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Sammanfattning

Fabege planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya kontorslokaler och
bostdder ldngs Géardsvigen, beldgen Oster om Arenastaden och Ostkustbanan. I samband
med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning
for detaljplaneomradet.

Utredningsomradet i denna PM omfattar detaljplaneomradet, som delats in i tvd
delomraden: Delomrade 1 utgdrs av Gardsvégen och planerade byggnader pa
Gardsvégens Ostra sida, Delomréde 2 utgors av Kolonnvégen och omgivande GC-
omrade. Syftet med dagvattenutredningen ar att ta fram 16sningar for
dagvattenhantering som foljer gillande krav och riktlinjer i lagstiftning och Solna stads
dagvattenstrategi och riktlinjer.

I och med exploateringen berdknas dagvattenflodet fran utredningsomradet vid ett
dimensionerande 10-arsregn minska med 107 liter/sekund, fran 468 liter/sekund i
befintlig situation (utan klimatfaktor) till 361 liter/sekund i planerad situation (med
klimatfaktor 1,25), ndr hdnsyn tagits till effekten av foreslagna dagvattenatgérder.
Foreslagna atgirder har utformats for att efterleva Solna stads dagvattenstrategi och
riktlinjer f6r fordréjning av 20 mm nederbord.

For att omhénderta 20 mm nederbérd krivs en fordréjningsvolym pa totalt cirka 319 m?
inom utredningsomradet. For att uppna detta foreslés att dagvatten fran végar, GC-
omriden och hardgjorda ytor i grinder avleds till regnbdddar, dir dagvatten kan ledas in
och fordrojas bade ytligt och i ett underliggande pordst lager, som fordelas ut langs
gatornas strackning och i granderna. Dagvatten fran takytor planeras i stor utstrickning
att fordrojas 1 grona tak med tillrdcklig méktighet for att kunna fordrdja 20 mm
nederbord. Resterande dagvatten frén takytorna kommer att antingen ledas till tankar for
att ingd 1 ett recirkuleringssystem, dédr dagvattnet anviands for toalettspolning inom
byggnaderna, eller ledas till regnbdddar i1 grdnderna mellan byggnaderna. Ett
recirkuleringssystem skulle innebéra en minskad dricksvattenforbrukning och 1 hog grad
efterleva kommunens strivan att utnyttja dagvattnet som en resurs.

Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att fororeningsbelastningen for
planerad situation, med foreslagna reningsédtgérder, minskar for samtliga studerade
amnen for utredningsomradet som helhet. Genomforandet av de planerade
fordndringarna inom utredningsomrédet bedoms dérfor inte ha en negativ inverkan pé
mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna i recipienten, givet att foreslagna
anldggningar for dagvattenhantering tillimpas.

Nedstroms utredningsomradet finns en ldgpunkt i Gardsvigen som vid skyfall mottar
stora méngder ytligt avrinnande vatten fran ett stort avrinningsomrade, med kraftiga
oversvamningar som foljd. For att avlasta 1dgpunkten planeras for manga atgérder inom
avrinningsomradet, ddr atgidrder inom aktuellt utredningsomrade utgor en del. For att
avlasta lagpunkten planeras for underjordiska skyfallsmagasin inom de tre grinderna i
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utredningsomrédet. Det ar viktigt att sdkerstilla att det vatten som vid skyfall kommer
rinna ytligt langs Gardsvégen kan ledas in till skyfallsmagasinen s att den tillgéngliga
volymen nyttjas. Vattnet leds till skyfallsmagasinen via upphojda kupolbrunnar i de
regnbdddar som anldggs inom grianderna, och eventuellt regnbdddar langs Gardsvigen
som &r beldgna intill grinderna. Det dr darfor viktigt att gator och grander hojdsétts sa
att vattnet vid skyfall samlas i regnbaddarna till en niva dér det stiger 6ver och kan ticka
braddbrunnen, samtidigt som nérliggande byggnader inte tar skada. For detta kommer
vattnet 1dngs Gardsvigen behova stoppas med hjilp av upphdjningar i koérbanan vid
respektive grand. Under vidare arbete med detaljprojektering rekommenderas att
projekterad hojdsittning och utformning stdms av mot skyfallssituationen, for att
sdkerstélla att de mojliggor foreslagen skyfallshantering.
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1. INLEDNING

Fabege planerar att exploatera fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5 samt Témmen 1 och
2 med kontorshus samt nya bostidder. I samband med detta ska de befintliga
byggnaderna pa Gardsvigen rivas och ersdttas med de nya planerade byggnaderna.
Omradet &r beldget inom Arenastaden Oster om Solna station och Mall of Scandinavia,
véster om stora Frosunda och norr om stadsdelen Hagalund. Delar av Kolonnvigen
planeras att breddas 1 framtiden.

Detaljplanen berdr Gardsviagen, Kolonnvagen och fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5,
och Tommen 1 och 2, vilka ligger 1 ett strak 1 nordvistlig riktning mellan Gardsvédgen
och Kolonnvégen, och delar av ovanndmnda végar. En 6versiktlig lokalisering dver
omradet visas 1 Figur 1-1. I samband med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag
att genomfora en dagvattenutredning for detaljplaneomrédet. Syftet med
dagvattenutredningen r att ta fram l6sningar for dagvattenhantering som foljer géllande
krav och riktlinjer i lagstiftning och Solna stads riktlinjer. Utredningen utgér frdn Solna
stads dagvattenstrategi och checklista for dagvattenutredningar, och de anvisningar som
dér anges. Utredningen avgréinsas av planerat detaljplanecomrade, hddanefter bendmnt
utredningsomrddet.
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Figur 1-1. Oversiktskarta med utredningsomradets ungeférliga lokalisering markerad med en svartstreckad ellips.
Bakgrundskarta: © Openstreetmaps bidragsgivare.

1.1. Koordinatsystem
Utredningen anvénder sig av koordinatsystem SWEREF 99 18 00 med h6jdsystem RH
2000 om inget annat anges.
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet utgors av fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5, och Témmen 1 och 2,
hidanefter bendmnda S2, S3, S5, T1 och T2, tillsammans med delar av vdgarna
Gardsviagen och Kolonnvigen. Utredningsomradet har en yta pa cirka 2,8 hektar och
utgors idag till storsta del av ett kontorsomrade med tillhdrande gator, parkeringar och
forgardsmark. Mellan, och 1 vissa fall bakom, byggnaderna finns grinder med
parkeringsplatser och plats for verksamheter som exempelvis bilservice. Granden
mellan T1 och T2 och grinden mellan T2 och S2 binds samman av en korbar yta med
parkeringar pa baksidan av T2. Hela denna yta ligger ldgre &n omgivande mark med
marknivaer omkring +7, medan Gardsvégen i véaster ligger pa cirka +10 1 h6jd med
granden mellan T1 och T2 och pé cirka +7,5 1 h6jd med grénden mellan T2 och S2.

Utredningsomradet har i denna utredning delats upp i tva delavrinningsomraden utifran
en tolkad teknisk vattendelare mellan dagvattenledningsnétet i Gdrdsvagen respektive
Kolonnvigen. Utredningsomradets utbredning och indelningen i delavrinningsomradden
visas 1 Figur 2-1.

Inom Delomréde 1 innebér den planerade exploateringen framst att befintlig bebyggelse
rivs och ersétts med nya byggnader, vilket innebér att andelen hirdgjorda ytor inte
forvintas oka. Inom Delomréde 2 planeras for en breddning av Kolonnvégen och en
utbyggd GC-bana mot Delomrade 1, dir GC-banan kommer méta planerade byggnaders
fasader.
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Figur 2-1. Utredningsomrédets utbredning (rddstreckad linje) och indelning i Delomrade 1 och Delomrade 2
(blastreckad linje), utifran tolkad teknisk vattendelare mellan dagvattenledning i Gardsvégen respektive
dagvattenledning i Kolonnvéagen.

2.2. Recipient

Dagvatten fran utredningsomradet avleds via dagvattensystemet mot recipienten
Brunnsviken (SE658507-162696). Brunnsviken har, enligt VISS (2021),
Otillfredsstdllande ekologisk status och Uppnar ej god kemisk status. For klassningen
av ekologisk status har miljokonsekvenstypen Overgddning styrt, dér kvalitetsfaktorn
vaxtplankton varit utslagsgivande, med stod av kvalitetsfaktorn niaringsdmnen.
Kvalitetsfaktorn Sérskilda fororenande dmnen (SFA) klassificeras som mattlig status, da
gransvirden dverskrids for PCB:er, koppar och zink. Amnen som ej uppnar god kemisk
status dr enligt VISS kvicksilver, PBDE, PFOS, bly, kadmium, antracen och TBT.

For Brunnsviken finns miljokvalitetsnormer beslutade 2019-04-26. Beslutade
miljokvalitetsnormer for ekologisk status i Brunnsviken dr God ekologisk status 2027,
med motivering for 6vergddning att dver 60 % av den totala tillférseln av ndringsdimnen
kommer fran utsjon. Tidsfrist till 2027 giller dven for SFA, med motivering att det
kommer ta lang tid for halterna i vattenférekomsten att né god status d&ven om atgirder
genomfors.
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For kemisk status dr beslutad miljokvalitetsnorm God kemisk ytvattenstatus, med
undantag i form av mindre stranga krav for PBDE och kvicksilver och undantag i form
av tidsfrist till 2027 for antracen, kadmium, bly och TBT. Undantaget i form av mindre
strdnga krav har satts med motivering att imnena 6verskrider gransvirdena i samtliga
svenska vattenforekomster och det bedoms vara tekniskt omojligt att sénka halterna till
nivaer under griansvirdena, dd paverkan framst harror fran langvéga luftburna
fororeningar. Undantagen 1 form av tidsfrist har satts pa grund av en komplex
paverkansbild och oklarheter kring vilka atgérder som &r mojliga och mest effektiva.

I Solna stads dagvattenstrategi (Solna stad, 2017) beskrivs att Brunnsviken ingér 1
Kungliga nationalstadsparken och har hoga natur- och rekreationsvarden. Enligt
dagvattenstrategin dr den kraftigt 6vergddd med forhojda halter av fosfor och kvéve och
hdga halter av metallerna zink och koppar i ytvattnet. Metallerna ségs till stor del
hirrdra fran dagvatten 1 tillrinningsomradet men ocksa fran historiska utslépp.
Brunnsvikens tillrinningsomrade delas av Solna, Stockholm och Sundbyberg.

2.3. Fororenad mark

Enligt Lénsstyrelsens databas (Léansstyrelsen i Stockholms ldn, 2021), finns tre ¢j
riskklassade potentiellt fororenade omraden inom utredningsomrédet, se Figur 2-2. De
ej riskklassade objekten utgdrs av: Likemedelsindustri, verkstadsindustri med
halogenerade 16sningsmedel och grafisk industri. Norr om utredningsomradet finns ett
potentiellt fororenat omrade med riskklass 3 (mattlig risk), déar det enligt databasen
forekommit verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel. Enligt Lénsstyrelsens
databas finns inga tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter inom utredningsomradet.

En milj6teknisk markundersdkning inom fastigheten Tommen 1 utfordes av Golder
Associates (2013). For de &mnen som omfattades av undersdkningen uppmattes halter
under Naturvardsverkets riktvarden for kinslig markanviandning (KM) i samtliga
studerade punkter, med undantag for koppar som uppmaittes i hdga halter i en punkt.
Som skal till den avvikande halten anges att en virmekabel i en betongplatta gick av i
samband med undersokning i den aktuella punkten, och att metallfragment fran
ledningen sannolikt hamnat i provet. Vid grundvattenprovtagningen patraffades halter
av klorerade 16sningsmedel dver Livsmedelsverkets grinsvérde for dricksvatten i en
punkt.

Golder Associates (2013) sammantagna beddmning &r att verksamheterna inom
fastigheten inte fororenat mark och grundvatten och att det déarfor inte foreligger nagot
behov av att genomfora ytterligare miljotekniska markundersokningar sévida
markanviandningen inte fordndras. Dér konstateras ocksé att de patraffade
fororeningshalterna av klorerade 16sningsmedel i en punkt &r mattliga och att
grundvattenfororeningen bedoms ha begransad utbredning, da féroreningen inte
patrédffades i tva andra grundvattenrér, dar fororeningskéllan kan finnas langre
uppstroms.

Kompletterande miljéundersdkningar har utforts av Hedenvind projekt (2021). Dar
konstateras att det forekommer fororenade fyllnadsmassor med i1 allménhet laga och
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-

acceptabla miljo-, hélso- och spridningsrisker men med hotspots med stéllvis hoga
halter PAH och metaller inom Témmen 1 och Témmen 2. Viss fororening har dven
patréffats i torrskorpelera och i grundvatten (bade i 6vre och undre grundvattenmagasin)
inom utredningsomradet. Det forekommer dock inga fororeningsplymer i grundvattnet.
Hedenvind projekt (2021) rekommenderar att utbredningen av hotspots inom Tommen

1 och Toémmen 2 avgrédnsas vid rivning av befintliga byggnader eller grundldggning av
nya byggnader. Det rekommenderas ocksa att de ldga halter av PFAS och klorerade
alifater som patréffats i grundvattnet verifieras vid ett par ytterligare
provtagningstillfallen.

