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Sammanfattning

Fabege planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya kontorslokaler och
bostdder i omradet kring Solna station och Arenastaden. I samband med
detaljplanearbetet har Structor fétt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning for
detaljplaneomradet. Detaljplaneomradet omfattar ett omrade véster om sparomradet,
norrut mot Arenastaden. Syftet med dagvattenutredningen &r att ta fram 16sningar for
dagvattenhantering som foljer géllande krav och riktlinjer 1 lagstiftning och Solna stads
dagvattenstrategi och riktlinjer.

I och med exploateringen berdknas dagvattenflodet fran detaljplaneomrédet, utifrdn
erhdllen situationsplan, minska med 150 liter/sekund, fran 569 liter/sekund till 419
liter/sekund vid ett dimensionerande 10-arsregn, néir hiansyn tagits till effekten av
foreslagna dagvattendtgérder och att regnintensiteten forvéntas oka till foljd av
klimatfordndringar, med en klimatfaktor 1,25. Foreslagna atgiarder har utformats for att
efterleva Solna stads dagvattenstrategi och riktlinjer for fordrojning av 20 mm
nederbord.

For att omhénderta 20 mm nederbérd krivs en fordréjningsvolym pé totalt 514 m? inom
detaljplaneomradet, utifran erhallen situationsplan. For att uppna detta foreslés att
dagvatten fran takytor omhéndertas i grona tak och andra typer av planteringar och
anldggningar pa takytor. Anldggningar i markniva, som framfor allt utgdrs av allmén
platsmark, foreslds utforas som regnbédddar, alternativt andra typer av grona 16sningar,
dar dagvatten kan ledas in och fordrojas bade ytligt och 1 ett underliggande porost lager
for fordrojning och rening. Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att
fororeningsbelastningen for planerad situation, med foreslagna reningséatgarder, minskar
for samtliga studerade &mnen for utredningsomradet som helhet. Genomférandet av de
planerade forédndringarna inom utredningsomradet beddms darfor inte ha en negativ
inverkan pa mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna i recipienten, givet att
foreslagna anldggningar for dagvattenhantering tillampas.

For att minimera risk for 6versvimning vid extrema regn dr det viktigt att marken inom
utredningsomradet hdjdsétts sd att dagvattnet kan avrinna ytledes ldngs sékra
avrinningsvégar utan att skada byggnader eller annan infrastruktur. Detta innebir att
utredningsomrédet behover hojdsittas sa att vatten inte riskerar att stdingas in mot ndgon
byggnad, utan kan avledas ytligt via gator, GC-végar och torgytor. Inom
detaljplaneomradet finns en naturlig lagpunkt intill spdromradet dir skyfallsmodellering
visar pa risk for oversvimning i befintlig situation och omfattande 6versvimningsrisker
nedstroms utredningsomradet. Genom att skapa en cirkulationsplats med nedsénkt
gronyta i lagomradet och infora ytterligare skyfallsatgérder langre uppstroms 1
detaljplaneomrédet kan en forbittrad skyfallssituation dstadkommas bade inom
detaljplaneomradet och vidare nedstroms jamfort med befintlig situation. Genom
planerad skyfallshantering och vigutformning medfor detaljplanen ingen dkad
Ooversvamningsrisk for spdromréadet 1 Oster.
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1. INLEDNING

Fabege planerar, tillsammans med Solna stad, for att bygga nya kontorslokaler och
bostdder i omradet kring Solna station och Arenastaden, se oversiktlig lokalisering i
Figur 1-1. Enligt forslaget ska befintliga byggnader nordvist om Solna station rivas och
nya byggnader uppforas. I samband med detta kommer ocksé vissa gatustrackningar att
fordndras.

I samband med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag att genomfora en
dagvattenutredning for detaljplaneomradet, hidanefter bendmnt Utredningsomrddet.
Utredningsomradet omfattar kvarteren Kairo 1, Farao 15, Farao 16 och Farao 17 i
vister, tillsammans med Dalvigens och Pyramidvégens strickningar forbi dessa kvarter.
Syftet med dagvattenutredningen &r att ta fram 16sningar for dagvattenhantering som
foljer gillande krav och riktlinjer i lagstiftning och Solna stads riktlinjer. Utredningen
utgar fran Solna stads dagvattenstrategi och checklista for dagvattenutredningar, och de
anvisningar som déir anges.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med utredningsomradets ungeférliga lokalisering markerad med en svartstreckad ellips.
Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare, tillgdnglig under licensen Open Database License.

1.1. Koordinatsystem

Utredningen anvander sig av koordinatsystem SWEREF 99 18 00 med hojdsystem RH
2000 om inget annat anges.
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet, Figur 2-1, ligger i omradet kring Solna station, har en yta pa cirka
4,2 hektar och utgors idag till storsta del av ett kontorsomrdde med tillhdrande gator,
parkeringar och forgdrdsmark. Den planerade exploateringen inom utredningsomradet
innebdr framst att befintlig bebyggelse rivs och ersétts med nya byggnader, vilket
innebér att andelen hardgjorda ytor inte forvintas oka.

Oversikt
utredningsomrade

Uppdragsne: 1224

Referenssystem: SWEREF 99 18 00
Hejosystam: RH 2000

Datum: 20220511
Bakgrundskarta: 1) Lantrmateriet, 973265
STRUCTOR VATTEN & MILY) LIPPSALA AB

Structor

Figur 2-1. Utredningsomrédets utbredning, markerat med vitstreckad linje.

2.2. Recipient

Dagvatten avleds via dagvattensystemet till Rastadn (NW658578-162509), som loper
delvis kulverterad 1 vést-6stlig riktning frdn Rastasjon 1 vdster, under sparomrédet och
vidare till recipienten Brunnsviken (SE658507-162696). Réstaan ingar i kategorin
Vattendrag — ovrigt vatten 1 VISS och ar alltsa inte klassificerad som vattenforekomst,
varfor den nedstroms beldgna Brunnsviken utgdr forsta recipient med definierade
miljokvalitetsnormer.

Rastadn har ingen 6vergripande statusklassning for ekologisk respektive kemisk status
som helhet di den inte utgor en vattenforekomst, men enskilda kvalitetsfaktorer har
klassificerats. Enligt VISS (2022a) har Rastadn Otillfredsstdllande status avseende
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ndringsdmnen, Hog status avseende forsurning och God status avseende Sérskilda
fororenande @mnen. Enskilda prioriterade &mnen som ingar i kemisk status (bly,
kadmium och nickel) har God status.

Brunnsviken har, enligt VISS (2022b), Otillfredsstdillande ekologisk status och Uppndr
¢j god kemisk status. For klassningen av ekologisk status har miljokonsekvenstypen
Overgddning styrt, dir kvalitetsfaktorn viixtplankton varit utslagsgivande, med stod av
kvalitetsfaktorn niaringsdmnen. Inte heller kvalitetsfaktorn Sérskilda fororenande &mnen
(SFA) uppnar god status, da grinsvirden dverskrids for icke-dioxinlika PCB:er, koppar
och zink. Amnen som ej uppnar god kemisk status ir enligt VISS (2022b) kvicksilver,
PBDE, PFOS, bly, kadmium, antracen och TBT.

Miljokvalitetsnormerna for ekologisk status 1 Brunnsviken dr God ekologisk status
2039, dar tidsfristen till 2039 giller for paverkan fran jordbruk. For dvriga
paverkanskillor giller tidsfrist till 2027. Tidsfrist till 2027 giller dven for SFA, med
motivering att det kommer ta lang tid for halterna i vattenférekomsten att nd god status
aven om atgéarder genomfors. For kemisk status dr miljokvalitetsnormen God kemisk
ytvattenstatus, men undantag i form av mindre strdnga krav for PBDE och kvicksilver
och undantag i form av tidsfrist/senare maléar till 2027 {fo6r antracen, kadmium, bly, TBT
och PFOS. Undantaget i form av mindre strdnga krav har satts med motivering att
amnena Overskrider gransvirdena i samtliga svenska vattenforekomster och det bedoms
vara tekniskt omdjligt att sénka halterna till nivier under gransvérdena, da paverkan
framst hérror fran ldngvéga luftburna fororeningar. Undantagen i1 form av tidsfrist har
satts pa grund av en komplex péverkansbild och oklarheter kring vilka atgarder som ar
mojliga och mest effektiva.

2.3. Fororenad mark

Enligt Lansstyrelsens databas, tillgdnglig i WebbGIS, finns nagra ej riskklassade
potentiellt fororenade omraden inom utredningsomradet. En milj6teknisk
markundersokning (Hedenvind Projekt, 2022) inom kvarteren Farao och Kairo, som
inkluderat en utredning av verksamhetshistoriken, har undersokt fororeningssituationen
nirmare.

Den miljotekniska markundersokningen konstaterar att fyllning inom kvarteren ar
fororenad av metaller, PAH och olja. Féroreningarna konstateras komma fran att den
fyllning som péaforts vid tidigare anldggningsarbeten flackvis har varit fororenad, och
fororeningarna hiarstammar alltsé inte frin nagra tidigare verksamheter som forekommit
inom utredningsomradet. Forekommande fororeningar konstateras ocksé vara vanliga
att hitta 1 dldre fyllning, och uppmatta halter dr i niva med vad som hittats inom évriga
delar av Arenastaden. Négra av fororeningarna har spridits ned till underliggande lager
av torrskorpelera.

En spridning av klorerade alifater konstateras i den milj6tekniska markundersékningen
ske in till kvarteren och mellanliggande gator fran fororeningskéllor beldgna utanfor
omrddet. Spridningen kan potentiellt ske via grundvattenstromning, i bade dvre och
undre grundvattenmagasin, eller ledningsgravar. Enligt markundersokningen &r det
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sannolikt avloppsledningar som fungerat som spridningsvig for klorerade alifater in till
utredningsomradet.

Fororenad mark kan vara ett riskmoment vad giller lokalt omhéndertagande av
dagvatten (LOD) genom infiltration av dagvatten till grundvatten. Det dr dock viktigt att
kunna infiltrera dagvatten sé att befintliga grundvattennivéer kan uppritthallas eller
forbattras da det i befintlig situation forekommer séttningar i leromrédden. Att minska
risken fOr sdttningar &r bra for byggnationer, sisom hus, ledningar, gator, forgardsmark
med mera, men det kan ocksa vara bra for fororeningssituationen da exempelvis
torrskorpelera (som uppstar genom grundvattennivasiankningar) littare kan sprida
fororeningar én lera.

Enligt uppgift kommer befintlig fyllning och ddrmed eventuella féroreningar 1
fyllningen inom kvarteren att schaktas bort under exploateringen.

Baserat pd ovanstaende rekommenderas att dar det forekommer fororeningar i
fyllnadsmassor eller i underliggande jordlager, och dessa inte schaktas bort, bor
dagvattenanldggningarna konstrueras med tdta sidor och botten, for att minska risken
for att dagvatteninfiltration for med sig fororeningar till grundvattnet. Detta kommer
sannolikt 1 forsta hand vara fallet langs avloppsledningar och i végar, dér
anldggningarna bor goras téta langs de strackor dar det patrdffas fororeningar. Exakt
vilka anldggningar som behdver goras tdta stims av i senare skede, nir anldggningarnas
exakta placering beslutas.

I 6vrigt rekommenderas att dagvatten tillats infiltrera for att bidra till att upprétthélla
grundvattennivéerna och minska risken att torrskorpelera uppstar.

2.4. Hydrogeologi

2.4.1. Topografi

Sparomradet langs utredningsomradets Ostra gréns I6per i en sdnka omgiven av
hdjdomradet 1 véster och hdjdomradet 1 dster. Sparomradet dr flackt. Markhdjderna
inom utredningsomradet varierar mellan cirka +17 vid Frosundarondellen i sddra delen
till cirka +4 vid Pyramidviagens striackning intill sparomradet i norr. Utredningsomradet
har en generell lutning fran sydvist ner mot nordost.

2.4.2. Jordarter och jorddjup

Jordarterna inom utredningsomradet bestér enligt SGU:s jordartskarta av berg i dagen
med tunna ytlager av morén 1 de hoglanta delarna i soder, se Figur 2-2. I de lagre
belégna delarna i norr utgors jordarterna av fyllnadsmassor med underliggande lager av
lera. Jorddjupen varierar enligt SGU:s jorddjupskarta mellan 0 — 1 meter i de hogldnta
delarna till mellan 5 — 10 meter ldngst i norr, se Figur 2-3. En mer detaljerad
beskrivning av de geotekniska och geologiska forhdllandena inom utredningsomradet
ges 1 ELU (2022).
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Figur 2-2. Jordarter inom och omkring utredningsomradet enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2022). Rétt = urberg, bla
prickar = tunt ytlager av morién, streckat = fyllning underlagrad av lera.
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Figur 2-3. Jorddjup inom och omkring utredningsomradet enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2022).



S—Im-lw Dagvattenutredning DP Del av Kv. Farao och Kairo, Solna
1224

2022-05-13 s 11 (56)

2.4.3. Grundvatten

Grundvattennivaer i grundvattenrdr inom utredningsomradet mits regelbundet av
Structor inom ramen for hydrogeologiskt métprogram. Inom utredningsomradet
forekommer 6vre grundvattenmagasin i fyllning ovan lerlager och undre
grundvattenmagasin under lerlager. Enligt dessa métningar varierar grundvattnets
trycknivder i undre grundvattenmagasin inom den sddra delen av utredningsomradet
normalt mellan cirka +3 och +4. I den norra delen har grundvattnets trycknivéer i undre
grundvattenmagasin uppmitts till omkring +3. Grundvattennivéerna i undre magasin
kan saledes konstateras vara relativt jdmna inom utredningsomradet, med en svag
gradient mot sparomradet i nordost. Grundvattenror installerade i dvre
grundvattenmagasin har i stor utstrickning varit torra i de s6dra delarna och uppmétta
grundvattennivaer omkring +3 1 de norra delarna.

Det finns enligt VISS ingen utpekad grundvattenférekomst inom utredningsomradet och
enligt Lansstyrelsens databas omfattas utredningsomradet inte heller av ndgot
vattenskyddsomrade. Narmast beldgna grundvattenforekomst ar Stockholmsasen -
Solna, beldgen dster om utredningsomradet, pa andra sidan E4.

2.5. Befintlig dagvattenhantering

Utredningsomradet &r idag till 6vervigande del hardgjort och dagvatten avleds via det
kommunala ledningsnitet till recipient. Dagvatten inom utredningsomrédet samlas upp i
ledningar som leder dagvattnet norrut. Inga kinda befintliga anldggningar for
fordrojning eller rening av dagvatten finns inom utredningsomradet idag. Déremot
finns, enligt Solna stads dagvattenstrategi, en dagvattendamm ldngs Rasta Strandvig
norr om utredningsomradet. Dagvattendammen anlades 2009 med syfte att rena
dagvatten frdn vigen och etablerandet av Arenastaden.

2.6. Markavvattningsfoéretag
Enligt Lansstyrelsen i Stockholms 1dn (2022) finns inga markavvattningsforetag mellan
utredningsomradet och recipienten Brunnsviken.

2.7. Fornlamningar

Enligt Riksantikvarieimbetets tjanst Fornsok finns en fornlamning i form av ett gravfalt
registrerad inom utredningsomréadet. D4 fornl&dmningen &r placerad dir Dalvagen moter
Frosundarondellen har den redan avlagsnats vid tidigare anlaggningsarbeten, och finns
ddrmed inte kvar idag.
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3. KRAV PA DAGVATTENHANTERING

3.1. Kommunens dagvattenstrategi

Solna stad har tagit fram dokumentet Strategi for en hdllbar dagvattenhantering i Solna
Stad. Strategin dr ett verktyg for att stddja arbetet for en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering i bade ny och befintlig bebyggelse. Sarskilt tyngdpunkt ligger pa att
minimera fororeningar i dagvattnet, motverka skadliga dversvimningar och tillvarata
mojligheten att anvinda dagvattnet som en resurs i stadsplaneringen. Arbetet med att
uppna en lngsiktigt hallbar dagvattenhantering ska ske genom fyra dvergripande
strategier, som 1 sin tur har riktlinjer for hur strategin ska uppnas:

1. Strategi for att minimera fororeningar i dagvatten och sékerstélla god
vattenkvalitet
o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt sa ndra kéllan som mojligt
och med béasta mgjliga teknik. Utformning ska ske s att minst 20 mm
nederbord fordrdjs och renas
o Dagvatten ska inte medfora att gillande miljokvalitetsnormer for stadens
vattenforekomster inte kan foljas
o Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten 1 stadens grundvatten
forsdmras eller att grundvattennivder dndras
o Fréan vigar ska staden i takt med stadens ut- och ombyggnad se till att
rening av dagvatten sker fore utslipp till recipient
o Byggnads- och anldggningsmaterial innehéllande miljostérande amnen
ska undvikas
2. Strategi for att minimera dversvimningsrisker och ta hansyn till forutsittningar
av ett fordndrat klimat
o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt sa ndra kéllan som mojligt
och med béasta mgjliga teknik. Utformning ska ske s att minst 20 mm
nederbord fordrdjs och renas
o Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hojdséttas och
utformas sa att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga
Oversvamningar, varken inom eller utom detaljplaneomradet, varken nu
eller i ett framtida fordndrat klimat
3. Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervérden i
stadsmiljon
o Dagvatten ska anvdndas som en resurs vid stadens utbyggnad for att
skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljon
4. Strategi for att sdkerstilla att den ldngsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett
effektivt sétt
o Dagvatten ska beaktas 1 varje skede av stadsbyggnadsprocessen
o Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses 6ver och dtgirdas nar
atgirder 1 den befintliga staden genomfors
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3.2. Checklista
Solna stad har tagit fram en checklista, daterad 2017-11-23, som ska tilldmpas for
dagvattenutredningar inom kommunen.

