm vilket gor att det kommer fyllas upp med vatten i vaxtbadden
valdigt séllan. Om vaxtbadden utformas med torktaliga vaxter behéver det dock inte vara ett problem.

Principlosningar for de olika dagvattenldsningarna redovisas i Bilaga A.

4.3.4 Garage

Det planerade garaget bor inte utrustas med nagra mojligheter for att omhénderta regn- och
smaéltvatten fran fordon (till exempel golvbrunnar) da det uppskattningsvis kommer vara mycket sma
floden. Man vill ocksa undvika att féroreningar som finns i smalt- och regnvatten fran fordon sprids till
avloppsverk eller dagvattenrecipient. Regn- och smaltvatten som samlas i garaget far da istallet dunsta
bort och rengoring bor ske genom sopning eller pa likvardigt satt. Uppsopat damm och smuts
omhéandertas som farligt avfall. Forslagsvis kan en lagpunkt eller Iaglinje i garaget dven fanga upp
overskottsvatten. Uppsamlingspunkten téms vid behov av slambil.

En dagvattenranna kan anslutas till in- och utfartsrampen fér omhandertagande av regn och smaltande
snd som skakas av fordon nar de kor in i parkeringsgaraget for att undvika att dagvatten rinner ner i
garaget. Smalt- och regnvatten som omhéandertas i rannan leds forslagsvis mot planerade skelettjordar
for rening.

4.4 FORORENINGSBERAKNINGAR

Malaren-Ulvsundasjon omfattas av juridiskt bindande miljokvalitetsnormer (MKN) for ytvatten. En
detaljplan far inte medféra att mojligheten till att folja MKN férsamras, den fysiska planeringen ska
istallet bidra till att miljokvalitetsnormerna kan féljas. Det innebar att belastningen fran planomradet
behbéver minska i och med planerad exploatering. Dagvattnet behdver darmed renas innan det leds till
kommunalt dagvattennat eller direkt till recipienten. Ett av Solna stads mal ar att i samband med ny-
och ombyggnader och detaljplanering minska féroreningsbelastningen till recipienten. Pa grund av att
markanvandningen foérdandras och hardgérandegraden okar i samband med exploatering sa 6kar dven
fororeningsmangderna inom planomradet och rening kravs. Dagvattens kemiska egenskaper och
fororeningshalter varierar beroende vilken typ av yta avrinningen sker fran. Generellt sett har
dagvatten fran vanliga tak laga fororeningshalter medan trafikerade hardgjorda ytor sasom gator och
parkeringsytor kan generera hoga fororeningshalter i dagvattnet. Grona tak kan ocksa orsaka 6kade
fororeningshalter i dagvattnet, framfor allt ndringsamnen, om de inte skots pa ratt satt.

Fororeningsberakningar i denna utredning har utférts med dagvattenmodellen StormTac baserat pa
schablonvarden for féroreningar i dagvatten och dataserier for arsnederbérd. Schablonvardena ar
baserade pa antalet indata och variationen av indata vilket medfér en viss osdkerhet i berdkningarna
och resultatet av berakningarna. | Bilaga B redovisas osdkerheter for berdakningarna och resultaten.

StormTac tar hansyn till omradets markanvandning och arsavrinning. Fororeningsberakningarna
baseras pa foreslagna atgarder som beskrivs i avsnitt 4.1, det vill sdga att dagvatten fran alla takytor
leds till vaxtbaddar och planteringar for rening. Dagvatten fran torg renas i nedsdnkta vaxtbaddar och
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Tabell 4-5: Berdknade féroreningsmdngder pa drsbasis for befintlig situation samt efter exploatering fore- och efter rening.

Amne Befintlig situation  Efter exploatering  Efter exploatering F6randring jamfort

[kg/ar] Innan rening Efter rening [kg/ar] med bef. situation
[kg/ar]

Fosfor 0,26 0,43 0,11 58%

Kvave 4,0 5,9 1,3 68%

Bly 0,0071 0,0088 0,0011 85%

Koppar 0,038 0,048 0,013 66%

Zink 0,04 0,08 0,014 65%

Kadmium 0,00049 0,0012 0,00025 49%

Krom 0,011 0,015 0,0036 67%

Nickel 0,0088 0,012 0,0052 41%

Kvicksilver 0,00012 0,00011 0,00004 67%

SS 120 100 11 91%

Olja 1,1 1,1 0,64 42%

PAH 16 0,0005 0,0017 0,00017 66%

BaP 0,00002 0,00003 0,000014 30%

Tabell 4-6: Berdknade féroreningshalter pa drsbasis for befintlig situation samt efter exploatering fore- och efter rening.

Amne Befintlig Efter exploatering Efter exploatering
Situation [pg/l] Innan rening [pug/l] Efter rening [ug/I]

Fosfor 100 120 32

Kvave 1 800 1700 360

Bly 2,8 2,5 0,32

Koppar 15 13 3,7

Zink 16 23 3,9

Kadmium 0,19 0,35 0,07

Krom 4,4 4,2 1,0

Nickel 3,5 3,5 1,5

Kvicksilver 0,047 0,032 0,011

SS 48 000 29 000 3100

Olja 450 310 180

PAH 16 0,2 0,49 0,05

BaP 0,0078 0,0086 0,0039

*Avser markanvandning efter exploatering
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Fororeningsberdkningarna indikerar att den arliga féroreningsmangden for alla &mnen kommer att
minska efter rening jamfért med befintlig situation. Detta innebar, enligt detta resultat, att
exploateringen med den foreslagna dagvattenhanteringen inte riskerar att férsamra recipientens
mojlighet att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer. Det bor dock understrykas att berdkningarna
innehaller betydande osakerheter och bor ses som indikation pa hur féroreningsbelastningen kan
andras, och inte som definitiva siffror.

For att minimera risken for utlackage av naringsamnen fran de grona taken bor gréna tak véljas som
kraver sa lite tillskott av ndringsdmnen som majligt. De fa ganger taket behover gédslas bor detta inte
ske direkt innan det forvantas regna. Grona tak kan ha fler positiva effekter som till exempel 6kad
biologisk mangfald, upptag av luftféroreningar samt héga rekreationsvarden for de som vistas pa taket.
Reningseffekten ar beroende av att gronytor anldggs till den omfattning som omnamns i denna
utredning och att ytorna utformas sa att dagvattnet kan passera genom dem. | berdakningarna har det
antagits att takvattnet renas i tva steg genom att overskott fran taket leds vidare till skelettjordarna i
gata. Det kan dock innebéra att man maste gora en uppdelning av ansvar gallande underhall mellan
kommunen och fastighetsdgaren, for de anlaggningar som tar emot takvattnet. Ett avtal gallande
gemensamhetsanlaggningen kan behova upprattas.

For att sdkerhetsstdlla att en tillracklig rening uppnas kan ett kontrollprogram med provtagning
upprattas.

4.5 FORORENINGAR | MARK
Marken inom planomradet ar idag férorenad enligt markundersokning beskriven i kapitel 2, vilket kan
bidra till féroreningstransport till recipienten om jorden lakas ur. Marken inom planomradet kommer
att saneras i samband med realiseringen av planen vilket bedéms leda till en minskad risk for urlakning.
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5 OVERSVAMNINGSRISKER

5.1 OVERSVAMNING AV SKYFALL

Infor detaljprojektering av planomradet ar det viktigt att dven planera for hantering och avledning av
extrema regn. Flédesberdkningar for extremregn med aterkomsttid pa 100 ar har utforts med
rationella metoden med varaktighet 10 min och klimatfaktor 1,25, se Tabell 5-1 for indata.
Berakningsresultat redovisas i Tabell 5-2 fér hela detaljplaneomradet. | berakningarna har alla
avrinningskoefficienter satts till 0,9 eftersom det vid ett 100-arsregn antas att alla ytor ar méattade och
allt dagvatten rinner av pa ytan. Vid extrema regn eller skyfall ar det viktigt att sekundara
avrinningsvagar eller kontrollerade 6versvamningsytor finns. En kontrollerad 6versvdmning innebar
att vatten samlas i en lagpunkt, eller fortsatter direkt mot recipienten, dar det inte orsakar skador pa
byggnader eller infrastruktur. For att minimera risken for skador pa byggnader &r det viktigt att
hojdsattning av hus och gator sker pa ett genomtankt satt. Byggnader bor hojdsattas sa att de ligger
hogt och att avledning av dagvatten kan ske bort fran hus och via gator och gronytor ledas mot avsedda
oversvamningsytor eller diken. | Figur 5-1 visas hur den sekundéara avrinningen sker baserat pa den
prelimindra hojdsattningen. Det finns tre stycken identifierade Iagpunkter enligt preliminar
hojdsattning, dessa benamns riskomrade A-C (markerade i Figur 5-1). Tva av omradena, B och C, ligger
langs den nya gatan. Riskomradena kommenteras vidare i ett skyfallsperspektiv i avsnitt 5.1.1 och
5.1.2.Vid storre regn an det dimensionerande regnet kommer dagvattnet fran planomradet rinna ytligt
ut mot den narliggande gatan (Ekelundsvagen) vasterut.

Tabell 5-1: Indata fér flodesberdkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet fér 100-drsregn baseras pd data enligt
Dahlstrém (2010) inklusive klimatfaktor 1,25 enligt P110.

Dimensionerande 100-arsregn

Aterkomsttid 1200 man
Blockregnsvaraktighet 10 min
Blockregnsintensitet 489 |/sha
Klimatfaktor 1,25 -

Blockregnintensitet (inkl. klimatfaktor) 611 /s ha

Tabell 5-2. Flédesberdkningar for hela planomrddet vid extrema regn med dGterkomsttid pa 100 dr.

Yta Area [m?] (0] Areaged [m?] Q 1005 [1/5]
Hardgjort tak 940 0,9 850 52
Genomslapplig beldaggning 860 0,9 770 48

v Sedumtak 380 0,9 340 21

£ Solceller med sedum 630 0,9 570 35

% Plantering 1140 0,9 1030 63

F  Drineringsgrus 120 0,9 110 6
Gata 1620 0,9 1460 89
Gang- och cykelvig 1110 0,9 1000 61
Genomslapplig beldggning 400 0,9 360 22
Gronyta 1290 0,9 1160 71
Vaxtbadd 280 0,9 250 16
Totalt 8770 0,54 7 900 286
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Figur 5-1. Sekunddra avrinningsvdgar enligt prelimindr héjdsdttning. Omradena A-C beskrivs nedan ur ett skyfallsperspektiv.
Redovisas dven i Bilaga E.

5.1.1 Omrade A — Krossdiket

Krossdiket langs gangvagen i planomradets vastra sida ligger som lagst pa den nordvéastra sidan
(+8,14 m), inringat i Figur 5-1. Givet att dikesbotten foljer héjdsattningen av dikestoppen, blir detta
strak en lagpunkt. Vid stora regn kan detta innebéara att vatten braddar ut 6ver gangvagen, men
eftersom marken ligger pa +8,20 m vid fasad och krossdiket fortsadtter s6derut pa +8,18 m kommer
dagvattnet brdadda vidare soderut innan det nar fasaden. Om det dr mojligt bor dikesbotten anldggas
med en liten lutning séderut. Det bér dock ndmnas att det inte &r nagra stora ytor som avrinner mot
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detta omrade, endast ett litet omrade med naturmark direkt nordvdast om planomradet. Taket
avvattnas at oster.

5.1.2 Omrade B och C - Lokalgatan

Den nya lokalgatan ar generellt mycket flack, och det finns tva identifierade lagpunkter enligt den nya
prelimindra hojdsattningen, omrade B och C. Detta innebar att vid stora regn kommer dagvatten
ansamlas lokalt i dessa lagpunkter innan det rinner vidare. Enligt preliminar héjdsattning kommer dock
dagvatten bradda vidare langs gatan soderut innan det rinner 6ver kantstenen mot fasaden,
damningsnivan i gatan ligger pa +8,11 och kantstenen ligger som lagst pa +8,18. Fardigt golv ligger
ytterligare en decimeter upp. Om brunnar laggs i de bada lagpunkterna motverkar det pdlbildning, det
kommer i sddana fall bara sta vatten i gatan framfor allt vid stora regn.

5.2 OVERSVAMNINGSRISK AV YTVATTEN

Vid hoga vattennivaer i Malaren kan sjon bli dammande vid tillrinning i sjonara omraden. Lansstyrelsen
har tagit fram rekommendationer for nivaer dar byggnader inte bor placeras med tanke pa risk for
Oversvamningar. For Malaren ar denna niva +2,7 m (RH2000). Marknivaerna inom planomradet ar idag
kring + 8 m och Ekelundsvagen som ligger mellan planomradet och Mélaren har héjden omkring + 7 m
(enligt den geotekniska utredningen) vilket innebar att planomradet inte kommer att drabbas av
Oversvamningar pa grund av Malaren i en situation dar vattnet stiger till +2,7 m i Malaren.
Planomradets lokalisering tillsammans med lagsta grundlaggningsniva visas Figur 5-2. Planomradet for
Huvudsta 4:17 riskerar inte att 6versvimmas enligt ldgpunktskarteringen? (Stockholms I4n, 2010). Det
finns dock en flodesackumulationslinje i sodra delen av planomradet som eventuellt kommer att brytas
av vid byggnation, det ar svart att tolka exakt var den gar pa skyfallskarteringen och var den
harstammar ifran. Flodesackumulationslinjer visar flodeslinjer for ytavrinning dar linjerna ackumuleras
ju storre area som avvattnar till linjen (Lansstyrelsen Stockholm, 2015). Om hojdsattningen gors enligt
principen i Figur 5-1 bor den befintliga flodesackumulationslinjen ledas om och istéllet ga 6ver den nya
gatan.

2 Analys av ldgpunkter omfattar priméart GlS-analyser av l&gpunkter i terringen med hjilp av héjddata. De visar
var vatten kan samlas (volymer, djup och utbredning) utan hansyn till permeabilitet och ledningssystem.
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. LstAB Rekommendationerna for lagsta
grundlaggningsniva for ny bebyggelse
-~ (Malaren)

Rekommendation for lagsta
grundlaggningsniva fér ny
sammahéllenbebyggelse samt
samhallsfunktioner av betydande vikt (2,7 m
r RH2000)
Rekommendation for lagsta
. grundldggningsniva for enstaka mindre
vardefulla byggnader (1,5 m RH2000)
LstAB Lagpunktskartering, storre ytor (over
16 m2)

0,10-0,29 m
B 030-069m
B o70-09m

". 1,0m +

LstAB flodesackumulationslinjer 0-9 hektar

—

J\’_;, ~—R \
. op WY MSB Laglanta omraden (Malaren) - omradet
“ H [: —\] under 3.1m i RH2000

Figur 5-2: Omrdden som riskerar att 6versvimmas i samband med ddmning av Mdlaren nedstréms. BlGa omrdden visar
instdngda omrdden da ledningsndtet stdr fullt. Planomrddets lokalisering visas med svart cirkel. Karta hdmtad Stockholms
léins WebbGlIS 2017-01-12.