Figur 2-2. Potentiellt fororenade omréden enligt Lansstyrelsen i Stockholms 1dn (2021).

Baserat pa ovanstaende rekommenderas att dir det forekommer fororeningshalter som
overskrider vad som beddms utgora laga och acceptabla miljo-, hilso- och
spridningsrisker (enligt Hedenvind projekt, 2021) i grundvatten, fyllnadsmassor eller
underliggande jordlager, och dessa inte schaktas bort, bor dagvattenanliggningarna
konstrueras med tdta sidor och botten. Detta for att minska risken for att
dagvatteninfiltration for med sig fororeningar till grundvattnet eller bidrar till en 6kad
spridning av eventuella fororeningar som redan forekommer i grundvattnet. Exakt vilka
anldggningar som behdver goras tita avgors 1 senare skede, nir anldggningarnas exakta
placeringar beslutas.
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I 6vrigt rekommenderas att dagvatten tillats infiltrera for att bidra till att upprétthélla
grundvattennivaerna och minska risken for bildning av torrskorpelera och séttningar.

2.4. Hydrogeologi

2.4.1. Topografi

Utredningsomradet har en generell lutning fran sdder ner mot norr, med marknivaer
omkring +11 1 de sddra delarna och cirka +4,3 i de norra delarna. Marken har en relativt
brant lutning i soder medan de norra delarna dr flacka. Intill utredningsomradets
nordvéstra dnde finns en lagpunkt i Gardsvagens strickning, varifrdn marken lutar svagt
ner mot sparomradet 1 véster. Spdromréadet ar flackt och 16per 1 en sdnka omgiven av ett
hdjdomrade 1 véster och ett hdjdomrade i Oster.

2.4.2. Jordarter och jorddjup

Jordarterna inom utredningsomradet bestar enligt SGU:s jordartskarta till 6vervigande
del av fyllning som underlagras av lera, se Figur 2-3. Léngs utredningsomradets Ostra
grins finns ett hojdomréde dér det forekommer berg 1 dagen. Strax sydost om
utredningsomradet finns ett lager med postglacial sand-grus under fyllningen. Enligt
SGU:s jorddjupskarta dkar jorddjupen fran dster till vister, med 0 meter inom
hdjdomradet langst i Oster, till 3 — 5 meter 1 véster, se Figur 2-4. Observera att SGU:s
jordarts- och jorddjupskartor bygger pa modeller och syftar till att ge en 6versiktlig bild
av jordartsforhdllandena i ett omrade, de ska alltsa inte anvéndas for att bedoma detaljer
1 markforhallandena inom ett avgriansat omrade.

En mer detaljerad beskrivning av de geotekniska och geologiska forhallandena inom
utredningsomrédet ges 1 ELU (2021), dér jordlagerféljderna redovisas per fastighet
inom utredningsomrédet. Aven dir konstateras att marken utgérs av fyllning ovan lera
pa friktionsjord som vilar pd berg. Lerans méktigheter uppmiittes till 3 — 9 meter i norr
(S5), 0,5 — 5 meter centralt (S2/T1) och 1,5 — 10 meter i soder (T2).
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Figur 2-3. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta i skala 1:25 000 - 100 000 (SGU, 2021), hdmtad fran SGU:s WMS-
tjanst. Utredningsomradet har markerats med en svartstreckad linje.
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Figur 2-4. Jorddjup enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2021), himtad fran SGU:s WMS-tjanst. Utredningsomradet har
markerats med en svartstreckad linje.

2.4.3. Grundvatten

Grundvattennivaer i grundvattenrér inom utredningsomradet méts regelbundet av
Structor inom ramen for hydrogeologiskt matprogram. Inom utredningsomradet
forekommer 6vre grundvattenmagasin i fyllning ovan lerlager och undre
grundvattenmagasin under lerlager. Enligt utférda métningar varierar
grundvattennivierna i undre grundvattenmagasin inom utredningsomradet mellan cirka
+6 1 sdder och +2 i norr. Grundvattenror installerade 1 6vre grundvattenmagasin har i
stor utstrackning varit torra eller endast haft lite vatten i1 botten av grundvattenroret. De
hydrogeologiska forhallandena inom och omkring utredningsomrédet beskrivs mer
utforligt i PM Hydrogeologi (Structor, 2021).

Det finns enligt VISS ingen utpekad grundvattenférekomst inom utredningsomréadet och
enligt Lansstyrelsens databas omfattas utredningsomradet inte heller av nagot
vattenskyddsomrade. Narmast beldgna grundvattenforekomst dr Stockholmsasen -
Solna, beldgen cirka 380 meter 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. Inom Delomréde 1 samlas dagvatten upp i en
ledning som leder dagvattnet norrut lings Géardsviagen. Inom Delomrade 2 samlas
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dagvattnet upp i en ledning som leder dagvattnet norrut langs Kolonnvédgen och passerar
under Lilla Frésunda park. I utredningsomradets nordvistra dnde finns, enligt uppgift,
ett underjordiskt skyfallsmagasin som syftar till att minska éversvimningsrisken 1 det
laglanta omradet. Langs en kortare strackning av Kolonnvigen i nordost finns ett
svackdike som mottar dagvatten fran delar av kérbanan och frén den intilliggande GC-
végen. I 6vrigt finns inga kénda befintliga anlédggningar for fordr6jning eller rening av
dagvatten inom utredningsomradet idag.

2.6. Markavvattningsforetag
Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lén (2021) finns inga markavvattningsforetag mellan
utredningsomrédet och recipienten Brunnsviken.

2.7. Fornlamningar

Enligt Riksantikvariedmbetets tjdnst Fornsok finns ingen fornlamning inom
utredningsomrédet. Strax véster om utredningsomradet, ldngs Réttarvéigen, finns en
registrerad icke-bekriftad uppgift fran 1928 om en stensittning. D4 omridet idag ar
bebyggt har den sannolikt avldgsnats.
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3. KRAV PA DAGVATTENHANTERING

3.1. Kommunens dagvattenstrategi

Solna stad (2017) har tagit fram dokumentet Strategi for en hdllbar dagvattenhantering
i Solna Stad. Strategin ar ett verktyg fOr att stodja 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 ldngsiktigt 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 omhéindertas och renas lokalt sa ndra kéllan som mojligt
och med bédsta 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 forandrat klimat
o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt sa ndra kéllan som mojligt
och med bédsta mojliga 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 utredningsomréadet, 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
utredningsomréadet. 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 oversvamning till foljd av skyfall, som ska fungera som ett stod vid fysisk planering.
Enligt faktabladet &r 100-arsregn vigledande for nir en beddmning av
oversvamningsrisken 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 anser Lénsstyrelserna att den fysiska planeringen av
tillkommande bebyggelse behover syfta till att minska sarbarheten for eventuella
oversvamningar i hela omradet. Kommunen behdver sdkerstilla att den nya
bebyggelsen inte kar dversvimningsrisken for omkringliggande bebyggelse.
Omkringliggande obebyggda omriden 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 en bevuxen slédnt mellan Kolonnvégen och byggnaderna langs Gardsvéigen. En
ytkartering av befintlig markanvéndning har utforts utifrdn baskarta, med stod av
ortofoto och iakttagelser vid ett platsbesok som genomfordes 2021-06-08. Tolkade
markanvéndningskategorier redovisas i Figur 4-1.

e De/omirdde 2

Teckenférklaring

=== Tolkad vattendelare tekniskt ARO

== Utredningsomride

Befintlig markanvandning

B Gronyta

[ GC-omride

[ Parkering

[ vag

Tak

Bakgrundskarta frin Google Maps, ©2021 CNES/Alrbus,

Lantméteriet/Metria, Maxar Technologies, Kartdata
Prarlizal

Figur 4-1. Befintlig markanvindning inom utredningsomradet.

4.1.2. Planerad situation

Inom Delomréde 1 kommer befintliga byggnader att rivas och erséttas med nya
byggnader som i forsta hand planeras omfatta kontor och bostdder. Gardsviagens
strackning inom utredningsomradet kommer ocksa att byggas om och det kommer
skapas ett gingstrak mellan gatan och de planerade byggnaderna. Kolonnvigen planeras
att breddas, och ett nytt GC-strak vister om Kolonnvigen kommer ansluta direkt till de
nya byggnaderna. Grinden mellan S3S5 och S2 kommer att utformas med en trappning
som forbinder Gardsvégen 1 véster med Kolonnvigen i dster. En kartering av planerad
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markanvandning har utforts utifrn en situationsplan fran CF Meller (erhéllen 2021-09-
26), se Figur 4-2. Vattendelaren har justerats nagot jamfort med befintlig situation,
utifran antagandet att det planerade GC-omradet lings Kolonnvigen kommer att
anslutas till dagvattenledning i Kolonnvégen.

Delomrade 2

Teckenférklaring
== Delomradesgrans - tolkad vattendelare teknisk ARO
4 == Utredningsomride
Planerad markanvandning
GC-omride
Grinyta
Gardsyta
Parkering
Vag
Tak
Griina tak
Innergérd

Bakgrundskarta frin Google Maps, ©2021 CNES/Airbus, Lantmiteriet/ S8
Metria, Maxar Technologies, Kartdata ©2021 e

50 100 m

Figur 4-2. Planerad markanvindning inom utredningsomrédet, enligt erhallen situationsplan (CF Maller, 2021-09-
26). Gransen mellan Delomrade 1 och Delomrade 2 har markerats med en blastreckad linje.

4.2. Dimensionerande floden

Dagvattenberdkningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utforts for befintlig
situation och planerad situation for vart och ett av de tvd delomradena.
Dimensionerande dagvattenfloden har beréknats med rationella metoden, vilken
redovisas 1 Ekvation 1.

Qaim =A - @1 (1) K; (Ekvation 1)
, dar

Quim = dimensionerande dagvattenflode [1/s]

A = utredningsomrédets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [1/s ha]
Ky = klimatfaktor [-]
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Regnintensiteten beror péd aterkomsttid och av regnets varaktighet. I P110
rekommenderas att dimensioneringen ska ta hénsyn till att mer intensiva regn forvintas
1 framtiden till f6ljd av klimatforandringar. Dérfor bor, utifrdn P110, regnintensiteten
riknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i
detta fall. Den ldngsta rinntiden inom utredningsomradet har berdknats till cirka 3
minuter, da vattnet vid ett sddant regn antas avledas i ledningsnitet med en
rinnhastighet pa 1,5 m/s (enligt P110) och den ldngsta rinnstrackan inom
utredningsomradet uppgér till cirka 300 meter. Den dimensionerande regnvaraktigheten
har dérfor for bada delomrddena satts till 10 minuter, som ar den ldgsta
rekommenderade regnvaraktigheten enligt P110.

I enlighet med Solna stads checklista for dagvattenutredningar utgar berdkningarna av
dimensionerande flode frén 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 berdkningarna utforts
med klimatfaktor 1,25. Indata till flodesberédkningarna visas 1 Tabell 4-1.

For att ta hinsyn till effekten av dagvattenanldggningar, som dimensionerats enligt
Solna stads riktlinjer om fordrojning av 20 mm nederbord, vid berdkning av
dimensionerande floden i planerad situation har en metodik med forléngd rinntid
tillampats. For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av
15 minuter (se Figur 4-3), ndr hinsyn tagits till att regnintensiteten forvéntas oka till
foljd av klimatférandringarna. Eftersom intensiteten minskar med dkande
regnvaraktighet (se Figur 4-4) innebér det att en lagre dimensionerande regnintensitet
géller for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsd innebér att det
dimensionerande flodet minskar. Vid berdkningar av dimensionerande flode efter
exploatering adderas séledes 15 minuter till utredningsomradets rinntid pa 10 minuter,
vilket resulterar i en total rinntid pa 25 minuter, med dimensionerande regnintensiteter
enligt Tabell 4-1.

Tabell 4-1. Indata till flodesberdkningar. Regnintensiteten utan klimatfaktor har anvénts for befintlig situation och
regnintensiteten inklusive klimatfaktor har anvénts for befintlig situation (nollalternativ) och for planerad situation.
Dimensionering av dagvattenanldggningar har utforts for regn med 10 &rs aterkomsttid, enligt Solna stads anvisningar
for utformning av dagvattensystem.