3.3. Kommunala riktlinjer

Enligt Solna stads dagvattenstrategi och checklista ska dagvattenanldggningar utformas
for att omhinderta 20 mm nederbord, motsvarande 20 liter/m? hardgjord yta, inom
utredningsomrédet. Anldggningarna ska ocksa bidra till att dagvattnet kan tillvaratas
som en resurs.

3.4. Rekommendationer for hantering av dversvamningar till fljd av
skyfall

Lénsstyrelserna (2018) har tagit fram ett faktablad med rekommendationer for hantering
av 6versvamning till foljd av skyfall, som ska fungera som ett stod vid fysisk planering.
Enligt faktabladet &r 100-arsregn vigledande for nir en bedomning av
Ooversvamningsrisken ska goras. En klimatfaktor ska inkluderas for att bedoma
oversvamningsrisken i ett fordndrat klimat. I reckommendationerna anges bland annat att
ny bebyggelse planeras sa att den inte tar skada eller orsakar skada vid en dversvamning
frén minst ett 100-arsregn.

Vid fortdtning av ett omrade anges att vid planering av ny bebyggelse anser
Lénsstyrelsen att den fysiska planeringen behdver syfta till att minska sérbarheten for
eventuella 6versvidmningar 1 hela omraden. Kommunen behover sédkerstilla att den nya
bebyggelsen inte kar dversvimningsrisken for omkringliggande bebyggelse.
Omkringliggande obebyggda omradden kan dock tas i ansprak och fungera som skydd.
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4. DAGVATTENBERAKNINGAR

4.1. Markanvandning

4.1.1. Befintlig situation

Utredningsomradet utgors i befintlig situation till stor del av bebyggelse och andra
hérdgjorda ytor. De gronytor som finns inom utredningsomradet utgors till dvervigande
del av planteringar intill byggnader och végar. En ytkartering av befintlig
markanvéndning har utforts utifran baskarta, med stdd av ortofoto och iakttagelser fran
ett platsbesok som genomfordes 2020-05-04. Tolkade markanvéndningstyper redovisas
1 Figur 4-1.

Befintlig
markanvandning

Teckenfirklaring
Befintlig markanvandning
[ Griinyta

B Tak

B Parkering

I vag

|| Owrig hardgjord yta

Uppdragsnr: 1224

Refergnssystem: SWEREF 93 18 00
Hijdsystem: RH 2000

Datum: 2022-05-11
Bakgrundskarta: ©) Lantmateriet, 973265
STRUCTOR VATTEN & MILID UPPSALA AB

Stroctor

Figur 4-1. Befintlig markanvindning inom utredningsomradet. Vitstreckad linje visar utredningsomradesgréinsen.

4.1.2. Planerad situation

Inom utredningsomradet kommer befintliga byggnader att rivas och erséttas med nya
byggnader som planeras omfatta kontor, handel, bostéder och forskola. Befintliga
gatustrackningar kommer behallas men kompletteras med en ny gata genom Farao 16,
mellan Dalvigen och en cirkulationsplats som planeras dér Résta Strandvig moter
Pyramidvégen. Rasta Strandvég planeras ocksé att forlingas med en bro som l6per
langs sparomradet, mellan sparomradet och den nya byggnaden inom Kairo 1, och
ansluter till Frosundarondellen i utredningsomradets sydvéstra del. Rista Strandvég
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ersdtter dirmed Dalvidgen som sydlig infartsvag till Arenastadens omrade. En
situationsplan ver planerad markanvéndning daterad 2022-05-09, erhéllen fran Bau,
visas 1 Figur 4-2. En fullstor version av situationsplanen visas i Bilaga 1.

Figur 4-2. Situationsplan dver planerad markanvéndning inom utredningsomradet, daterad 2022-05-09.

4.2. Dimensionerande floden

Dagvattenberdkningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utforts for befintlig
situation och planerad situation. Dimensionerande dagvattenfléden har berdknats med
rationella metoden, vilken redovisas 1 Ekvation 1.

Qaim =A - @1 (1) Kf (Ekvation 1)

, dar
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Quim = dimensionerande dagvattenflode [1/s]

A = utredningsomradets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [1/s ha]
Ky = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beror pd aterkomsttid och av regnets varaktighet. I P110
rekommenderas att dimensioneringen ska ta hdnsyn till att mer intensiva regn forvéintas
1 framtiden till f6]jd av klimatfordndringar. Darfor bor, utifrdn P110, regnintensiteten
raknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i
detta fall. Den lidngsta rinntiden inom utredningsomrédet har berdknats till cirka 6
minuter, da vattnet vid ett sddant regn antas avledas i ledningsnétet med en
rinnhastighet pé 1,5 m/s (enligt P110) och den léngsta rinnstrdckan inom
utredningsomrédet uppgar till cirka 600 meter. Den dimensionerande regnvaraktigheten
har darfor satts till 10 minuter, som ar den ldgsta rekommenderade regnvaraktigheten
enligt P110. Indata till flodesberdkningarna visas i Tabell 4-1. Observera att den
dimensionerande regnvaraktigheten i hindelse av skyfall blir ldngre eftersom vattnet da
kan antas avrinna ytledes eftersom ledningsnétet ar fullt, vilket ger en ldgre
rinnhastighet.

I enlighet med Solna stads checklista for dagvattenutredningar utgar berdkningarna av
dimensionerande flode frn 10 ars dterkomsttid. For befintlig situation har
berdkningarna utforts utan (nuldge) och med (nollalternativ) klimatfaktor 1,25, 1
enlighet med Solna Stads checklista. For planerad situation har berédkningen utforts med
klimatfaktor 1,25.

Tabell 4-1. Indata till flodesberékningar. Regnintensiteten utan klimatfaktor har anvénts for befintlig situation och
regnintensiteten inklusive klimatfaktor har anvénts for planerad situation. Dimensionering av dagvattenanldggningar
har gjorts for regn med 10 érs aterkomsttid, enligt branschnorm och Solna stads anvisningar for utformning av
dagvattensystem.

Aterkomsttid 120 manader
Varaktighet 10 minuter
Regnintensitet 228 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25 -

Regnintensitet inkl. klimatfaktor | 285 liter/sekund-hektar

For att ta hdnsyn till effekten av dagvattenanldggningar som dimensionerats enligt Solna
stads riktlinjer om fordrdjning av 20 mm nederbord vid berdkning av dimensionerande
floden 1 planerad situation har en metodik med forldngd rinntid tillimpats. For ett 10-
arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av 15 minuter (se Figur
4-3), nér hinsyn tagits till att regnintensiteten forvantas oka till f6ljd av
klimatfordndringarna. Eftersom intensiteten minskar med 6kande regnvaraktighet (se
Figur 4-4) innebér det att en ldgre dimensionerande regnintensitet giller for ett omrade
med inbyggd fordrdjning, vilket alltsd innebér att det dimensionerande flodet minskar.
Vid berdkningar av dimensionerande flode efter exploatering adderas siledes 15
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minuter till detaljplaneomradets rinntid pd 10 minuter, vilket resulterar i en total rinntid
pa 25 minuter. For ytterligare beskrivning av berdkningsmetodiken hinvisas till
Stockholms stad (2017).

120
Dahlstrom 2010, klimatfaktor 1,25

100 —H—+—+—++—+1+1+—++1++1 LN N N A

Regnvolym [mm]

0 50 100 150 200 250 300

Varaktighet [minuter]

Figur 4-3. Nederbordsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid, fran Stockholms stad (2017).
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Figur 4-4. Intensitets-varaktighetskurvor for olika aterkomsttider enligt Dahlstrom (2010).
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4.2.1. Resultat flodesberédkningar
I Tabell 4-2 redovisas areor, avrinningskoefficienter, reducerad area och berdknade
dimensionerande floden for befintlig situation enligt ytkartering 1 kapitel 4.1.1.

Tabell 4-2. Beréknade areor och dimensionerande fléden for befintlig situation.

Red. area Q1081 Q 10 ar,
Markanvindning  Area [ha] ¢ [-] ’ nulige  nollalternativ()
[ha]

[I/s] [V/s]
Gronyta 0,27 0,1 0,03 6 8
Tak 0,55 0,9 0,50 113 142
Parkering 0,94 0,8 0,75 171 214
Vig 0,71 0,8 0,57 129 161
Ovrig hirdgjord yta 0,82 0,8 0,66 150 187
Summa 3,29 0,76 2,51 569 712

(@ Nollalternativ enligt Solna stads checklista — befintlig situation med klimatfaktor 1,25.
) Sammanvigd ¢ = Summa reducerad area/Summa area

I Tabell 4-3 redovisas areor, avrinningskoefficienter, reducerad area och berdknade
dimensionerande floden for planerad situation. Berdkningarna har utforts utifran
situationsplanen redovisad 1 kapitel 4.1.2 (se dven Bilaga 1), och delats in 1
kvartersmark, dér respektive kvarter sdrredovisas, och allmén platsmark. Areorna har
justerats ndgot fran det erhallna underlaget, da vissa ytor inte var inkluderade. Grona tak
har 1 berdkningarna givits avrinningskoefficient 1, eftersom all nederbord som faller
inom dessa ytor kommer att belasta anldggningarnas kapacitet och dirmed behdver tas
hdjd for 1 dimensioneringen av anldggningarna. Detta enligt den berékningsmetodik
som redovisas 1 Stockholms stad (2017). Det dimensionerande flédet redovisas
exklusive respektive inklusive atgirder for fordrojning och rening av 20 mm nederbord,
1 enlighet med Solna stads riktlinjer. Berdkningen av det dimensionerande flodet
inklusive atgarder har utforts enligt metodiken i kapitel 4.2.
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Tabell 4-3. Beréknade areor och dimensionerande floden for planerad situation utifrén situationsplanen redovisad i
kapitel 4.1.2. Markanvéndningen har delats in i kvartersmark, déir respektive kvarter sérredovisas, och allmén
platsmark.

Q104ar, Q104

Markanviindning Area o [-] l;:(:la. exkl. inkl.
[ha] [ha] atgéirder atgirder

[V/s] [V/s]

Kvartersmark

Bostadshus

Grona tak®) 0,163 1 0,163 46 27

Terrasser 0,037 0,7 0,026 7 4

Bostadsgard® 0,148 0,6 0,089 25 15

Plattsdttning 0,007 0,7 0,005 1 1

Kv. Farao

Tak 0,083 0,9 0,075 21 12

Grona tak 0,298 1 0,298 85

Terrasser 0,056 0,7 0,039 11

Plattsdttning 0,007 0,700 0,005 1 1

Kv. Kairo

Tak 0,052 0,9 0,047 13 8

Grona tak 0,358 1 0,358 102 58

Terrasser 0,158 0,7 0,111 32 18

Plattsdttning 0,007 0,7 0,005 1 1

Lokalgata

Plattséttning 0,056 0,7 0,039 11 6

Allmiin platsmark

Plattséttning® 0,872 0,8 0,698 199 114

Vigar 0,725 0,8 0,58 165 95

Gronytor 0,266 0,1 0,027 8 4

Summa 3,29 0,75 2,57 728 419

() Grona tak utgdr en anliggning for dagvattenhantering och ges dérmed avrinningskoefficient 1, eftersom all
nederbord som faller pé anlédggningen kommer att hamna i anldggningsvolymen

@ Avrinningskoefficienten for bostadsgérd har sammanvigts utifran erhalla uppgifter géllande areor for gronyta
respektive hardgjord yta inom garden

® T kategorin inkluderas ytor som enligt underlag planeras som Plattlagda ytor och Entréytor mellan kontorshus
*) Sammanvigd ¢ = Summa reducerad area/Summa area

Enligt berdkningarna uppgar det totala dimensionerande flodet fran utredningsomradet
vid ett 10-arsregn till 569 liter/sekund for befintlig situation exklusive klimatfaktor och
419 liter/sekund for planerad situation, inklusive klimatfaktor och effekten av
fordrojning i anliggningar dimensionerade for 20 mm nederbord. Utan hédnsyn till
fordréjning 1 anldggningarna blir det dimensionerande flodet for planerad situation i
stallet 728 liter/sekund. Den da beréknade flodesdkningen jamfort med befintlig
situation beror pa klimatfaktorn.
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4.3. Erforderlig férdroéjningsvolym

Utifréan Solna stads riktlinjer for dagvattenhantering ska 20 mm nederbord renas inom
utredningsomradet. Genom att anldggningarna dimensioneras for 20 mm nederbord
kommer cirka 90 % av den totala rsnederbdrden att omhéndertas, se Figur 4-5.

For att uppnd Solna stads riktlinjer om f6rdrdjning av 20 mm nederboérd for hirdgjorda
ytor krivs 514 m?® fordréjningsvolym inom utredningsomradet, beriknat utifrn
reducerad area enligt Tabell 4-3. Fordrdjningsvolymerna bor fordelas ut proportionellt
inom kvartersmark respektive allmén platsmark och mot respektive
markanvéndningstyps andel av den totala reducerade ytan inom utredningsomrédet.
Erforderlig volym per markanviandningskategori visas i Tabell 4-4.

100%
90%
80%
70%
60%

50%

Andel av total regnvolym som inryms, %

A40%

30%
5 10 15 20 25

Magasinsvolym som mm nederbord

Figur 4-5. Andel av total regnvolym (&rsvolym i procent), angivet pa y-axeln, som inryms i olika magasinsvolymer
(som mm nederbord), angivet pé x-axeln. Grafen géller for uppehallstiden 12 timmar i magasinet. Den svarta cirkeln
markerar den punkt langs kurvan som sammanfaller med magasinsvolymen 20 mm. Kélla: DHI, 2015.
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Tabell 4-4. Erforderlig férdrojningsvolym per markanvéndningskategori inom utredningsomradet, berdknat utifran
situationsplanen redovisad i kapitel 4.1.2. Markanvéndningen har delats in i kvartersmark, dar respektive kvarter
sdrredovisas, och allmén platsmark.

.. . Erforderli
Markanvandning fiirdriijningsvolygm [m]
Kvartersmark
Bostadshus
Grona tak 33
Terrasser 5
Bostadsgard 18
Plattséttning 1
Kv. Farao
Tak 15
Grona tak 60
Terrasser
Plattséttning 1
Kv. Kairo
Tak 9
Grona tak 72
Terrasser 22
Plattséttning 1
Lokalgata
Plattséttning 8

Allmiin platsmark

Plattséttning 140
Vigar 116
Gronytor 5

Summa 514

4.4. Fororeningar

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet for befintlig och planerad situation har
berdknats i dagvatten- och recipientmodellen StormTac web (version 20.1.1). I
StormTac web anvinds schablonhalter av fororeningar, vilka baseras pa resultat fran
studier med flodesproportionella provtagningar vid olika typer av markanviandningar.
Fororeningshalter i dagvatten har stor variation mellan olika platser och tidpunkter,
vilket gor att berdkningar utifrdn dessa schablonhalter inte kommer bli exakta utan kan
ses som uppskattningar. Fororeningstransport har i denna utredning beridknats med den
korrigerade arsnederborden 592 mm/ér, vilket dr senast tillgdngliga korrigerade mitdata
for Stockholm.
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4.4.1. Férutséattningar och indata till StormTac

Den markanvéndning som matats in i StormTac har utgétt frén de
markanvindningskategorier som anges 1 Tabell 4-2 och Tabell 4-3, med vissa
justeringar eftersom StormTac har ett avgrénsat urval av markanvandningskategorier for
vilka det finns schablonhalter. Alla ytor med plattor och terrasser har ansatts som
kategorin “marksten med fogar”, som bedomts vara mest representativ. Vigarna har i
fororeningsberdkningarna antagits ha en oférandrad trafikintensitet mellan befintlig
situation och planerad situation eftersom omrddet har en liknande exploateringsgrad for
befintlig och planerad situation. De avrinningskoefficienter som anvénts i modellen har
utgatt fran StormTacs angivna volymavrinningskoefficienter, dd dessa battre
representerar de relativt sma men frekvent forekommande nederbordshindelser som ér
mest relevanta for berdkning av fororeningsbelastning.