5.3 DAGVATTENHANTERING UNDER BYGGSKEDE

Under byggskedet kan det urlakas suspenderat material och féroreningar i dagvattnet. Sprangning
genererar kvavehaltigt vatten, byggtrafik orsakar oljespill och suspenderat material. For att inte riskera
att recipienterna paverkas negativt ar dagvattenhanteringen viktig att etablera redan vid byggstart,
framforallt i form av sedimentering och oljeavskiljning. Att mojliggéra och planera fér rening under
byggskedet tidigt i processen ar en viktig atgard. Antingen kan permanenta dagvattenanlaggningar
anlaggas tidigt i byggskedet eller sa kan temporéara eller mobila dagvattenanlaggningar upprattas for
att uppnad en godtagbar fororeningsniva i dagvattnet innan utslapp till recipient. For att inte de
permanenta planerade dagvattenanlaggningarna ska sattas igen i fortid av det mer fororenade
dagvattnet fran byggtiden, bor tillfalliga dagvattenanlaggningar under byggtiden foredras.

Lanshallningsvatten i samband med eventuell sprangning kontrolleras efter innehall av kvave och
fosfor. Kan inte fullgod rening understigande naturligt férekommande nivaer av féroreningar uppnas
vid byggskedet bor dagvattnet under byggskedet antingen renas via separat dagvattenanlaggning eller
renas fran suspenderade material och pumpas till spillvattennatet.

Vid omhéndertagande av lanshallningsvatten bor en dialog ske med miljoskyddsenheten pa Solna stad.
Ska ldansvatten slappas pa spillvattennatet kravs godkdnnande fran Solna Vatten AB.
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6 BILAGOR
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Bilaga B — Resultatrapport fran StormTac befintlig situation
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Bilaga D — Osakerheter for fororeningsberakningarna

Bilaga E — Sekundara avrinningsvagar vid skyfall
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BILAGA A: PRINCIPLOSNINGAR

1.1 VAXTBADDAR

Vaxtbaddar ar biofilter i form av planteringsytor som anvands for att infiltrera och rena dagvatten som
kommer fran narliggande hardgjorda ytor. Vaxterna som planteras i en vaxtbadd bor klara av bade
torka samt hogre vattennivaer. Efter ett regn bor vattnet hinna infiltrera inom de narmaste 36
timmarna for att undvika problem med myggor och lukt (Svenskt Vatten, 2011). Hur stor fordréjande
effekt en vaxtbadd har beror framfor allt pa uppddamningsdjupet, porvolymen i materialet och
infiltrationskapaciteten vaxtjorden. Om vaxtjorden har lag infiltrationskapacitet kan denna vara
begransande, det vill sdga att vattnet inte hinner infiltrera sa att alla porer inte kan utnyttjas for
fordrojning. Upphojda vaxtbaddar kan anvandas for att samla upp takvatten for byggnader pa bjalklag.
Véaxtbaddarna pa takterrassen inom Huvudsta 4:17 bor utformas med draneringsror i botten for vidare
bortledning av dagvattnet. Principskiss for upphojd vaxtbadd med draneringsledning i botten visas i
Figur 4-7.

| vaxtbaddar kan infiltrationskapaciteten vara en begransande faktor vilket bidrar till att stérre volym
maste fordrojas an om allt skulle fordréjas i ett fordrojningsmagasin. Det ar darfor viktigt att
vaxtbaddarna underhalls med jamna mellanrum sa att god infiltrationskapacitet erhalls. Underhallet i
en vaxtbadd kan jamféras med en motsvarande planteringsyta. Det ar viktigt att inte vaxtjordens yta
kompakteras av vattnet sa att infiltration férsvaras. Pa torgytan har férdréjningskapacitet i foreslagna
vaxtbaddar baserats pa uppddamningsdjup pa 10 cm (se markering h8 i Figur 4-7) och en genomsnittlig
porvolym pa 0,2.

~ Vaxtbadd
hl1 Tjocklek tom yta
— T h2 Tjocklek vixtbddd/vixtjord
h3 Tjocklek grov sand
ha Tjocklek makadamlager

h7 Avstand vattengang draneringsror
till botten

<l. h8 Avstand inlopp braddbrunn till
dvre baddens yta

h8

h2

nk

A

Figur 1. Principskiss véxtbddd for takavvattning med tdt botten och dréneringsrér. Véxtbddden har dven brdaddfunktion.
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1.2 GRONATAK
Extensiva grona tak foreslas pa delar av takytan. Sedumtak 6kar den biologiska mangfalden samt har
en fordréjande och reducerande effekt pa avrinningen pa arsbasis. Fordréjningskapaciteten varierar
med olika faktorer, bl.a. lutning pa taken och tjocklek av torv. Flackare tak och tjockare torv ger en
storre fordréjning. Rekommenderad maxlutning pa taket ar 25 grader. Tunna sedumtak eller
kombination sedum-mossa kan foérdréja betydande mangder nederbord. Det finns till exempel
varianter pa sedumtak som kan férdréja upp mot 20 mm nederbord.

Extensiva tak dr den vanligaste typen av sedumtak och féredras anlaggas pa ytor dar manniskor sallan
vistas. Dessa tak har mindre skétselbehov och bestar till stor del av mossor, sedumvaéxter och hardiga
vilda blommor och har ett substratdjup pa 30—150 mm. Semi-intensiva tak &r lite mer skotselkravande
an de enklare extensiva taken och kan besta av ett bredare urval av vaxter, exempelvis prydnadsgras,
vedartade oOrter, marktickare och vissa buskar och har ett substratdjup pa 120-350 mm
(klimatanpassningsportalen, 2015). Exempel pa extensivt och semi-extensivt gront tak visas i Figur 4-8.

s y 8 3N SRS .

Figur 2: TV: Extensivt grént tak. TH: Semi-intensivt grént tak. Kdlla Klimatanpassning, 2015. Foto: Jonatan Malmberg.

En ytterligare aspekt som styr valet av grona tak ar att de maste vara brandklassade for att vara mojliga
att anlagga. Enligt en av leverantérerna av grona tak ar det endast 6rt-sedum och sedumtak som &ar
brandklassade®. Det kan vara mojligt att anvianda sig av ej brandklassade tak om de inte &r
sammanhangande Over en storre takyta utan placerade som 6ar i landskapet.

! Enligt telefonkontakt med Veg Tech AB.
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1.3 TRADPLANTERING | SKELETTJORD

Skelettjordar ar en variant pa perkolationsmagasin som framforallt &r praktiskt intill hardgjorda ytor
dar tillracklig jordvolym for traden inte kan avvaras. Vid nya tradplanteringar i lokalgatan kan
plantering av trad i skelettjordar bli aktuell. Skelettjordarna forses med dranledning i botten for
bortledning av dagvatten som ej tagits upp av tradrotterna. Biokol kan blandas in i makadamen i
skelettjorden for att 6ka reningseffekten i dagvattenldsningen. Biokol har hog porositet vilket innebar
stora ytor for fororeningar att fastlaggas pa. Typritning for tradplantering i skelettjord finns i
ritningsbilaga THVBOO6 - LOD-trdd i hdrdgjord yta med skelettjord, (Stockholm stad, 2009).

Dimensionering

Skelettjordar anges som en alternativ atgard for kommunal gata for rening och fordrojning av
dagvatten. Fordrojningen i skelettjord dr beroende av hur mycket vaxtjord som spolas i skelettjorden.
Utan véxtjord raknar man ofta pa en porvolym pa 0,3 och med véxtjord nedspolad kan man rdkna med
en porvolym fran 0,1 upp till 0,3. | detta fall har 0,2 anvéants. Ju mer vaxtjord som spolas ner desto
hogre reningseffekt, men desto lagre fordrojningsvolym. Med en genomsnittlig porvolym pa 0,2 ger
skelettjordarna en fordréjningsvolym pa 2 m3 per 10 m? skelettjordsvolym. For att 6ka tillférseln av
dagvatten till skelettjordarna bor gatan anldaggas utan kantsten och/eller med dagvattenbrunnar i gata
med anslutning till skelettjordarna. Ytlig avrinning till skelettjord ar att féredra fran reningssynpunkt
for att vattnet ska passera genom det 6versta jordlagret med vaxter.

Skelettjord

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrdd med hjélp av dagvatten och samtidigt
minska risken fér rotintrangning i avloppssystem

1. Belaggning med dagvattenranna
2. Geotextil

3. Avjamningslager (8-16 makadam) — aven under S
planteringslada och runt infiltrationsbrunn

4. Infiltration och luftningslager (32-63 makadam) [

5. Skelettjord av granitssten (100-150 skarv)
med jord nerspolad i halrummen

6. Terrass

7. Planteringslada i betong
8. Tradgaller
9
1

Planteringsjord

0. Brunn for infiltration av dagvatten och gasutbyte

Koldioxid s

Figur 3. Principskiss éver utformning av en skelettjord med trddplantering. Bild frdn Stockholms stads trddhandbok.
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Resultatrapport StormTac Web
| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning

1.1 Indata

Nederbord 640 mm/ar
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat fléde t; osway | 6.0 h
Avrinningsomrade A 0.88 ha
Rinnstracka S 600 m
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.00

Studerat flode * 12 IIs

* Studerat flode, t.ex. ingdende flode till en anlaggning om ett delflode braddas forbi eller pumpat flode till en anlaggning.

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. | Avr.koeff. Dagvatten Grundvatten | Utredn. omr. (dim.

(ha) (ha) flode) (ha)

ha ha ha
Vag 1 0.80 0.80 0.26 0.26 0.26
Blandat gronomrade 0.10 0.10 0.54 0.54 0.54
Grusyta 0.40 0.40 0.084 0.084 0.084
Totalt 0.33 0.33 0.88 0.88 0.88
Reducerat avrinningsomrade 0.29 0.29
Urban area * 0.34 | haypant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.70
Urbant reducerad avrinningsyta * 0.24 hayed urbant

1.2 Utdata

Basflode, arsmedel Qo 0.021 II's
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.059 IIs
Tot. avrinning, arsmedel Qoot 0.080 IIs
Basfléde, &rsmedel Qy 660 m>/ar
Dagvattenflode, arsmedel Q, 1900 m®/ar
Tot. avrinning, arsmedel Quot 2500 m>/ar
Medelavrinning Qn 0.89 IIs
Dim. flode Quim 67 I's
Dim. varaktighet vid Qi tr 10 min
Rinnhastighet Y 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qgqy 4, Qstudy | 88 mm
Reducerat flode (studerat flode / reducerad area) Qred 41 I/slha,eq
Det studerade flodets andel av den totala arliga avrinningsvolymen 99 %
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning 0.0050

Material Betong, gjutjarn, stal

Flédesutjamning

Maximalt utflode Qout 200 Is
Magasinfylining, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.00
Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet mm/h
Anlaggningens langd 48 m
Anlaggningens bredd 24 m
Anlaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Ledningsdimension O 1200 mm
Ledningskapacitet Qcap 2800 IIs
Flédesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy4 0 m®
Total erforderlig anlaggningsvolym V4 tot 0 m®
Utformad anlaggningsvolym 1700 m®
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 3.0 min

2/11
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3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.

- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller pa www.stormtac.com.

Markanvandning Faktor*
Vag 1 0
Blandat gronomrade 5.0

Grusyta

* Vagar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvandning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -.

Basflodeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Véagar 52 2100 2.0 13 77 0.034 7.0 54 0.032 25000
Blandat grénomréade 35 880 0.72 3.3 7.7 0.025 0.30 0.54 0.0040 11000
Grusyta 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 0.0020 1200
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Véagar 140 0.060 0.0042

Blandat gronomrade 29 0.010 0.0010

Grusyta 50 0 0
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 140 1900 3.0 21 8.5 0.27 7.0 55 0.080 74000
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 1.9 42000
Blandat gronomrade 120 1000 6.0 12 23 0.27 1.8 1.0 0.010 43000
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Grusyta 42 2000 2.2 12 33 0.11 1.0 0.85 0.019 9700
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Markanvandning Oil PAH16 BaP

Véag 1 770 0.070 0.010

SD 1300 nd nd

Blandat gronomrade 170 0.10 0.010

SD nd nd nd

Grusyta 96 1.7 0.010

SD nd nd nd

Klassificering av osékerhet Hog sakerhet Medel sakerhet L&g sakerhet

4/11
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3.2 Utdata

Basfloddeshalt (ug/l) utan rening

5/11

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg SS oil PAH16 [BaP

37 1100 0.93 5.2 21 0.026 15 15 0.0089 [12000 |52 0.018 0.0015

Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss il PAH16 |BaP

130 1800 3.5 18 14 0.25 5.4 4.2 0.060 61000 |590 0.26 0.010

Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.024 0.72 0.00062 0.0034 0.014 0.000017  (0.0010 0.00097 0.0000059 (8.2 0.034 0.000012  |0.00000098
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Hg Ss o]]] PAH16 [BaP

0.24 3.3 0.0064 0.034 0.026 0.00047 ]0.010 0.0078 0.00011 (110 11 0.00049 (0.000019
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

6/11

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 ([BaP
Berékning C 100 1600 2.8 15 16 0.19 4.4 35 0.047 48000 450 0.20 0.0078
Riktvarde Cosw 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 0.030 40000 (400 0.030
Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP
0.26 4.0 0.0071 0.038 0.040 0.00049 0.011 0.0088 0.00012 120 1.1 0.00050 0.000020
Omradets acceptabla belastning och reningsbehov (kg/ar)

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Oil PAH16 BaP

Omradets acceptabla belastning [nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Omradets reningsbehov nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil PAH16 BaP
0.30 4.6 0.0081 0.043 0.045 0.00056 0.013 0.010 0.00013 140 1.3 0.00057 0.000022
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 135 1937 29 20 14 0.25 7.0 55 0.076 69623
Blandat grénomréade 70 927 2.9 6.9 14 0.13 0.92 0.73 0.0065 24133
Grusyta 37 1754 1.8 10 28 0.091 0.89 0.88 0.015 7823
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

vag 1 721 0.069 0.0095

Blandat gronomrade 88 0.047 0.0047

Grusyta 86 1.3 0.0078

Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basflode utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 0.19 2.8 0.0042 0.029 0.020 0.00036 0.010 0.0079 0.00011 100
Blandat gronomrade 0.057 0.76 0.0024 0.0057 0.012 0.00010 0.00076 0.00060 0.0000053 20
Grusyta 0.010 0.48 0.00050 0.0029 0.0076 0.000025 0.00024 0.00024 0.0000042 2.1
Markanvandning Qil PAH16 BaP

Vag 1 1.0 0.000099 0.000014

Blandat gronomrade 0.072 0.000039 0.0000039

Grusyta 0.024 0.00036 0.0000021
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 0.0063 0.25 0.00024 0.0016 0.0093 0.0000041 0.00084 0.00065 0.0000039 3.0
Blandat grénomréade 0.017 0.42 0.00035 0.0016 0.0037 0.000012 0.00014 0.00026 0.0000019 51
Grusyta 0.0012 0.052 0.000030 0.00030 0.00060 0.0000015 0.000030 0.000060 0.00000012 |0.072
Markanvéandning Qil PAH16 BaP

Vag 1 0.017 0.0000072 0.00000050

Blandat gronomrade 0.014 0.0000048 0.00000048

Grusyta 0.0030 0 0

Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS
Vag 1 0.19 25 0.0039 0.028 0.011 0.00035 0.0092 0.0073 0.00011 97
Blandat gronomrade 0.041 0.34 0.0020 0.0041 0.0078 0.000092 0.00061 0.00034 0.0000034 15
Grusyta 0.0090 0.43 0.00047 0.0026 0.0071 0.000024 0.00021 0.00018 0.0000041 2.1
Markanvandning Qil PAH16 BaP

Vag 1 1.0 0.000092 0.000013

Blandat gronomrade 0.058 0.000034 0.0000034

Grusyta 0.021 0.00036 0.0000021
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BILAGA C: FORORENINGSBERAKNINGAR EFTER EXPL.