Aterkomsttid 120 manader 120  maénader
Varaktighet 10 minuter 25 minuter
Regnintensitet 228 liter/sekund-hektar ~ 130,7 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25 - 1,25 -

Re.gmntensnet inkl. 285 liter/sekund-hektar ~ 163 liter/sekund-hektar
klimatfaktor

For ytterligare beskrivning av berdkningsmetodiken hinvisas till Stockholms stad
(2017).
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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, uppdelat pd Delomrade 1 och Delomrade
2. Berdkningarna baseras pa karterad markanvandning enligt kapitel 4.1.1 och kapitel
4.1.2.

Tabell 4-2. Beréknade areor och dimensionerande fléden for befintlig situation inom Delomrade 1 och Delomréde 2.

. Area Red. area Q 19. ar, Q10 ar, 1

Markanvindning [m?] 0[] [m?] nulige  nollalternativ()
[I/s] [V/s]

Delomrade 1
Gronyta 2 860 0,1 286 7 8
Tak 6 950 0,9 6 255 143 178
Parkering 5 810 0,8 4 648 106 132
Vig 2 840 0,8 2272 52 65
GC-omréde 1 000 0,8 800 18 23
Summa 19460 0,73® 14261 326 406
Delomrdde 2
Gronyta 1260 0,1 126 3 4
Tak 120 0,9 108 3 3
Vig 4 960 0,8 3968 90 113
GC-omrade 2510 0,8 2 008 46 57
Summa 8850 0,73 6210 142 177
Totalt . 28310 0,729 20471 468 583
utredningsomradet

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

I Tabell 4-3 redovisas areor, avrinningskoefficienter, reducerad area och berdknade
dimensionerande floden for planerad situation, uppdelat pa Delomrdde 1 och Delomrade
2. Grona tak har i berdkningarna givits avrinningskoefficient 1, eftersom all nederbord
som faller inom dessa ytor kommer att belasta anldggningarnas kapacitet och darmed
behover tas hojd for i dimensioneringen av anldggningarna. Detta enligt den
berdkningsmetodik som redovisas 1 Stockholms stad (2017). Det dimensionerande
flodet redovisas exklusive respektive inklusive atgérder for fordrdjning och rening av 20
mm nederbdrd, 1 enlighet med Solna stads riktlinjer. Berdkningen av det
dimensionerande flodet inklusive atgérder har utforts enligt metodiken i kapitel 4.2.
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Tabell 4-3. Beréknade areor och dimensionerande floden for planerad situation vid ett 10-arsregn med klimatfaktor
1,25 inom Delomrade 1 och Delomréade 2.

Q 10 ar, Q 10 ar,

Markanvindning Area o [-] l;:(:ia. exkl. inkl.
[m?] (m?] atgirder atgirder
[I/s] [I/s]
Delomrade 1
Gronyta 630 0,1 63 2 1
Gardsyta 2720 0,45 1224 35 20
Grona tak 7 340 1M 7 340 209 120
Takterrasser, tak 2 620 0,8 2096 60 34
Parkering 520 0,8 416 12 7
Vig 2 320 0,8 1 856 53 30
GC-omrade 2170 0,8 1736 49 28
Summa 18320 0,80® 14731 420 240
Delomrdde 2
Gronyta 620 0,1 62 2 1
Gardsyta 60 0,45 27 1 0
Tak, hardgjort 100 0,9 90 2 1
Parkering 20 0,8 16 1 0
Vig 6 280 0,8 5024 142 81
GC-omrade 2910 0,8 2 328 66 38
Summa 9990 0,76® 7547 214 121
Totalt . 28310 0,799 22278 634 361
utredningsomradet

(M Grona tak utgor en anliggning for dagvattenhantering och ges dirmed avrinningskoefficient 1, eftersom all
nederbord som faller pé anlédggningen kommer att hamna i anldggningsvolymen
) Sammanviigd ¢ = Summa reducerad area/Summa area

Enligt berdkningarna uppgér det totala dimensionerande flodet fran utredningsomradet
till 468 liter/sekund for befintlig situation exklusive klimatfaktor och 361 liter/sekund
for planerad situation, inklusive klimatfaktor och effekten av fordrojning i anldggningar
dimensionerade for 20 mm nederbord. Utan hdnsyn till fordréjning i anldggningarna blir
det dimensionerande flodet for planerad situation i stéllet 634 liter/sekund, dér
merparten av den berdknade flodesdkningen jaimfort med befintlig situation beror pa
klimatfaktorn.

4.3. Erforderlig férdréjningsvolym

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 drsnederbdrden att omhéndertas, se Figur 4-5.

For att uppnd Solna stads riktlinjer om f6rdrdjning av 20 mm nederbérd for hirdgjorda
ytor krivs totalt 319 m?® fordréjningsvolym inom utredningsomradet, beriknat utifrin



Dagvattenutredning DP Gardsvagen
Structor

2021-11-16 s 24 (45)

reducerad area enligt Tabell 4-3. Den erforderliga volymen bér fordelas med 231 m?
inom planerad allmiin platsmark och 88 m® inom planerad kvartersmark, utifran en
fordelning proportionell mot reducerad area. Utdver angivet volymbehov for
kvartersmark tillkommer grona tak med kapacitet att halla 20 mm nederbdrd, med
utbredning enligt Tabell 4-3. Om utbredningen av grona tak 6kar eller minskar &dndras
den resterande erforderliga volymen i motsvarande grad.

Fordrojningsvolymerna bor fordelas ut proportionellt mot respektive
markanvéndningstyps andel av den totala reducerade ytan inom utredningsomrédet.
Erforderlig volym per delyta redovisas 1 Figur 4-6 och i avvattningsplanen i Bilaga 1.
Malséttningen bor vara att skapa dessa erforderliga volymer inom respektive omrade,
men i vissa fall, exempelvis vad géller olika typer av tak och terrasser, kan delar av den
erforderliga volymen i stdllet skapas i anldggningar i gatuplan.

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 (arsvolym 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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Figur 4-6. Erforderliga fordréjningsvolymer, i m?, inom olika delytor for att uppnd kommunens riktlinjer om
fordréjning av 20 mm nederbord. Siffror med kvadratisk bakgrund avser total erforderlig volym for respektive
byggnads takyta, nér grona tak tillimpas i omfattning enligt Tabell 4-3. Siffror med cirkulér bakgrund visar
erforderlig volym inom den yta dér siffran dr placerad.

4.4. Fororeningar

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet for befintlig och planerad situation har
berdknats 1 dagvatten- och recipientmodellen StormTac web (version 21.3.1). I
StormTac web anvidnds schablonhalter av fororeningar, vilka baseras pé resultat fran
studier med flodesproportionella provtagningar vid olika typer av markanvéndningar.
Det finns olika mycket data och studier for olika typer av markanvindningar, vilket gor
att osékerheten varierar mycket mellan olika data. Utover osdkerheter i underlagen har
fororeningshalter 1 dagvatten stor variation mellan olika platser och tidpunkter.
Sammantaget gor detta att berdkningar likt dessa aldrig kommer bli exakta utan ska ses
som grova uppskattningar. Féroreningstransporter, fororeningsbelastning och renings-
effekter beréknas pd normalregn och genomsnittlig &rsnederbord och inte for
dimensionerande regn.

4.4.1. Férutséattningar och indata till StormTac

Den markanvédndning som matats in i StormTac har utgétt frén de
markanviandningskategorier som anges i Tabell 4-2 och Tabell 4-3. F6r mer ingdende
data om in- och utdata, se Bilaga 2. Gardsvédgen och Kolonnvégen har antagits ha olika
trafikintensitet dir Kolonnvagen har en hdgre intensitet och Gérdsviagen en lagre.
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I modellen har ingen rening implementerats for befintlig situation, da inga kénda
reningsanlidggningar finns inom utredningsomrédet idag (undantaget en kortare
strackning med svackdike ldngs Kolonnvégen i utredningsomradets norra énde, vars
effekt bedomts vara forsumbar). For planerad situation har rening i anldggningar enligt
kapitel 5 implementerats 1 modellen. For halva Kolonnvégen har ingen rening antagits
med anledning av att Kolonnvéigen kommer bli bomberad och skelettjordar endast
planeras pa ena sidan av gatan.

4.4.2. Resultat

I Tabell 4-4 och Tabell 4-5 presenteras berdknade fororeningshalter respektive
fororeningsmangder for befintlig och planerad situation. Fullstdndiga berdkningar fran
StormTac Web redovisas i Bilaga 2.

Berdkningarna visar pa minskade fororeningshalter och arliga féororeningsméngder for
samtliga studerade fororeningar for planerad situation jamfort med for befintlig
situation, givet att foreslagna atgirder for dagvattenhantering genomfors. Eftersom
utformningen av utredningsomradet inte gérs om 1 ndgon storre utstrackning samtidigt
som fler dagvattenatgirder sétts in &r detta vintat. Fororeningsbelastningen indikerar att
minska med mellan 50-70% pé arsbasis, vilket 4r mycket positivt for recipienten och
dess mojlighet att uppné de uppsatta miljokvalitetsnormerna.

Tabell 4-4. Beréknade fororeningshalter for befintlig och planerad situation, fore och efter rening.

Amne Enhet B.eﬁntjlig Planerad situation
situation  Fgre rening Efter rening
Fosfor, P ng/l 140 140 73
Kvive, N mg/l 1,7 1,8 0,65
Bly, Pb pg/l 8,8 4,3 1,8
Koppar, Cu ng/l 21 18 6,9
Zink, Zn ng/l 49 31 12
Kadmium, Cd pg/l 0,44 0,35 0,11
Krom, Cr ng/l 7,3 5,8 2,1
Nickel, Ni pg/l 6,7 4,7 2,2
Sst mg/l 60 41 18
Denso(@pyren, ng/l 20 12 6,5

(' SS: suspenderat material.
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Tabell 4-5. Beréknad fororeningsbelastning for befintlig och planerad situation, fore och efter rening.

Planerad Forandring
situation Renines- befintlig/
“ Befintlig g planerad
Amne Enhet . . . effekt . .
situation  Fore Efter (%)) situation
rening rening ° efter rening
(OA) )(2)
Fosfor, P kg/ar 1,8 1,7 0,88 48% 51%
Kvive, N kg/ér 23 22 7,8 65% 66%
Bly, Pb g/ér 120 51 21 59% 83%
Koppar, Cu kg/ar 0,28 0,22 0,083 62% 70%
Zink, Zn kg/ar 0,67 0,38 0,14 63% 79%
Kadmium, Cd g/ar 6,0 4,1 1,3 68% 78%
Krom, Cr g/ér 99 69 25 64% 75%
Nickel, Ni g/ar 91 56 26 54% 71%
SS® kg/ar 820 500 210 58% 74%
gz;s"(a)pyren’ oir | 028 | 014 | 0078 | 44% 72%

(M Reduktion féroreningar uttryckt i % for planerad situation med och utan rening.
@ Procentuell forindring i fororeningsbelastning for planerad situation efter rening jimfort med befintlig situation.
() SS: suspenderat material.
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5. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

Foreslagen utformning for dagvattenhantering bygger pa 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 bjélklagsgédrdar tillsammans med
anldggningar som i mgjligaste mén placeras intill de gator, GC-omraden och andra
hérdgjorda ytor som planeras i utredningsomradet.

For hardgjorda takytor och dverskottsvatten fran takytor finns tva alternativa losningar
inom utredningsomradet. Ett alternativ &r att vattnet fran takytorna samlas upp i téta
system och leds till tankar dér det kan recirkuleras in 1 byggnaderna och anvindas for
toalettspolning. Dérigenom skulle den nederbord som faller utnyttjas som en resurs som
minskar byggnadernas anvindning av dricksvatten, och bidrar till ett minskat behov av
vattenuttag for dricksvatten i samhéllet. M§jligheterna att implementera denna typ av
vattenhantering behover dock studeras ndrmare i senare skeden, da den ar avhingig av
bland annat tillgangligt utrymme for vattentankar i mark, invindiga utrymmen for
renings- och distributionsanldggningar med mera. Dimensioneringen av dessa
anldggningar beror ocksé av antalet personer som dessa ska forsorja.

Med hénsyn till att ovanstaende 16sning inte kan sékerstéllas 1 detta skede har en annan
16sning for dagvattenhantering tagits fram, som kan tillimpas om det i senare skede
visar sig att en 16sning med recirkulation av regnvatten inte dr mojlig. Berdkningar av
floden och fororeningsbelastning baseras pa denna 16sning. Om recirkulation i stéllet
kommer anvéndas skulle detta resultera i ldgre dimensionerande floden och en légre
fororeningsbelastning, eftersom en del av dagvattnet inte skulle avledas frdn
utredningsomrédet i dagvattensystemet, utan i stdllet samlas upp och anvéndas lokalt.