I modellen har ingen rening implementerats for befintlig situation, da inga kénda
reningsanliggningar finns inom utredningsomradet idag. For planerad situation har
rening 1 anldggningar enligt kapitel 5 implementerats i modellen, i form av grona tak
och regnbaddar (anges som biofilter i StormTac web).

4.4.2. Resultat

I Tabell 4-5 och Tabell 4-6 presenteras berdknade fororeningshalter respektive
fororeningsméngder for befintlig och planerad situation inom utredningsomradet.
Fullstindiga berdkningar fran StormTac Web redovisas 1 Bilaga 3.

Berikningarna visar pd minskade fororeningshalter och arliga féroreningsméngder av
samtliga studerade fororeningar for planerad situation jamfort med for befintlig
situation inom utredningsomradet, givet att foreslagna atgirder for dagvattenhantering
genomfors. Detta dr vintat da utredningsomradet 1 stor utstrackning &r hardgjort redan
idag och dagvatten avleds orenat till ledningsnitet, medan dagvattnet i planerad
situation omhédndertas i anldggningar som uppfyller Solna stads riktlinjer och
dagvattenstrategi. For vissa &mnen uppnds modellens Minsta mojliga utloppshalt i
planerad situation. Detta dr den lagsta fororeningshalt som det bedoms vara rimligt att
en anldggning av den aktuella typen har i sitt utloppsvatten. Detta indikerar att
dagvattnet dr att betrakta som rent.
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Tabell 4-5. Beréknade fororeningshalter fran utredningsomradet for befintlig situation och for planerad situation, fore
och efter rening.

Amne Enhet B_efint_lig Planerad situation
situation x50 rening  Efter rening("
Fosfor, P pg/l 120 120 25
Kvave, N pg/l 1800 1600 610
Bly, Pb pg/l 10 2,7 0,5
Koppar, Cu pg/l 23 13 3,7
Zink, Zn pa/l 54 26 3,9
Kadmium, Cd pg/l 0,40 0,38 0,07
Krom, Cr pa/l 8,1 3,7 1,4
Nickel, Ni pg/l 7,2 3,4 1,5
Ss@ pg/l 62 000 30 000 6 900
Benso(a)pyren, BaP pg/l 0,023 0,010 0,003

() Allt dagvatten har genomgétt rening i antingen biofilter eller gront tak.
() SS: suspenderat material.

Tabell 4-6. Beréknad fororeningsbelastning fran utredningsomrédet for befintlig situation och for planerad situation,
fore och efter rening.

Planerad situation . Férandring
e Renings- befintlig/
= Befintlig
Amne Enhet . . - effekt planerad
situation Fore Efter _piat
rening rening (%)™ situation efter
rening (%)®
Fosfor, P kg/ar 2,0 1,8 0,33 82 -84
Kvave, N kgl/ar 30 25 8,2 67 -73
Bly, Pb kg/ar 0,17 0,04 0,007 83 -96
Koppar, Cu kg/ar 0,38 0,20 0,05 75 -87
Zink, Zn kgl/ar 0,89 0,40 0,05 88 -94
Kadmium, Cd glar 6,6 59 1,0 83 -85
Krom, Cr kg/ar 0,13 0,06 0,02 67 -85
Nickel, Ni kg/ar 0,12 0,05 0,02 60 -83
SS@) kg/ar 1000 470 95 80 -91
Benso(a)pyren, | o a 0,38 0,15 0,039 74 -90
BaP

(M Reduktion fororeningar uttryckt i % for planerad situation med och utan rening, angivet i StormTac. Viss avvikelse
mot angivna virden kan forekomma pa grund av avrundning.

@ Procentuell fordndring i fororeningsbelastning for planerad situation efter rening jémfort med befintlig situation.

) SS: suspenderat material.

4.4.3. Osékerheter i fororeningsberékningarna

Resultaten fran StormTac Web skall ses som indikationer pa fordndringar dd modellen
innehaller stora osdkerheter. Anvindandet av schablonhalter dr beroende av tillforlitliga
matdata fran flodesproportionella provtagningar, vilket i ménga fall inte finns att tillga.
Majoriteten av de métningar som dr med &r ej utforda i Sverige under liknande
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forhallanden. Pa sista tiden har exempelvis StormTac avldgsnat nagra &mnen fran sina
berdkningar med hinvisning till att osékerheterna i data visat sig vara alltfor stora.
Beréknade fororeningshalter och fororeningsméngder bor ddrmed ses som indikationer
mer dn faktisk sanning.
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5. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Foreslagen utformning for dagvattenhantering bygger pé att det dagvatten som bildas
inom utredningsomradet omhandertas och renas lokalt s& nira kéllan som mgjligt och
anvinds som en resurs for att skapa attraktiva inslag i stadsmiljon, i enlighet med
riktlinjerna i Solna stads dagvattenstrategi. For att efterleva riktlinjerna foreslas
anldggningar som kan placeras direkt pa tak- och bjélklagsgdrdar tillsammans med
anldggningar som placeras intill de gator, GC-omraden och torgytor som planeras i
utredningsomradet. Anldggningar forlagda i gatuplan omhéndertar dagvatten fran
omgivande vig-, torg- och GC-ytor. Dagvatten som faller pa takytor omhéandertas
genom grona tak pé takytorna och dverskottsvatten ansluts till ledningsnétet via stupror.
Diér det forekommer fororeningar i fyllnadsmassor eller i underliggande jordlager, och
dessa inte schaktas bort, bor dagvattenanldggningarna konstrueras med téta sidor och
botten, for att minska risken for att dagvatteninfiltration for med sig fororeningar till
grundvattnet.

En principiell beskrivning av foreslagen dagvattenhantering ges 1 Figur 5-1. En
oversiktlig avvattningsplan som illustrerar foreslagna avrinningsvigar, ytor for
hantering av dagvatten och erforderliga volymer visas i Bilaga 2.

Regnbéddar

Bostadsgard eller s_kalade —
s planteringsytor
pa bjilklag

Overskottsvatten
till ledning P

®
Y

Grona tak i

‘ Terrasser S
Infiltration till grundvatten kan tillatas
om inga fororenade massor patriffas.
Torg- och Rogubdia eller om ﬂ'fu:oreujn.gar 1 ibro‘rel'lade ‘
GC-ytor — SR i — — -+ massor eller 1 underliggande jordlager
i gatup schaktas bort. I annat fall bér
dagvattenanldggningarna Konstrueras
Vigar och med tita sid?r och botten.
parkeringar s

Oversilning i
och infiltration =~
Gronytor }’ 1 gronyta ‘

Figur 5-1. Boxmodell med principillustration av hur dagvatten fran olika markanvéndningstyper foreslas att
omhéndertas.

For att uppna Solna stads riktlinje om fordrdjning av 20 mm nederbord krivs 514 m?
erforderlig fordréjningsvolym inom utredningsomradet, varav 253 m® inom
kvartersmark och 261 m® inom allmén platsmark. DA det i stort sett saknas
forgardsmark inom kvartersmarken behdver den erforderliga volymen inom
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kvartersmarken skapas i anldggningar pa takytorna och inom den planerade
bostadsgérden. Eftersom delar av takytorna inte kommer utféras med grona tak behdver
dagvattnet fran dessa i stillet kunna omhindertas inom omgivande takytor. Grona tak
kan utforas med manga olika konstruktioner, som medger olika typer av véxtlighet och
olika hog vattenhallande formaga. Vegtech, som &r en leverantor av 16sningar for grona
tak, redovisar exempelvis en vattenhallande forméga pd 48 mm hos ett sedumtak med
underliggande vattenhallande lager (byggh6jd 109,5 mm och taklutning 0 — 2°)
respektive 65 — 100 mm hos en torrdng for tak (bygghojd 110 — 140 mm och taklutning
5 —14°), se vidare kapitel 5.1.2. Enligt uppgift planeras for atminstone méktiga
sedumtak inom utredningsomradet, och inslag av storre vixtlighet inom exempelvis
takterrasser, varfor en vattenhédllande férmaga pa 48 mm bedoms vara ett konservativt
antagande. Vid senare val av leverantor och konstruktion av grona tak dr tjockleken och
den vattenhéllande formagan avgdérande parametrar 1 urvalsprocessen. Grona tak av de
tunnaste modellerna har inte en tillrdcklig vattenhallande forméga for att motsvara
Solna stads krav pa dagvattenhantering.

En sammanstéllning av hur stor takyta som behover forses med grona tak inom
respektive kvarter, utifran en vattenhallande formaga pa 48 mm, for att den erforderliga
volymen ska uppnds visas i1 Tabell 5-1. For jaimforelse anges ocksa tillgénglig area for
grona tak enligt erhéllet underlag.

Tabell 5-1. Erforderlig yta for grona tak for att uppna erforderlig fordrdjningsvolym for den totala takytan inom
respektive kvarter, antaget en vattenhallande formaga pa 48 mm (motsvarande sedumtak med underliggande
vattenhéllande lager och taklutning 0 — 2°).

Erforderlig Erforderlig yta  Tillganglig yta
Kvarter fordrojningsvolym grona tak [m?]  grona tak enligt
inom takyta [m3] underlag [m?]
Bostadshus 38 792 1630
Kv. Farao 83 1729 2980
Kv. Kairo 103 2 146 3 580

Erforderlig volym inom 6vriga ytor omhindertas i anldggningar som fordelas ut 6ver
utredningsomradet, enligt Tabell 4-4 och Bilaga 2, si att alla ytor kan avvattnas till en
dagvattenanldggning. Gator och torgytor foreslas hojdsittas sa att sa stora ytor som
mojligt kan avledas ytligt till anldggningar. Dagvatten fran Résta Strandvig foreslas
ledas till gronytan i cirkulationsplatsen for rening och fordrdjning.

Exakt placering och utformning av anldggningarna beslutas i ett senare skede i samband
med detaljerad markplanering, i samrad med landskapsarkitekt. For att illustrera
ytbehovet har en dverslagsberdkning utforts dér allt dagvatten fran andra ytor én takytor
antas omhéndertas i regnbédddar (se kapitel 5.1.4) med en 6vre fordrojningszon med 0,2
meters djup och ett underliggande porost lager med 0,3 meters méktighet och 30 %
porositet. Givet en sddan dimensionering krédvs en total area for
dagvattenanliiggningarna pa cirka 1 000 m? inom utredningsomradet. Detta utgor cirka
5 % av utredningsomrédets area exklusive takytor, vilket bedoms vara mdjligt att
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samordna med omradets behov av grona ytor och planteringar. Exempelvis planeras
cirka 730 m? planteringsyta lings Dalviigens sddra striickning, mellan
detaljplaneomradesgrins och korsningen med Pyramidvagen, och vidare ldngs
Pyramidvégen ned mot cirkulationsplatsen. Detta motsvarar narmare 75 % av det totala
behovet. Da det planeras for trdd och andra planteringar dven ldngs 6vriga gator bedoms
den erforderliga volymen med marginal kunna hanteras inom utredningsomradet.

5.1. Principlosningar

5.1.1. Tak

De vanliga, hardgjorda takytor som planeras inom utredningsomradet avvattnas ut over
omgivande grona tak och andra takplanteringar for fordrdjning. Eventuellt kan mindre
ranndalar och spridningsstrak 1 exempelvis grus anldggas ut i de grona taken for att
astadkomma en béttre fordelning av vattnet 6ver hela ytan. Se vidare kapitel 5.1.2 {or
beskrivning av grona tak.

5.1.2. Gréna tak

Ett yteffektivt sitt att fordroja och minska avrinningen fran tak ar att takytorna bekléds
med véxtsubstrat och vixtlighet, sa kallade gréna tak. Dessa kan anldggas tunna eller
med storre méktighet, ddr de méktigare grona taken kan halla en storre vattenvolym och
medger en mer varierad véxtlighet. Inom aktuellt utredningsomrade ska grona tak med
en hogre vattenhdllande forméga dn de tunnaste grona taken anvindas, for att erhélla en
vattenhéllande kapacitet motsvarande Solna stads riktlinjer for dagvattenhantering.
Exempel pa utformning av grona tak ges i Figur 5-2, dir den vénstra bilden visar en
taktradgéard med storre méktighet och véxtlighet och den hogra bilden visar ett tunnare
gront tak med torktaliga véxter. Principuppbyggnad for Vegtechs sedumtak med ett
underliggande vattenhallande lager respektive torrdngstak visas 1 Figur 5-3.

Grona tak ger inte rening i ndgon storre utstrackning, och kan vid felaktig skotsel
snarare utgora en fororeningskélla, men bidrar positivt till en hallbar dagvattenhantering
genom att minska avrinningen fran takytorna d vattnet i stillet kan magasineras och
evapotranspirera. De grona taken kan ocksa bidra positivt till biologisk mangfald i
stadskdrnor och andra omraden som 1 dvrigt d&r mycket hardgjorda.

De grona taken magasinerar 1 princip all nederbord tills de blivit vattenmaéttade, da
avrinningen nirmast kan jimforas med den frn ett vanligt tak. Overskottsvatten frin de
grona taken, som uppstar vid kraftiga regn som Gverstiger den vattenhallande férmagan,
avleds via stupror till det kommunala ledningsnitet.

Vid senare val av leverantdr och konstruktion av grona tak &r tjockleken och den
vattenhéllande formigan avgorande parametrar 1 urvalsprocessen. Grona tak av de
tunnaste modellerna har inte en tillricklig vattenhéllande f6rmaga for att motsvara
Solna stads krav pa dagvattenhantering.
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Figur 5-2. Exempel pa utformning av grona tak, hdmtat fran Stockholms stads anldggningsbeskrivning for
vegetationsklddda grona tak. Foton: WRS.

Figur 5-3. Uppbyggnad av sedumtak med underliggande vattenhallande lager (till vénster) och torrdngstak (till
hoger). Lager 1: Sedummatta med biokol (t.v.), torrdingsmatta (t.h.). Lager 2: Drineringslager (t.v.), takjord (t.h.).
Lager 3: Grodan vattenhallande lager (t.v. och t.h.). Lager 4: Dréneringslager (t.v.), rotskydd (t.h.).

5.1.3. Terrasser och vistelseytor pa bjélklag
Inom gérdsytor och terrasser beldgna pa tak planeras for en blandning av vistelseytor
och gréna ytor som kan nyttjas for dagvattenhantering.

Inom utredningsomrédet finns enligt uppgift mindre terrasser dér det planeras for
traddck eller plattsdttning som delvis ocksé kan forses med planteringar 1 planteringskarl
eller i upphdjda baddar. Dessa planteringar bedoms inte kunna omhénderta allt
dagvatten frén terrasserna, men de bidrar till att minska dagvattenbildningen och
ddrmed den erforderliga fordrojningsvolym frin terrasserna som i stéllet behdver
omhéndertas 1 omgivande grona tak eller pa bostadsgarden.

Inom utredningsomradet planeras ocksé for en bostadsgard pa bjilklag inom kvarteret
Farao 15. Bostadsgérden ska bland annat inrymma ytor for utomhusvistelse for en
forskola. Enligt erhllet underlag i Bilaga 1 kommer cirka 530 m? av girdens yta att
utgoras av gronytor medan ovriga ytor blir mer hdrdgjorda. De hardgjorda ytorna
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foreslas lutas mot omgivande gronytor déar dagvattnet da tillats 6versila. Enligt Tabell
4-4 kriivs en fordrojningsvolym pa 18 m® inom bostadsgarden, vilket motsvarar en
planteringsyta pa 62 m?, antaget en dvre fordrojningszon med 0,2 meters djup och ett
underliggande pordst lager med 0,3 meters miktighet och 30 % porositet.