StormTac Web v19.1.2
Filnamn: JM HK 190320
Datum: 2019-03-22

Resultatrapport StormTac Web
| denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) fran simulering med StormTac Web.

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter v och area per markanvéndning (ha).

u . A2 A3 Af.l A5 Ab
Markanvandning e |® Tg!(yta exkl TaJ<yta: \(astra Torg Gata Tot
grona tak gront tak sidan

Takyta 0.90(0.90]0.17 0 0 0 0 0.17
Marksten med fogar 0.4010.680.088 0 0.040 0 0 0.13
Gront tak 0.15]/0.60|0 0.15 0 0 0 0.15
Blandat grénomrade 0.10(0.10]0 0 0.055 0 0 0.055
Torg 0.80(0.80(0 0 0 0.089 0 0.089
Vg 1 0.80/0.80|0 0 0 0 0.16 0.16
Gang & cykelvag 0.85/0.80|0 0 0 0 0.036 0.036
Grésyta 0.10(0.10(0 0 0 0 0.071 0.071
Totalt 0.55(0.66 | 0.26 0.15 0.095 0.089 0.27 0.86
Eg':“):erad avrinningsyta 0.19 0.023 0.021 0071 |0.17 0.47
Reducerad dim. area (hared) 0.21 0.090 0.033 0.071 0.17 0.57
Rinnstracka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet

A2 A3 A4 A5 (A6

Takyta exkl grona tak | Takyta: gront tak | Vastra sidan | Torg | Gata
Klimatfaktor fe [1.25 1.25 1.25 1.25 (1.25
Rinnstracka m | 600 600 600 600 (600
Rinnhastighet m/s [ 1.0 1.0 1.0 1.0 (1.0
Dim. regnvaraktighet | min | 10 10 10 10 |10
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1.2 Utdata
Floden
A2 A3 Ad A5 | A6 Tot
Takyta exkl grona tak | Takyta: gront tak | Vastra sidan [ Torg | Gata
Tot. avrinning. arsmedel | m%/ar | 1300 270 210 490 (1200 |3500
Tot. avrinning. arsmedel || 0.042 0.0086 0.0068 0.0160.039
Medelavrinning I/s 0.64 0.27 0.099 0.22 |0.50
Dim. fléde I/s 60 26 9.3 20 |47
Dim. flode total 160 I/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min
2. Fororeningstransport
2.1 Utdata
Fororeningsmangder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).
# ;(romme”t P [N [Pb |cu |zn |cd cr[Ni Hg ss [oil  |PAH16 |BaP
Takyta
'26‘ exkl 0.18 | 1.7 (0.0031 | 0.011 | 0.036 | 0.00081 | 0.0044 | 0.0048 2'000009 26 [0.050 (0.00076 |0.000012
grona tak
A | Takyta: 0.04 |0.6 [0.0002 |0.002 | 0.004 |0.00001 | 0.0004 |0.0005 |0.000001 29 0.006 0.00027 0.000001
3 |gronttak |3 9 |1 8 6 3 9 6 2 15 ' 4
A |Vastra 0.01 | 0.3 {0.0005 | 0.002 | 0.004 |0.00002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.000003 0.000001
4 fsikan |2 |1 |0 |0 [8 |6 9 2 5 3.010.028 1 0.00016 |,
? Torg (1)'04 2'9 0.0013 8'007 0.015 3'00008 0.0017 | 0.0010 |0.000020 [ 4.0 {0.18 |0.00045 g'000004
A 0.00009
6 Gata 0.15 |2.2 [0.0036 | 0.024 | 0.019 | 0.00030 | 0.0078 |0.0059 | 0.000079 |67 |0.81 3 0.000011
Total 0.43 |5.9 (0.0088 | 0.048 | 0.080 |0.0012 |0.015 |[0.012 |0.00011 (1)0 1.1 |0.0017 |0.000030
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfldde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Qil PAH16 | BaP
kg/ha |[kg/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha |kg/ha kg/ha [kg/ha [kg/ha | kg/ha
[ar 1ar 1ar 1ar /ar 1ar 1ar [ar [ar [ar far | /ar 1ar
0.50 6.8 0.010 (0.055 |0.093 |0.0014 (0.017 |(0.015 |0.00013 |120 1.3 ]0.0020 |0.000035
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Fororeningshalter (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar overskridelse av riktvérde. Totala fraktioner avses dar inget
annat anges.

# Kommentar P |N Pb |Cu(Zn|Cd [Cr [Ni |Hg SS Oil PAH16 |BaP
A2 Takyta exkl grona tak | 1401300 (2.4 [8.2127|0.61 |3.3|3.6(0.0071|20000 |38 0.58 0.0090
A3 Takyta: gront tak 160(2500(0.76 10 (17 |0.049(1.8|12.0|0.0045|11000 |24 1.00 0.0052
Ad Véstra sidan 57 (1400|2.4 |9.6(23(0.12 |1.3(1.0|0.016 [14000 (130 |0.73 0.0066
A5 Torg 82 [1900|2.6 |16 [31(0.18 [3.3|2.1/0.041 |8100 360 |0.92 0.0092
A6 Gata 120|1800|3.0 |20 |16 |0.25 |6.4(4.8]|0.065 [55000 |670 |0.076 [0.0090
Total 120|1700|2.5 |13 |23|0.35 |4.2(3.5/0.032 (29000 |310 |0.49 0.0086
Riktvarde 160|2000|8.0 |18 [75]|0.40 |10 |15 |0.030 |40000 |400 0.030

3. Transport och flédesutjamning
3.1 Indata

Flédesutjamning

A2 |A3 [A4 |A5 |A6

Maximalt utfléde | Qout |10 |15 |[5.0 |5.0 |10
Klimatfaktor 1.25]11.25|1.25(1.25(1.25

4. Fororeningsreduktion
4.2 Utdata

Reningseffekter (%)
# | Kommentar P [N |Pb|Cu[Zn|Cd|Cr|Ni|Hg|SS|Oil|PAH16 | BaP
A2 | Takyta exkl grona tak (85|76 (94 |55 |86 |88 |70|58|58 (85[0 (95 68

A3 | Takyta: gront tak 6588|7464 |77|0 (452733 |72|0 |80 4.7

A4 | Véstra sidan 6365|184 (61 (83|40 (25|0 [65|71|0 |80 24
A5|Torg 75(70(84 |77 87|59 |63|29|70 (58 [44 [95 68
A6 | Gata 65(83(83|81|75|71|84|69|65 (9570 (70 45

Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening

# :romme”t P N |Pb |cu |zn |cd cr Ni  |Hg 2 Oil |PAH16 |BaP
Takyta

'2“ exkl 0.15 |1.3 [0.0029 8'005 0.031 (1"0007 0.0030 |0.0028 2'000005 22|0 2'0007 0.0000081
grona tak

A |Takyta: | o,q |06 [0.0001|0.001 [0.003 |, 0.0002 {0.0001 0.000000 |2. | |0.0002 |0.0000000

3 |gronttak | 1 |5 8 5 2 5 40 1 2 68

A [Vastra 0,007 [0.2 00004 0.001 0.004 [0.0000 {0.0000 |, 0.000002 |2. |, |0.0001 |0.0000003

4 |sidan 8 o |2 3 o |10 71 2 1 3 4

A 0.6 0.006 0.0000 0.0003 2. [0.07 | 0.0004

5 |Torg 0030 | 0.0011 |, 0,013 | 0.0010 |, 0000014 |5 o' |5 0.0000031

'2 Gata 0.099 | 1.8 |0.0030{0.019 | 0.014 (1"0002 0.0066 |0.0041|0.000051 |63 |0.57 2'50000 0.0000049




Structor

Summa belastning kg/ar efter rening

Jamforelse mot acceptabel belastning dar gramarkerade celler visar verskridelse.

# t';fmme” P [N [Pb cu |zn |cd cr |Ni |Hg ss |oil  |PAH16 |BaP

A | Takyta 0.0001 [0.004 [0.005 |0.0000 |0.001 |0.002 |0.000004 0.0000 |0.00000

2 [exkd 0.028 042 | 2,004 19.005 | 0.0000 19001 10.002 10 40 {026 | 3299 12
grona tak

A [Takyta: | ,c]008 0.0000 [0.001 [0.001 [0.0000 [0.000 [0.000 [0.000000 |08 [0.006 |0.0000 [0.00000

3 |gronttak |26 |54 o |1 |13 |27 |41 |e2 2 |5 |54 |14

A [vastra  [0.004] ;. [0.0000 [0.000 [0.000 0.0000 [0.000 [0.000 [0.000001 {08 | 1 [0.0000 [0.00000

4 |sidan |5 ey |79 |84 |15 |22 |22 |2 7 |00%8|3 11

A 0.0002 [0.001 |0.001 |0.0000 |0.000 [0.000 |0.000006 0.0000 |0.00000

£ |torg |0010{028 ¢ 0,001 9,001 20000 19.000 | 0.000 1 17 |0.009 | 0% |0

A 0.0006 [0.004 |0.004 |0.0000 |0.001 |0.001 0.0000 |0.00000

£ |cata  |0.0s3[038 7 0,004 20041 9.9000 1 9001 18.991 10000028 |37 [0.24 550 |2
Total  [0.41 {13 [0.0011 [0.013 |0.014 g.oooz 2'003 2:995 10.000040 [11 [0.64 9001 (900001

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

# fomme”ta P N |Pb cu |zn |cd cr |Ni |Hg ss|oil |PAH16 |BaP
Takyta

2 [exidgrona [0.11 |16 |3%°% fo.019 [0.020 |0.0007 [29% 1997 Yo.000015 |15 |10 |2 | 0.000015
tak

A |Takyta: [0 05 00003 |0.006 {0007 [0.00008 [0.001 [0.002 [0.000005 |5. [0.04 [0.0003 |0.000009

3 |gronttak |90 7 |6 7 1 |s g |7 |5 5 |3 |6 1

A |vastra  [0.04 0.0008 |0.008 |0.008 0.002 |0.002 9. 0.0003

Al e 004 111 |9 5,008 120081 9 00016 | 3997 12992 10.000013 | 3" [030 |3 0.000011

£ |Torg 0.12 (3.2 {00023 |0.021 |0.022 [0.00040 0% |39 J0.000069 |10 {11 |99 |0.000016

£ |Gata 0.20 |14 |0.0022 {0017 [0.018 [0.00033 | %% |29 J0.00010 |14 [0.01 |39 |0.000023

Summa féroreningshalt ug/l efter rening

# Kommentar P |IN Pb |Cu(zn|Cd |Cr [Ni |Hg SS Oil |PAH16 | BaP

A2 Takyta exkl gréna tak | 21 |310 [0.13]3.7|3.9]0.072] 1.00|1.5]0.0030|3000 |200|0.029 |0.0029

A3 Takyta: gronttak |56 |310 0.20]3.7|3.9]0.049|1.0 |1.5]0.0030{3000 |24 [0.20 |0.0050

Ad Vistra sidan 21 |500 [0.38]3.7(3.9]0.072{1.0 {1.0|0.0056 |4100 |130{0.15 |0.0050

A5 Torg 21 |570 |041]3.7]39]0072|1.2 |15|0.002 3400 |200{0.046 |0.0020

A6 Gata 44 [310 |0.49]3.7|3.9]0.072| 1.00[1.5]0.023 [3000 [200(0.023 |0.0050

Total 32 [361 [0.32]3.7(3.9]0.070{10 {15|0.011 |3116 |182]0.050 |0.0039
Riktvarde 160(2000(8.0 |18 |75 [0.40 |10 |15 |0.030 |40000]400 0.030
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BILAGA D: OSAKERHETER

StormTac klassificerar tre nivaer av osdkerhet for varje dmne, hog sakerhet, medelhog sdkerhet och
ldg sdkerhet. Samma nivaer av osdkerhet finns dven foér dagvattenreningsanldggningar och
reningseffekterna, se resultat av reningseffekterna och respektive osdkerhet i Tabell 4-7 och 4-8.
Nivaerna utgar fran data dar variationskoefficienten (CV) ar <0,5 (hog sakerhet), 0,5-1,25 (medelhdg
sékerhet), >1,25 (Iag sakerhet), (StormTac, 2016).