Foreslagen dagvattenhantering omfattar grona ldsningar pa takytorna som hanterar en
stor del av den erforderliga volymen som krdvs for att uppna riktlinjen om fordréjning
av 20 mm inom takytorna. Overskottsvatten frin takytorna leds till anliggningar i form
av nedsédnkta regnbdddar forlagda i grinderna mellan byggnaderna, som ocksé planeras
utgora kvartersmark. Samma anléggningar mottar dagvatten frén grdndernas hirdgjorda
ytor, som foreslas avvattnas ytligt till anldggningarna via en hojdsittning av granderna
med lutning mot anléggningarna.

Inom allmin platsmark, som till 6vervigande del utgors av gatumark och GC-omréden,
foreslas att dagvattenhanteringen utformas med regnbidddar. Langs Gardsvégen placeras
dessa mellan kérbana och GC-omréde pé viagens Ostra sida. Gatan enkelskevas mot
anldggningarna, vilket mojliggor for dagvatten fran hela korbanans bredd att
omhéndertas 1 anldggningarna. Langs Kolonnvégen foreslas anldggningar pa
motsvarande sitt mellan korbana och GC-omride pa vdgens sodra sida. Det kommer
enligt uppgift inte vara mojligt att utfora anlaggningar lings vigens norra sida, da
utrymmet begrinsas av en GC-bana och en intilliggande bergskirning. Mojligheterna att
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leda om vigdagvattnet fran de delarna av vdgytan dr ocksé begrinsade. De vixtbaddar
som Solna stad nyligen anlagt lings Kolonnvégens strickning sdder om
utredningsomrédet ligger hogre dn den aktuella vigytan, och dagvatten kan séledes inte
ledas dit via sjélvfall. Den befintliga dagvattenledning som avvattnar Kolonnvégen och
leder dagvattnet norrut passerar cirka 3 meter under Lilla Frosunda park, som annars
hade varit en lamplig yta for hantering av vagdagvatten. Parken ligger ocksé utanfor
aktuell detaljplan och eventuella mgjligheter att nyttja parken for hantering av
trafikdagvatten, och de omldggningar av dagvattenledningar i omgivande gatundt som
detta skulle medfora, behdver 1 sddant fall studeras av Solna stad i ett bredare
sammanhang. Den aktuella delen av vigytan inom Kolonnvidgen kommer darfor
eventuellt, precis som idag, att d&ven fortsdttningsvis behdva avledas utan atgirder for
fordréjning och rening. Mojliga alternativa 16sningar for att rena dagvattnet dven fran
denna végyta, exempelvis genom en mindre utokning av detaljplaneomradet i nordost,
ska studeras vidare infor granskning av detaljplanen.

En principiell beskrivning av foreslagen dagvattenhantering visas i Figur 5-1. En
oversiktlig avvattningsplan som illustrerar foreslagen dagvattenhantering och hur stora
volymer som behover hanteras inom respektive yta for att uppna kommunens riktlinjer
om fordrdjning av 20 mm nederbord visas i avvattningsplanen i Bilaga 1. For att
astadkomma fordréjning av 20 mm nederbord krivs en total fordrojningsvolym pa 319
m?, varav 231 m® inom allmin platsmark och 88 m® inom kvartersmark.

Alternativ hantering av dagvatten frin takytor

Takvatten samlas upp 1

\Il\ Regnbéddar och '~ recirkuleringssystem for
Bostadsgar planteringar pa toalettspolning

byélklag
Overskottsvatten =
v - till ledning
. | Takytor och - X

| terrasser Grona tak A

A Y

A Y
\
\ 4 Chs «-| Infiltration till grundvatten
Kvartersmark Regnbiddari [———= i P\
1 grinder gatuplan .7
i
= -
\"ﬁ_ﬁﬁf‘ o
parkeringar och L
GC-omriden red
-
Oversilnmg | -7
och mfiltration
1 gronyta

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

Byggnadernas takytor planeras forses med grona tak, andra grona ldsningar och
takplanteringar, utan vilka fordrojningsbehovet inom kvartersmark hade varit [angt
storre. I detta fall planeras for grona tak med i genomsnitt 125 mm méktighet och en
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uppbyggnad av pimpsten, som &r ett pordst material med god vattenhallande formaga.
Denna typ av grona tak beddms ha kapacitet att omhénderta minst 20 mm nederbérd,
vilket utifrén planerad area (se Tabell 4-3) innebir en tillginglig volym pa 147 m>.

Kvarvarande volym omhéndertas i andra anlédggningar, som fordelas ut 6ver
utredningsomrédet. Gator och 6vriga hardgjorda ytor foreslas hojdsattas s att sa stora
ytor som mojligt kan avledas ytligt till anldggningar. Vid behov kan i stéllet brunnar
med inlopp till anldggningarnas underjordiska del anvindas.

Exakt placering och utformning av anldaggningar beslutas i ett senare skede 1 samband
med detaljerad markplanering och beslut kring placering av stuprér med mera, i samrad
med landskapsarkitekt. For att illustrera ytbehovet har en dverslagsberdkning utforts dér
allt dagvatten antas omhéndertas i regnbaddar (se kapitel 5.1.4) med en 6vre
fordrojningszon med 0,1 meters djup och ett underliggande pordst lager med 0,7 meters
miktighet och 30 % porositet. En sammanstillning 6ver totala tillgédngliga
fordrojningsvolymer och erforderliga areor for regnbaddar, fordelat pa kvartersmark och
allmén platsmark, och for grona tak visas 1 Tabell 5-1. De erforderliga areorna utgor
cirka 4 % av respektive delomrades totala area, vilket bedoms vara mojligt att samordna
med omradenas behov av grona ytor och planteringar.

Tabell 5-1. Tillgidngliga fordr6jningsvolymer och anldggningsareor for foreslagna dagvattenanldggningar. Areor for
regnbéddar har beréknats utifran en uppbyggnad med 0,1 meters djup i vre fordrdjningszon och ett underliggande
pordst lager med 0,7 meter méktighet och 30 % porositet.

Anliggning Volym [m®] Area [m?]
Grona tak 147 7350
Regnbiddar — kvartersmark 231 745
Regnbiddar — allmén platsmark 88 285

5.1. Principlosningar

5.1.1. Tak

De vanliga, hirdgjorda takytor som planeras inom utredningsomradet kan, i de fall de
omges av sedumtak, tilldtas avvattnas ut 6ver dessa for fordrojning. Eventuellt kan da
mindre rdnndalar och spridningsstrik i exempelvis grus anléggas ut i sedummattan for
att fa en bittre fordelning av vattnet 6ver hela ytan. Se vidare kapitel 5.1.2 for
beskrivning av grona tak.

I de fall takytorna avvattnas direkt mot byggnadens yttre kant tas dagvattnet fran taket i
stallet omhand i markforlagda anldggningar i gatuniva, se vidare kapitel 5.1.4. Vid
invindig takavvattning kan vattnet antingen ledas ut direkt till det underliggande pordsa
lagret i de markforlagda anldggningarna, eller ledas ut ytligt till anldggningen genom
Oppningar i fasaden.
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5.1.2. Grbna 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 véixtlighet. Exempel pa utformning av groéna tak i form av ett
biotoptak ges i Figur 5-2.

Grona tak ger inte rening av dagvatten 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 da vattnet i stéllet kan
magasineras och evapotranspirera. De grona taken kan ocksé bidra positivt till biologisk
mangfald 1 stadskdrnor och andra omraden som i 6vrigt 4r mycket hardgjorda.

De grona taken magasinerar i princip all nederbord tills de blivit vattenmaéttade, da
avrinningen nirmast kan jimforas med den fran ett vanligt tak. Overskottsvatten fran de
grona taken foreslds darfor samlas upp och ledas till andra dagvattenanlédggningar,
antingen grona ytor pa lagre beldgna terrasser (se kapitel 5.1.3) eller till regnbaddar i
gatuplan (se kapitel 5.1.4).
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Figur 5-2. Biotoptak Foajén i Malmd. Foto erhéllet fran CF Moller Architects.

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

Inom flera av de planerade byggnaderna planeras det for flera mindre terrasser och
vistelseytor som kommer inkludera och omgérdas av bland annat grona tak och andra
typer av planteringar. Dessa planteringar bedoms inte kunna omhénderta allt dagvatten
frén de hirdgjorda delarna av terrasserna, men de bidrar till att minska
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dagvattenbildningen och ddrmed den erforderliga fordréjningsvolym fran terrasserna
som i stéllet behover omhéndertas i gatuplan (se kapitel 5.1.4). Hardgjorda vistelseytor
foreslas lutas mot omgivande planteringar och sedumtak, déar dagvattnet dversilar och
infiltrerar i planteringsytan. Planteringarna kan med fordel géras nagot nedsénkta eller
skalade for att mojliggora ytlig magasinering av dagvatten. Planteringarna kan ockséa
nyttjas for fordrojning av dverskottsvatten frdn hogre beldgna takytor, som kan
avvattnas till anldggningen via stupror och ranndalar genom vistelseytorna.

En exempelillustration av hur dagvattenhantering pé en bjilklagsgard kan utformas
visas 1 Figur 5-3. I exempelillustrationen sker avledningen 1 6ppna ranndalar, men den
kan ocksé utformas med underjordiska ledningar om 6ppna vattenytor dnskas undvikas.

Figur 5-3. Avledning av takvatten till planteringar via rinndalar anlagda i gatsten. Exempelillustration fran
Linnéhuset i Uppsala (Kélla: Uppsalahem).

5.1.4. Regnbéddar i gatuplan (i gator och grénder)

For att hantera dagvatten fran vigar och andra hardgjorda ytor i markplan foreslas att
planteringsytor i form av regnbaddar anlidggs ldngs gator och GC-omraden inom allmén
platsmark och i grinderna inom kvartersmark. Regnbiddar r en form av biofilter, dér
magasinsvolymen dels utgors av en fordréjningszon ovanpa jordlagret dar det kan
bildas en vattenspegel vid intensiva regn, dels av porvolymen i jordlagren. En fordel
med regnbéddar &r att de kan skapa en tilltalande milj6 med rik och varierad véxtlighet.
Regnbidddar byggs upp av ett pordst dréneringslager i botten, som dverlagras av en
mineraljord och en 6vre jordblandning. Regnbdddar kan antingen anldggas som
upphdjda “lador” eller nedsénkta i marken. I det senare fallet utgors fordréjningszonen
av hojden mellan véixtbaddens jordyta och den omkringliggande marknivéan.
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En exempelillustration for utformning av regnbaddar visas i Figur 5-4. Regnbaddar
omhindertar i forsta hand dagvatten frdn omgivande vigar och andra hérdgjorda ytor,
men dven eventuellt Gverskottsvatten fran nérliggande takytor foreslas ledas in ytligt i
regnbdddar beldgna inom kvartersmark. Det rekommenderas ocksa att upphojda
kupolbrunnar anldggs i regnbadden. Kupolbrunnarna syftar till att leda dverskottsvatten
frén den Ovre fordrojningszonen till det underliggande porosa lagret ndr den dvre zonen
fyllts upp, vilket kan ske vid sérskilt kraftiga regn. Regnbaddarna i granderna, och
eventuellt regnbidddar ldngs Gardsvéigen som &r beldgna nira grinderna, forses med
kupolbrunnar som ansluter till de skyfallsmagasin som planeras i grinderna for att
avlasta ett dversvimningsutsatt omrdde ldngre nedstroms langs Gardsvagen, se vidare
kapitel 6.

draneringsror forhindral -
briddning Bver gén
och kirbana

Byggnad !/ .I... \

Erosionsskydd
av makadam

Fukthailande - BagueRenbiiY
planteringsjored y 4 .
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. o Geomembran
‘Geotextil slapper igenom: o " F
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T b+ 3 4, 5. B,
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Dagvatten rinner Nar vattnet briddar  Vattnetsugsuppav  Vid extremt mycket Via draneringsrér
sipprar direkt neri fran gatan neri brunnen fars det plantar och trad. regn mattas jorden fors vattnet till en
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binds | jord och samlas | botten av vidare till vattenledning
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Figur 5-4. Exempelillustration for utformning av regnbéddar inom utredningsomradet (Kragh&Berglund
landskapsarkitekter, 2020). Observera att upphdjda kupolbrunnar i grander och eventuellt i nérliggande regnbaddar
langs Gardsviagen ansluter till skyfallsmagasinen.
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6. SKYFALL OCH SEKUNDAR AVLEDNING

6.1. Kand éversvamningsproblematik och skyfallskarteringar
Utredningsomradet har en generell lutning ner mot norr. De norra delarna ar 1aglénta,
med marknivaer omkring +4. I en korsning strax norr om utredningsomrédet finns en
lagpunkt som innesténgs av hojder 1 norr, dster och séder och av jarnvagen i vister. Har
finns en kidnd dversvdmningsproblematik och 1dgpunkten riskerar att drabbas av stora
oversvamningsdjup vid skyfall eftersom det saknas ytliga evakueringsvégar for vattnet.