En principillustration for dagvattenhantering inom en bjélklagsgard erhallen fran
Kragh&Berglund landskapsarkitekter visas i Figur 5-4. Illustrationen beskriver
foreslagen princip for dagvattenhantering inom bostadsgérden. En exempelillustration
av hur dagvattenhantering pa en bjdlklagsgérd med dagvattenhantering kan gestaltas
visas 1 Figur 5-5. I exempelillustrationen sker avledningen i 6ppna ridnndalar, vilket
forordas av Solna stad, men den kan ocksa utformas med underjordiska ledningar om
det finns skaél for det.

H"'I Takavvattning
via slupror

Infiltration

EbrdrBinin F\r{-ll?uh“tll]n
Bréddaviopp
[ y /% mm vatten ovan
o lanteringsyta 4
‘ Lplanteringsyla Skalad grésyta Sackel
ol A Tnfiliration == ‘l{
I ST YULLEL  niration
= o : Il Fardrajnin
R S —- 119 1l
/ 9 S .
. \ 7
S s A .
A Stuprér
\Dagvattenmagasin -
Delvis strypt dranering,
avtappas under upp till 12h s Gata

Figur 5-4. Principillustration for dagvattenhantering pa bjélklagsgard, erhéllen fran Kragh&Berglund
landskapsarkitekter 2020-05-29.
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Figur 5-5. Avledning av takvatten till planteringar via rinndalar anlagda i gatsten. Exempelillustration fran
Linnéhuset i Uppsala (Kélla: Uppsalahem).

5.1.4. Regnbé&ddar i gatuplan

For att hantera dagvatten fran vigar och andra hardgjorda ytor i markplan foreslas att
planteringsytor i form av regnbaddar anldggs ldngs gator och inom torg- och GC-ytor.
Regnbéddar ar en form av biofilter, dir magasinsvolymen utgdrs, dels av en
fordréjningszon ovanpa jordlagret dar det kan bildas en vattenspegel vid intensiva regn,
dels av porvolymen i jordlagren. En fordel med regnbaddar &r att de kan skapa en
tilltalande miljo med rik och varierad véxtlighet. Regnbaddar byggs upp av ett porost
dréneringslager i botten, som dverlagras av en mineraljord och en 6vre jordblandning.

En exempelillustration for utformning av regnbiaddar inom utredningsomradet, erhallen
fran Kragh&Berglund landskapsarkitekter, visas i Figur 5-6. Regnbdddarna
omhéndertar dagvatten frdn omgivande vigar och andra hardgjorda ytor. Det
rekommenderas ocksa att kupolbrunnar anldggs i regnbddden, med cirka 0,2 meters
upphdjning mot regnbdddens planteringsyta. Kupolbrunnarna syftar till att leda
overskottsvatten frdn den 6vre fordrdjningszonen till det underliggande pordsa lagret
ndr den 6vre zonen fyllts upp, vilket kan ske vid sérskilt kraftiga regn.
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Figur 5-6. Exempelillustration for utformning av regnbdddar inom utredningsomradet, erhéllen fran
Kragh&Berglund landskapsarkitekter (2022-04-29).
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6. SKYFALL OCH SEKUNDAR AVLEDNING

6.1. Kand oversvamningsproblematik

Ingen kdnnedom om tidigare 6versvidmningar inom utredningsomradet har framkommit
under utredningsarbetet. Det har dock skett omfattande ombyggnationer i ndromradet
under det senaste decenniet, varfor dagens avrinningsforhdllanden kan antas vara delvis
relativt nya. Utifran avrinningsforhéllandena inom utredningsomradet kan dock
konstateras att det foreligger en risk for 6versvimningar i de lagldnta delarna vid
héndelse av skyfall. En oversiktlig illustration av avrinningsvagar och lokala 1dgpunkter
som kan dversvimmas vid skyfall inom och omkring utredningsomradet f6r befintlig
situation visas i1 Figur 6-1.

Flackt sparomrade med oklar
flodesriktning vid skyfall,
sannolikt mot Friends Arena.

Vattensamlingar mot
byggnader innan braddning
at nordvast langs
Pyramidvagen.

Vatten braddar ut
mot Rastasjén.

Vatten fran dster samlas
dster om perrongen

Evenemangsgatan ligger
lagt och riskerar att
dversvammas vid skyfall

. | Lokala lagpunkter inom
parkeringen riskerar att
dversvammas vid skyfall

Figur 6-1. Illustration dver ungeférliga avrinningsvégar vid skyfall for befintlig situation. Utredningsomréadets
ungefirliga utbredning har markerats med en bléastreckad ellips. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare,
tillgénglig under licensen Open Database License.

6.2. Ytvatten

Enligt tillgdngliga dversvimningskarteringar (Lénsstyrelsen 1 Stockholms l4n, 2022)
foreligger inga risker for 6versvimningar inom utredningsomradet till f61jd av hoga
floden i nérliggande ytvatten.

6.3. Befintliga skyfallskarteringar

Lansstyrelsen 1 Stockholms 14n (2022) tillhandahéller en skyfallskartering som omfattar
37 tétorter inom Stockholms ldn, dér bland annat Solna stad ingér. Skyfallskarteringen
studerar 6versvamning fran klimatjusterade 100- och 500-arsregn med varaktighet 6
timmar, och visar bland annat modellerade maximala §versvamningsytor och maximala
vattendjup. Ett utdrag som visar modellerad maximal 6versvidmningsutbredning och
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maximalt odversvamningsdjup for ett 100-arsregn med 6 timmars varaktighet, vilket

resulterar i en total regnvolym pa 109 mm. Oversvimningens utbredning redovisas i
Figur 6-2.

Teckenfarklaring
LstAB skyfall 2021 - 1004rs regn - maxdjup

1:2 500 2022-05-11

Figur 6-2. Utdrag fran Lansstyrelsens skyfallskartering for maximalt dversvamningsdjup vid ett klimatkompenserat
(klimatfaktor 1,3) 100-arsregn med 6 timmars varaktighet, totalt 109 mm (Sweco, 2020).

6.4. Skyfallsanalys

En skyfallsanalys for utredningsomradet har utforts med modelleringsverktyget Scalgo
Live, en modell som baseras pa Lantmateriets terringdata och modellerar ytliga
flodesvégar och vattenansamlingar utifran terrdnglutning och lokala lagpunkter.

6.4.1. Metod och val av metodik

I lansstyrelsernas rekommendationer for hantering av éversvimning till foljd av skyfall
— stdd 1 fysisk planering (Lansstyrelserna, 2018) rekommenderas att ny byggelse
planeras sé att den inte tar skada eller orsakar skada vid en dversvdmning frén minst ett
100-arsregn, och att risken for 6versvimning fran ett 100-arsregn bedoms 1 detaljplan
och eventuella skyddsatgirder sdkerstills. Detta innebér att man, forutom att hojdsétta
omradet korrekt, behdver bedoma behov av eventuella dvriga skyfallsatgirder, samt
deras placeringar och vattenvolymer. Vad géller bedomningar av vattenvolymer for
skyfallsatgirder dr det viktigt att de blir tillrdckligt stora eller storre for att inga skador
skall orsakas av skyfall, det vill sdga att det &r viktigt att inte berdkna eller modellera
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fram for sma vattenvolymer for skyfallsatgirder (exempelvis genom att anta att
infiltration i mark fungerar 6ver tid vid skyfall).

Scalgo Live ér ett program som bland annat visualiserar ytliga avrinningsvagar och
utbredning av ldgpunkter och instdngda omraden. Till skillnad mot traditionella
lagpunktskarteringar tar Scalgo Lives metodik hénsyn till hur mycket regn som antas na
lagpunkterna. Detta forbittrar beddmningen av hur risken for eventuella
oversvamningsskador paverkas av nederbordshdndelsens storlek. En begransning 1
Scalgo Live ér att det inte tar hdnsyn till rinntid, vilket innebér att modellen berdknar
totala vattenvolymer som nar varje punkt och hur dessa samlas upp i ldgpunkter, och
inte vilka floden (i liter/sekund) som genereras. Scalgo Live baseras pad Lantméteriets
nationella hdjdmodell med upplosning 1x1 meter. I Scalgo Live ingar inga avdrag for
infiltration i mark eller avledning i ledningar, utan all nederbord som faller inom
avrinningsomradet berdknas avrinna pa ytan.

En hydraulisk skyfallsmodell modellerar vattenfloden och volymer 6ver tid. I en
hydraulisk skyfallsmodell finns alltsa en tidsaspekt med som innebér att vatten fran ytor
langre upp 1 ett avrinningsomrade nér en viss punkt senare én vatten frdn mer
ndrliggande ytor. Delar av vattnet fran mer néarliggande ytor har d& hunnit transporteras
vidare nedstroms och belastar ddrmed inte ldngre eventuella lagpunkter i
modellresultatet nér vatten fran ytor beldgna langre uppstroms nar dessa.

Hydrauliska skyfallsmodeller simulerar ocksa infiltrationsférmégan 1 gronytor och
avledning via ledningsnétet. Detta innebér att en del av den nederbord som faller inte
bedoms bilda ytavrinning, och ddrmed inte beddms bidra till markdversvamningar. |
exempelvis Léansstyrelsen Stockholms lans skyfallskartering (Sweco, 2020) gors ett
schablonavdrag for ledningsnitets kapacitet motsvarande att ett klimatanpassat CDS-
regn med 10 ars aterkomsttid och klimatfaktor 1,3 dras bort frén den totala
nederbordsmangden for alla hardgjorda ytor och ett avdrag for markinfiltration gors for
olika typer av genomsléppliga markytor. Stockholm Vatten och Avfall har i sin
skyfallsmodell for Huddinge kommun gjort ett generellt avdrag for ledningsnétet
motsvarande ett 10-arsregn (Stockholm Vatten och Avfall, 2019) och en dynamisk
berdkning for uppfyllnad av markmagasin. Dessa bedomningar och simuleringar gor att
vattenvolymerna minskar och ddrmed eventuella skyfallsatgirders volymbehov.

Ovanstdende innebdr att de berdknade vattenvolymerna for skyfallsatgérder (totala
vattenvolymen) blir mindre i en hydraulisk skyfallsmodell, jamfort med i Scalgo Live,
med i ovrigt lika indata.

I Stockholm Vatten & Avfall (2019) ges forslag pad metodik for anvdndning av Scalgo
sé att den efterliknar resultaten fran den hydrauliska skyfallsmodellen. Enligt metodiken
gors ett avdrag for ledningsnétets kapacitet respektive infiltration i gronytor genom att
minska den modellerade nederbérdsmingden. I metodiken rekommenderas att det for
ett avrinningsomrade som till merparten ar hardgjort bor anvindas en nederbérdsméngd
pa minimum 30 mm i Scalgo (motsvarande ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25 och
varaktighet 6 h, med avdrag for ledningsnitets kapacitet).
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Baserat pa tillgéngliga indata i detta skede av projektet, att omradet dr hardgjort, relativt
litet med relativt korta rinntider och att Scalgo Live ger storre totala
oversvamningsvolymer och dversvidmningsdjup dn en hydraulisk skyfallsmodell, med 1
ovrigt lika indata, har Scalgo Live anvénts for att identifiera viktiga flodesstrak,
lampliga ytor for skyfallsatgiarder och for att berékna de totala vattenvolymer som nar
dessa ytor vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25. Den nederbérdsmingd som
anvénts 1 denna utredning &r 48 mm (se ovanstaende stycke for SVOA:s metodik). Som
ndmns ovan tar Scalgo Live inte hdnsyn till rinntider utan berdknar den totala
vattenvolym som passerar 1 rinnstrak och lagpunkter under en hel nederbérdshéndelse.

Anvindningen av Scalgo Live kan betraktas som en konservativ berdkning (“vérsta
scenariot”) 1 jdmforelse med en hydraulisk skyfallsmodell, dér
Oversvimningsvolymerna beror av en tidsfaktor, och dér en del vatten saledes redan har
hunnit ldamna omradet vid den storsta skyfallsutbredningen, och en viss andel av
nederbdrden antas kunna avledas via ledningsnitet eller tas upp i markmagasin. Detta
gor att de berdknade vattenvolymerna med Scalgo Live bedoms som storre dn de hade
blivit berdknade i en hydraulisk skyfallsmodell, vilket ger extra trygghet vid skyfall.

De extra vattenvolymerna 1 skyfallsitgérderna som beror pa anvidndandet av Scalgo
Live, och som ger extra trygghet vid skyfall, planeras att utforas i befintliga och
planerade nodvindiga ytor sésom mangfunktionella 16sningar i enlighet med
Lénsstyrelserna (2018), exempelvis skyfallsyta i1 cirkulationsplats, multifunktionell yta i
parkomrade och parkeringsyta, vilket gor att de extra vattenvolymerna for
skyfallsatgiarderna paverkar utformningen marginellt.

I Figur 6-3 visas en jamforelse mellan Lansstyrelsens skyfallskartering (6vre) och
skyfallsanalys i Scalgo Live (nedre) med maximalt 6versvidmningsdjup vid ett
klimatkompenserat (klimatfaktor 1,3) 100-arsregn, totalt 109 mm. Dock skiljer sig
indata at, vilket gor att jamforelsen inte &r helt korrekt. Generellt sett har
skyfallsanalysen i Scalgo Live storre 6versvidmningsdjup dn Lénsstyrelsens
skyfallskartering och dversvamningsutbredningarna skiljer sig 4t i vissa delar. Att
oversvamningsdjup och dversvimningsutbredningar skiljer sig at i jamforelser 1 Figur
6-3 kan bland annat forklaras med skillnaderna i upplosningen i de hdjdmodeller som
har anvints som indata 1 dessa fall. Lansstyrelsens skyfallskartering anvinde
Lantmateriets Nationella H6jdmodell med en upplosning pa 2 x 2 meter, medan
skyfallsanalysen i Scalgo Live har anvént en uppldsning pa 1 x 1 meter. De olika
upplésningarna gor att lansstyrelsens ldgpunkter ofta &r mer utbredda och mindre djupa,
medan Scalgo Live ger en mer verklighetsnédra och detaljerad bild av ldgpunkterna, med
mer avgriansade ytor och ofta storre djup. En ytterligare skillnad dr att 1 Lansstyrelsens
skyfallskartering har hojdsattning/flodesvégar lagts in, for att leda vatten, som bedoms
stimma béttre 6verens med verkligheten. Ett sddant omréde ar spdromradet, med
tillflode av vatten fran 6verddckningen i sdder och i dster (frdn utanfor aktuellt
utredningsomréde), vilket gor att det bedoms vara mer vatten 1 sparomradet i
Lénsstyrelsens skyfallskartering. De hér faktorerna ger vissa skillnader 1
oversvamningsdjup och dversvimningsutbredningar. Vasentligt ér att skyfallsanalysen 1
Scalgo Live inte missar ndgra “problemomrdden” som Lénsstyrelsens skyfallskartering
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har med. Darutéver &r det viktiga att samma typ av skyfallsanalys anvands for att
jamfora planerad situation med befintlig situation, vilket gors har. Viktigt dr ocksa att de
problemomraden som har identifierats har atgérdats i planen genom hdjdséttning och
fordrojning.
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Figur 6-3. Jamforelse mellan Lansstyrelsens skyfallskartering (6vre) och skyfallsanalys i Scalgo Live (nedre) med
maximalt dversvdmningsdjup vid ett klimatkompenserat (klimatfaktor 1,3) 100-arsregn pa totalt 109 mm.
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6.4.2. Implementering
Indata och korrigeringar

En analys av rinnstrak och lagpunkter har utforts bade for befintliga markférhéllanden
och for planerad framtida hojdséttning inom utredningsomrédet. Befintliga
markforhéllanden har delvis korrigerats i hojdmodellen, eftersom exempelvis GC-
tunnlar under vigar och jarnvéagstunnlar i sdder inte fanns representerade i modellen.
For att representera GC-tunnlarna har trummor och kulvertar lagts in 1 modellen, vilka
skapar en hydraulisk koppling mellan omrédena. For att representera effekten av
jarnvégstunnlarna i séder, som inte finns representerade i modellen, har ett antagande
gjorts att det vatten som rinner mot tunnelmynningarna fran Frosundaledens sédra
viagbana och sdder dirom rinner in mot tunnlarna, och vatten fran Frosundaledens norra
végbana och norr ddrom i stéllet avrinner norrut mot sparomradet. For att representera
detta i modellen har en vall lagts in 1 h6jd med Frésundaleden.