Tabell 1. Klassificering av osékerheter fér de olika markanvéndningarna.
Befintlig situation

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP

Vag/Parkering
Gronomrade
Grusyta

Efter exploatering
Olja PAH16 BaP

Takyta

Marksten m fogar
Gront tak

Gronyta

Torg

Vag

Gang- och cykelvag
Grasyta
Klassificering av osdikerhet Hég séikerhet Medel sikerhet

Tabell 2. Klassificering av osékerheter for reningseffekten av de olika dagvattenldsningarna.
Reningseffekter

N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS

Olja PAH16 BaP

Vaxtbadd
Skelettjord
Krossdike
Klassificering av oséikerhet Hég séikerhet Medel sikerhet
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	Figure
	1. BAKGRUND 
	1. BAKGRUND 
	JM AB planerar att exploatera Del av Huvudsta 4:17 med en ny kontorsbyggnad vilket innebär behov av ny detaljplan. Planfrslaget är i enighet med Solna stad Översiktsplan 2030, där syftet är att ”skapa 
	goda futsättningar fr fetag att etablera sig och växa i staden genom att erbjuda attraktiva etablerings-och expansionsmligheter samt god service”. Structor har fått i uppdrag att upprätta en dagvattenutredning fr planområdet med syfte att beskriva befintlig situation samt de frändringar som uppstår till fljd av planerad exploatering. Vidare ska utredningen freslå lämpliga dagvattenåtgärder fr att flja aktuella krav gällande dagvattnet. Planområdets lokalisering redovisas i Figur 1-1. 
	Figure
	Figur 1-1. Översiktsbild, geografisk lokalisering av detaljplaneområde. Kartbild från
	 maps.google.se. 

	1.1 KRAV PÅ DAGVATTENHANTERING I december 2017 antog kommunstyrelsen en ny dagvattenstrategi fr Solna Stad. Framtagandet av strategin har skett i samarbete med Solna Vatten med syfte att skapa frutsättningar fr hållbar dagvattenhantering inom staden. Dagvattenstrategin kan sammanfattas i ett antal riktlinjer: 
	• 
	• 
	• 
	Dagvatten ska omhändertas och renas 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 frdrjs och renas. 

	• 
	• 
	Dagvatten ska inte medfra att gällande miljkvalitetsnormer fr vattenkvaliteten i stadens sjar, havsvikar och vattendrag inte kan fljas. 

	• 
	• 
	Dagvatten ska inte medfra att vattenkvaliteten i stadens grundvatten frsämras eller att grundvattennivåer ändras. 

	• 
	• 
	Från vägar ska staden i takt med stadens ut-och ombyggnad se till att rening av dagvatten sker fre utsläpp till ytvattenrecipient eller grundvatten. 

	• 
	• 
	Byggnads-och anläggningsmaterial innehållande miljstrande ämnen, som koppar och zink, ska undvikas. 

	• 
	• 
	Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hjdsättas och utformas så att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga versvämningar, varken inom eller utom planområdet, varken nu eller i ett framtida frändrat klimat 

	• 
	• 
	Dagvatten ska användas om en resurs vid stadens utbyggnad fr att skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljn 

	• 
	• 
	Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen. 

	• 
	• 
	Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses ver och åtgärdas när åtgärder i den befintliga staden genomfrs, såsom ombyggnad av stadens vägar, gator och torg. 


	Figure
	All typ av dimensionering inom ramen fr denna utredning har utgått från Svenskt Vattens publikation P110. 
	2 OMRÅDESBESKRIVNING 
	2 OMRÅDESBESKRIVNING 
	Planområdet är drygt 7800 m² och beläget mellan Essingeleden och Karlsbergs slott i Huvudsta, sydvästra delen av Solna. Markanvändningen idag består av parkeringsplats, grusplan samt grnområde. Figur 2-1 visar planområdet med rosa markering. Planområdets västra sida begränsas även geografiskt av tunnelbanans blå linje belägen under markytan. Vid lokalisering av byggnad har hänsyn tagits till skyddsavstånd till tunnelbanan. I vrigt bedms inte planerad exploatering att påverkas av tunnelbanan då den är beläge
	Figure
	Figur 2-1: Översiktsbild ver dagens markanvändning. Planområdesgräns visas i rosa. Karta erhållen från Bing. 
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	Figure
	2.1 MARKFÖRUTSÄTTNINGAR OCH FÖRORENINGAR 
	En geoteknisk utredning har utfrts av ELU Konsult AB, med syfte att versiktligt beskriva de geotekniska frhållandena och ge rekommendationer infr kommande projekteringar. Utredningen beskriver planområdet som relativt plant, där västra delen av området utgrs av en hjd med hgsta nivå ca +11,0 meter (RH2000) och den grusade ytan varierar mellan +8,0 meter och +8,9 meter. Sondering visar att den naturliga jordlagerfljden utgrs av torrskorpelera på lera på friktionsjord på berg. Utfrd sondering visar att på den
	Enligt ”Miljöinventering-frorenad mark, del av Huvudsta 4:17, Solna” av WSP daterad 2015 har en industrideponi funnits på området vilket kan innebära att marken har frorenats. Planområdet ligger även nära ett militärt vningsområde som kan ha en frorenade effekt samt en jordbruksfastighet där bekämpningsmedel kan ha använts. 
	En markmiljunderskning på totalt 12 provpunkter utfrdes av Structor Miljbyrån den 4:e januari 2017. Underskningen påvisade ca 1 meter fyllnadsmaterial underlagrad av torrskorpelera. En hel del byggrester i form av tegel i fyllningsjord påträffades. Inget grundvatten påträffades i provpunkterna. Fem av provpunkterna innehll haltnivåer av värden som verskrider generella riktvärden fr kontorsanvändning (MKM), se rda markeringar i Figur 2-2. Bland de verskridna värdena erhlls PAH, koppar, zink och bly. Alla pro
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	Sida 4 av 23 
	Figur 2-2: Markmiljunderskning utfrd av Structor Miljbyrån 2017-01-04. 
	Figur 2-2: Markmiljunderskning utfrd av Structor Miljbyrån 2017-01-04. 
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	Figure
	2.2 RECIPIENT 
	Dagvattnet från området leds direkt ut till Ulvsundasjn/Karlbergskanalen och vidare till Karlbergsjn. Mälaren-Ulvsundasjn är ett samlingsnamn fr Ulvsundasjn, Karlbergskanalen och Karlbergssjn. Recipienten är en vattenfrekomst (Mälaren-Ulvsundasjn, SE658229-162450) som omfattas av miljkvalitetsnormer fr ytvatten. Enligt Vatteninformationssystem Sverige (VISS) har Mälaren-Ulvsundasjn statusklassningen Måttlig ekologisk status samt Uppnår ej god kemisk status. Det är främst problem med vergning och syrefattiga
	• 
	• 
	• 
	Övergdning på grund av belastning av näringsämnen 

	• 
	• 
	Miljgifter, baserat på att prioriterade ämnen såsom kvicksilver, tributyltenn (TBT) och bly m.fl. verskrider aktuella gränsvärden. 


	Tidsfristen fr att uppnå god ekologisk status har frlängts till 2021 på grund av orimliga kostnader samt mycket tids-och resurskrävande åtgärder. Gällande vergning av sjar är det utsläpp av näringsämnen såsom kväve och fosfor som är av stor betydelse, vilket bland annat kan ha ursprung i dagvatten från urbana miljer. Fr att uppnå god kemisk ytvattenstatus har undantag getts i form av mindre stränga krav fr kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) på grund av att det anses omjligt att sänka dessa halter
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	Figure

	3 BEFINTLIG SITUATION 
	3 BEFINTLIG SITUATION 
	3.1 BEFINTLIGA LEDNINGAR Befintliga ledningar i anslutning till planområdet är el; belysning, mellan-och lågspänning, samt opto och tele. Aktuella ledningsägare utgrs av Solna stad (belysning), Vattenfall elnät (el), Skanova (opto/tele), Stokab (opto) och Trafikverket (opto). Inom planområdet finns mellanspänningsledning i områdets norra del samt belysning och lågspänning i områdets sdra del, se Figur 3-1. 
	Figure
	Figur 3-1. Befintliga ledningar inom och runt planområdet. 
	3.2 BEFINTLIGT VA-NÄT OCH DAGVATTENHANTERING Enligt uppgifter från Solna Vatten AB finns inga kommunala VA-ledningar inom planområdet. Det finns befintliga VA-ledningar i Karlbergs Slottsväg samt dagvattensystem längs de stora trafiklederna. Privatägda VA-ledningar kan frekomma inom planområdet, dock har inga sådana kunnat identifieras i erhållet underlag. 
	1
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	Figure
	dagsläget avvattnas planområdet troligen med självfall ytledes mot recipient; Ulvsundasjn/Karlbergskanalen utan kända frdrjnings-eller reningsåtgärder, alternativt via befintlig dagvattenledning i Karlbergs slottsväg. 
	3.3 FLÖDESBERÄKNINGAR BEFINTLIG SITUATION Avrinningsberäkningar har utfrts med rationella metoden fr dagvattenflde; Q baseras på indata som anges i Tabell 3-1. Områdets rinntid är satt till 10 minuter på grund av att trg avledning fr befintlig markanvändning saknas. Dimensionerande regnvaraktighet bestäms utifrån områdets rinntid och är således 10 min. 
	Tabell 3-1. Indata fr fldesberäkningar, redovisad regnintensitet fr 10-årsregn baseras på data ver kortvariga regn från Stockholmsregionen enligt P110. 
	Dimensionerande 10-årsregn 
	Återkomsttid 120 mån 
	Varaktighet 10 min 
	Regnintensitet 236 l/s ha 
	Resultat från beräkningarna sammanställs i Tabell 3-2. Avrinningen fr planområdet i befintlig situation är totalt 70 l/s. 
	Tabell 3-2. Fldesberäkningar fr befintlig situation. 
	Yta Area [m] Φ AreaRed [m] Q 10 år [l/s] 
	2
	2

	Gata 2 580 0,8 2 060 49 Grusyta 840 0,4 340 8 Grnyta 5 350 0,1 540 13 
	Totalt 8 770 2 940 70 
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	Figure
	Frida Jidetorp, Projektchef, Solna Vatten AB, mailkonversation 2017-01-02. 
	1 


	4 SITUATION EFTER EXPLOATERING 
	4 SITUATION EFTER EXPLOATERING 
	Inom planområdet planeras en byggnad i olika nivåer fr fretagsverksamhet, en torgyta och en mindre gata med vändplats. På den västra sidan av huset planeras det fr en mindre gångväg med syfte att kunna rymma servicefordon. Huset kommer att innehålla kontorslokaler, restauranger, caféer och garage under markplan. Infart till garage kommer ske från den nya gatan. Husets tak kommer utformas med en takterrass, där både grna ytor med mycket växtlighet ryms och sociala ytor med plats fr mten, aktiviteter och even
	Figure
	Figur 4-1. Situationsplan fr takterrassen, erhållen från Topia landskapsarkitekter (2019-03-12). 
	Figure
	Figur 4-2. Planerad utformning av lokalgatan, erhållen från Topia landskapsarkitekter (2019-03-18). 
	Figur 4-2. Planerad utformning av lokalgatan, erhållen från Topia landskapsarkitekter (2019-03-18). 
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	Figure
	Figure
	Figur 4-3. Planerad utformning av torget, erhållen från Topia landskapsarkitekter (2019-03-18). 
	4.1 FLÖDESBERÄKNINGAR EFTER EXPLOATERING De beräkningar som utfrts på situation efter exploatering baseras på dimensionerande regn enligt Tabell 4-1. Enligt Svenskt Vatten Publikation P110 br dagvattensystemet fr affärs-och centrumområden dimensioneras fr ett 10-årsregn. En klimatfaktor på 1,25 har inkluderats fr att ta hjd fr kad nederbrd i samband med pågående klimatfrändring. 
	Fr att uppfylla kommunens krav på dagvattenhantering inom planområdet krävs lokala frdrjningsåtgärder med kapacitet att frdrja 20 mm nederbrd. Vid anläggning av lokal frdrjning frlängs systemets totala rinntid på grund av att frdrjningsmagasinens uppfyllnadstid inkluderas. Rinntiden, och därmed också varaktigheten, vid hänsyn till frdrjning frlängs därfr till 33 minuter (uppfyllnadstiden fr magasin redovisas i Figur 1.24 i P110). Ett 10-årsregn med varaktigheten 33 minuter genererar en regnintensitet på 158
	Tabell 4-1. Indata fr fldesberäkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet fr 10-årsregn baseras på data ver kortvariga regn från Stockholmsregionen inklusive klimatfaktor på 1,25 enligt P110. 
	Dimensionerande regn 10-årsregn utan frdrjning med frdrjning 
	Dimensionerande regn 10-årsregn utan frdrjning med frdrjning 

	Återkomsttid 120 mån 120 mån 
	Regnvaraktighet 10 min 33 min 
	Regnintensitet 236 l/s ha 126 l/s ha 
	Klimatfaktor 1,25 -1,25 
	-

	Regnintensitet (inkl. klimatfaktor) 294 l/s ha 158 l/s ha 
	Resultat från fldesberäkningarna visar att dagvattenfldena uppgår till 138 l/s efter exploatering utan hänsyn till frdrjning fr hela planområdet. Efter anläggandet av frdrjningsåtgärder uppgår fldet ut från området istället till 74 l/s, se Tabell 4-2. Detta ger alltså en liten kning i flde även om planerade frdrjningsåtgärder anläggs (74 l/s jämfrt med 70 l/s i befintlig situation). Observera att dessa flden dock uppkommer vid olika dimensionerande regn. Fr befintlig situation är dimensionerande regn ett 10
	Resultat från fldesberäkningarna visar att dagvattenfldena uppgår till 138 l/s efter exploatering utan hänsyn till frdrjning fr hela planområdet. Efter anläggandet av frdrjningsåtgärder uppgår fldet ut från området istället till 74 l/s, se Tabell 4-2. Detta ger alltså en liten kning i flde även om planerade frdrjningsåtgärder anläggs (74 l/s jämfrt med 70 l/s i befintlig situation). Observera att dessa flden dock uppkommer vid olika dimensionerande regn. Fr befintlig situation är dimensionerande regn ett 10
	motsvarar ca 21 mm nederbrd. Jämfrt med nollalternativ (befintlig situation med klimatfaktor) blir dock situationen bättre (87 l/s fr nollalternativ). 
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	Figure
	Tabell 4-2. Fldesberäkningar efter exploatering. 
	Table
	TR
	Kvartersmark 

	Yta 
	Yta 
	Area [m2] 
	Φ 
	AreaRed [m2] 
	Q 10 år [l/s] 
	Q 10 år [l/s] med frdrjning 