Golder Associates (2020) har tidigare, i samarbete med Ramboll, utfort en
skyfallsutredning for detaljplan omfattande Tygeln 1 och Tygeln 3, direkt véster om
utredningsomradet. Ett utdrag fran skyfallsutredningen visas i1 Figur 6-1, dér
modellerade 6versvamningsdjup for ett klimatanpassat 100-arsregn vid befintliga
forhédllanden visas.

Parallellt med framtagandet av denna rapport har Ramboll utfort en skyfallsmodellering
med en storre skyfallsmodell som omfattar hela avrinningsomrédet till ldgpunkten, med
syfte att identifiera mojliga skyfallsatgirder lingre uppstroms och kunna berdkna vilka
aterstdende volymer som fortsatt behover hanteras i omradet l1ings Gardsvigen
(Ramboll, 2021, se Bilaga 3). Som en del av en helhetslosning for
skyfallsproblematiken planeras det for skyfallsmagasin i grinderna inom
utredningsomrédet, som ska hjélpa till att ytterligare avlasta ldgpunkten ldngre
nedstroms.

Inom utredningsomradet finns idag ldgpunkter som riskerar att dversvimmas i1 form av
de nedsénkta parkeringsytor som omger Tommen 1 och Témmen 2, se Figur 6-1. Dér
riskerar vatten idag att ansamlas och tringa in 1 befintlig byggnads killarvaningar via
garageportar som finns inom den nedsdnkta ytan. I samband med ombyggnationen
kommer hela ytan att bebyggas och hojas upp, vilket riskerar att forflytta ytterligare
skyfallsvolymer mot lagpunkten ldngre nedstroms. Enligt uppgift fran Ramboll kan idag
cirka 1 600 m?® vatten ansamlas inom de lagt liggande parkeringsytorna vid Témmen 1
och Tommen 2. Genom att infora skyfallsitgédrder langre uppstroms i
avrinningsomridet kommer volymen som skulle ansamlas pa de nedsénkta
parkeringsytorna vid ett 100-arsregn, och dirmed riskera att forflyttas langre nedstroms
i samband med ombyggnationen, minska till 700 m*. De skyfallsmagasin som kommer
att anldggas i grinderna mellan planerade byggnader inom utredningsomradet, se
kapitel 6.3.2, kommer att kunna magasinera 1 570 m?, och dirmed kompensera for
dessa 700 m® och bidra till en ytterligare minskning av skyfallsvolymerna som nér det
oversvamningsutsatta omradet ldngre nedstroms.
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Figur 6-1. Urklipp fran Golder Associates (2020), som visar modellerade 6versvimningsdjup for ett klimatanpassat
100-arsregn i befintlig situation. Kraftigast 6versvimning kan ses i lagpunkten i norr, men dven de nedsinkta ytorna
runt Toémmen 1 och Témmen 2 riskerar att dversvimmas.

6.2. Ytvatten

Enligt tillgdngliga 6versvdmningskarteringar (Lansstyrelsen 1 Stockholms 14n, 2021)
foreligger inga risker for Oversvdmningar inom utredningsomradet till f61jd av hoga
floden 1 nérliggande ytvatten, dock bor noteras att ndgon dversvamningskartering inte
finns tillgénglig for Rastadn och Réstasjon. Enligt karteringen for 100-ars vattenstand i
Ostersjon kommer nivderna i Rastasjon att stiga ndgot i ett sddant scenario, vilket kan
indikera en ddmning av Rastaan.
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6.3. Skyfallshantering

Atgirder inom utredningsomradet utgdr en del av en helhetslosning som tas fram for att
avlasta det 6versvamningsutsatta omradet vid ldgpunkten i Gardsvigen, beldgen strax
norr om utredningsomréadet. For en mer utforlig beskrivning av skyfallssituationen och
de atgédrder som planeras inom avrinningsomradet hénvisas till skyfallsutredningen av
Golder Associates (2020) och den skyfallsutredning som Ramboll (2021) tagit fram
parallellt med denna dagvattenutredning (Bilaga 3).

Det aktuella utredningsomradet planeras inkludera tre underjordiska skyfallsmagasin 1
granderna mellan planerade byggnader. Utover detta behdver planerad hojdsattning och
utformning av Gardsvégen i utredningsomradets sodra del utforas sé att ytligt
avrinnande vatten fran omrdden ldngre s6derut samlas upp 1 Gardsvégens strickning
och leds in mot en planerad skyfallsanlaggning inom Froparken, viaster om Gardsvagen
1 hojd med Toémmen 1.

6.3.1. Principer fér skyfallshantering

For att vattnet inte ska strémma langs Géardsvégen och forbi de planerade
skyfallsmagasinen, med sa hog hastighet att vattnet inte kan tas upp av
skyfallsmagasinen, bor Gardsviagen utformas med tviargdende upphdjningar som
bromsar upp vattnet. Utformning och hojdséttning av Gardsvagen aterfinns i utford
gatuprojektering. Upphdjningarna ska l0pa fran kantsten till kantsten och kan,
tillsammans med Gérdsvigens planerade enkelskevning it Gster, anvéndas for att styra
vattnet mot inloppen till skyfallsmagasinen, som placeras som upphdjda kupolbrunnar i
foreslagna regnbiddar, se vidare kapitel 6.3.2. Vid skyfall kommer vatten da strémma
langs Gérdsvégen och styras in mot dagvattenanldggningarna i grinderna. Nér
anldggningen fyllts med vatten kommer vattnet att briddda vidare ned i den upphdjda
kupolbrunnen som leder vattnet direkt till skyfallsmagasinet. Darigenom separeras
hanteringen av skyfallsvatten och den dagvattenhantering som utformas for hantering av
normala dimensionerande regn.

I grinden mellan T1/S2 kommer det planerade skyfallsmagasinet anléggas i nérheten av
ett befintligt bergrum som finns under Kolonnvdgen, 6ster om S2. Skyfallsmagasinet
foreslas seriekopplas med bergrummet, sé att dagvatten fran skyfallsmagasinet kan
bridda vidare in 1 bergrummet nér vattennivan i skyfallsmagasinet borjar stiga.
Darigenom kan dven bergrummets volym nyttjas for skyfallshantering.

Gardsvagens strackning i soder bomberas for att skyfallsvatten som nar Gardsvagen
fran omraden langre uppstroms ocksé ska kunna ledas in i en planerad
skyfallsanldggning 1 Froparken. Skyfallsanldggningen omfattas inte av den detaljplan
som foreliggande utredning avser, men Gardsvégens utformning dr viktig for att
skyfallsanldggningen ska uppné avsedd effekt.

Principerna for hur utredningsomradet bor utformas for att &stadkomma foreslagen
skyfallshantering visas 1 Figur 6-2. Funktionen hos planerad utformning av gator, inlopp
till skyfallsmagasin med mera, sa att systemet fungerar som det dr avsett, verifieras i
den skyfallsutredning som utforts av Ramboll (2021), Bilaga 3. Utdver detta ar det
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viktigt att planerade byggnader utformas pa ett sitt som sikerstéller att de inte tar skada
vid skyfall. Bland annat ska entrénivaer och ytor intill entréer utformas med en
hojdsidttning si att vatten avrinner bort fran byggnaden, se principskiss i Figur 6-3. Det
ar aven viktigt att det inom innergérdar och andra takytor pa planerade byggnader inte
skapas instdngda omraden fran vilka vattnet inte har ndgon ytlig evakueringsvag.
Innergardar och takytor behdver darfor gestaltas med Oppningar mot omgivande
gatumark, och ytor som anldggs med en svag lutning mot dessa oppningar. Pa det viset
skapas en evakueringsvig for vatten som annars skulle ansamlas inom garden nér dess
tekniska system dr 6verbelastade, vilket sker vid skyfall som Gverstiger
dimensionerande regnintensitet.

. Ytor fisr skyfallsmagasin
— Avrinningsriktning
AabyrireBirta thn Cooghe Maps, G021

| CMES s, Lttt Metria, Masar
Technologles, Kartdata 2021

i Upphdjningar bromsar upp
skyfallsfiddet 53 att det hinner
| tas upp via braddbrunnarna till

. | e Innergdrden hijdsitts med
dsterut, vilket leder vattnet mot [ - ¢ bl i fall mat dppning mot

regnbéddar intill gatan, Vid
skyfall strimmar vattnet norrut
kings gatan | Bglinjen

]

Y ) ;i ; 2 . b . B
3 : ’ R - Skyfallsvatten strémma | =
| Bomberad vagbana for att : T\ :ﬂfmgj‘jﬂav
- | styra skyfall till Froparken : " Kolonnvigen )
respektive granden mellan | . j g O ' e
Ty e - I g R : 3

erbm

Figur 6-2. Principer for hur utredningsomradet behdver utformas for att astadkomma foreslagen skyfallshantering.
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Figur 6-3. Principskiss for héjdséttning av byggnader inom fastighetsmark sa att dagvatten kan rinna av mot
dranomréaden lings med gata. (Kélla: P105, Svenskt Vatten)

6.3.2. Skyfallsmagasin

For att fordrdja vatten vid skyfall planeras underjordiska skyfallsmagasin 1 granderna
mellan T1/T2, T1/S2 och S2/S3S5. Skyfallsmagasinen foreslas utféras med en
volymeffektiv fordrojning, exempelvis plastkasetter eller rormagasin, eftersom de kan
anldggas under korbara ytor och har en effektiv vattenhallande volym pa cirka 95 % av
magasinets storlek. Inom granderna T1/T2 och S2/S3S5 kommer delar av graindernas
ytor att nyttjas for garagegenomfart mellan de planerade byggnaderna, vilket innebér att
enbart delar av grindernas yta kommer att kunna anvindas for skyfallsmagasinering.
Det behover ocksé finnas plats for ytliga regnbdddar for rening av dagvatten fran
hardgjorda ytor och dverskottsvatten fran byggnadernas tak. Ett befintligt bergrum
under Kolonnvigen, bakom S2 och granden T1/S2, planeras ocksa att nyttjas som
skyfallsmagasin. Bergrummet seriekopplas dd med skyfallsmagasinet i T1/S2, sé att
vatten kan ledas frén skyfallsmagasinet till bergrummet nér vattennivén stiger i
skyfallsmagasinet.
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Forutsattningarna for skyfallsmagasinen och uppskattad tillgdnglig volym f6r
skyfallshanteringen visas i Figur 6-4. I berdkningarna har det antagits att
skyfallsmagasinen kraver cirka 500 mm &verbyggnad och att avtappning av
skyfallsmagasinen ska kunna ske med sjdlvfall till dagvattenledning i Gardsvégen.
Dagvattenledningens niva har ddrmed varit styrande for skyfallsmagasinens djup.
Bergrummet kommer att behdva avtappas till ledningsnédt genom pumpning. Eventuellt
kan skyfallsmagasinen behova forses med avstingningsanordningar 1 anslutningen till
kommunal dagvattenledning, vilket behdver ses dver i senare skeden. Detta for att
sékerstdlla en sd ldngsam avtappning som mgjligt och dirmed en langsam tillforsel av
dagvatten till lagpunkten och pumpstationen i nordvist. Skyfallsmagasinen kan da
avtappas till ledningsnitet nir vattennivaerna i lagpunkten ater sjunkit efter skyfallet.

Barageknpplmg mH:Iger 8y A ’ 5
Iangre magasnrssl adanmg -

Tillgangliga skyfallsvolymer i granderna

r % | Skyltalismagasin i grand £
\ "',{ Area cirka 400 m < sariskopplas med befintligt Antaganden: ;
\ | bergrum 500 mm Gverbyggnad ovan magasin
Nwa ansiuiningspunkt: -+3.7 | Bergrummets area ca 200 m, Magasin kan avtappas med sjalviall till
\ | Bat. markniva: ~+6,5 AN héjd cirka 2 m ledningsnét (undantaget bergrumy), d.v.s.
i | :‘I:mz:d maanén.va ~+55 Tillganglig volym: 400 m* ledningsnivan styr magasinsdjupet.
'Ma:llgnet ;wasm fte = Magasinen kan gras djupare om de toms till|
N | Tillganglig volym: 420 m I Area cirka 300 m* =2 | ledningsnatet via pumpning.
| | Niva anstutningspunkt: +4,92 Grundvattennivaer maste beaktas vid
4} Bel. markniva: +7 magasinsutformning. Angivna maximala

W \1 Flanerad markniva: ~+7.2
B N\ Max GV: ~45,1

\w\“ Maktighet magasin: 1,6 m
Tlilgangrlg wvolym: 450 m’

grundvattennivaer baseras an sa lange pa
korta matserier. Ytterligare matningar
behdver goras i6r att kunna sdkerstalla de
naturliga grundvattennivavariationerna i

\"_1 omradet.
i \ \ [
Y B! Area cirka 200 nv Total tillgénglig volym: 1 570 m*
N\ Niva anslutningspunkt: ~+7 - T
A Bef. markniva; +7 g ~ f
Y Planerad markniva; ~+9,1 ‘7 —~ -"h-“"‘“xh,__h
- Max GV: ~+6,3 Al = —
\ Maktighet magasin: 1,6 m o /,-"’ / P — —
| Tillganglig vokym: 300 m* el

Figur 6-4. Forutsittningar for skyfallsmagasin i respektive grind, tillsammans med uppskattad tillgdnglig volym for
respektive skyfallsmagasin.