Planerad framtida utformning har himtats fran Situationsplan etapp 1, daterad 2021-09-
29 med senaste revidering 2022-05-09, och fran dwg-filen A-40-V-100, erhallen 2021-
09-15, som utgdr en 3D-modell 6ver omradet. Placering av planerade byggnader har
hamtats fran forstnimnda fil. Ett urval planerade marknivaer har himtats manuellt fran
3D-modellen och lagts in 1 Scalgo Live, varpa mellanliggande hojder har ansatts genom
linjér interpolation. I omradet inom och runt de planerade skyfallshanteringsytorna (vid
cirkulationsplatsen langs jarnvdgen och langs Dalvdgen sdder om planerad
tunnelbanestation, se kapitel 6.5) har hojder tagits ut med en hogre upplosning én 1
ovriga delar av omrddet eftersom dessa varit av sérskilt intresse ur skyfallshanterings-
och oversvamningssynpunkt. En dvergripande manuell jaimforelse av 3D-modellens
hdjder och de modellerade rinnvdgarna i Scalgo utfordes for att sikerstilla att dessa
stdmde Overens.

Nederbord

For att analysera 6versvdmningssituationen inom och intill utredningsomradet har
modellerna for befintlig respektive framtida utformning belastats med ett regn med
aterkomsttid 100 ar. I planerad situation har klimatfaktor 1,25 anvints. For att berdkna
den nederbordsméngd som motsvarar detta regnscenario har hansyn tagits till omradets
rinntid, som berédknats utifrdn avrinningsomradets ldngsta rinnstracka och en antagen
rinnhastighet péd 0,5 meter/sekund, enligt Svenskt Vatten P110. Den ldngsta rinnstrackan
uppmattes till cirka 600 meter, vilket ger en rinntid for omrédet pa cirka 20 minuter. Ett
blockregn med 100 ars dterkomsttid och en dimensionerande regnvaraktighet likstilld
med omrédets rinntid har, enligt Svenskt Vatten P110, en regnintensitet pa cirka 323
liter/sekund. Multiplicerat med regnets varaktighet blir den totala nederbérdsméngden
under nederbdrdshindelsen cirka 38 mm (=38 liter/m?). Med klimatfaktor 1,25 blir den
totala nederbordsméngden, som implementeras i modellen for planerad situation, cirka
48 mm.
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6.4.3. Resultat

Resultatet fran modelleringen visar att omrddet i korsningen Pyramidvigen/Rasta
Strandvig, intill spdromradet 1 utredningsomradets norra del, utgoér en lagpunkt for sévil
befintlig som planerad situation. Denna ldgpunkt har {6r befintlig situation ett
avrinningsomrade pa cirka 10 hektar, och for planerad situation ett avrinningsomrade pa
cirka 11 hektar. Det storre avrinningsomradet for planerad situation beror inte pa en
forandrad hojdséttning utan pa att den stérre nederbordsméangden som uppstér till f6ljd
av klimatfaktorn (48 mm jamfort med 38 mm) innebér att fler lokala lagpunkter 1
systemet, som klarar av att i sin helhet magasinera den lagre nederbordsméngden, fylls
upp helt med vatten och briddar vidare mot ldgomrédet intill spéret.

Avrinningsstrak och lokala 6versvimningsomraden, for befintlig och planerad situation,
visas tillsammans med kommentarer i Figur 6-4 respektive Figur 6-5. En
sammanstillning av modellerade vattenvolymer som uppstar inom avrinningsomradet
och de volymer som beréknas belasta nedstroms liggande omréden, for befintlig och for
planerad situation, visas i Tabell 6-1. Resultaten visar att skyfallsvolymerna forvintas
Oka for planerad situation, dock uteslutande till f61jd av klimatférédndringarna. En storre
vattenvolym an idag forvéntas dock kunna kvarhéllas inom utredningsomréadet tack vare
de planerade skyfallshanteringsytorna vid cirkulationsplatsen langs Rasta Strandvég,
langs Dalvigen soder om planerad tunnelbanestation och en svagt skalad parkeringsyta
under Rasta Strandvégs nya striackning (se kapitel 6.5). Detta innebér att den volym som
belastar nedstroms liggande omraden minskar, se Tabell 6-3. Om hénsyn tas till
klimatfaktorn dven i befintlig situation ses en minskad belastning pa nedstroms liggande
omraden till f6ljd av planens genomférande, dven utan de planerade
skyfallshanteringsytorna.

Tabell 6-1. Skyfallsvolymer inom avrinningsomrédet till lagpunkten inom utredningsomradet (cirkulationsplatsen),
utan effekten av foreslagna skyfallsatgirder i planerad situation, vid ett 100-arsregn med 20 minuters varaktighet.

Befintlig situation Planerad situation
Exkl. klimatfaktor Inkl. klimatfaktor | Inkl. klimatfaktor
(38 mm) (48 mm) (48 mm)
Bildad vattenvolym
inom 3400 4 450 4250
avrinningsomridet
Fordrojning 1
lﬁgpunjkter%) 530 580 400
Braddning mot
nedstromsliggande 2 870 3870 3 850
omraden

(MAvser ldgpunkter som forekommer i terringen inom avrinningsomradet, och dér vatten enligt modellen kommer att
ansamlas vid skyfall. Lagpunkterna utgor alltsd inte egentliga skyfallsanldggningar.
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Staende vatten langs fasaden,
volym 80 m*.

Vatten strommar ner i garage. '

Lagpunkter, volym 190 m?. '

Lagpunkt, volym 50 m?. '

Lagpunkt vid GC-tunnel.
Oversvéammas delvis och
bréddar genom tunneln och
nar lagpunkten via
sparomradet.

Teckenférklaring
——- Utredningsomrdde
Befintliga flodesvagar
= Dagvattenflide
Scalgo arenastaden befintlig 38 mm
Maxdjup

[ 510cm

[ 10-30 cm

[ 30-50cm

I 50-70 cm

B 70-100 cm

Il >1m

Strucior

Figur 6-4. Avrinningsstrak och lokala §versvimningsomraden for befintlig situation vid 38 mm nederbord,
motsvarande ett 100-arsregn med varaktighet 20 minuter exklusive klimatfaktor, i Scalgo Live.
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Teckenforklaring
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Scalgo arenastaden planerad
med skyfallsdtgérder 48 mm
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[ 30-50em
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Figur 6-5. Avrinningsstrak och lokala 6versvimningsomréaden for planerad situation vid 48 mm nederbérd,
motsvarande ett klimatkompenserat 100-arsregn med varaktighet 20 minuter, i Scalgo Live. Numreringen beskrivs
nedan.

Figur 6-5 visar avrinningsstrak och lokala 6versvimningsomréaden i planerad situation.
Diér kan bland annat foljande observeras:

1. Avrinningsomradet till lagpunkten vid cirkulationsplatsen &r cirka 11 hektar. Det
vatten som nar cirkulationsplatsen kommer huvudsakligen via avrinningsvégar
frén spdromradet och fran Dalvigen/Pyramidvigen i sdder.

2. Inom utredningsomradet foreslés tre ytor nyttjas for skyfallshantering:

a. En planerad cirkulationsplats intill spdromrédet, vid motet
Pyramidvégen/Rasta Strandvég utformas med en skalad gronyta i mitten
(kapitel 6.5.1).

i. Den skélade gronytan kan rymma 80 m>. Med hojdsittning av
kdrbanorna enligt 3D-modell kan ytterligare 190 m? vatten
kvarhéllas inom cirkulationsplatsen vid skyfall, utan att
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framkomligheten for utryckningsfordon paverkas. Totalt kan
saledes 270 m® vatten hanteras i cirkulationsplatsen vid skyfall.

1. Troskelniva for braddning vidare ldngs Pyramidvagen &t nordvast
ar enligt 3D-modellen +4,21, vilket utgdr befintlig troskelniva i
gatan. Hojdséttning av Pyramidvagen at nordvist fordndras
saledes inte jamfort med idag, vilket ocksa innebir att hogsta
Oversvamningsniva i lagomradet inte dkar jaimfort med idag.
Befintlig byggnad norr om cirkulationen péverkas ddrmed inte
negativt, da den har vatten stdende mot fasad dven 1 befintlig
situation och vattennivderna inte kommer stiga i planerad
situation. Snarare kommer sannolikheten for situationer med
staende vatten mot fasaden minska jimfort med befintlig
situation, tack vare foreslagna skyfallsatgérder.

iii. Vattendjupen inom rondellen beréknas inte paverka
framkomligheten for utryckningsfordon, da samtliga gator kan
nas utan att passera den del av cirkulationen dér storst vattendjup
forviantas. Korbanans skevning innebér ocksa att vattendjupen ar
mindre i1 korbanans ytterkant. Se vidare kapitel 6.5.1.

b. En multifunktionell yta lings Dalvégen, intill den planerade
tunnelbanestationen (kapitel 6.5.2), utformas for att kunna magasinera
300 m? vid skyfall.

c. En planerad parkeringsyta under Résta Strandvidgs nya strackning
utformas med en svag skélning dir 120 m? vatten kan ansamlas ytligt vid
skyfall (kapitel 6.5.3). Inom skélningen kan vatten ansamlas till ett djup
pa cirka 15 cm, vilket innebdr att ytan kan samordnas med parkering utan
risk for skador pé fordon.

3. Vatten som faller i omradet runt den sddra entrén till Solna station avrinner mot
lagpunkten i cirkulationen, via sparomradet. Ytor och floden dver sparomradet
beddms inte 6ka vid en eventuell senare 6verdickning av sparomradet. Beroende
pa hur 6verddckningen utformas kan spadromradet snarare komma att avlastas
genom att vattnet delvis 1 stillet avrinner 1dngs Dalvégen eller till anldggningar
Oster om sparomradet.

4. Detsamma géller en lagpunkt vid GC-tunnel vister om stationen, som kommer
fungera som en skyfallsyta dir nederbord kan ansamlas vid skyfall. Alternativa
végar over ovanliggande gator finns for géngtrafikanters framkomlighet.
Beroende pa hur en eventuell 6verddckning hojdsétts kommer vatten fran
lagpunkten, nér den fyllts till sin brdddningsniva, att braidda ned mot
sparomradets vistra sida, och di na den skélade parkeringsyta som foreslas
under Rasta Strandvég (se punkt 2c). Efter eventuell kommande 6verdickning
av sparomradet kan briddning komma att ske antingen fortsatt mot spdromradets
viéstra sida eller via Dalvégen, beroende pa hur 6verddckningen hojdsétts i
anslutning till GC-tunneln.

5. Dalvégens strickning mellan stationsomradet och Pyramidvédgen enkelskevas
vasterut for att vid skyfall mojliggora ytlig avledning av vatten som rinner 1dngs
gatumarken till den multifunktionella ytan (punkt 2b). Vid inlopp frdn gatan mot
den multifunktionella ytan anvénds ingen, eller nollad, kantsten for att
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sdkerstélla att vattnet ges fri instromningsvédg. Med hansyn till Dalviagens
langslutning behdvs nollad kantsten ldngs en langre striacka, alternativt behover
vattnet bromsas upp genom att upphdjningar anldaggs i gatan direkt nedstroms
inloppsvigen. Totalt passerar cirka 400 m® ytan, cirka 300 m® fran punkthusen i
sydviist, ytterligare cirka 100 m? lings Dalviigen. Den multifunktionella ytans
magasinerande kapacitet har maximerats utifrin tillgédngligt utrymme med
hansyn till omgivande ledningar med mera.

6. Dalvédgen hojdsatts sé att vatten, vid sd kraftiga skyfall att den multifunktionella
ytans kapacitet dverskrids, braddar vidare 6ver gatan och avrinner vidare ned
langs Pyramidvédgen mot cirkulationsplatsen. Hojdsdttningen sékerstéller ocksa
att varken tunnelbanestationen eller den intilliggande néitstationen paverkas.

7. Den planerade skalade parkeringsytan under Réasta Strandvég, punkt 2¢, samlar
upp vatten som avrinner langs sparomradets véstra sida och sluttningen mot
Réasundavigen/Frosundaleden i sdder och avlastar dirmed bade det intilliggande
sparomradet och lagpunkten i cirkulationsplatsen ldngre norrut. Fran lagpunkten
anldggs ett bradddutlopp under Rasta Strandvdg som ansluter till
cirkulationsplatsen, se Figur 6-11. Se vidare kapitel 6.5.3.

8. Vid garagenedfart intill cirkulationsplatsen anléggs en puckel i form av upphdjt
farthinder direkt ovan infartsrampen, for att sékerstilla att vatten inte tranger in i
garaget utan i stéllet briddar vidare lings Pyramidvégen &t nordvést.

9. Den nya gatan som planeras fran Dalvigen ned mot cirkulationsplatsen, mellan
det planerade bostadshuset och Kv. Farao, hgjdsitts sa att det skapas en troskel i
korsningen med Dalvigen som fér det vatten som nar korsningen att avrinna
langs Dalvigen at nordvést, vilket dr den vég vattnet tar i befintlig situation.
Detta for att undvika att de vattenvolymer som nar cirkulationsplatsen okar till
foljd av ett utdkat avrinningsomréde till cirkulationen.

10. Braddningsnivierna fran detaljplaneomradet och nedstroms, exempelvis +4,21
norrut mot Pyramidvégen, dndras inte utan dr desamma i planerad situation som
1 befintlig situation, se Figur 6 6. Detta gor att planerade skyfallsatgérder som
minskar flodesvolymerna inom detaljplaneomridet forbéttrar situationen och
minskar risken for skador pa bebyggelse nedstroms detaljplaneomradet.
Exempel pa skyfallsatgird som forbéttrar skyfallssituationen nedstroms
detaljplaneomradet 1dngs Pyramidvégen é&r cirkulationsplatsens 6kning av
skyfallsatgirder frdn 80 m? till 270 m>.

En jimforelse av flodesvigar och dversvimningsutbredning mellan befintlig situation
(38 mm nederbord, motsvarande ett 100-arsregn med varaktighet 20 minuter, exklusive
klimatfaktor, modellerat i Scalgo Live) och planerad situation (48 mm nederbord,
motsvarande ett 100-arsregn med varaktighet 20 minuter, inklusive klimatfaktor) visas 1
Figur 6-6.

Vid planerad situation (nedre i Figur 6-6) ser man att skyfallsflodet nar skyfallsytan 1
cirkulationsplatsen och skyfallsdtgirden i den multifunktionella ytan i parkomridet
langs Dalvigen. Braddningsnivierna +4,21 (Pyramidvigen) och +4,08 till omradet
nedstroms detaljplaneomradet ar lika for befintlig situation och for planerad situation.
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Figur 6-6. En jamforelse mellan befintlig situation och planerad situation, modellerat i Scalgo Live.
Brédddningsnivaerna +4,21 och +4,08 till nedstroms detaljplancomradet 4r desamma i befintlig och planerad situation.
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6.5. Hantering av skyfall inom utredningsomradet

Modelleringsresultaten visar pa 6kade skyfallsvolymer inom utredningsomradet {for
planerad situation till f6ljd av de 6kade nederbdrdsvolymer som forvéntas pd grund av
klimatfordndringarna, se Tabell 6-1. For att forbéttra skyfallssituationen inom
utredningsomradet, som redan idag kan forvéntas vara utsatt for dversvimningsrisker
vid skyfall, foreslas att skyfallsytor och multifunktionella ytor anldggs pa lampliga
platser inom avrinningsomradet.

6.5.1. Skyfallsyta i cirkulationsplats

Den planerade cirkulationsplatsen vid Résta Strandvig, intill sparomradet, ligger i en
naturlig ldgpunkt dér det 1 dagslidget samlas vatten fran flera hall till dess att lagpunkten
fylls upp och braddning sker mot Pyramidvégen i nordvést, se Figur 6-1. I dagsldget
ansamlas vatten vid skyfall enligt modellen vid nérliggande byggnaders fasader och
garagenedfarter, vilket riskerar att ge upphov till 6versvdmningar i garage, kéllare och
bottenvaningar. For att reducera oversvimningsriskerna planeras cirkulationsplatsen
dérfor att utformas som en skyfallshanteringsyta, med en nedsédnkt gronyta i
cirkulationsplatsens mitt och lagt liggande gatunivier som kan leda bort vatten fran
byggnader. Kérbanan runt cirkulationsplatsen kommer att skeva in mot den nedsédnkta
gronytan. Gronytan har ddrmed ocksé en funktion for rening av dagvatten fran
omgivande korytor och fran Rasta Strandvégs nya broforlagda strackning i sdder.
Gatunivéer langs Pyramidvigens vidare strickning at nordvist kommer inte férdndras
jamfort med befintlig situation.