	Hårdgjort tak 
	Hårdgjort tak 
	940 
	0,9 
	850 
	25 
	13 

	Genomsläpplig beläggning 
	Genomsläpplig beläggning 
	860 
	0,7 
	600 
	18 
	10 

	ss Sedumtak 
	ss Sedumtak 
	380 
	0,4 
	150 
	5 
	2 

	rraSolceller med sedum 
	rraSolceller med sedum 
	630 
	0,5 
	320 
	9 
	5 

	TaktePlantering 
	TaktePlantering 
	1 140 
	0,1 
	110 
	3 
	2 

	Dräneringsgrus 
	Dräneringsgrus 
	120 
	0,2 
	20 
	1 
	0 


	Figure
	Gata 
	Gata 
	Gata 
	1 620 
	0,8 
	1 300 
	38 
	20 

	Gång-och cykelväg 
	Gång-och cykelväg 
	1 110 
	0,8 
	890 
	26 
	14 

	Genomsläpplig beläggning 
	Genomsläpplig beläggning 
	400 
	0,7 
	280 
	8 
	5 

	Grnyta 
	Grnyta 
	1 290 
	0,1 
	130 
	4 
	2 

	Växtbädd 
	Växtbädd 
	280 
	0,1 
	30 
	1 
	0 


	Totalt 8 770 0,53 4 670 138 74 
	Anslutningspunkter fr planområdet till VA-nät kommer att bestämmas i senare skede av exploateringsprocessen då Solna Vatten AB inte har några ledningar inom området i dagsläget. Det är viktigt att säkerställa att kapaciteten är tillräcklig i det system som ska leda bort vattnet från planområdet. 
	4.2 ERFORDERLIG FÖRDRÖJNINGSVOLYM Enligt Solna stads dagvattenstrategi från december 2017 måste 20 mm nederbrd frdrjas och renas innan utsläpp får ske till kommunalt dagvattennät eller ytledes direkt till recipienten. Baserat på detta uppgår den totala erforderliga frdrjningsvolymen till 112 mfr hela planområdet, varav 54 mfr takytan och 58 mfr torg och gata. Den erforderliga frdrjningsvolymen beräknas fr den reducerade arean (area multiplicerad med avrinningskoefficient). Fr de ytor som planeras användas f
	3 
	3 
	3 

	4.3 FÖRDRÖJNINGS-OCH RENINGSÅTGÄRDER 
	4.3.1 Takterrassen 
	4.3.1 Takterrassen 
	På takterrassen planeras grnytor i form av sedumtak varvat med grna tak med djupare växtbäddar i ett bljande landskap. Takytan utformas så att dagvatten leds från de vre nivåerna på taket till de lägre där de olika vegetationszonerna finns. På vägen frdrjs och renas vattnet i flera steg. Frst ansamlas dagvattnet i mindre magasin eller ränndalar innan det leds mot växtbäddar/grna tak och dräneringsgrus. Se princip i Figur 4-4 och 4-5. Från de hårdgjorda ytorna leds dagvattnet ner i Savaqrr vilket är en typ a
	-
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	Figure
	På så sätt används allt dagvatten till bevattning, vattnet stannar i rren till dess att växterna tagit upp det. Fr redovisning ver frdrjningsvolymer i olika ytor, se Tabell 4-3. 
	Eventuellt verskott av dagvatten från takytan, det vill säga det vatten som passerat planteringarna och de grna taken och som inte avdunstar eller tas upp av växter, leds ner genom huset och släpps sedan mot skelettjordarna i gatan. Detta kommer i princip bara hända vid regn strre än 20 mm. På så sätt kan eventuellt verskott användas fr att bevattna träden i gaturummet, och rening sker i flera steg. 
	Figure
	Figur 4-4. Princip fr avvattning på taket. Skiss av Topia landskapsarkitekter, 2019-03-12. 
	Figure
	Figur 4-5. Princip fr takterrassen. Skiss av Topia landskapsarkitekter, 2019-03-12. Tabell 4-3. Frslag på dagvattenhantering fr taket. Med dessa frslag uppnås frdrjningskravet 20 mm. 
	Yta Frutsättning Djup/Längd Ger frdrjning 
	Grnt tak 
	Grnt tak 
	Grnt tak 
	Kapacitet 20 mm 
	-
	320,3 m

	Frdrjning i grusbädd 
	Frdrjning i grusbädd 
	Porvolym 0,3 
	Djup: 0,2 m 
	36,8 m

	Ytlig frdrjning 
	Ytlig frdrjning 
	Djup: 0,02 m 
	32,3 m

	Frdrjning i kassettmagasin 
	Frdrjning i kassettmagasin 
	Porvolym 0,95 
	Djup: 0,7 m 
	317,3 m

	Frdrjning i Savaqrr 
	Frdrjning i Savaqrr 
	Frdrjning 15 l/m 
	Längd: 520 m 
	37,8 m

	Totalt 
	Totalt 
	354,5 m
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	Figure

	4.3.2 Gata och torg 
	4.3.2 Gata och torg 
	Rening och frdrjning av dagvatten i gata och torg freslås ske i skelettjordar och växtbäddar längs gatan och på torget. Skelettjordar är vanligtvis en lämplig åtgärd längs trafikerade gator på grund av att de är mycket yteffektiva och kan breda ut sig under marken. Växtbäddarna på torget bidrar med både sociala och biologiska värden såsom rekreation och biologisk mångfald. Växtbäddarna behver vara ca 100 mstora fr att klara frdrjningen på torgytan, planerad area är ca 280 mvilket är betydligt strre. Skelett
	2 
	2 
	2 
	2

	Figure
	Figur 4-6. Frslag till gatusektion fr ny gata. Skiss från Topia landskapsarkitekter (2019-03-18). 

	4.3.3 Västra sidan 
	4.3.3 Västra sidan 
	Längs den västra sidan av huset planeras en mindre gångväg som utformas fr att vara framkomlig fr en skylift fr fnsterrengring. Gångvägen utformas med genomsläpplig beläggning, ett avskärande mindre krossdike mot naturmarken och mindre planteringar. Enligt 20 mm-kravet ska ca 4 mdagvatten frdrjas och renas på den västra sidan. Krossdiket behver då vara ca 60 m långt (antaget frutsättningar enligt Tabell 4-4) fr att klara frdrjningskravet. Planerad längd är 115 m vilket är nästan dubbelt så långt. 
	3 

	Tabell 4-4 – Erforderlig frdrjningsvolym samt åtgärdsfrslag. 
	Erforderlig frdrjning (m) Frslag 
	3

	Takyta 54 mSe Tabell 4-3, total volym: 54,5 m
	3 
	3 

	Torg 20 m• Växtbäddar (0,5 m djup, porvolym 0,2, uppdämningsdjup 0,1 m): 100 m
	3 
	2 

	• Skelettjord (0,7 m djup porvolym 0,2): 140 mGata 45 m• Skelettjord (0,7 m djup porvolym 0,2): 320 m
	2 
	3 
	2 

	Västra sidan 4 m• Krossdike (0,5 m brett och 0,5 m djupt, porvolym 0,3): 60 m 
	3 

	Totalt 
	Total frdrjd volym: 123 m
	Figure
	3 
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	Figure
	Fr samtliga ytor är de planerade areorna fr dagvattenlsningarna betydligt strre än de erforderliga areorna fr att klara frdrjningskravet enligt antagna frutsättningar. Till exempel är växtbäddarnas djup på torget satt till 0,5 m men det är troligt att de blir djupare och får därmed strre frdrjningsvolym. Djupet är satt fr att inte underdimensionera systemet. Generellt är det bra att dagvattenhanteringen ges ordentligt utrymme, men en stor verdimensionering kan vara en risk eftersom växter och träd får väldi
	Principlsningar fr de olika dagvattenlsningarna redovisas i Bilaga A. 

	4.3.4 Garage 
	4.3.4 Garage 
	Det planerade garaget br inte utrustas med några mjligheter fr att omhänderta regn-och smältvatten från fordon (till exempel golvbrunnar) då det uppskattningsvis kommer vara mycket små flden. Man vill också undvika att froreningar som finns i smält-och regnvatten från fordon sprids till avloppsverk eller dagvattenrecipient. Regn-och smältvatten som samlas i garaget får då istället dunsta bort och rengring br ske genom sopning eller på likvärdigt sätt. Uppsopat damm och smuts omhändertas som farligt avfall. 
	En dagvattenränna kan anslutas till in-och utfartsrampen fr omhändertagande av regn och smältande snsom skakas av fordon när de kr in i parkeringsgaraget fr att undvika att dagvatten rinner ner i garaget. Smält-och regnvatten som omhändertas i rännan leds frslagsvis mot planerade skelettjordar fr rening. 
	4.4 FÖRORENINGSBERÄKNINGAR Mälaren-Ulvsundasjn omfattas av juridiskt bindande miljkvalitetsnormer (MKN) fr ytvatten. En detaljplan får inte medfra att mjligheten till att flja MKN frsämras, den fysiska planeringen ska istället bidra till att miljkvalitetsnormerna kan fljas. Det innebär att belastningen från planområdet behver minska i och med planerad exploatering. Dagvattnet behver därmed renas innan det leds till kommunalt dagvattennät eller direkt till recipienten. Ett av Solna stads mål är att i samband
	Froreningsberäkningar i denna utredning har utfrts med dagvattenmodellen StormTac baserat på schablonvärden fr froreningar i dagvatten och dataserier fr årsnederbrd. Schablonvärdena är baserade på antalet indata och variationen av indata vilket medfr en viss osäkerhet i beräkningarna och resultatet av beräkningarna. I Bilaga B redovisas osäkerheter fr beräkningarna och resultaten. 
	StormTac tar hänsyn till områdets markanvändning och årsavrinning. Froreningsberäkningarna baseras på freslagna åtgärder som beskrivs i avsnitt 4.1, det vill säga att dagvatten från alla takytor leds till växtbäddar och planteringar fr rening. Dagvatten från torg renas i nedsänkta växtbäddar och 
	StormTac tar hänsyn till områdets markanvändning och årsavrinning. Froreningsberäkningarna baseras på freslagna åtgärder som beskrivs i avsnitt 4.1, det vill säga att dagvatten från alla takytor leds till växtbäddar och planteringar fr rening. Dagvatten från torg renas i nedsänkta växtbäddar och 
	dagvatten från gatan renas i skelettjordar. Beräknade froreningsmängder i kg/år redovisas i Tabell 4-5 nedan och froreningshalter redovisas i Tabell 4-6. 
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	Figure
	Tabell 4-5: Beräknade froreningsmängder på årsbasis fr befintlig situation samt efter exploatering fre-och efter rening. 
	Tabell 4-5: Beräknade froreningsmängder på årsbasis fr befintlig situation samt efter exploatering fre-och efter rening. 

	Ämne Befintlig situation Efter exploatering Efter exploatering Frändring jämfrt [kg/år] Innan rening Efter rening [kg/år] med bef. situation [kg/år] 
	Fosfor 
	Fosfor 
	Fosfor 
	0,26 
	0,43 
	0,11 
	58% 

	Kväve 
	Kväve 
	4,0 
	5,9 
	1,3 
	68% 

	Bly 
	Bly 
	0,0071 
	0,0088 
	0,0011 
	85% 

	Koppar 
	Koppar 
	0,038 
	0,048 
	0,013 
	66% 

	Zink 
	Zink 
	0,04 
	0,08 
	0,014 
	65% 

	Kadmium 
	Kadmium 
	0,00049 
	0,0012 
	0,00025 
	49% 

	Krom 
	Krom 
	0,011 
	0,015 
	0,0036 
	67% 

	Nickel 
	Nickel 
	0,0088 
	0,012 
	0,0052 
	41% 

	Kvicksilver 
	Kvicksilver 
	0,00012 
	0,00011 
	0,00004 
	67% 

	SS 
	SS 
	120 
	100 
	11 
	91% 

	Olja 
	Olja 
	1,1 
	1,1 
	0,64 
	42% 

	PAH 16 
	PAH 16 
	0,0005 
	0,0017 
	0,00017 
	66% 

	BaP 
	BaP 
	0,00002 
	0,00003 
	0,000014 
	30% 


	Tabell 4-6: Beräknade froreningshalter på årsbasis fr befintlig situation samt efter exploatering fre-och efter rening. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Befintlig 
	Efter exploatering 
	Efter exploatering 

	TR
	Situation [µg/l] 
	Innan rening [µg/l] 
	Efter rening [µg/l] 

	Fosfor 
	Fosfor 
	100 
	120 
	32 

	Kväve 
	Kväve 
	1 800 
	1 700 
	360 

	Bly 
	Bly 
	2,8 
	2,5 
	0,32 

	Koppar 
	Koppar 
	15 
	13 
	3,7 

	Zink 
	Zink 
	16 
	23 
	3,9 

	Kadmium 
	Kadmium 
	0,19 
	0,35 
	0,07 

	Krom 
	Krom 
	4,4 
	4,2 
	1,0 

	Nickel 
	Nickel 
	3,5 
	3,5 
	1,5 

	Kvicksilver 
	Kvicksilver 
	0,047 
	0,032 
	0,011 

	SS 
	SS 
	48 000 
	29 000 
	3 100 

	Olja 
	Olja 
	450 
	310 
	180 

	PAH 16 
	PAH 16 
	0,2 
	0,49 
	0,05 

	BaP 
	BaP 
	0,0078 
	0,0086 
	0,0039 


	*Avser markanvändning efter exploatering 
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	Figure
	Froreningsberäkningarna indikerar att den årliga froreningsmängden fr alla ämnen kommer att minska efter rening jämfrt med befintlig situation. Detta innebär, enligt detta resultat, att exploateringen med den freslagna dagvattenhanteringen inte riskerar att frsämra recipientens mjlighet att uppnå uppsatta miljkvalitetsnormer. Det br dock understrykas att beräkningarna innehåller betydande osäkerheter och br ses som indikation på hur froreningsbelastningen kan ändras, och inte som definitiva siffror. 
	Fr att minimera risken fr utläckage av näringsämnen från de grna taken br grna tak väljas som kräver så lite tillskott av näringsämnen som mjligt. De få gånger taket behver gdslas br detta inte ske direkt innan det frväntas regna. Grna tak kan ha fler positiva effekter som till exempel kad biologisk mångfald, upptag av luftfroreningar samt hga rekreationsvärden fr de som vistas på taket. Reningseffekten är beroende av att grnytor anläggs till den omfattning som omnämns i denna utredning och att ytorna utfor
	Fr att säkerhetsställa att en tillräcklig rening uppnås kan ett kontrollprogram med provtagning upprättas. 
	4.5 FÖRORENINGAR I MARK Marken inom planområdet är idag frorenad enligt markunderskning beskriven i kapitel 2, vilket kan bidra till froreningstransport till recipienten om jorden lakas ur. Marken inom planområdet kommer att saneras i samband med realiseringen av planen vilket bedms leda till en minskad risk fr urlakning. 
	STRUCTOR UPPSALA AB 
	STRUCTOR UPPSALA AB 
	STRUCTOR UPPSALA AB 
	Org.nr 556769-0176 

	Dragarbrunnsgatan 45 
	Dragarbrunnsgatan 45 
	Hemsida: www.structor.se 
	Hemsida: www.structor.se 


	753 20 UPPSALA 
	753 20 UPPSALA 
	U:\1497_Huvudsta\R\Dokument\Dagvattentredning Huvudsta 20190426.docx 