For att den skyfallsmagasinsvolym som skapas ska kunna nyttjas vid ett skyfall &r det
viktigt att omradets hojdséttning och inlopp till skyfallsmagasinen utformas sé att
vattnet hinner tas upp i skyfallsmagasinen och inte briddar vidare mot Idgpunkten i
Gardsvégen innan skyfallsmagasinen fyllts upp. En principsektion som illustrerar hur
avledning till skyfallsmagasinen foreslas utforas visas i Figur 6-5. Inloppen till
skyfallsmagasinen utformas som upphdjda kupolbrunnar i féreslagna regnbéaddar i
grinderna. Aven nirliggande regnbiddar i gatumark kan forses med briddbrunnar som
ansluter till skyfallsmagasinet for 6kad avtappningskapacitet.
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| Vatten som strémmar langs Gardsvégen bromsas
vid granderna och leds in i skyfallsmagasinet via
braddbrunnar (kupolsil dim 600 mm) i
regnbaddarna. Braddbrunnarna satts nagot lagre
an regnbaddens kant, sa att hela brunnen kan
Gatumark | tackas av vatten, fér att uppna maximal kapacitet

Upphéjning av gatan bromsar Kvartersmark - grénd

vattenflodet vid granderna

Lutning mot lagpunkt
med regnbadd

=

Gardsvagen enkelskevas
osterut, mot regnbaddar och

skyfallsmagasin

Figur 6-5. Principsektion som illustrerar foreslagen avledning av vatten till grindernas skyfallsmagasin.

Skyfallsmagasin

6.3.3. Framtida éversvdamningssituation med skyfallsatgérder

De skyfallsmagasin som planeras inom utredningsomradet utgor en del av ett storre
arbete med att minska de vattenvolymer som vid skyfall riskerar att ansamlas 1
lagomrédet i utredningsomradets nordvistra dnde, dir det i befintlig situation riskerar
att uppsta ett 6versvamningsdjup pa +5,71 (Figur 6-1). Foreslagna skyfallsmagasin
inom utredningsomradet har foreslagits med en utbredning och miktighet som dr den
storsta som bedoms vara mojlig med hinsyn till omgivande byggnader,
markforhéllanden, grundvattennivaer med mera, och berdknas kunna magasinera 1 570
m? vatten.

Skyfallsmagasinen utgdr en del av en helhetsldsning for det dversvimningsutsatta
lagomradet langre nedstroms pa Gardsvégen, dar atgirder for att minska
oversvimningsdjupet planeras pa flera hill inom avrinningsomradet. Effekten av
planerade skyfallsdtgdrder inom avrinningsomradet och den planerade ombyggnationen
inom utredningsomradet pa dversvimningsdjupet i lagomradet har studerats i en
skyfallsutredning av Ramboll (2021), se Bilaga 3. Skyfallsatgérderna tas fram som en
helhetslosning av Fabege och Skanska i samverkan, eftersom ingen enskild detaljplan
kan dtgédrda 6vergripande 6versvamningsproblem i ldgldnta omraden. Foreslagna
skyfallsmagasin inom utredningsomradet har lagts in i skyfallsutredningens
skyfallsmodell, och dir visat sig ha avsedd effekt. Vid senare detaljprojektering bor
funktionen sdkerstdllas genom att projekterad utformning implementeras i modellen.

Skyfallsutredningen som tagits fram av Ramboll (2021) visar pa att
oversvimningsdjupet i lagomradet kommer att minska till +4,76 genom inforande av
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dar listade atgérder for skyfallshantering inom hela Idgpunktens avrinningsomrade, av
vilka de skyfallsdtgidrder som foreslas i denna utredning utgor en del. Enligt uppgift
planeras niva for FG i entréplan inom utredningsomradet till som lagst +4,90 och
nérliggande byggnad (som tillhor Skanska) har en planerad niva for FG pé +5,0.
Planerade byggnader paverkas dirmed inte av den modellerade
oversvamningsutbredningen. Garagenedfarter forses med trosklar pd minst samma niva
som FG for entréplan for att sékerstélla att vatten inte heller trdnger in i garagen.
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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 dtgéirder for dagvattenhantering infors. Merparten av flodesdkningen beror pa den
klimatfaktor som anvinds for att ta hjd for 6kade regnintensiteter 1 ett framtida klimat.
Genom att anldggningar for omhéndertagande av 20 mm nederbord implementeras i
samband med de foreslagna fordndringarna minskas flddet for utredningsomradet som
helhet med 273 liter/sekund, fran 634 liter/sekund till 361 liter/sekund, vilket motsvarar
en minskning med cirka 40 %.

Teoretiska berdkningar med schablonhalter visar att den &rliga fororeningsbelastningen
minskar for samtliga studerade &mnen, och de planerade fordndringarna inom
utredningsomradet bedoms dirfor ha en positiv inverkan pé recipientens mojligheter att
uppna miljokvalitetsnormerna. Den berdknade minskningen &r forvantad, da
utredningsomradet idag till overvdgande del &r hardgjort och att det inte finns nagra
anldggningar for rening av dagvatten, undantaget ett svackdike som renar dagvatten fran
en mindre del av Kolonnvigens striackning.

Forslagen till anldggningar 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
uppnas 1 kommunens vattenforekomster, och genom att uppfylla riktlinjerna bidrar
utredningsomrédet till uppnaendet av detta. Det planerade recirkuleringssystemet for
dagvatten fran byggnaderna, dir dagvattnet kan anvéndas for spolning av toaletter i
byggnaden, skulle ocksa innebéra positiva effekter 1 form av minskad
dricksvattenforbrukning om detta i senare skeden visar sig vara genomforbart.

Det ar viktigt att sidkerstilla att sdkra avrinningsvégar och ytor for hantering av skyfall
skapas inom utredningsomradet. Sarskild vikt bor ldggas vid hojdséttning av
Gardsvigen och intilliggande grénder, for att sdkerstilla en avvattning i enlighet med
vad som foreslés i denna utredning dir skyfallsvatten som strommar lings Gardsviagen
kan tas upp av foreslagna skyfallsmagasin. Utformningen verifieras 1
skyfallsutredningen av Ramboll (2021), se Bilaga 3. Under vidare arbete med
detaljprojektering rekommenderas att projekterad hojdséttning och utformning stdms av
mot skyfallssituationen, for att sékerstélla att foreslagen skyfallshantering kan
astadkommas.

7.1. Bedémning av recipientpaverkan

Vid bedomning av recipientpdverkan bor det noteras att detaljplaneomrédet endast utgor
ett litet bidrag till recipientens totala naringsdmnestillforsel, dé enligt VISS (2021) den
storsta andelen av den totala néringsamnestillforseln till recipienten Brunnsviken
kommer frén utsjon. Recipientens ekologiska status har klassats som
Otillfredsstdllande, dar 6vergddning varit utslagsgivande, men har dven klassats som
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Moattlig status avseende bland annat koppar och zink. Amnen som ej uppnér 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 som helhet. De foreslagna
fordndringarna inom utredningsomradet bedoms dérfor ha en positiv inverkan pa
recipientens mdjligheter att uppna god status, givet att foreslagna l6sningar for
dagvattenhantering genomfors.

Planerade byggnader rekommenderas dirfor att anliggas med takytor som byggs i
material utan metaller som koppar, kadmium och zink. For att minska lickage av
ndringsdmnen fran detaljplaneomridet rekommenderas att gronytor, grona tak och
planteringar gddslas sparsamt. Féroreningsméingderna som erhalls vid berdkningarna i
StormTac utgér fran schablonhalter diar bade regnbdddar, grona tak och andra gronytor
gddslas i viss utstriickning. Aven vid utformning och gestaltning av gatumilj6 bor
medvetna materialval géras vad giller exempelvis stolpar, ricken och skyltar for att
undvika urlakning av skadliga &mnen. Exempelvis anvédnds zink ofta i vigutrustning,
och da recipienten Brunnsviken ej uppnar god status med bland annat avseende pa zink
kan medvetna materialval inom avrinningsomradet bidra till 6kade mdjligheter att na
god status.

Genom att materialval och skdtsel/gddsling tillimpas enligt ovan kan
fororeningsbelastningen minskas ytterligare.
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Bilaga 1 - Avvattningsplan

Siffror i respektive yta anger erforderlig fordréjningsvolym
(m3) for hantering av 20 mm nederbérd, i enlighet med
Solna stads riktlinjer.

Siffror med kvadratisk bakgrund avser total erforderlig
volym for respektive byggnad, nar grona tak tilldmpas i
utritad omfattning.

Siffror med cirkuldr bakgrund visar erforderlig volym inom
den yta dar siffran ar placerad.

Den halva av gatubredden som omfattas
av DP avvattnas till tradrad/skelettjord

Gardsvagen enkelskevas mot
tradrad/skelettjord i oster

Regnbaddar i granderna renar dagvatten
frdn omgivande hérdgjorda ytor och
Overskottsvatten fran omgivande takytor.
Regnbaddarna placeras vid sidan av
planerade skyfallsmagasin. Braddutlopp i
form av kupolsilar (dim 600 mm) ansluter
till skyfallsmagasinen

0 25 50 75m

Befintligt svackdike

Overskotts-takvatten fr&n S3S5
till toalettspolning, alternativ till
vaxtbaddar i grander

Gardsvagen enkelskevas mot
tradrad/skelettjord i ster

Braddning for skyfallsvatten mot
Froparken. Vid braddpunkten kan
regnbadd anléggas for rening av
dagvatten vid andra
nederbdrdshandelser

Teckenforklaring

Delomrddesgrans
Planerad markanvandning
[ ] GC-omrade
B Gronyta
[ ] G&rdsyta
B Parkering

bergskarning.

Kolonnvdgen byggs om. Dagvatten frén
vastra sidan avleds till tradrader med
skelettjordar mellan vag och GC-bana.
Utrymme for dagvattenanldggningar saknas
langs Gstra sidan, p.g.a. GC-omrade och

[ vag
[ ] Tak
Grona tak
[_] Innergdrd

Bakgrundkarta fran Google Maps, ©2021

Overskotts-takvatten fr&n S2
till toalettspolning, alternativt
till vaxtbaddar i grander

CNES/Airbus, Lantmateriet/Metria, Maxar
Technologies, Kartdata ©2021

Bomberad vagbana for att styra
skyfall till Froparken. Ostra sidan
avvattnas till tradrader. Vastra till
anlaggning vid inlopp till Froparken

Overskotts-takvatten frén T1
till toalettspolning, alternativ
till vaxtbaddar i grander

Dagvatten inom T2 hanteras pd
innergdrd, i granden mot T1 och i
forgdrdsmark i séder och vaster
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Bilaga 2

Resultatrapport StormTac Web

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Relativ osékerhet (%) Absolut osékerhet (+/-)
Nederbérd 600 mm/ar 10 60
Dimensionerande regnvaraktighet vid studerat flode | t; osuay | 6.0 h
Avrinningsomrade A 2.5 ha 10 0.25
Rinnstracka s 600 m 0
Dim.vattenhastighet v 1.0 m/s 0 0
Aterkomsttid N 10 ar
Klimatfaktor fe 1.25
Studerat flode * 12 I's
Koefficient for basfléde Ky 0.70 20 0.14

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

Delavrinningsomrade

Vol.avr.koeff. Dim.avr.koeff. |Dagvatten Grundvatten [Utredn. omr. (dim.
(¢v) (¢q) (ha) (ha) fiéde) (ha)
ha ha ha
Vag 2 0.80 0.80 0.23 0.23 0.23
V&g 4(Halva Kolonnvagen) 0.80 0.80 0.31 0.31 0.31
Parkering 0.80 0.80 0.050 0.050 0.050
Takyta 0.90 0.90 0.41 0.41 0.41
Gront tak 0.20 0.60 0.57 0.57 0.57
Gang & cykelvag 0.80 0.80 0.54 0.54 0.54
Gardsyta inom kvarter 0.45 0.45 0.24 0.24 0.24
Grasyta 0.10 0.10 0.16 0.16 0.16
Totalt 0.60 0.69 25 25 25
Relativ osékerhet (%) 20 20 10 10 10
Absolut osékerhet (+/-) 0.12 0.14 0.25 0.25 0.25
Reducerat avrinningsomrade 15 1.7
Urban area * 2.4 hapant
(Volym) avrinningskoefficient for berakning av arligt flode och féroreningsbelastning, endast urbana areor * 0.64
Urbant reducerad avrinningsyta * 15 hared urbant
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1.2 Utdata
Relativ osakerhet (%) Absolut osakerhet (+/-)