En jaimforelse mellan modellerade dversvidmningar for befintlig respektive planerad
situation visas 1 Figur 6-7. For planerad situation kan 1dgomradet enligt modellen
magasinera cirka 270 m? vatten, inom den centrala skyfallsytan (80 m?) och i sm4
oversvamningsdjup dver delar av cirkulationsplatsen (190 m?). Detta kan jimforas med
befintlig situation dir totalt cirka 80 m® kvarhlls inom omradet, och d4 till storsta delen
intill befintlig byggnad i norr. For planerad situation fungerar skyfallshanteringsytan i
cirkulationsplatsens mitt och delar av korytorna som dversvimningsytor med smé
oversvamningsdjup, som ddrmed avlastar omradena ldngre nedstroms samtidigt som
den modellerade 6versvamningsutbredningen mot intilliggande byggnader minskar.

Passage for utryckningsfordon sdkerstélls genom hdjdséttning av cirkulationsplatsens
korbanor. Vatten kan ansamlas i omrédet runt cirkulationsplatsen upp till nivén +4,21
da det brdddar vidare at nordvést langs Pyramidvégen.

Utifrén planerade gatunivéer runt cirkulationsplatsen innebir detta ett maximalt
oversvamningsdjup pa cirka 12 cm sett till varje enskild sida av cirkulationsplatsen. P&
cirkulationsplatsens norra sida kommer korbanans skevning, enligt erhéllet underlag,
innebdra att vattendjupen varierar mellan cirka 11 cm 1 ytterkant, intill gdngbanan, och
cirka 25 cm 1 innerkant, intill skyfallsytan. Genom skevningen &r sdledes samtliga sidor
av cirkulationsplatsen framkomliga for utryckningsfordon dven vid 6versvamning
(korbanan ér cirka 8 meter bred). De storsta 6versvdmningsdjupen aterfinns i omradet
mellan Pyramidviagen och Rasta Strandvégs strackning norrut, och samtliga gator gar
dérfor att nd med dversvdmningsdjup mindre én cirka 11 cm.
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Figur 6-7. Avrinningsvégar och 6versvimmade ytor i den naturliga lagpunkten intill sparomradet for befintlig
situation (vénster bild) respektive planerad situation (hdger bild), modellerat i Scalgo Live. For befintlig situation
samlas vattnet i stor utstridckning mot fasader och garagenedfarter pa nirliggande byggnader, och briddar i 6vrigt
vidare at nordvést, dir vattnet belastar lagpunkter lings Pyramidvégen och Evenemangsgatan. For planerad situation
fungerar den nedsénkta ytan i cirkulationsplatsens mitt och delar av korytorna som 6versvamningsytor, som darmed
avlastar omradena langre nedstrdms och den modellerade 6versvimningsutbredningen mot intilliggande byggnader
minskar. Rda pilar visar végar i och omkring cirkulationsplatsen dir rdddningsfordon kan passera. Streckade roda
pilar visar passage dir dversvdmningsdjupen enligt modellen blir upp till 0,11 meter (inom hela eller delar av
korbanan), vilket fortsatt mojliggdr passage for utryckningsfordon.

6.5.2. Multifunktionell yta i parkomrade ldngs Dalvéagen

Inom parkomradet syddst om den planerade T-banestationen ldngs Dalvédgen planeras
for ytterligare en skyfallshanteringsyta. Ytan planeras utformas som en multifunktionell
yta som till vardags anvénds till andra andamal, men som vid hindelse av extremregn
kan tillatas 6versvimmas. Ytan &r alltsa enbart tdnkt att motta dagvatten vid extrema
nederbordshdndelser som overstiger kapaciteten 1 dagvattenledningsnitet och andra
foreslagna anldggningar for dagvattenhantering. Dagvatten fran omgivande ytor och
Dalvégen omhéndertas, i enlighet med Solna stads riktlinjer, lokalt i de regnbaddar
(kapitel 5.1.4) som planeras i omradet och langs Dalvigens strackning, for att sprida ut
dagvattenhanteringen och efterlikna den naturliga vattenbalansen i storsta mojliga
utstrackning. Det &r enbart vid skyfall dir kapaciteten i dessa overskrids som vatten
kommer att bradda vidare till den multifunktionella ytan.

I ytans botten placeras en kupolbrunn eller rdnnstensbrunn som avleder den nederbord
som faller direkt pa ytan till ledningsnétet. Brunnen kommer ocksa ha som funktion att
leda bort det vatten som vid skyfall samlas i ytan nér det extrema regnet har upphort och
ledningsnétet aterigen har kapacitet att leda bort dagvatten. Vid skyfall kan eventuellt
vatten komma att tryckas upp fran ledningsnitet genom kupolbrunnen, beroende pa
anslutningsnivaer och vattnets trycknivéer i ledningssystemet. Detta skulle innebéra att
den multifunktionella ytans kapacitet nyttjas for att avlasta ledningsnétet langre
nedstroms och paverkar inte foreslagen skyfallshantering, eftersom motsvarande
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kapacitet da tillgdngliggors i ledningen nedstréms. Snarare kan det bidra till en minskad
oversvimningsrisk nedstroms genom att en storre del av den vattenhéllande kapaciteten
nyttjas dven vid skyfall som dr mindre &n 100-arsregn.

Den multifunktionella ytan kan exempelvis utformas som en trappad, plattbelagd
torgyta med plan botten eller som en skalad, grasbekladd yta. For att undvika risk for att
infiltrerande vatten bidrar till en spridning av eventuella befintliga féroreningar i
grundvattnet, utfors anliggningen med téta material som forhindrar infiltration, i form
av en underliggande tatduk under anldggningens grisbeklddnad. En principsektion for
den multifunktionella ytan, framtagen av Kragh & Berglund (2022-05-03), aterges i
Figur 6-8.

Hegniskaed med Torgyta Ineserveeg

daguarerhantering

trackad b 1 geamermbiren

KRAGH & BERGLUND LANDSKAPSARKITEKTER

ARBETSMATERIAL, SEKTION VID SKALAD YTA 1500 A4
Sunniva Wejlemark, 2022-05-03

Figur 6-8. Principsektion for multifunktionell yta langs Dalvidgen (Kragh & Berglund Landskapsarkitekter,
arbetsmaterial 2022-05-03).

Vid 48 mm nederbord, motsvarande ett 100-arsregn med 20 minuters varaktighet,
berdknas 400 m® passera i nirheten av den multifunktionella ytan. Med héinsyn till
tillgidngligt utrymme med ledningsdragningar, byggnader och vigar kommer den
multifunktionella ytan kunna f4 en kapacitet pa 300 m>. Anliggningen illustreras i Figur
6-9. Vid nederbordshéndelser diar den multifunktionella ytans kapacitet 6verskrids
kommer vatten, genom den planerade gatuhdjdsittningen att avledas norrut mot
Pyramidvégen och vidare mot skyfallsytan i cirkulationsplatsen. Ett urklipp fran
gatuhjdsittningen, som beskrivs 1 L.T.V AB (2022), aterges i1 Figur 6-10. Planerad
hojdsittning innebér att det inte foreligger ndgon risk for 6versvimning mot befintlig
nétstation 1 nordvist.



Sm-lﬁ Dagvattenutredning DP Del av Kv. Farao och Kairo, Solna
1224

2022-05-13 s 48 (56)

Hojdsattning leder vattnet
ned genom kvarteren, ej
/[ mot tunnelbanan

( Multifunktionell yta,
tillganglig volym 300 m?

S

Végytan skevas sa att
skyfallsvatten kan fangas upp
i den multifunktionella ytan

T

Figur 6-9. Forslag till atgérd for skyfallshantering i form av en multifunktionell yta intill Dalvdgen och planerad T-
banestation. [llustrationen dr hdmtad fran situationsplan daterad 2021-09-29, erhéllen frén Bau.
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Figur 6-10. Planerad hojdséttning av gaturummet i ndromradet till den multifunktionella ytan. Urklipp fran L.T.V
AB (2022).

6.5.3. Skyfallsyta under Rasta Strandvég

For att ytterligare forbéttra skyfallssituationen och reducera dversvimningsriskerna i
utredningsomridet och dess omgivning har ytterligare ett dtgardsforslag tagits fram.
Forslaget avser att en skyfallsyta skapas under Résta Strandvigs planerade strackning.
Skyfallsytan mottar enbart vatten fran naromradet (delar av spadromradet och sldnten
mot Solna station i sdder) och kommer inte motta vatten fran planerade hardgjorda ytor
inom utredningsomradet. Skyfallsytan kan exempelvis utformas som en svagt skalad
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parkeringsyta med en rdnnstensbrunn i skalens lagpunkt. Vid normala regn ar
skélningen torr och kan nyttjas for parkeringsdndamél, men vid skyfall da ledningsnitet
ar overbelastat kan skdlningen magasinera vatten som da inte riskerar att belasta
omréiden lingre nedstroms. Parkeringsytan ér enligt underlag cirka 90 meter lang och 9
meter bred, vilket ger en area p4 810 m?. Total passerar, enligt modelleringen i Scalgo,
120 m? vatten platsen vid 48 mm nederbdrd, motsvarande ett 100-arsregn med 20
minuters varaktighet. For att kvarhalla hela volymen krivs en skalning med ett
medeldjup pé strax under 15 cm. Det lilla vattendjupet innebir att ytan kan samordnas
med fordonsparkering utan risk for skador pa fordonen.

Forslaget innebér enbart marginella forandringar av markhdjderna i omrédet, och
eftersom skyfallshanteringen sker i sma vattendjup pa markytan krivs inga
schaktarbeten for anldggandet. Eftersom ytan dr forlagd under den planerade bron for
Rasta Strandvdg kommer ingen dagvattenbildning ske inom ytan, eftersom nederbérden
i stdllet faller pd Résta Strandvég. Beroende pa planerad hojdséttning kommer vatten
séledes enbart att nd ytan i skyfallssituationer, och det bedoms dérfor inte foreligga
ndgot behov av andra anliggningar for dagvattenhantering. Atgirderna for rening och
fordréjning av dagvatten utfors 1 stillet for Rasta Strandvég, se kapitel 6.5.1 och Bilaga
2.

Den foreslagna parkerings-/skyfallsytan utgor en lokal lagpunkt som avgriansas av
planerad byggnad i véster och spdromradet i Oster. For att sikerstélla sékra
avrinningsvégar fran ytan, sé att overskottsvatten kan avledas pa ett sékert sétt d&ven vid
regnhéndelser som é&r storre dn ett 100-arsregn, skapas ett braddutlopp i form av en
ledning under Rasta Strandvég, intill planerad byggnad, och vidare norrut mot
skyfallsytan i cirkulationsplatsen (se kapitel 6.5.1). Utifran tillrinningsomradet till
skyfallsytan behdver ledningen ha kapacitet att avleda cirka 100 liter/sekund for att
kunna avleda ett dimensionerande 100-arsregn. Vid hindelser dér skyfallsytan under
Raésta Strandvég fylls kommer 6verskottsvatten da att bradda vidare norrut, utan att
riskera att tringa in mot vare sig byggnaden eller spdromréadet. En principskiss, hamtad
fréan L.T.V AB (2022), visas i Figur 6-11.
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Figur 6-11. Princip for evakueringsvig for 6verskottsvatten fran den skalade parkeringsytan under Rasta Strandvég.
Bild modifierad fran L.T.V AB (2022).

6.5.4. Dagvattenanldggningar

Utover ovanstaende atgarder, sirskilt utformade for skyfallshantering, planeras ocksa
for dagvattenanldggningar som ska uppfylla kommunens krav pa rening och f6rdréjning
av dagvatten. Inforandet av sddana anldggningar, for hantering av 20 mm nederbord,
bidrar ocksa till att minska dversvimningsvolymerna vid skyfall, eftersom dessa
anliiggningar ska utformas med en kapacitet p4 drygt 500 m? inom utredningsomradet.
40 m® av dessa, den erforderliga volymen for Résta Strandvig, foreslas forliggas i
cirkulationsplatsens nedsénkta gronyta, och dirmed nyttja en del av den dér tillgéngliga
volymen. En volym p4 460 m® kommer siledes att magasineras i
dagvattenanldggningarna inom omradet och inte belasta nedstroms liggande omraden
vid skyfall, forutsatt att anldggningarna utfors enligt utredningens forslag (se kapitel 5),
sa att dven underjordiska volymer hinner fyllas vid ett skyfall. Kapaciteten kan
tillgodorédknas i skyfallshanteringen tack vare de upphdjda kupolbrunnar som kommer
anldggas 1 regnbdddarna, se kapitel 5.1.4 och Figur 5-6. Nar den 6vre fordrdjningszonen
fyllts kommer vatten att ledas via kupolbrunnarna ner till anldggningarnas
dréneringsledningar, som d4 kommer att leda ut vattnet i anldggningen. Vattnet kan da
fylla upp det pordsa lagret underifran, via ledningen, och pé det viset utnyttja hela den
tillgdngliga volymen 1 anldggningarnas porosa lager dven vid skyfall.

6.5.5. Resultat av féreslagen skyfallshantering

Sammantaget har ovan foreslagna atgirder, inklusive planerade skyfallshanteringsytor,
en magasinsvolym pa 1 150 m?, se sammanstillning i Tabell 6-2. Detta innebir att
volymen som belastar nedstroms liggande omraden ldngs Pyramidvigen och
Evenemangsgatan minskar fran 2 870 m? for befintlig situation till 2 700 m® for
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planerad situation, dér det for planerad situation ocksa tagits hojd for en 6kning av
nederbdrdsvolymerna med 25 % till f6ljd av klimatfordndringarna, se Tabell 6-3.
Samtidigt kommer 6versvamningsrisken for bebyggelse inom och intill
utredningsomradet att minska eftersom hojdsittningen intill byggnader kan forbéttras i
samband med ombyggnationerna. Genomforandet av detaljplanen beddms saledes ha en
positiv inverkan pa skyfallssituationen savél inom som nedstroms utredningsomradet.
Med foreslagna skyfallsatgirder berdknas detaljplanens genomforande innebéra att
framtida 6kade nederbordsvolymer till f6ljd av klimatfordndringarna kan magasineras
inom utredningsomradet. Ddrmed bidrar detaljplanen till att skydda nedstroms belédgna
omréiden fran att bli dn vérre utsatta for dversvimningar i framtiden.

Tabell 6-2. Sammanstillning av anldggningar som kan magasinera vatten vid skyfall, och beréknade tillgéngliga
volymer inom dessa.

Yta for hantering av skyfall Tillgiinglig volym [m?]
Multifunktionell yta intill Dalvigen/T-bana 300
Cirkulationsplats 270

Skalad parkeringsyta 120
Dagvattenanldggningar® 460

Totalt 1150

*Forutsatt att anldggningarna utfors enligt forslag i denna utredning.

Tabell 6-3. Skyfallsvolymer inom avrinningsomradet till ldgpunkten inom utredningsomradet (cirkulationsplatsen)
vid ett 100-arsregn med 20 minuters varaktighet i befintlig situation jamfort med planerad situation, inrdknat samtliga
atgirder for skyfallshantering. For planerad situation avses saledes férdrojningen en summerad volym fran Tabell 6-1
och Tabell 6-3.

Befintlig situation P.lanel:ad
situation
Exkl. Inkl.
klimatfaktor Inkl. klimatfaktor (48 mm) klimatfaktor
(38 mm) (48 mm)
Bildad
vattenvolym inom 3 400 4450 4250
avrinningsomridet
Fordrojning i
lagpunkter och 530 580 1550
skyfallsatgiarder
Briaddning mot
nedstromsliggande 2 870 3870 2700
omraden

En eventuell framtida 6verddckning vid stationsomradet i soder beddms inte paverka
skyfallssituationen eller berdkningarna da vattenstrémningarna dven idag, nér
nederbdrden faller pd sparen, avrinner mot lagpunkten med cirkulationsplatsen. S&
kommer vara fallet d&ven vid en eventuell 6verddackning, med en eventuell skillnad att
delar av vattnet som idag rinner langs spéren i stéllet kan komma att rinna lédngs
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Dalvagen at nordvast. Detta paverkar inte skyfallssituationen, 6versvamningsrisker eller
forslagen skyfallshantering. Inte heller en framtida utbyggnad av spdromrédet in mot
detaljplaneomradet bedoms péverka situationen, dd avrinningsvagar och anlaggningar
for skyfallshantering i sparomradets nérhet i sin helhet planeras inom
utredningsomrédets fastigheter. Planerad utformning och hojdsittning av
utredningsomradet innebir ocksa att vattnet vid skyfall hanteras utan att det uppstar
framkomlighetsproblem for utryckningsfordon och utan att risken for 6versvamningar
inom jarnvédgsanldggningen och sparomradet i Oster okar.