	Figure


	5 ÖVERSVÄMNINGSRISKER 
	5 ÖVERSVÄMNINGSRISKER 
	5.1 ÖVERSVÄMNING AV SKYFALL Infr detaljprojektering av planområdet är det viktigt att även planera fr hantering och avledning av extrema regn. Fldesberäkningar fr extremregn med återkomsttid på 100 år har utfrts med rationella metoden med varaktighet 10 min och klimatfaktor 1,25, se Tabell 5-1 fr indata. Beräkningsresultat redovisas i Tabell 5-2 fr hela detaljplaneområdet. I beräkningarna har alla avrinningskoefficienter satts till 0,9 eftersom det vid ett 100-årsregn antas att alla ytor är mättade och allt
	5.1.2. Vid strre regn än det dimensionerande regnet kommer dagvattnet från planområdet rinna ytligt ut mot den närliggande gatan (Ekelundsvägen) västerut. 
	Tabell 5-1: Indata fr fldesberäkningar efter exploatering, redovisad regnintensitet fr 100-årsregn baseras på data enligt Dahlstrm (2010) inklusive klimatfaktor 1,25 enligt P110. 
	Dimensionerande 100-årsregn 
	Återkomsttid 1200 mån Blockregnsvaraktighet 10 min Blockregnsintensitet 489 l/s ha Klimatfaktor 1,25 -Blockregnintensitet (inkl. klimatfaktor) 611 l/s ha 
	Tabell 5-2. Fldesberäkningar fr hela planområdet vid extrema regn med återkomsttid på 100 år. 
	Yta Area [m] Φ AreaRed [m] Q 100 år [l/s] 
	2
	2

	Takterrass 
	Hårdgjort tak 940 0,9 850 52 Genomsläpplig beläggning 860 0,9 770 48 Sedumtak 380 0,9 340 21 Solceller med sedum 630 0,9 570 35 
	Plantering 
	Plantering 
	Plantering 
	1 140 
	0,9 
	1 030 
	63 

	Dräneringsgrus 
	Dräneringsgrus 
	120 
	0,9 
	110 
	6 

	Gata 
	Gata 
	1 620 
	0,9 
	1 460 
	89 

	Gång-och cykelväg 
	Gång-och cykelväg 
	1 110 
	0,9 
	1 000 
	61 

	Genomsläpplig beläggning 
	Genomsläpplig beläggning 
	400 
	0,9 
	360 
	22 

	Grnyta 
	Grnyta 
	1 290 
	0,9 
	1 160 
	71 

	Växtbädd 
	Växtbädd 
	280 
	0,9 
	250 
	16 

	Totalt 
	Totalt 
	8 770 
	0,54 
	7 900 
	286 
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	Figure
	Figure
	Sida 17 av 23 
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	Figur 5-1. Sekundära avrinningsvägar enligt preliminär hjdsättning. Områdena A-C beskrivs nedan ur ett skyfallsperspektiv. Redovisas även i Bilaga E. 
	5.1.1 Område A – Krossdiket 
	5.1.1 Område A – Krossdiket 
	Krossdiket längs gångvägen i planområdets västra sida ligger som lägst på den nordvästra sidan (+8,14 m), inringat i Figur 5-1. Givet att dikesbotten fljer hjdsättningen av dikestoppen, blir detta stråk en lågpunkt. Vid stora regn kan detta innebära att vatten bräddar ut ver gångvägen, men eftersom marken ligger på +8,20 m vid fasad och krossdiket fortsätter sderut på +8,18 m kommer dagvattnet brädda vidare sderut innan det når fasaden. Om det är mjligt br dikesbotten anläggas med en liten lutning sderut. D
	Krossdiket längs gångvägen i planområdets västra sida ligger som lägst på den nordvästra sidan (+8,14 m), inringat i Figur 5-1. Givet att dikesbotten fljer hjdsättningen av dikestoppen, blir detta stråk en lågpunkt. Vid stora regn kan detta innebära att vatten bräddar ut ver gångvägen, men eftersom marken ligger på +8,20 m vid fasad och krossdiket fortsätter sderut på +8,18 m kommer dagvattnet brädda vidare sderut innan det når fasaden. Om det är mjligt br dikesbotten anläggas med en liten lutning sderut. D
	detta område, endast ett litet område med naturmark direkt nordväst om planområdet. Taket avvattnas åt ster. 
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	5.1.2 Område B och C – Lokalgatan 
	5.1.2 Område B och C – Lokalgatan 
	Den nya lokalgatan är generellt mycket flack, och det finns två identifierade lågpunkter enligt den nya preliminära hjdsättningen, område B och C. Detta innebär att vid stora regn kommer dagvatten ansamlas lokalt i dessa lågpunkter innan det rinner vidare. Enligt preliminär hjdsättning kommer dock dagvatten brädda vidare längs gatan sderut innan det rinner ver kantstenen mot fasaden, dämningsnivån i gatan ligger på +8,11 och kantstenen ligger som lägst på +8,18. Färdigt golv ligger ytterligare en decimeter 
	5.2 ÖVERSVÄMNINGSRISK AV YTVATTEN 
	Vid hga vattennivåer i Mälaren kan sjn bli dämmande vid tillrinning i sjnära områden. Länsstyrelsen har tagit fram rekommendationer fr nivåer där byggnader inte br placeras med tanke på risk fr versvämningar. Fr Mälaren är denna nivå +2,7 m (RH2000). Marknivåerna inom planområdet är idag kring + 8 m och Ekelundsvägen som ligger mellan planområdet och Mälaren har hjden omkring + 7 m (enligt den geotekniska utredningen) vilket innebär att planområdet inte kommer att drabbas av versvämningar på grund av Mälare
	2 

	Analys av lågpunkter omfattar primärt GIS-analyser av lågpunkter i terrängen med hjälp av hjddata. De visar var vatten kan samlas (volymer, djup och utbredning) utan hänsyn till permeabilitet och ledningssystem. 
	2 
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	Figure
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	Figur 5-2: Områden som riskerar att versvämmas i samband med dämning av Mälaren nedstrms. Blåa områden visar instängda områden då ledningsnätet står fullt. Planområdets lokalisering visas med svart cirkel. Karta hämtad Stockholms läns WebbGIS 2017-01-12. 
	5.3 DAGVATTENHANTERING UNDER BYGGSKEDE 
	Under byggskedet kan det urlakas suspenderat material och froreningar i dagvattnet. Sprängning genererar kvävehaltigt vatten, byggtrafik orsakar oljespill och suspenderat material. Fr att inte riskera att recipienterna påverkas negativt är dagvattenhanteringen viktig att etablera redan vid byggstart, framfrallt i form av sedimentering och oljeavskiljning. Att mjliggra och planera fr rening under byggskedet tidigt i processen är en viktig åtgärd. Antingen kan permanenta dagvattenanläggningar anläggas tidigt 
	Länshållningsvatten i samband med eventuell sprängning kontrolleras efter innehåll av kväve och fosfor. Kan inte fullgod rening understigande naturligt frekommande nivåer av froreningar uppnås vid byggskedet br dagvattnet under byggskedet antingen renas via separat dagvattenanläggning eller renas från suspenderade material och pumpas till spillvattennätet. 
	Vid omhändertagande av länshållningsvatten br en dialog ske med miljskyddsenheten på Solna stad. Ska länsvatten släppas på spillvattennätet krävs godkännande från Solna Vatten AB. 
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	BILAGA A: PRINCIPLÖSNINGAR 
	BILAGA A: PRINCIPLÖSNINGAR 
	1.1 VÄXTBÄDDAR Växtbäddar är biofilter i form av planteringsytor som används fr att infiltrera och rena dagvatten som kommer från närliggande hårdgjorda ytor. Växterna som planteras i en växtbädd br klara av både torka samt hgre vattennivåer. Efter ett regn br vattnet hinna infiltrera inom de närmaste 36 timmarna fr att undvika problem med myggor och lukt (Svenskt Vatten, 2011). Hur stor frdrjande effekt en växtbädd har beror framfr allt på uppdämningsdjupet, porvolymen i materialet och infiltrationskapacit
	I växtbäddar kan infiltrationskapaciteten vara en begränsande faktor vilket bidrar till att strre volym måste frdrjas än om allt skulle frdrjas i ett frdrjningsmagasin. Det är därfr viktigt att växtbäddarna underhålls med jämna mellanrum så att god infiltrationskapacitet erhålls. Underhållet i en växtbädd kan jämfras med en motsvarande planteringsyta. Det är viktigt att inte växtjordens yta kompakteras av vattnet så att infiltration frsvåras. På torgytan har frdrjningskapacitet i freslagna växtbäddar basera
	Figure
	Figur 1. Principskiss växtbädd fr takavvattning med tät botten och dräneringsrr. Växtbädden har även bräddfunktion. 
	Figure
	1.2 GRÖNA TAK Extensiva grna tak freslås på delar av takytan. Sedumtak kar den biologiska mångfalden samt har en frdrjande och reducerande effekt på avrinningen på årsbasis. Frdrjningskapaciteten varierar med olika faktorer, bl.a. lutning på taken och tjocklek av torv. Flackare tak och tjockare torv ger en strre frdrjning. Rekommenderad maxlutning på taket är 25 grader. Tunna sedumtak eller kombination sedum-mossa kan frdrja betydande mängder nederbrd. Det finns till exempel varianter på sedumtak som kan fr
	Extensiva tak är den vanligaste typen av sedumtak och fredras anläggas på ytor där människor sällan vistas. Dessa tak har mindre sktselbehov och består till stor del av mossor, sedumväxter och härdiga vilda blommor och har ett substratdjup på 30–150 mm. Semi-intensiva tak är lite mer sktselkrävande än de enklare extensiva taken och kan bestå av ett bredare urval av växter, exempelvis prydnadsgräs, vedartade rter, marktäckare och vissa buskar och har ett substratdjup på 120–350 mm (klimatanpassningsportalen,
	Figure
	Figur 2: TV: Extensivt grnt tak.  TH: Semi-intensivt grnt tak. Källa Klimatanpassning, 2015. Foto: Jonatan Malmberg. 
	En ytterligare aspekt som styr valet av grna tak är att de måste vara brandklassade fr att vara mjliga att anlägga. Enligt en av leverantrerna av grna tak är det endast rt-sedum och sedumtak som är brandklassade . Det kan vara mjligt att använda sig av ej brandklassade tak om de inte är sammanhängande ver en strre takyta utan placerade som ar i landskapet. 
	1 

	Figure
	1.3 TRÄDPLANTERING I SKELETTJORD Skelettjordar är en variant på perkolationsmagasin som framfrallt är praktiskt intill hårdgjorda ytor där tillräcklig jordvolym fr träden inte kan avvaras. Vid nya trädplanteringar i lokalgatan kan plantering av träd i skelettjordar bli aktuell. Skelettjordarna frses med dränledning i botten fr bortledning av dagvatten som ej tagits upp av trädrtterna. Biokol kan blandas in i makadamen i skelettjorden fr att ka reningseffekten i dagvattenlsningen. Biokol har hg porositet vil
	Dimensionering 
	Skelettjordar anges som en alternativ åtgärd fr kommunal gata fr rening och frdrjning av dagvatten. Frdrjningen i skelettjord är beroende av hur mycket växtjord som spolas i skelettjorden. Utan växtjord räknar man ofta på en porvolym på 0,3 och med växtjord nedspolad kan man räkna med en porvolym från 0,1 upp till 0,3. I detta fall har 0,2 använts. Ju mer växtjord som spolas ner desto hgre reningseffekt, men desto lägre frdrjningsvolym. Med en genomsnittlig porvolym på 0,2 ger skelettjordarna en frdrjningsv
	Figure
	Figur 3. Principskiss ver utformning av en skelettjord med trädplantering. Bild från Stockholms stads trädhandbok. 
	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	Annot

	Enligt telefonkontakt med Veg Tech AB. 
	1 

	Resultatrapport StormTac Web 
	Resultatrapport StormTac Web 
	I denna resultatrapport redovisas in- och utdata (resultat) från simulering med StormTac Web. 
	1. Avrinning 
	1.1 Indata 
	Nederbd
	Nederbd
	Nederbd
	TH
	Figure

	 640
	 mm/år

	 Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat fle
	 Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat fle
	 tr, Qstudy
	 6.0
	 h

	 Avrinningsområde 
	 Avrinningsområde 
	A
	 0.88
	 ha

	 Rinnsträcka 
	 Rinnsträcka 
	s
	 600
	 m

	 Återkomsttid 
	 Återkomsttid 
	N
	 10
	 år

	 Klimatfaktor 
	 Klimatfaktor 
	fc
	 1.00
	TD
	Figure


	 Studerat fle *
	 Studerat fle *
	TD
	Figure

	 12
	 l/s


	 * Studerat fle, t.ex. ingående fle till en anläggning om ett delfle bräddas fbi eller pumpat fle till en anläggning. 
	Delavrinningsområde 
	Table
	TR
	TH
	Figure

	Vol.avr.koeff.
	 Avr.koeff.
	 Dagvatten (ha)
	 Grundvatten (ha)
	 Utredn. omr. (dim. fle) (ha)

	TR
	TH
	Figure

	TH
	Figure

	TH
	Figure

	 ha
	 ha
	 ha

	 Väg 1
	 Väg 1
	 0.80
	 0.80
	 0.26
	 0.26
	 0.26

	 Blandat grområde
	 Blandat grområde
	 0.10
	 0.10
	 0.54
	 0.54
	 0.54

	 Grusyta
	 Grusyta
	 0.40
	 0.40
	 0.084
	 0.084
	 0.084

	 Totalt
	 Totalt
	 0.33
	 0.33
	 0.88
	 0.88
	 0.88

	 Reducerat avrinningsområde
	 Reducerat avrinningsområde
	TD
	Figure

	TD
	Figure

	 0.29
	TD
	Figure

	 0.29


	 Urban area *
	 Urban area *
	 Urban area *
	 0.34
	 haurbant

	 (Volym) avrinningskoefficient f beräkning av årligt fle och foreningsbelastning, endast urbana areor *
	 (Volym) avrinningskoefficient f beräkning av årligt fle och foreningsbelastning, endast urbana areor *
	 0.70
	TD
	Figure


	 Urbant reducerad avrinningsyta *
	 Urbant reducerad avrinningsyta *
	 0.24
	 hared,urbant 