Basflode, arsmedel Qb 0.039 I/'s 24 0.0096
Dagvattenflode, arsmedel Q, 0.29 IIs 24 0.071
Tot. avrinning, arsmedel Qot 0.33 IIs 22 0.071
Basflode, &rsmedel Q 1200 miar |24 302
Dagvattenflode, arsmedel Q, 9100 m3/ar 24 2229
Tot. avrinning, arsmedel Quot 10000 m3/ar 22 2250
Medelavrinning Qn 4.6 IIs
Dim. flode Qugim 500 IIs 20 99
Dim. varaktighet vid Qgim t, 10 min
Rinnhastighet Y 1.0 m/s
Dimensionerande regndjup vid Qg,qy laostudy | 17 mm
Reducerat flode (studerat fléde / reducerad area) | Qeq 7.9 I/stha,eq
Det studerade flodets andel av den totala arliga 88 %
avrinningsvolymen
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2. Transport och flédesutjamning

2.1 Indata

Dagvattenledning

Lutning

0.0050

Material

Betong, gjutjarn, stal

Flodesutjamning

Maximalt utfléde Qout2 100 /s
Relativ osékerhet (%) 0 %
Absolut osékerhet (+/-) 0 IIs
Magasinfyllning, andel av porer 1

Reducerad flodesfaktor fared 0.67
Klimatfaktor 1.25
Reducerad infiltrationsomrade

Exfiltrationshastighet mm/h
Anlaggningens langd 60 m
Anléaggningens bredd 32 m
Anléaggningens djup 15 m
2.2 Utdata

Dagvattenledning

Innerdiameter dagv.ledning O 1400 mm
Ledningskapacitet Qcap 4200 Is
Sakerhetsfaktor 8.51
Flodesutjamning

Erforderlig anlaggningsvolym Vy4 310 m?
Relativ osékerhet (%) 20 %
Absolut osakerhet (+/-) 62 m?
Total erforderlig anlaggningsvolym Vd tot 310 m?
Utformad anlaggningsvolym 2900 m?
Exfiltrationsutflode 0 IIs
Dim. varaktighet vid dim. V4 t, 40 min
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3. Fororeningstransport

3.1 Indata

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

Markanvandning Faktor *
Vag 2 1.0
V&g 4 (Halva Kolonnvagen) 5.0
Parkering 5.0
Takyta 5.0
Gront tak 5.0
Gang & cykelvag 5.0
Gardsyta inom kvarter 5.0
Grasyta 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.
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Stormwater solutions

Relativ osékerhet (%)

Basflode / amne

Dagvatten / &mne

20

Basflddeshalt (ug/l) per markanvandning

Markanvéandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Véagar 52 1600 2.0 13 55 0.034 1.8 5.4 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
Gront tak 21 1100 0.50 5.0 10 0.025 0.50 1.0 1200 0.0035
Géang & cykelvag 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
Gréasyta 100 990 0.76 6.7 14 0.036 1.0 1.0 7100 0.0010

5/13




StormTac  FES .
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Dagvattenhalt (ug/l) per markanvéandning

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 2 150 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
Vag 4 (Halva Kolonnvéagen) 160 2000 6.7 26 47 0.31 8.2 6.4 82000 0.017
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
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
Gang & 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
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
Gréasyta 160 1100 6.0 15 28 0.30 25 1.3 47000 0.010
SD nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Klassificering av osékerhet Hog séakerhet Medel sakerhet  Lag sakerhet
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3.2 Utdata
Basflodeshalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflédeshalt 34 1100 0.86 6.7 19 0.028 0.82 1.8 7000 0.0028
Absolut osakerhet (%) 6.9 220 0.17 1.3 3.8 0.0056 0.16 0.37 1400 0.00056
Dagvattenhalt (ug/l) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Dagvattenhalt 150 1900 4.4 19 30 0.40 6.1 4.8 40000 0.012
Absolut osékerhet (+/-) 30 380 0.88 3.8 6.0 0.080 1.2 0.95 7900 0.0025
Basflodesmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Basflédesmangd 0.042 1.3 0.0011 0.0082 0.024 0.000035 | 0.0010 0.0023 8.6 0.0000034
Absolut osékerhet (+/-) 0.013 0.42 0.00033 0.0026 0.0075 0.000011 | 0.00032 0.00072 2.7 0.0000011
Dagvattenmangd (kg/ar) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Foéroreningsméangd 1.4 17 0.040 0.17 0.27 0.0037 0.056 0.043 360 0.00011
Absolut osékerhet (+/-) 0.44 5.4 0.013 0.054 0.087 0.0012 0.018 0.014 110 0.000036
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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 140 1800 4.0 17 29 0.36 55 4.4 36000 | 0.011
Riktvarde Cersw | 160 2000 8.0 18 75 0.40 10 15 40000 | 0.030
Absolut osékerhet (+/-) C 52 650 15 6.5 10 0.14 2.1 1.6 13000 | 0.0042
Relativ oséakerhet (%) C 38 37 38 37 36 38 38 37 38 38
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Fororeningsmangder (kg/ar) (dagvatten+basflode) utan rening

9/13

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Fororeningsméangd 1.4 18 0.041 0.18 0.30 0.0037 0.057 0.046 370 0.00012
Absolut osékerhet (+/-) 0.44 5.4 0.013 0.054 0.087 0.0012 0.018 0.014 110 0.000036
Relativ osékerhet (%) 31 29 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
0.57 7.3 0.016 0.071 0.12 0.0015 0.023 0.018 150 0.000046
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Stormwater solutions

Fororeningshalter (ug/l) per markanvandning med dagvatten+basfléde utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
Vag 2 138 1911 3.6 21 19 0.26 6.8 5.7 71417 0.011
Vag 4 (Halva Kolonnvégen) 147 1973 6.3 25 48 0.28 7.7 6.3 77788 0.016
Parkering 131 2285 28 38 133 0.42 14 14 131580 0.056
Takyta 160 1179 25 7.3 27 0.75 3.8 4.3 23429 0.0096
Gront tak 193 2906 0.83 12 18 0.054 2.1 2.3 12834 0.0077
Géng & cykelvag 80 1726 3.3 22 19 0.28 6.5 3.7 6903 0.0093
Gardsyta inom kvarter 187 1710 3.2 14 26 0.19 3.1 2.1 34823 0.0057
Grasyta 130 1043 3.2 11 20 0.16 1.7 1.1 25914 0.0052
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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 2 0.17 2.3 0.0044 0.026 0.023 0.00031 0.0082 0.0069 87 0.000013
Vag 4 (Halva Kolonnvagen) 0.24 3.2 0.010 0.040 0.078 0.00046 0.013 0.010 127 0.000026
Parkering 0.034 0.60 0.0073 0.0098 0.035 0.00011 0.0037 0.0037 34 0.000015
Takyta 0.38 2.8 0.0058 0.017 0.064 0.0018 0.0089 0.010 56 0.000023
Gront tak 0.20 3.0 0.00087 0.012 0.019 0.000057 0.0022 0.0024 13 0.0000081
Géng & cykelvag 0.23 4.9 0.0092 0.061 0.054 0.00078 0.018 0.011 19 0.000026
Gérdsyta inom kvarter 0.15 1.3 0.0025 0.011 0.020 0.00015 0.0024 0.0016 27 0.0000045
Grasyta 0.026 0.21 0.00066 0.0022 0.0042 0.000033 0.00035 0.00023 5.3 0.0000011
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&5

Basflodesbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 2 0.0051 0.16 0.00019 0.0013 0.0053 0.0000033 0.00017 0.00052 2.4 0.00000040
Vag 4 (Halva Kolonnvagen) 0.0068 0.21 0.00026 0.0017 0.0072 0.0000045 0.00024 0.00070 3.2 0.00000054
Parkering 0.00061 0.020 0.000076 0.00023 0.00098 0.00000085 | 0.000052 0.000045 0.73 0.00000021
Takyta 0.0032 0.14 0.000078 0.00078 0.0016 0.0000039 0.000078 0.00016 0.19 0.00000055
Gront tak 0.0074 0.38 0.00018 0.0018 0.0036 0.0000091 0.00018 0.00036 0.44 0.0000013
Géng & cykelvag 0.0046 0.20 0.00011 0.0011 0.0023 0.0000057 0.00011 0.00023 0.27 0.00000023
Gérdsyta inom kvarter 0.0034 0.12 0.000075 0.00062 0.0012 0.0000034 0.000065 0.00013 0.64 0.00000013
Grasyta 0.011 0.11 0.000082 0.00072 0.0015 0.0000039 0.00011 0.00011 0.76 0.00000011
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Dagvattenbelastning (kg/ar) per markanvandning utan rening

Markanvandning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

Vag 2 0.16 2.2 0.0042 0.024 0.018 0.00031 0.0081 0.0064 84 0.000013
Vag 4 (Halva Kolonnvagen) 0.23 3.0 0.0100 0.039 0.071 0.00046 0.012 0.0095 124 0.000026
Parkering 0.034 0.58 0.0072 0.0096 0.034 0.00011 0.0036 0.0036 34 0.000014
Takyta 0.38 2.7 0.0058 0.017 0.062 0.0018 0.0089 0.0100 55 0.000022
Gront tak 0.20 2.7 0.00069 0.010 0.016 0.000048 0.0021 0.0021 13 0.0000069
Géng & cykelvag 0.22 4.7 0.0091 0.060 0.052 0.00078 0.018 0.010 19 0.000026
Gérdsyta inom kvarter 0.14 1.2 0.0024 0.010 0.019 0.00015 0.0024 0.0015 27 0.0000043
Grasyta 0.015 0.11 0.00058 0.0014 0.0026 0.000029 0.00024 0.00012 45 0.00000096
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BILAGA FORORENINGSBERAKNINGAR
- EFTER EXPLOATERING

StormTac Web v21.3.1
Filnamn: Gardsvagen
Datum: 2021-07-09

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

1. Avrinning
1.1 Indata

Avrinningsomraden
Volymavrinningskoefficienter ®, och area per markanvandning (ha).

Markanvandning (pV ? é]gter exploatering rening é}ier exploatering ej rening Tot
Gardsvagen 0.80(0.80]0.23 0 0.23
Kolonnvagen 0.80(0.80{0.31 0.31 0.62
Parkering 0.80]0.80]0.050 0 0.050
Takyta 0.90{0.90{0.41 0 0.41
Gront tak 0.20]0.60]0.57 0 0.57
Gang & cykelvag 0.80(0.80]0.54 0 0.54
Gardsyta inom kvarter 0.45(0.45]10.24 0 0.24
Grasyta 0.10]0.10]0.16 0 0.16
Totalt 0.6210.70|2.5 0.31 2.8
Reducerad avrinningsyta (hared) 1.5 0.25 1.8
Reducerad dim. area (hared) 1.7 0.25 2.0
Rinnstracka, rinnhastighet och dimensionerande regnvaraktighet

A2 A3

Efter exploatering rening | Efter exploatering ej rening
Klimatfaktor fe |1.25 1.25
Rinnstracka m |600 600

| BILAGA Dagvattenutredning
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Rinnhastighet m/s|1.0 1.0

Dim. regnvaraktighet [ min |10 10

1.2 Utdata

Floden
A2 A3
Efter exploatering Efter exploatering € Tot
rening rening

Tot. avrinning. arsmedel (basfléde +

- m3/ar |10 000 1600 12000
avrinning)
Tot.. ayrmnmg. arsmedel (basflode + s 033 0.052
avrinning)
Medelavrinning /s 4.6 0.76
Dim. flode I/s 500 71

2. FOroreningstransport
2.1 Utdata

Féroreningsméangder (dagvatten+basfléde) utan rening
Fororeningsmangder (kg/ar).

# | Kommentar P N |Pb Cu n Cd Cr Ni SS | BaP

A2 | Efter exploatering rening 1.4 [18 10.041]0.18 |0.30 |0.0037 |0.057|0.046(3700.00012

A3 | Efter exploatering ej rening |0.243.210.010{0.040|0.078|0.00046 (0.013]0.010 [ 130 | 0.000026

Total 1.7 |22 10.051(0.22 |0.38 [0.0041 |0.069|0.056|500|0.00014

Fororeningsmangder (kg/ha/ar) (dagvatten+basfléde) utan rening

P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP

kg/ha/ar [ keg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar | kg/ha/ar

0.59 7.6 0.018 0.078 0.13 0.0015 [0.024 0.020 180 0.000050
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Fororeningshalter (ug/l) (dagvatten+basfléde) utan rening
Jamforelse mot riktvarde dar grémarkerade/fetstilta cellerna visar éverskridelse av riktvarde. Totala fraktioner
avses dar inget annat anges.