6.6. Diskussion

Anvindning av Scalgo Live dr i dagsldget en vedertagen metod for skyfallsanalys 1 syfte
att bedoma hanteringen av skyfall vid exploatering, och for att bedoma huruvida den
planerade exploateringen fordndrar skyfallssituationen nedstroms utredningsomradet
(detaljplaneomradet). Denna skyfallsanalys utfors med malet om att sdkerstilla att
Oversvamningsrisken inte okar 1 ndromradet.

Baserat pa att detaljplaneomradet &r relativt litet, hardgjort, har relativt korta rinntider
(20 minuter) och att Scalgo Live ger storre totala versvamningsvolymer och
oversvamningsdjup @n en hydraulisk skyfallsmodell (skyfallskartering), med i 6vrigt
lika indata, har Scalgo Live anvints for att identifiera viktiga flodesstrak, lampliga ytor
for skyfallsatgérder och for att berdkna de totala vattenvolymer som nar dessa ytor vid
ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,25.

Anvindningen av Scalgo Live kan betraktas som en konservativ skyfallsanalys. Detta
da skyfallsanalysen ger storre oversvamningsvolymer och dversvimningsdjup i
jamforelse med en skyfallskartering, baserat pa att berdkningar i Scalgo Live utgar fran
att hela detaljplaneomradet &r hardgjort, inget vatten infiltrerar i mark, inget vatten leds
bort i ledningsnétet och inget vatten rinner ut ur omradet. En jamforelse mellan
Lansstyrelsens skyfallskartering och skyfallsanalysen i Scalgo Live visas 1 Figur 6-3.

Skyfallsatgérderna for att hantera de berdknade dversvidmningsvolymerna planeras i
redan befintliga och planerade ytor (cirkulationsplats, multifunktionell yta i
parkomrade, parkeringsyta, dagvattenanldggningar), vilket gor att det finns utrymme for
de storre volymer skyfallsatgérder som Scalgo Live beréknar. Det finns darfor inget
incitament fOr att anvdnda en skyfallskartering for att optimerat minska dessa volymer
av skyfallsatgarder, vilket skyfallskarteringar anvinds till genom att berékna infiltration
av skyfallsvatten 1 olika typer av markanviandningar, leda bort skyfallsvatten 1
ledningsnétet och lata skyfallsvatten rinna ut ur utredningsomradet dver tid.

De storre volymerna i planerade skyfallsatgirder ger extra trygghet vid skyfall och ar
ocksa i linje med Lénsstyrelsens rekommendationer om att ny bebyggelse planeras sa
att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvamning fran minst ett 100-
arsregn.
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Jamforelser av volymer mellan befintlig situation och planerad situation, bada vid ett
100-arsregn inklusive klimatfaktor (48 mm):

» Oversvimningsvolymerna inom avrinningsomradet minskar fran 4 450 m? till
4250 m?

e Fordrojningsvolymerna 6kar fran 580 m? till 1 550 m?

* Bridddningsvolymer mot nedstrdms omrdden minskar fran 3 870 m? till 2 700 m?

Hoéjdséttningen och de planerade skyfallsatgérderna inom detaljplaneomradet ger en
forbattring av skyfallssituationen 1 planerad situation jamfort med i befintlig situation
inom detaljplaneomradet vid ett 100-arsregn och ingen bebyggelse bedoms bli skadad
inom detaljplanecomradet, se Figur 6-6. Flera lagpunkter i ldnsstyrelsens
skyfallskartering for maximalt Oversvamningsdjup vid ett klimatkompenserat 6-timmars
100-arsregn pa totalt 109 mm (se Figur 6-3) byggs ocksé bort.

Braddningsnivéderna fran detaljplaneomrédet och nedstroms (exempelvis +4,21 norrut
mot Pyramidvigen) dndras inte utan dr desamma i planerad situation som i befintlig
situation, se Figur 6-6. Detta gor att planerade skyfallsatgérder som minskar
flodesvolymerna inom detaljplanecomradet forbéttrar situationen och minskar risken for
skador pa bebyggelse nedstroms detaljplaneomrédet. Exempel pa skyfallsdtgird som
forbattrar skyfallssituationen nedstroms detaljplaneomridet langs Pyramidvagen ar
cirkulationsplatsens 6kning av skyfallsatgérder fran 80 m? till 270 m?.

Viktigt oavsett vald metod for skyfallsanalys &r att det sékerstélls att det skapas sdkra
avrinningsvégar och ytor for hantering av skyfall inom detaljplaneomradet. Sarskild vikt
har lagts vid hojdséttning av detaljplanecomrédets gator for att sdkerstilla en avvattning i
enlighet med vad som foreslés i utredningen. Genom planerad utformning skapas ytor
for skytallshantering som minskar belastningen pa nedstroms beldgna omraden. Under
vidare arbete rekommenderas att projekterad hojdséttning 16pande stdms av mot
skyfallssituationen for att sdkerstdlla att avrinningsviagarna fortsatt skapas enligt
rekommendationerna i utredningen, och att inga oavsiktliga troskelnivaer som riskerar
att ge oonskade Oversviamningar skapas.

Skyfallsanalysen har utforts med vedertagna metoder och ir tillrdcklig for att visa att
skyfallshanteringen forbéttras i planerad situation jamfort med i befintlig situation.
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7. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

Enligt genomforda berdkningar blir det dimensionerande dagvattenflodet inom
utredningsomrédet storre for planerad situation jamfort med for befintlig situation om
inga tgéirder for dagvattenhantering infors. Flodesdkningen beror i stor utstrackning pa
den klimatfaktor som anvénds for att ta hdjd for 6kade regnintensiteter i ett framtida
klimat. Genom att anldggningar for omhéndertagande av 20 mm nederbord
implementeras i samband med de foreslagna fordndringarna minskas flodet for
utredningsomradet med 150 liter/sekund, frdn 569 liter/sekund i befintlig situation till
419 liter/sekund i planerad situation med dagvattenatgarder, vilket motsvarar en
minskning med cirka 26 %. I dessa dimensionerande floden har ocksé en klimatfaktor
pa 1,25 inkluderats for planerad situation. Den berdknade minskningen av det
dimensionerande flodet med foreslagna atgéarder beror pé att omrédet i stor utstrackning
ar hardgjort idag, och att inga kénda atgérder for rening eller fordrojning av dagvatten
finns.

Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att den arliga fororeningsbelastningen
minskar for samtliga studerade &mnen, och de planerade férdndringarna inom
utredningsomréadet bedoms darfor ha en positiv inverkan pa recipientens mgjligheter att
uppnd miljokvalitetsnormerna.

Forslagen till anlaggningar for dagvattenhantering har tagits fram utifran mélen 1 Solna
stads dagvattenstrategi och riktlinjer om fordrdjning av 20 mm nederbord. Riktlinjerna
har tagits fram som ett led i kommunens atagande om att god vattenstatus ska kunna
uppnds 1 kommunens vattenforekomster, och genom att uppfylla riktlinjerna bidrar
utredningsomrédet till uppnaendet av detta.

Det ér viktigt att sdkerstilla att det skapas sdkra avrinningsvégar och ytor for hantering
av skyfall inom utredningsomrédet. Sarskild vikt har lagts vid hojdséttning av
utredningsomradets gator for att sékerstélla en avvattning i enlighet med vad som
foreslas 1 denna utredning. Genom planerad utformning skapas ytor for
skyfallshantering som minskar belastningen pa nedstroms beldgna omraden, och
sdkerstdller att Oversvimningsriskerna inom sparomradet och jarnvigsanldggningen i
Oster inte Okar jamfort med befintlig situation. Snarare minskar risken for paverkan i
och med att sdkra avrinningsvagar for skyfall skapas inom utredningsomradets
fastigheter, s att sparomradet inte belastas. Under vidare arbete rekommenderas att
projekterad hojdséttning 16pande stims av mot skyfallssituationen for att sékerstélla att
avrinningsvégarna fortsatt skapas enligt reckommendationerna i denna utredning, och att
inga oavsiktliga troskelnivaer som riskerar att ge oonskade oversvdmningar skapas.

Dagvattenhantering och en siker avledning av skyfallsvatten under byggskedet kommer
att tas fram och sékerstéllas for respektive steg i ombyggnationen i senare skede, 1
samband med att etappindelning for byggnationerna tas fram.
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7.1. Bedobmning av recipientpaverkan

Vid beddmning av recipientpdverkan bor det noteras att detaljplaneomrédet endast utgor
ett litet bidrag till recipientens totala néringsamnestillforsel. Recipienten Brunnsvikens
ekologiska status har enligt VISS (2022b) klassats som Otillfredsstdillande, dér
Overgddning varit utslagsgivande, men har dven klassats som Mattlig status avseende
bland annat koppar och zink. Amnen som ej uppnar god kemisk status #r bland annat
kvicksilver, bly och kadmium.

De teoretiska berdkningarna med schablonhalter visar att den arliga
fororeningsbelastningen for samtliga studerade &mnen kommer att minska med
foreslagna dagvattenatgirder for utredningsomradet. De foreslagna fordndringarna inom
utredningsomradet bedoms dirfor ha en positiv inverkan pé recipientens mojligheter att
uppna god status, givet att foreslagna 16sningar for dagvattenhantering genomfors.

Eftersom tak (som markanvindning) i StormTacs schablonhalter genererar utslépp av
metaller kan materialval minska det teoretiska utslédppet av dessa metaller ytterligare.
Hardgjorda takytor pd planerade byggnader rekommenderas darfor att anldggas med
material utan koppar och kadmium. For att ytterligare minska lackage av ndringsdmnen
fran detaljplaneomrddet rekommenderas att gronytor, grona tak och planteringar inte
gbdslas alls, men annars gddslas sparsamt i de fall da gédsling eventuellt krévs.
Fororeningsméngderna som erhalls vid berékningarna i StormTac utgar fran
schablonhalter dédr bade regnbaddar, grona tak och andra gronytor gédslas 1 viss
utstrackning.

Genom att materialval och skotsel/godsling tillimpas enligt ovan kan
fororeningsbelastningen minskas ytterligare mot vad som redovisas i
fororeningsberdkningarna.
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Bilaga 2 - Oversiktlig avvattningsplan

Regnbaddar langs vagarna omhandertar
dagvatten fran gatumark och gangbanor.

dimensionering enligt exempel: 295 m?
Erforderlig area motsvarar regnbaddar pa
cirka 6 % av vagytan.

Delar av volymen kan tas omhand i
cirkulationsplatsens nedsankta yta.

skalade gronytan i cirkulationen kan nyttjas.

Lokalgata norr om bostadshuset utgor
kvartersmark. Dagvatten leds till regnbaddar
langs gatustrackningen.

Erforderlig volym: 8 m °

Erforderlig area for regnbadd,
dimensionering enligt exempel: 27 m?
Erforderlig area motsvarar regnbaddar pa

\VA L= 1\

Gardsytan utformas med skalade grénytor
och planteringar for omhandertagande av
dagvatten fran hardgjorda delar av garden
och eventuellt dverskottsvatten fran

Vagar skevas mot regnbaddarna sa att
<dagvatten kan ledas in ytligt. Aven den

Erforderlig volym: 86 m °

Erforderlig area for regnbadd,

Grona tak med hog vattenhallande
formaga, se kapitel 5, har kapacitet att
hantera erforderliga volymer f6r 20 mm
for bade nederdbodrd som faller direkt pa
takytan och omgivande, hardgjorda
takytor.

Bostadshus:

Erforderlig volym, takyta: 38 m °
Erforderlig yta gréna tak: 792 m?
Tillganglig yta grona tak: 1 630 m?

Kv. Farao

Erforderlig volym, takyta: 83 m °
Erforderlig yta grona tak: 1 729 m?
Tillganglig yta grona tak: 2 980 m?

Kv. Kairo

Erforderlig volym, takyta: 103 m °
Erforderlig yta gréna tak: 2 146 m?

Tillganglig yta grona tak: 3 580 m?

Inom respektive kvarter ska ocksa 1 m?,
totalt 3 m 3, omhéandertas i forgardsmark,
forslagsvis I planteringsyta.

omgivande tak. Hardgjorda ytor hojdsétts sa
att dagvattnet rinner ut ytligt dver gronytorna
Erforderlig volym: 18 m °

1l 1\

)

Nedsankt skalad gronyta bidrar
till forbattrad skyfallshantering
och omhandertar dagvatten
fran omgivande gatumark och
Rasta Strandvag.

Tillganglig volym: cirka 80 m®

[ARARVERAN!

7 ‘ AN
Dagvatten fran glastak leds ut éver (A §o)
omgivande grona tak. Mindre ranndalar /o0 A
och infiltrationsstrak i exempelvis grus , R
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kan anlaggas i planteringsytorna for att
skapa en battre spridning av dagvattnet
Q
b Regnbaddar fordelas ut langs gatustrackning,

GC-banor och Pyramidvagens strackning
mellan kv. Farao och kv. Kairo.

Erforderlig volym: 135 m °

Erforderlig area for regnbadd, dimensionering
enligt exempel: 465 m?

Tillganglig area i LA-handling, exklusive
Dalvagens norra del: 730 m?

Aven inom Dalvagens norra del planeras for
grona ytor med dagvattenhantering

Dagvatten fran Rasta Strandvag leds till den
nedsankta gronytan i cirkulationsplatsen. Delar
av dagvattnet kan tas omhand i regnbaddar
omkring cirkulationsplatsen.

Erforderlig volym: 40 m °

Principlosning for dagvatten inom allman platsmark:
Regnbadd med oOvre fordrojningszon 0,2 m och
underliggande porost lager 0,3 m (porositet 30 %).
Kupolbrunn sakerstaller att vatten kan ledas ned
fran den dvre fordréjningszonen till det pordsa lagret

Hardgjorda ytor skevas mot
omgivande grénytor dar
dagvattnet kan 6versila

aven vid kraftiga regn.

Kupalbrunn kopplad till

draneringsrér forhindrar

braddning dver gang-
och korbana

Byggnad \

Genomslapplig
planteringsjord
Fukthallande

Geotextil slépper igenom
vatten men inte jord.

Luftigt och genomsléappligt material

lllustration: Kragh&Berglund landskapsarkitekter, 2022-04-29

DP KV KAIRO MFL |

SITUATIONSPLAN MED PLANGRANS |

1:1000 @ A1

i

2022-05-09

Svagt skalad parkeringsyta, under Rasta
Strandvag, med sma vattendjup (15 cm)
mOojliggor magasinering av nederbdrd
som faller inom ytan vid skyfall, vilket
avlastar nedstroms belagna omraden.
Vid braddning avleds vattnet i dike langs
Rasta Strandvag mot cirkulationsplatsen

VA

ytan vid extrema regn. Vid regn med
istallet i regnbaddar langs

multifunktionella ytan

Dalvagen enkelskevas vasterut for att
leda in vatten mot den multifunktionella

lagre intensitet omhandertas dagvatten

gatustrackningen, utan att belasta den

\ /7y

/7

N < vy

Erforderlig volym att fordrgja for hantering av 20
mm: 514 m°, varav 261 m’ inom allman
platsmark och 253 m® inom kvartersmark.
Volymen fordelas ut 6ver de hardgjorda ytorna. ||
denna avvattningsplan ges en oversiktlig
beskrivning av fordelningen. Exakt placering

och utformning av anlaggningar bestams i ett
senare skede | samband med mer detaljerad
markplanering.
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Stormwater solutions

& Bilaga 3 - StormTac

Resultatrapport StormTac Web

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

3. Fororeningstransport
3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller p& www.stormtac.com.

Markanvéandning Faktor *
Vag 1 1.0
Parkering 5.0
Takyta 5.0
Blandat gréonomrade 5.0
Gang & cykelvag 5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.