	1.2 Utdata 
	Basfle, årsmedel
	Basfle, årsmedel
	Basfle, årsmedel
	 Qb
	 0.021
	 l/s

	 Dagvattenfle, årsmedel
	 Dagvattenfle, årsmedel
	 Qr
	 0.059
	 l/s

	 Tot. avrinning, årsmedel
	 Tot. avrinning, årsmedel
	 Qtot
	 0.080
	 l/s

	 Basfle, årsmedel
	 Basfle, årsmedel
	 Qb
	 660
	 m3/år

	 Dagvattenfle, årsmedel
	 Dagvattenfle, årsmedel
	 Qr
	 1900
	 m3/år

	 Tot. avrinning, årsmedel
	 Tot. avrinning, årsmedel
	 Qtot
	 2500
	 m3/år

	 Medelavrinning
	 Medelavrinning
	 Qm
	 0.89
	 l/s

	 Dim. fle
	 Dim. fle
	 Qdim
	 67
	 l/s

	 Dim. varaktighet vid Qdim
	 Dim. varaktighet vid Qdim
	 tr
	 10
	 min

	 Rinnhastighet
	 Rinnhastighet
	 v
	 1.0
	 m/s

	 Dimensionerande regndjup vid Qstudy
	 Dimensionerande regndjup vid Qstudy
	 rd, Qstudy
	 88
	 mm

	 Reducerat fle (studerat fle / reducerad area)
	 Reducerat fle (studerat fle / reducerad area)
	 Qred
	 41
	 l/s/ha,red

	 Det studerade flets andel av den totala årliga avrinningsvolymen
	 Det studerade flets andel av den totala årliga avrinningsvolymen
	TD
	Figure

	 99
	 % 
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	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	2. Transport och flesutjämning 
	2.1 Indata Dagvattenledning 
	Lutning
	Lutning
	Lutning
	 0.0050

	 Material
	 Material
	 Betong, gjutjärn, stål 


	Flesutjämning 
	Maximalt utfle
	Maximalt utfle
	Maximalt utfle
	 Qout2
	 200
	 l/s

	 Magasinfyllning, andel av porer
	 Magasinfyllning, andel av porer
	TD
	Figure

	 1
	TD
	Figure


	 Reducerad flesfaktor
	 Reducerad flesfaktor
	 fQred
	 0.67
	TD
	Figure


	 Klimatfaktor
	 Klimatfaktor
	TD
	Figure

	 1.00
	TD
	Figure


	TR
	TD
	Figure

	TD
	Figure

	TD
	Figure

	TD
	Figure


	 Reducerad infiltrationsområde
	 Reducerad infiltrationsområde
	TD
	Figure

	 1
	TD
	Figure


	 Exfiltrationshastighet
	 Exfiltrationshastighet
	TD
	Figure

	 0
	 mm/h

	 Anläggningens längd
	 Anläggningens längd
	TD
	Figure

	 48
	 m

	 Anläggningens bredd
	 Anläggningens bredd
	TD
	Figure

	 24
	 m

	 Anläggningens djup
	 Anläggningens djup
	TD
	Figure

	 1.5
	 m 


	2.2 Utdata Dagvattenledning 
	Ledningsdimension 
	Ledningsdimension 
	Ledningsdimension 
	∅
	 1200
	 mm

	 Ledningskapacitet
	 Ledningskapacitet
	 Qcap
	 2800
	 l/s 


	Flesutjämning 
	Erforderlig anläggningsvolym
	Erforderlig anläggningsvolym
	Erforderlig anläggningsvolym
	 Vd
	 0
	3m

	 Total erforderlig anläggningsvolym
	 Total erforderlig anläggningsvolym
	 Vd,tot
	 0
	3m

	 Utformad anläggningsvolym
	 Utformad anläggningsvolym
	TD
	Figure

	 1700
	3m

	 Exfiltrationsutfle
	 Exfiltrationsutfle
	TD
	Figure

	 0
	 l/s

	 Dim. varaktighet vid dim. Vd
	 Dim. varaktighet vid dim. Vd
	 tr
	 3.0
	 min 
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	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	3. Foreningstransport 
	3.1 Indata 
	-Årligt basfle och dagvattenfle enligt 1. Avrinning. 
	-
	Schablonhalter f basfle resp. dagvattenfle enligt uppdaterade tabeller på www.stormtac.com. 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Faktor* 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	5.0 

	Grusyta 
	Grusyta 
	TD
	Figure



	* Vägar: faktor = trafikintensitet = 0-200. Enhet: x 1000 fordon/dygn. Annan markanvändning: faktor = 5 (1-10. Enhet: -. 
	Basfleshalt (ug/l) per markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Vägar 
	Vägar 
	52 
	2100 
	2.0 
	13 
	77 
	0.034 
	7.0 
	5.4 
	0.032 
	25000 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	35 
	880 
	0.72 
	3.3 
	7.7 
	0.025 
	0.30 
	0.54 
	0.0040 
	11000 

	Grusyta 
	Grusyta 
	21 
	880 
	0.50 
	5.0 
	10 
	0.025 
	0.50 
	1.0 
	0.0020 
	1200 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Vägar 
	Vägar 
	140 
	0.060 
	0.0042 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	29 
	0.010 
	0.0010 

	Grusyta 
	Grusyta 
	50 
	0 
	0 
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	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	Dagvattenhalt (ug/l) per markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Väg 1 
	Väg 1 
	140 
	1900 
	3.0 
	21 
	8.5 
	0.27 
	7.0 
	5.5 
	0.080 
	74000 

	SD 
	SD 
	63 
	1900 
	18 
	25 
	82 
	0.51 
	11 
	nd 
	1.9 
	42000 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	120 
	1000 
	6.0 
	12 
	23 
	0.27 
	1.8 
	1.0 
	0.010 
	43000 

	SD 
	SD 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 

	Grusyta 
	Grusyta 
	42 
	2000 
	2.2 
	12 
	33 
	0.11 
	1.0 
	0.85 
	0.019 
	9700 

	SD 
	SD 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Väg 1 
	Väg 1 
	770 
	0.070 
	0.010 

	SD 
	SD 
	1300 
	nd 
	nd 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	170 
	0.10 
	0.010 

	SD 
	SD 
	nd 
	nd 
	nd 

	Grusyta 
	Grusyta 
	96 
	1.7 
	0.010 

	SD 
	SD 
	nd 
	nd 
	nd 

	Klassificering av osäkerhet 
	Klassificering av osäkerhet 
	H säkerhet 
	Medel säkerhet 
	Låg säkerhet 
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	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	3.2 Utdata Basfleshalt (ug/l) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	37 
	37 
	1100 
	0.93 
	5.2 
	21 
	0.026 
	1.5 
	1.5 
	0.0089 
	12000 
	52 
	0.018 
	0.0015 


	Dagvattenhalt (ug/l) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	130 
	130 
	1800 
	3.5 
	18 
	14 
	0.25 
	5.4 
	4.2 
	0.060 
	61000 
	590 
	0.26 
	0.010 


	Basflesmängd (kg/år) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	0.024 
	0.024 
	0.72 
	0.00062 
	0.0034 
	0.014 
	0.000017 
	0.0010 
	0.00097 
	0.0000059 
	8.2 
	0.034 
	0.000012 
	0.00000098 


	Dagvattenmängd (kg/år) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	0.24 
	0.24 
	3.3 
	0.0064 
	0.034 
	0.026 
	0.00047 
	0.010 
	0.0078 
	0.00011 
	110 
	1.1 
	0.00049 
	0.000019 
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	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	Foreningshalter (ug/l) (dagvatten+basfle) utan rening 
	Jämfelse mot riktvärde där gråmarkerade/fetstilta cellerna visar erskridelse av riktvärde. Totala fraktioner avses där inget annat anges. 
	Table
	TR
	TH
	Figure

	TH
	Figure

	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Beräkning 
	Beräkning 
	C 
	100 
	1600 
	2.8 
	15 
	16 
	0.19 
	4.4 
	3.5 
	0.047 
	48000 
	450 
	0.20 
	0.0078 

	Riktvärde 
	Riktvärde 
	Ccr,sw 
	160 
	2000 
	8.0 
	18 
	75 
	0.40 
	10 
	15 
	0.030 
	40000 
	400 
	TD
	Figure

	0.030 


	Foreningsmängder (kg/år) (dagvatten+basfle) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	0.26 
	0.26 
	4.0 
	0.0071 
	0.038 
	0.040 
	0.00049 
	0.011 
	0.0088 
	0.00012 
	120 
	1.1 
	0.00050 
	0.000020 


	Områdets acceptabla belastning och reningsbehov (kg/år) 
	Table
	TR
	TH
	Figure

	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Områdets acceptabla belastning 
	Områdets acceptabla belastning 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 

	Områdets reningsbehov 
	Områdets reningsbehov 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 
	nd 


	Foreningsmängder (kg/ha/år) (dagvatten+basfle) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	0.30 
	0.30 
	4.6 
	0.0081 
	0.043 
	0.045 
	0.00056 
	0.013 
	0.010 
	0.00013 
	140 
	1.3 
	0.00057 
	0.000022 
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	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	Foreningshalter (ug/l) per markanvändning med dagvatten+basfle utan rening 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Väg 1 
	Väg 1 
	135 
	1937 
	2.9 
	20 
	14 
	0.25 
	7.0 
	5.5 
	0.076 
	69623 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	70 
	927 
	2.9 
	6.9 
	14 
	0.13 
	0.92 
	0.73 
	0.0065 
	24133 

	Grusyta 
	Grusyta 
	37 
	1754 
	1.8 
	10 
	28 
	0.091 
	0.89 
	0.88 
	0.015 
	7823 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Väg 1 
	Väg 1 
	721 
	0.069 
	0.0095 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	88 
	0.047 
	0.0047 

	Grusyta 
	Grusyta 
	86 
	1.3 
	0.0078 


	Foreningsmängder (kg/år) per markanvändning med dagvatten+basfle utan rening 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0.19 
	2.8 
	0.0042 
	0.029 
	0.020 
	0.00036 
	0.010 
	0.0079 
	0.00011 
	100 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.057 
	0.76 
	0.0024 
	0.0057 
	0.012 
	0.00010 
	0.00076 
	0.00060 
	0.0000053 
	20 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.010 
	0.48 
	0.00050 
	0.0029 
	0.0076 
	0.000025 
	0.00024 
	0.00024 
	0.0000042 
	2.1 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Väg 1 
	Väg 1 
	1.0 
	0.000099 
	0.000014 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.072 
	0.000039 
	0.0000039 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.024 
	0.00036 
	0.0000021 
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	Figure
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: - A1 Befintlig situation Datum: 2019-03-22 
	Basflesbelastning (kg/år) per markanvändning utan rening 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0.0063 
	0.25 
	0.00024 
	0.0016 
	0.0093 
	0.0000041 
	0.00084 
	0.00065 
	0.0000039 
	3.0 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.017 
	0.42 
	0.00035 
	0.0016 
	0.0037 
	0.000012 
	0.00014 
	0.00026 
	0.0000019 
	5.1 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.0012 
	0.052 
	0.000030 
	0.00030 
	0.00060 
	0.0000015 
	0.000030 
	0.000060 
	0.00000012 
	0.072 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0.017 
	0.0000072 
	0.00000050 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.014 
	0.0000048 
	0.00000048 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.0030 
	0 
	0 


	Dagvattenbelastning (kg/år) per markanvändning utan rening 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0.19 
	2.5 
	0.0039 
	0.028 
	0.011 
	0.00035 
	0.0092 
	0.0073 
	0.00011 
	97 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.041 
	0.34 
	0.0020 
	0.0041 
	0.0078 
	0.000092 
	0.00061 
	0.00034 
	0.0000034 
	15 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.0090 
	0.43 
	0.00047 
	0.0026 
	0.0071 
	0.000024 
	0.00021 
	0.00018 
	0.0000041 
	2.1 

	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	Väg 1 
	Väg 1 
	1.0 
	0.000092 
	0.000013 

	Blandat grområde 
	Blandat grområde 
	0.058 
	0.000034 
	0.0000034 

	Grusyta 
	Grusyta 
	0.021 
	0.00036 
	0.0000021 
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	BILAGA C: FÖRORENINGSBERÄKNINGAR EFTER EXPL. 
	BILAGA C: FÖRORENINGSBERÄKNINGAR EFTER EXPL. 
	StormTac Web v19.1.2 Filnamn: JM HK 190320 
	Datum: 2019-03-22 
	Resultatrapport StormTac Web I denna resultatrapport redovisas in-och utdata (resultat) från simulering med StormTac Web. 
	1. Avrinning 
	1.1 Indata Avrinningsområden 
	ᵩ
	Volymavrinningskoefficienter v och area per markanvändning (ha). 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	Markanvändning 
	ᵩ v 
	ᵩ 
	A2 Takyta exkl grna tak 
	A3 Takyta: grnt tak 
	A4 Västra sidan 
	A5 Torg 
	A6 Gata 
	Tot 

	Takyta 
	Takyta 
	0.90 
	0.90 
	0.17 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0.17 

	Marksten med fogar 
	Marksten med fogar 
	0.40 
	0.68 
	0.088 
	0 
	0.040 
	0 
	0 
	0.13 

	Grnt tak 
	Grnt tak 
	0.15 
	0.60 
	0 
	0.15 
	0 
	0 
	0 
	0.15 

	Blandat grnområde 
	Blandat grnområde 
	0.10 
	0.10 
	0 
	0 
	0.055 
	0 
	0 
	0.055 

	Torg 
	Torg 
	0.80 
	0.80 
	0 
	0 
	0 
	0.089 
	0 
	0.089 

	Väg 1 
	Väg 1 
	0.80 
	0.80 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0.16 
	0.16 

	Gång & cykelväg 
	Gång & cykelväg 
	0.85 
	0.80 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0.036 
	0.036 

	Gräsyta 
	Gräsyta 
	0.10 
	0.10 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0.071 
	0.071 

	Totalt 
	Totalt 
	0.55 
	0.66 
	0.26 
	0.15 
	0.095 
	0.089 
	0.27 
	0.86 

	Reducerad avrinningsyta (hared) 
	Reducerad avrinningsyta (hared) 
	0.19 
	0.023 
	0.021 
	0.071 
	0.17 
	0.47 

	Reducerad dim. area (hared) 
	Reducerad dim. area (hared) 
	0.21 
	0.090 
	0.033 
	0.071 
	0.17 
	0.57 


	Rinnsträcka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet 
	Table
	TR
	A2 Takyta exkl grna tak 
	A3 Takyta: grnt tak 
	A4 Västra sidan 
	A5 Torg 
	A6 Gata 

	Klimatfaktor 
	Klimatfaktor 
	fc 
	1.25 
	1.25 
	1.25 
	1.25 
	1.25 

	Rinnsträcka 
	Rinnsträcka 
	m 
	600 
	600 
	600 
	600 
	600 

	Rinnhastighet 
	Rinnhastighet 
	m/s 
	1.0 
	1.0 
	1.0 
	1.0 
	1.0 

	Dim. regnvaraktighet 
	Dim. regnvaraktighet 
	min 
	10 
	10 
	10 
	10 
	10 


	Figure
	1.2 Utdata 
	Flden 
	A2 
	A3 
	A4 
	A5 
	A6 
	Tot 
	Takyta exkl grna tak 
	Takyta: grnt tak 
	Västra sidan 
	Torg 
	Gata 
	Tot. avrinning. årsmedel 
	m/år 
	3

	1300 
	270 
	210 
	490 
	1200 
	3500 
	Tot. avrinning. årsmedel 
	l/s 
	0.042 
	0.0086 
	0.0068 
	0.016 
	0.039 
	Medelavrinning 
	l/s 
	0.64 
	0.27 
	0.099 
	0.22 
	0.50 
	Dim. flde 
	l/s 
	60 
	26 
	9.3 
	20 
	47 
	Dim. flde total 160 l/s vid Dim. regnvaraktighet 10 min 
	2. Froreningstransport 
	2.1 Utdata Froreningsmängder (dagvatten+basflde) utan rening 
	Froreningsmängder (kg/år). 
	# 
	# 
	# 
	Komment ar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A 2 
	A 2 
	Takyta exkl grna tak 
	0.18 
	1.7 
	0.0031 
	0.011 
	0.036 
	0.00081 
	0.0044 
	0.0048 
	0.000009 4 
	26 
	0.050 
	0.00076 
	0.000012 

	A 3 
	A 3 
	Takyta: grnt tak 
	0.04 3 
	0.6 9 
	0.0002 1 
	0.002 8 
	0.004 6 
	0.00001 3 
	0.0004 9 
	0.0005 6 
	0.000001 2 
	2.9 
	0.006 5 
	0.00027 
	0.000001 4 

	A 4 
	A 4 
	Västra sidan 
	0.01 2 
	0.3 1 
	0.0005 0 
	0.002 0 
	0.004 8 
	0.00002 6 
	0.0002 9 
	0.0002 2 
	0.000003 5 
	3.0 
	0.028 
	0.00016 
	0.000001 4 

	A 5 
	A 5 
	Torg 
	0.04 1 
	0.9 4 
	0.0013 
	0.007 9 
	0.015 
	0.00008 7 
	0.0017 
	0.0010 
	0.000020 
	4.0 
	0.18 
	0.00045 
	0.000004 5 

	A 6 
	A 6 
	Gata 
	0.15 
	2.2 
	0.0036 
	0.024 
	0.019 
	0.00030 
	0.0078 
	0.0059 
	0.000079 
	67 
	0.81 
	0.00009 3 
	0.000011 

	TR
	Total 
	0.43 
	5.9 
	0.0088 
	0.048 
	0.080 
	0.0012 
	0.015 
	0.012 
	0.00011 
	10 0 
	1.1 
	0.0017 
	0.000030 


	Froreningsmängder (kg/ha/år) (dagvatten+basflde) utan rening 
	P 
	P 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 
	kg/ha 

	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 
	/år 

	0.50 
	0.50 
	6.8 
	0.010 
	0.055 
	0.093 
	0.0014 
	0.017 
	0.015 
	0.00013 
	120 
	1.3 
	0.0020 
	0.000035 


	Figure
	Froreningshalter (dagvatten+basflde) utan rening 
	Jämfrelse mot riktvärde där gråmarkerade/fetstilta cellerna visar verskridelse av riktvärde. Totala fraktioner avses där inget annat anges. 
	# 
	# 
	# 
	Kommentar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A2 
	A2 
	Takyta exkl grna tak 
	140 
	1300 
	2.4 
	8.2 
	27 
	0.61 
	3.3 
	3.6 
	0.0071 
	20000 
	38 
	0.58 
	0.0090 

	A3 
	A3 
	Takyta: grnt tak 
	160 
	2500 
	0.76 
	10 
	17 
	0.049 
	1.8 
	2.0 
	0.0045 
	11000 
	24 
	1.00 
	0.0052 

	A4 
	A4 
	Västra sidan 
	57 
	1400 
	2.4 
	9.6 
	23 
	0.12 
	1.3 
	1.0 
	0.016 
	14000 
	130 
	0.73 
	0.0066 

	A5 
	A5 
	Torg 
	82 
	1900 
	2.6 
	16 
	31 
	0.18 
	3.3 
	2.1 
	0.041 
	8100 
	360 
	0.92 
	0.0092 

	A6 
	A6 
	Gata 
	120 
	1800 
	3.0 
	20 
	16 
	0.25 
	6.4 
	4.8 
	0.065 
	55000 
	670 
	0.076 
	0.0090 

	TR
	Total 
	120 
	1700 
	2.5 
	13 
	23 
	0.35 
	4.2 
	3.5 
	0.032 
	29000 
	310 
	0.49 
	0.0086 

	Riktvärde 
	Riktvärde 
	160 
	2000 
	8.0 
	18 
	75 
	0.40 
	10 
	15 
	0.030 
	40000 
	400 
	0.030 


	3. Transport och fldesutjämning 
	3.1 Indata 
	Fldesutjämning 
	Table
	TR
	A2 
	A3 
	A4 
	A5 
	A6 

	Maximalt utflde 
	Maximalt utflde 
	Qout 
	10 
	15 
	5.0 
	5.0 
	10 

	Klimatfaktor 
	Klimatfaktor 
	1.25 
	1.25 
	1.25 
	1.25 
	1.25 


	4. Froreningsreduktion 
	4.2 Utdata Reningseffekter (%) 
	# 
	# 
	# 
	Kommentar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A2 
	A2 
	Takyta exkl grna tak 
	85 
	76 
	94 
	55 
	86 
	88 
	70 
	58 
	58 
	85 
	0 
	95 
	68 

	A3 
	A3 
	Takyta: grnt tak 
	65 
	88 
	74 
	64 
	77 
	0 
	45 
	27 
	33 
	72 
	0 
	80 
	4.7 

	A4 
	A4 
	Västra sidan 
	63 
	65 
	84 
	61 
	83 
	40 
	25 
	0 
	65 
	71 
	0 
	80 
	24 

	A5 
	A5 
	Torg 
	75 
	70 
	84 
	77 
	87 
	59 
	63 
	29 
	70 
	58 
	44 
	95 
	68 

	A6 
	A6 
	Gata 
	65 
	83 
	83 
	81 
	75 
	71 
	84 
	69 
	65 
	95 
	70 
	70 
	45 


	Avskiljd mängd (kg/år) (dagvatten + basflde) efter rening 
	# 
	# 
	# 
	Komment ar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	S S 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A 2 
	A 2 
	Takyta exkl grna tak 
	0.15 
	1.3 
	0.0029 
	0.005 9 
	0.031 
	0.0007 1 
	0.0030 
	0.0028 
	0.000005 5 
	22 
	0 
	0.0007 2 
	0.0000081 

	A 3 
	A 3 
	Takyta: grnt tak 
	0.028 
	0.6 1 
	0.0001 5 
	0.001 8 
	0.003 5 
	0 
	0.0002 2 
	0.0001 5 
	0.000000 40 
	2. 1 
	0 
	0.0002 2 
	0.0000000 68 

	A 4 
	A 4 
	Västra sidan 
	0.007 8 
	0.2 0 
	0.0004 2 
	0.001 3 
	0.004 0 
	0.0000 10 
	0.0000 71 
	0 
	0.000002 2 
	2. 1 
	0 
	0.0001 3 
	0.0000003 4 

	A 5 
	A 5 
	Torg 
	0.030 
	0.6 6 
	0.0011 
	0.006 1 
	0.013 
	0.0000 51 
	0.0010 
	0.0003 0 
	0.000014 
	2. 3 
	0.07 8 
	0.0004 3 
	0.0000031 

	A 6 
	A 6 
	Gata 
	0.099 
	1.8 
	0.0030 
	0.019 
	0.014 
	0.0002 1 
	0.0066 
	0.0041 
	0.000051 
	63 
	0.57 
	0.0000 65 
	0.0000049 


	Figure
	Summa belastning kg/år efter rening 
	Jämfrelse mot acceptabel belastning där gråmarkerade celler visar verskridelse. 
	# 
	# 
	# 
	Kommen tar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A 2 
	A 2 
	Takyta exkl grna tak 
	0.028 
	0.42 
	0.0001 7 
	0.004 9 
	0.005 2 
	0.0000 95 
	0.001 3 
	0.002 0 
	0.000004 0 
	4.0 
	0.26 
	0.0000 38 
	0.00000 38 

	A 3 
	A 3 
	Takyta: grnt tak 
	0.015 
	0.08 6 
	0.0000 54 
	0.001 0 
	0.001 1 
	0.0000 13 
	0.000 27 
	0.000 41 
	0.000000 82 
	0.8 2 
	0.006 5 
	0.0000 54 
	0.00000 14 

	A 4 
	A 4 
	Västra sidan 
	0.004 5 
	0.11 
	0.0000 82 
	0.000 79 
	0.000 84 
	0.0000 15 
	0.000 21 
	0.000 22 
	0.000001 2 
	0.8 7 
	0.028 
	0.0000 31 
	0.00000 11 

	A 5 
	A 5 
	Torg 
	0.010 
	0.28 
	0.0002 0 
	0.001 8 
	0.001 9 
	0.0000 36 
	0.000 61 
	0.000 74 
	0.000006 1 
	1.7 
	0.099 
	0.0000 23 
	0.00000 14 

	A 6 
	A 6 
	Gata 
	0.053 
	0.38 
	0.0006 0 
	0.004 5 
	0.004 8 
	0.0000 88 
	0.001 2 
	0.001 8 
	0.000028 
	3.7 
	0.24 
	0.0000 28 
	0.00000 61 

	TR
	Total 
	0.11 
	1.3 
	0.0011 
	0.013 
	0.014 
	0.0002 5 
	0.003 6 
	0.005 2 
	0.000040 
	11 
	0.64 
	0.0001 7 
	0.00001 4 


	Summa belastning kg/ha/år efter rening. 
	# 
	# 
	# 
	Kommenta r 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A 2 
	A 2 
	Takyta exkl grna tak 
	0.11 
	1.6 
	0.0006 7 
	0.019 
	0.020 
	0.00037 
	0.005 1 
	0.007 7 
	0.000015 
	15 
	1.0 
	0.0001 5 
	0.000015 

	A 3 
	A 3 
	Takyta: grnt tak 
	0.10 
	0.5 7 
	0.0003 6 
	0.006 7 
	0.007 1 
	0.00008 8 
	0.001 8 
	0.002 7 
	0.000005 5 
	5. 5 
	0.04 3 
	0.0003 6 
	0.000009 1 

	A 4 
	A 4 
	Västra sidan 
	0.04 7 
	1.1 
	0.0008 7 
	0.008 3 
	0.008 8 
	0.00016 
	0.002 3 
	0.002 3 
	0.000013 
	9. 1 
	0.30 
	0.0003 3 
	0.000011 

	A 5 
	A 5 
	Torg 
	0.12 
	3.2 
	0.0023 
	0.021 
	0.022 
	0.00040 
	0.006 8 
	0.008 3 
	0.000069 
	19 
	1.1 
	0.0002 5 
	0.000016 

	A 6 
	A 6 
	Gata 
	0.20 
	1.4 
	0.0022 
	0.017 
	0.018 
	0.00033 
	0.004 5 
	0.006 8 
	0.00010 
	14 
	0.91 
	0.0001 0 
	0.000023 


	Summa froreningshalt ug/l efter rening 
	# 
	# 
	# 
	Kommentar 
	P 
	N 
	Pb 
	Cu 
	Zn 
	Cd 
	Cr 
	Ni 
	Hg 
	SS 
	Oil 
	PAH16 
	BaP 

	A2 
	A2 
	Takyta exkl grna tak 
	21 
	310 
	0.13 
	3.7 
	3.9 
	0.072 
	1.00 
	1.5 
	0.0030 
	3000 
	200 
	0.029 
	0.0029 

	A3 
	A3 
	Takyta: grnt tak 
	56 
	310 
	0.20 
	3.7 
	3.9 
	0.049 
	1.0 
	1.5 
	0.0030 
	3000 
	24 
	0.20 
	0.0050 

	A4 
	A4 
	Västra sidan 
	21 
	500 
	0.38 
	3.7 
	3.9 
	0.072 
	1.0 
	1.0 
	0.0056 
	4100 
	130 
	0.15 
	0.0050 

	A5 
	A5 
	Torg 
	21 
	570 
	0.41 
	3.7 
	3.9 
	0.072 
	1.2 
	1.5 
	0.012 
	3400 
	200 
	0.046 
	0.0029 

	A6 
	A6 
	Gata 
	44 
	310 
	0.49 
	3.7 
	3.9 
	0.072 
	1.00 
	1.5 
	0.023 
	3000 
	200 
	0.023 
	0.0050 

	TR
	Total 
	32 
	361 
	0.32 
	3.7 
	3.9 
	0.070 
	1.0 
	1.5 
	0.011 
	3116 
	182 
	0.050 
	0.0039 

	Riktvärde 
	Riktvärde 
	160 
	2000 
	8.0 
	18 
	75 
	0.40 
	10 
	15 
	0.030 
	40000 
	400 
	0.030 


	Figure

	BILAGA D: OSÄKERHETER 
	BILAGA D: OSÄKERHETER 
	StormTac klassificerar tre nivåer av osäkerhet fr varje ämne, hg säkerhet, medelhg säkerhet och låg säkerhet. Samma nivåer av osäkerhet finns även fr dagvattenreningsanläggningar och reningseffekterna, se resultat av reningseffekterna och respektive osäkerhet i Tabell 4-7 och 4-8. Nivåerna utgår från data där variationskoefficienten (CV) är <0,5 (hg säkerhet), 0,5–1,25 (medelhg säkerhet), >1,25 (låg säkerhet), (StormTac, 2016). 
	Tabell 1. Klassificering av osäkerheter fr de olika markanvändningarna. 
	Befintlig situation P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP 
	Väg/Parkering Grnområde Grusyta 
	Efter exploatering 
	Figure
	P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP Takyta Marksten m fogar Grnt tak Grnyta Torg Väg Gång-och cykelväg Gräsyta Klassificering av osäkerhet H säkerhet Medel säkerhet Låg säkerhet 
	Tabell 2. Klassificering av osäkerheter fr reningseffekten av de olika dagvattenlsningarna. Reningseffekter P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS Olja PAH16 BaP 
	Växtbädd Skelettjord Krossdike Klassificering av osäkerhet H säkerhet Medel säkerhet Låg säkerhet 