1/10
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Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne

20

Dagvatten / &mne

20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Véagar 52 1600 2.0 13 55 0.034 18 54 25000 0.0042
Parkering 29 960 3.6 11 47 0.041 25 22 35000 0.010
Takyta 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0035
Blandat gronomrade 35 880 0.72 3.3 7.7 0.025 0.30 0.54 11000 0.0010
Géang & cykelvag 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0010
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 1 150 1900 3.7 22 16 0.28 7.2 5.7 76000 0.011
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 42000 nd
Parkering 140 2400 30 40 140 0.45 15 15 140000 0.060
SD 45 450 94 24 120 0.97 9.6 nd 98000 nd
Takyta 170 1200 2.6 7.5 28 0.80 4.0 4.5 25000 0.010
SD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd 29000 75
Blandat gronomrade 120 1000 6.0 12 23 0.27 1.8 1.0 43000 0.010
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Géang & cykelvag 85 1800 35 23 20 0.30 7.0 4.0 7400 0.010
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (png/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflédeshalt 31 1100 1.7 8.2 30 0.031 1.3 2.2 17000 0.0045
Absolut osakerhet (%) 6.3 210 0.34 1.6 5.9 0.0062 | 0.26 0.44 3300 0.00090
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Ss BaP
Dagvattenhalt 130 1900 11 25 56 0.44 8.8 7.7 66000 | 0.025
Absolut osdkerhet (+/-) 26 380 2.2 4.9 11 0.087 1.8 15 13000 | 0.0050
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflodesmangd 0.044 15 0.0024 0.011 0.041 0.000044 | 0.0018 0.0031 23 0.0000063
Absolut osékerhet (+/-) 0.014 0.47 0.00075 0.0036 0.013 0.000014 | 0.00058 0.00098 7.4 0.0000020
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Féroreningsméangd 2.0 28 0.17 0.37 0.85 0.0066 0.13 0.12 1000 0.00038
Absolut osékerhet (+/-) 0.63 9.0 0.054 0.12 0.27 0.0021 0.042 0.037 320 0.00012
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar Gverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat an
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Berakning Cc 120 1800 10 23 54 0.40 8.1 7.2 62000 [0.023
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 | 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 47 680 4.0 8.8 20 0.16 3.1 2.8 24000 [ 0.0089
Relativ oséakerhet (%) C 38 38 38 38 38 39 38 38 38 38

5/10
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Fororeningsméngd 2.0 30 0.17 0.38 0.89 0.0066 0.13 0.12 1000 0.00038
Absolut osékerhet (+/-) 0.63 9.0 0.054 0.12 0.27 0.0021 0.042 0.037 320 0.00012
Relativ osékerhet (%) 31 30 31 31 30 31 31 31 31 31
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

0.61 8.9 0.051 0.11 0.26 0.0020 0.040 0.036 310 0.00011
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 1 138 1912 3.6 21 19 0.26 6.8 5.7 71475 0.011
Parkering 131 2287 28 38 133 0.42 14 14 131699 0.056
Takyta 160 1179 2.5 7.3 27 0.75 3.8 43 23432 0.0096
Blandat gronomrade 81 942 3.6 8.0 16 0.16 11 0.79 28073 0.0058
Gang & cykelvag 80 1727 3.3 22 19 0.28 6.5 3.7 6910 0.0093
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Fororeningsmangder (kg/ar) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.53 7.4 0.014 0.082 0.075 0.00100 0.026 0.022 276 0.000042
Parkering 0.63 11 0.13 0.18 0.64 0.0020 0.068 0.067 635 0.00027
Takyta 0.51 3.7 0.0078 0.023 0.085 0.0024 0.012 0.013 74 0.000030
Blandat gronomrade 0.030 0.35 0.0013 0.0030 0.0059 0.000058 0.00041 0.00029 10 0.0000022
Gang & cykelvag 0.34 7.4 0.014 0.093 0.082 0.0012 0.028 0.016 30 0.000040
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.016 0.49 0.00061 0.0039 0.017 0.000010 0.00055 0.0016 7.5 0.0000013
Parkering 0.011 0.37 0.0014 0.0042 0.018 0.000016 0.00095 0.00082 13 0.0000038
Takyta 0.0043 0.18 0.00010 0.0010 0.0021 0.0000052 0.00010 0.00021 0.25 0.00000073
Blandat gronomrade 0.0060 0.15 0.00012 0.00057 0.0013 0.0000042 0.000051 0.000093 1.8 0.00000017
Gang & cykelvag 0.0069 0.30 0.00017 0.0017 0.0034 0.0000085 0.00017 0.00034 0.41 0.00000034
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.52 6.9 0.013 0.078 0.058 0.00099 0.026 0.020 269 0.000041
Parkering 0.62 11 0.13 0.18 0.62 0.0020 0.067 0.067 622 0.00027
Takyta 0.50 3.5 0.0077 0.022 0.082 0.0024 0.012 0.013 74 0.000029
Blandat grénomrade 0.024 0.20 0.0012 0.0024 0.0046 0.000054 0.00036 0.00020 8.6 0.0000020
Gang & cykelvag 0.34 7.1 0.014 0.091 0.079 0.0012 0.028 0.016 29 0.000040

10/10
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Resultatrapport StormTac Web

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

3. Fororeningstransport

3.1 Indata

- Arligt basfléde och dagvattenfléde enligt 1. Avrinning.
- Schablonhalter for basflode resp. dagvattenfldde enligt uppdaterade tabeller p& www.stormtac.com.

Markanvéandning Faktor *
Vag 1 1.0
Takyta 5.0
Gront tak 5.0
Blandat gréonomrade 5.0
Marksten med fogar

Gardsyta inom kvarter 5.0

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

Enhet: -. 5 = standard schablonhalt frdn databasen for den specifika markanvandningen, 0 = minimum schablonhalt, 10 = maximum
schablonhalt.

1/10
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Relativ osakerhet (%)

Basflode / amne

20

Dagvatten / &mne

20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Véagar 52 1600 2.0 13 55 0.034 18 54 25000 0.0042
Takyta 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0035
Gront tak 21 1100 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0035
Blandat gronomrade 35 880 0.72 3.3 7.7 0.025 0.30 0.54 11000 0.0010
Marksten med fogar 21 880 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0010
Gérdsyta inom kvarter 26 930 0.57 4.7 9.5 0.026 0.50 1.0 4900 0.0010
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéndning. SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 1 150 1900 3.7 22 16 0.28 7.2 5.7 76000 0.011
SD 63 1900 18 25 82 0.51 11 nd 42000 nd
Takyta 170 1200 2.6 7.5 28 0.80 4.0 4.5 25000 0.010
SD 230 2900 440 1000 5900 160 nd nd 29000 75
Gront tak 290 3900 1.0 15 23 0.070 3.0 3.0 19000 0.010
SD 640 4300 2.1 18 120 0.030 nd 0.85 64000 nd
Blandat gronomrade 120 1000 6.0 12 23 0.27 1.8 1.0 43000 0.010
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Marksten med fogar 57 2000 2.4 13 33 0.14 1.9 1.3 9400 0.010
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Gardsyta inom kvarter 220 1900 3.7 16 29 0.23 3.7 2.3 41000 0.0067
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet
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3.2 Utdata

Basflodeshalt (png/l) utan rening

4/10

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflédeshalt 29 1100 0.81 6.3 18 0.027 0.72 1.8 6900 0.0024
Absolut osakerhet (%) 5.7 210 0.16 1.3 3.7 0.0053 [0.14 0.36 1400 0.00047
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening
P N Pb Cu Zn cd Cr Ni Ss BaP
Dagvattenhalt 130 2000 2.8 15 26 0.29 4.0 3.3 34000 | 0.010
Absolut osdkerhet (+/-) 26 400 0.56 3.0 5.2 0.058 0.79 0.66 6700 0.0021
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflédesméngd 0.045 1.6 0.0013 0.0098 0.028 0.000042 0.0011 0.0028 11 0.0000037
Absolut osékerhet (+/-) 0.014 0.52 0.00040 0.0031 0.0090 0.000013 | 0.00036 0.00088 3.4 0.0000012
Dagvattenméangd (kg/ar) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Féroreningsméangd 1.6 24 0.034 0.18 0.31 0.0035 0.048 0.040 410 0.00012
Absolut osékerhet (+/-) 0.49 7.6 0.011 0.057 0.099 0.0011 0.015 0.013 130 0.000039
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening

Jamforelse mot riktvarde dar gramarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Berakning Cc 120 1900 2.6 14 25 0.26 3.6 3.1 31000 | 0.0094
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 44 700 0.97 5.2 9.2 0.099 1.4 11 12000 0.0035
Relativ oséakerhet (%) C 38 37 38 37 36 38 38 37 38 38
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Fororeningsméngd 1.6 26 0.035 0.19 0.34 0.0035 0.049 0.042 420 0.00013
Absolut osékerhet (+/-) 0.49 7.6 0.011 0.057 0.100 0.0011 0.015 0.013 130 0.000039
Relativ osékerhet (%) 31 30 31 30 29 31 31 30 31 31
Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening
P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
0.48 7.6 0.010 0.056 0.10 0.0011 0.015 0.013 120 0.000038
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Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 1 138 1912 3.6 21 19 0.26 6.8 5.7 71475 0.011
Takyta 160 1179 25 7.3 27 0.75 3.8 4.3 23432 0.0096
Gront tak 224 3232 0.88 13 20 0.060 24 2.5 14876 0.0085
Blandat gronomrade 81 942 3.6 8.0 16 0.16 11 0.79 28073 0.0058
Marksten med fogar 53 1889 2.2 12 31 0.13 1.8 1.3 8543 0.0091
Gardsyta inom kvarter 189 1716 3.2 14 26 0.19 3.2 2.1 35073 0.0058
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Stormwater solutions

o

Bilaga 3 - StormTac

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

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.52 7.2 0.014 0.080 0.073 0.00097 0.026 0.021 269 0.000041

Takyta 0.35 2.6 0.0053 0.016 0.058 0.0016 0.0082 0.0093 51 0.000021

Gront tak 0.31 45 0.0012 0.018 0.028 0.000083 0.0034 0.0035 21 0.000012

Blandat gronomrade 0.031 0.36 0.0014 0.0031 0.0061 0.000060 0.00043 0.00030 11 0.0000023
Marksten med fogar 0.28 10 0.012 0.065 0.16 0.00069 0.0094 0.0068 46 0.000049

Gérdsyta inom kvarter 0.11 0.96 0.0018 0.0080 0.015 0.00011 0.0018 0.0012 20 0.0000032
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Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.016 0.47 0.00059 0.0038 0.016 0.000010 0.00053 0.0016 7.3 0.0000012
Takyta 0.0029 0.12 0.000071 0.00071 0.0014 0.0000036 0.000071 0.00014 0.17 0.00000050
Gront tak 0.0066 0.34 0.00016 0.0016 0.0032 0.0000081 0.00016 0.00032 0.39 0.0000011
Blandat gronomrade 0.0062 0.16 0.00013 0.00059 0.0014 0.0000044 0.000053 0.000096 1.9 0.00000018
Marksten med fogar 0.011 0.46 0.00026 0.0026 0.0053 0.000013 0.00026 0.00053 0.63 0.00000053
Gérdsyta inom kvarter 0.0023 0.084 0.000052 0.00042 0.00085 0.0000023 0.000045 0.000092 0.44 0.000000090

9/10




StormTac
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 1 0.50 6.7 0.013 0.076 0.056 0.00096 0.025 0.020 261 0.000039

Takyta 0.34 24 0.0053 0.015 0.057 0.0016 0.0081 0.0091 51 0.000020

Gront tak 0.31 4.2 0.0011 0.016 0.025 0.000075 0.0032 0.0032 20 0.000011

Blandat gronomrade 0.025 0.21 0.0012 0.0025 0.0048 0.000056 0.00037 0.00021 8.9 0.0000021
Marksten med fogar 0.27 9.6 0.012 0.062 0.16 0.00067 0.0091 0.0062 45 0.000048

Gérdsyta inom kvarter 0.10 0.88 0.0018 0.0076 0.014 0.00011 0.0017 0.0011 19 0.0000031
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Stormwater solutions

Bilaga 3 - StormTac

Resultatrapport StormTac Web

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

4. Fororeningsreduktion

4.1 Indata

Vald reningsanlaggning: Biofilter

Andel av reducerad avrinningsyta Ko [85 %
Utfléde, max Qout | 410 Is
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
Tjocklek, tom yta h, |[200 mm
Tjocklek, filtermaterial h, |450 mm
Tjocklek, materialavskiljande lager h; | 100 mm
Tjocklek, makadam h, |300 mm
Tjocklek, skelettjord hs |[O mm
Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass hg | 1000 mm
Avstand vattengang draneringsror till undergunden h, |150 mm
Avsténd vattengang braddbrunn till den évre baddens yta hg |200 mm
Porandel, vaxtbadd p. |0.25

Porandel, makadam p. |0.30
Hydraulisk konduktivitet, vaxtbadd k, |200 mm/h
Hydraulisk konduktivitet, makadam k, |36000 | mm/h
Hydraulisk konduktivitet, underbyggnad/undergrund/terrass ke |8.0 mm/h
Slantlutning évre, 1:z, z, |0

Slantlutning undre, 1:z, z; |0
Anlaggningens langd L 0 m

Ar marken férorenad? Nej

Tillsats av biokol (utan gédningsmedel)? Nej

4.2 Utdata

Anlaggningens yta Ay 1700 m?
Exfiltrationsyta Ayt 0 m?
Totalt anlaggningsdjup exkl. underbyggnad Hioro 1050 mm
Dimensionerande erforderlig utjamningsvolym Vd,max 280 m?
Dim. varaktighet vid dim. V4 tro 30 min
Totalt tillganglig (effektiv) volym Vgt 740 m?
Total anlaggningsvolym Vot 1800 m?
Dimensionerande regndjup. 20 (10-25) mm rekommenderas generellt. Iy 36 mm
Dimensionerande uppehallstid vid max flode ty, max 0.51 h
Dimensionerande uppehallstid vid medelavrinning. tg.mean 33 h
Utflode genom exfiltration ner mot grundvattnet Qoutext 0 IIs
Andel som exfiltrationsutflodet ger av den totala arliga avrinningsvolymen 0 %
Ar anlaggningen tillrackligt stor avseende flédesutjamning? Ja

Behdvs tatning runt anlaggningen? Nej
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Stormwater solutions 2 Bilaga 3 - StormTac

Reningseffekter (%). SD = Standard Deviation (standardavvikelse). nd = no data (ingen data)

Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni

Utraknat 79 68 80 73 85 72 60 52

SD 84 64 18 52 18 8.4 196 53

Absolut osékerhet (+/-) 24 20 24 22 25 22 18 16

Amne SS BaP

Utraknat 7 69

SD 50 nd

Absolut osékerhet (+/-) 23 21

Amne: Parametern Minsta méjliga utloppshalt har minskat beréknad reningseffekt. Minsta mojliga
Amne: Max reningseffekt har uppnéts (réd kantlinje) Max reningseffekt
Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sékerhet Lag sakerhet

Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basflode) efter rening
Jamforelse mot riktvarde dar grdmarkerade/fetstilta cellerna visar 6verskridelse av riktvarde. Totala fraktioner avses dér inget annat anges.

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Berékning Cre 25 610 0.52 3.7 3.9 0.072 14 15
Riktvarde Cosw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15
Absolut osdkerhet (+/-) Cre 12 290 0.25 1.8 1.8 0.035 0.70 0.71
Relativ osékerhet (%) Cee 48 48 48 48 47 49 48 47

SS BaP

Berakning Cee 6900 0.0029
Riktvarde Cuosw | 40000 0.030
Absolut osékerhet (+/-) Cee 3400 0.0014
Relativ osékerhet (%) Cee 48 48

Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) efter rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni
Féroreningsbelastning Loww |0.33 8.2 0.0071 0.050 0.053 0.00098 0.020 0.020
Avskiljd mangd 13 17 0.028 0.14 0.29 0.0026 0.029 0.022
Absolut osékerhet (+/-) Lo |0.14 35 0.0030 0.021 0.022 0.00042 0.0085 0.0086
Relativ osékerhet (%) Lowt |43 42 43 42 42 43 43 42
Fororeningsbelastning till | Loy gw| O 0 0 0 0 0 0 0
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy sw| 0.33 8.2 0.0071 0.050 0.053 0.00098 0.020 0.020
dagvatten

SS BaP

Fororeningsbelastning Louwt |95 0.000039
Avskilid mangd 320 0.000088
Absolut osékerhet (+/-) Louwt |42 0.000017
Relativ osékerhet (%) Louwt |43 43
Fororeningsbelastning till | Loy gw| O 0
grundvatten
Fororeningsbelastning till | Loy sw| 95 0.000039
dagvatten
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StormTac Web v20.2.2
StOI"mTaC r [ Filnamn: Solna Station - A3 Delomrade 1 - Planerad med anlaggningar
Stormwater solutions E o Bilaga 3 - StormTac Datum: 2020-05-20

200 mm

Filtermaterial 450 mm
Materialavskiljande lager h; [ 100 mm
Makadam h,; | 300 mm

I ]
1 h, | 150 mm
Underbyggnad / undergrund / terrass he | 1000 mm
I L . A1

Biofilter (regnb&dd/véaxtbadd)
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