# Kommentar P IN Pb |Cu(Zn|Cd |Cr |Ni |SS BaP
A2 Efter exploatering rening  [140(1800(4.0({17129]0.36(5.5|4.4|36 000|0.011
A3 Efter exploatering ej rening | 150 [ 2000 | 6.3 |25 [48]0.28|7.7]6.3|78 000(0.016

Total 140(1800|4.3[18[31]0.35|5.8(4.7|41 000|0.012
Riktvarde 160(2000(8.011875]0.40110 [15 |40 000|0.030
3. Transport och flédesutjgmning
3.1 Indata
Flddesutjamning

A2 |A3
Maximalt utflode [ Qout [ 100 | 200
Klimatfaktor 1.2511.25
3.2 Utdata
Flddesutjamning
A2 |A3

Erforderlig utjamningsvolym | Vamax | 310 | O
4, Fororeningsreduktion
4.2 Utdata
Reningseffekter (%)
# |Kommentar P I[N [Pb|Cu|Zn|Cd|Cr|Ni|SS|BaP
A2 | Efter exploatering rening |55|75(73|76|78|77(79|66|76]|56
A3 | Efter exploatering ej rening
Avskiljd mangd (kg/ar) (dagvatten + basflode) efter rening
# |Kommentar P N [Pb Cu |zZn |Cd Cr Ni SS | BaP
A2 | Efter exploatering rening  |0.7814]0.0300.14{0.23|0.0028]0.045[0.030 280 | 0.000065
A3 | Efter exploatering ej rening | O 0 1|0 0 0 0 0 0 0 |0
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Summa belastning kg/ar efter rening

# [Kommentar p N [Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS [BaP

A2 | Efter exploatering rening  |0.644.510.011[0.042{0.065]0.00085]0.012(0.016 |87 |0.000052

A3 | Efter exploatering ej rening [ 0.243.210.010 [ 0.040 {0.078]0.000460.013|0.010 [ 130 0.000026

Total 0.88(7.810.021]0.083{0.14 [0.0013 |0.025]0.026(210(0.000078

Summa belastning kg/ha/ar efter rening.

# | Kommentar P N |Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS | BaP

A2 | Efter exploatering rening  [0.25]1.810.0044]0.017]0.026|0.00034 | 0.0048 [ 0.0062 |35 [0.000021

A3 | Efter exploatering ej rening [0.77 10 |0.033 |0.13 |0.25 |0.0015 |0.040 |0.033 |410(0.000083

Summa fororeningshalt pg/l efter rening

# Kommentar P [N Pb |Cu |Zn |Cd Cr [Ni |SS BaP
A2 Efter exploatering rening |62 [440 [1.1(4.1]16.3]0.082]1.211.5|8400 [0.0050
A3 Efter exploatering ej rening | 150 [ 2000 6.3 |25 |48 |0.28 |7.7|6.3|78000|0.016
Total 73 |650 [1.816.9]12 [0.11 |2.1]2.2|18000|0.0065
Riktvarde 160(20008.0[18 [750.40 [10 |15 |40000|0.030
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2.2

RAMBGLL

Fordjupad skyfallsutredning Haga Norra
(PM/Rapport)

Inledning

Fabege och Skanska planerar tillsammans med Solna stad for att bygga nya
kontorslokaler, bostader mm, beldgen ¢ster om Arenastaden och Ostkustbanan.
I samband med det arbetet har Ramboll tagit fram en skyfallsutredning for
omradet.

Omfattning
I detta PM presenteras konkretiserade forslag for atgarder féor omhandertagandet

av skyfall for Lilla Frosunda, Stora Frésunda, Gardsvagen, Froparken samt Tygeln
1 och 3. Skyfallsatgardernas effekt &r simulerade i en hydraulisk modell, en
skyfallsmodell, for att bland annat visa vattennivan i omradets I&gpunkt pd
Gardsvagen.

PM:et &r en bilaga for skyfallshantering till Dagvattenutredning DP Gardsvégen,
Solna, Structor 2021-09-29 och bygger pa skyfallsdtgérder som arbetats fram av
Ramboll, Structor, CF Méller architects, Landskapslaget samt &ven pa underlag av
L.T.V Laktena Trafik-&Vagplanering AB.

Tidigare utredningar

Skyfallsutredning for detaljplan, Golder
Golder visar i sin skyfallsutredning, daterad 2020-10-17, ett 6versiktligt resultat

som beskriver att det lokala dagvattensystemet fér omradet inte racker till for
skyfallshantering. En skyfallssimulering ar darfor utférd for befintlig situation samt
for en framtida situation.

Planomradet har en tydlig I&gpunkt p& Gardsvégen mellan Tygeln 1 och 3 dar
risken fér 6versvamning &r stor och dar vattennivan i Iagpunktens dversvamning
ar kritisk for befintlig och planerad bebyggelse. Enda avtappningen av I8gpunkten
ar en befintlig dagvattenpumpstation. For att avhjdlpa éversvamningsrisken vid
I&gpunkten presenteras forslag till skyfallsatgérder pa flera platser uppstroms i
avrinningsomradet. Dessa atgarder har sedan simulerats i modellen och
vattennivan i I8gpunkten minskar d& fran +5,72 till +4,66.

Hoéjdstudie Haga Norra, Ramboll
I Haga Norra, héjdstudie, daterad 2021-04-20, visas en analys av planerade

markhoéjder som tagits fram av Solna stad. Syftet med analysen var att arbeta
vidare med de skyfallsdtgarder som féreslagits i Golders utredning i Haga Norra.
Hojdstudien visar att skyfallet frén vissa delar av Haga Norra inte kommer att
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kunna ledas in i de foreslagna skyfallsdtgérderna sdsom det var tankt i Golders
utredning. Studien visar ocksa skyfallets rinnvégar, vilka fléden de har och hur
stor volym som passerar i en specifik sektion under hela simuleringstiden, se Figur
1: . Ett forsta 6vergripande forslag till konkretisering av skyfallsdtgérderna togs
fram.

Figur 1: Rinnvdgar som leder skyfallet mot omr8dena dér skyfallsmagasin
planeras i Haga Norra.

Rinnvéagarnas fléden vid simulerat regn (100-ars regn med klimatfaktor) varierar
enligt Golders utredning, mellan 200 - 450 |I/s vid Wijnbladsparken och ca 400 I/s
vid Mathildatorget.

Beskrivning av samtliga foreslagna skyfallsatgarder

I Figur 2: visas en dversiktsbild éver alla skyfallsdtgarder som arbetats in i
skyfallsmodellen. Tabellen visar den volym som respektive skyfallsdtgard rymmer.
Samtliga skyfallsdtgarder beskrivs nedan mer i detalj.
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VOLYMER

MATHILDATORGET 900m
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0.
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Figur 2: Oversikt som visar alla skyfalls8tgérder som arbetats in i
skyfallsmodellen. I tabellen visas den volym som respektive 8tgérd rymmer.

Matildatorget
Vid ett skyfall behdver en total volym pa ca 900 m3 hanteras pa Matildatorget for

att inte bidra med skyfallsvolym vid Tygeln 1 och 3. Losningen som studerats ar
mojligheten att anldgga underjordiska skyfallsmagasin, sd kallade kassettmagasin,
under Matildatorget. I detta skede har ingen hansyn tagits till gestaltningen pa
torget. Det finns i detta skede ingen dagvattenutredning fér Mathildatorget utférd,
varav principer for dagvattenhanteringen endast beskrivs som konsekvenser av
skyfallsdtgarden. Skyfallsmagasinen och dagvattensystemet kommer att
samordnas med de underjordiska parkeringsytorna.

Matildatorget har en lutning pd ca 3% mot Torfredsplatsen som ligger vésterut i
avrinningens riktning. Losningsforslaget bygger pd att stoppa vattnet innan det
nar Torfredsplatsen. For att forhindra att vattnet ndr Torfredsplatsen féresl3s flera
tvargdende ytvattenrannor och en ldngsgdende ytvattenranna som leder
skyfallsvattnet vidare till de underjordiska magasinen via braddbrunnar.
Rannornas placering gdr att anpassa till torgets utformning men behéver ligga
tvars over torgets hela bredd.

For att hela skyfallsflodet ska kunna fangas upp har tre tvdrgdende rannor
foreslagits pa Matildatorget. En beddmning har gjorts att endast tvdrgdende
rannor ej ar tillrackligt for att fa ner ett 100-arsregn till magasinen. Ett
l6sningsforslag &r att komplettera med en langsgdende ranna som l6per ldngs
med hela, eller delar av 1&glinjen ldngs torget. Férslag till placering av dessa
rannor visas i Figur 3: F.
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Figur 3: Férslag till placering av rénnsystemet i Matildatorget.

Det som varit styrande for beddmningen om placering av rannor och av de
underjordiska magasinen har bl.a. varit schaktvinklar, éverbyggnad for de kérbara
ytorna pa torget och héjden pd planerade dagvattennat. Schaktvinklarna har
tagits fram for att kunna bedéma om det finns begransningar i hur stor yta
magasinen kan ha d& de kan behéva kunna grévas upp och d& schakten inte ska
kunna paverka intilliggande byggnaders grundlaggning.

I detta skede har trafikklass E (60 ton) antagits for torgets éverbyggnad, vilket
ger en uppskattad éverbyggnadstjocklek p& 600 mm. Dagvattennatet berédknas
ligga pa ca 2 m djup enligt Systemhandling Solna, 2018-11-19.

I I6sningsforslaget efterstrévas att i storsta mojliga man skilja dagvattnet fran
skyfallsvattnet. Detta gors genom att vattnet leds via i ytvattenrannorna ner till en
braddbrunn dar braddningen till skyfallsmagasinet ligger hdgre an
dagvattenutloppet.

Ytvattenrénnorna, maste ha tillracklig kapacitet for att hela flédet ska kunna rinna
ner i dem och tillracklig kapacitet nar vattnet val kommit ner i rannorna fér
avledning av skyfallsflodet. Ytvattenrénnorna bedéms darfér behéva flera utlopp
som &r kopplade pa den ledning som leder vattnet vidare till braddbrunnarna. Se
principskiss i Figur 4: .
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LINE 1 LINE 2

Forslag pa ranna i tre sektioner, Matildatorget

R200G30R — Ulma Drainage MultiVv+200

Ranna i polymerbetong (frostsaker)

Belastningsklass D400 — tal 40 ton i punktbelastning
Rekommenderat galler i gjutjarn fér basta inloppsareal.

Rek antal utlopp for rénna ett och tva ( norr & syd pa yta markt LINE 1 & 2 ) 1 utlopp
Utlopp placeras i sand-fang av dimension 200.

Langd pa rdnna 17 m / st

Rek antal utlopp for rénna tre( langsta ranna utmed lagpunkt markt LINE 3 ) 4 utlopp
Utlopp placeras i sand-fang av dimension 200.

Langd pa rdnna 125 m

For att anslutande ror skall kunna ta hela flddet
bér den vara av dimension 400.

Rénna placeras enligt skiss i ldgpunkt.
Rannornas sammanlagda kapacitets dverskrider angivet flode om 370L/s

Figur 4: Principskiss med forklaringstext fr8n leverantéren Plastinject.

Magasinens placering och utformning har tagits fram med malet att magasinen
ska ta upp sa liten yta som méjligt och samtidigt vara s grunda som méjligt.

Magasinens utlopp kan antingen utformas med avtappning med sjalvfall till
dagvattensystemet eller till en brunn dar en Idanspump kan placeras fér tomning
efter att magasinet utnyttjats. En sjélvfallsanslutning begrénsar héjden pd
magasinet vilket i sin tur paverkar magasinets area. I bilagorna 6 och 7 visas
magasinsutformning med avtappning med sjalvfall till dagvattensystemet. I bilaga
7 visas ocksd utformning av djupt magasin med utlopp till s kallad blindbrunn fér
lanspump.

Magasinen placeras pa grund av torgets langdslutning uppstréoms
ytvattenrannorna. Ett djupare magasin kraver en mindre area och skulle darmed
utgdra mindre risk for problem med schakt, dven om djupet ar stort, om
magasinet skulle behéva gravas upp. Ett grundare magasin tar upp en storre yta
men uppgrivning gar att sakerstalla for saker schakt. Med en schaktvinkel pd 4:1
kan magasinet ha en annu stoérre yta men detta medfér att saker schakt inte
uppfylls. Schaktvdggarna kan da behéva spontas. For att f& en bild av hur stor yta
magasinen kan ta upp under mark med olika schaktvinklar och olika djup visas en
sammanfattande bild i Figur 5: Utbredning av magasin beroende p& schakt i
Matildatorget.. For sektioner for djupt och grunt magasin, se bilaga 6 och 7. Enligt
bilden nedan &r det endast férslag C som uppnar att magasinera en volym om
>1000m3. Magasin A troligtvis ha en storre area och skulle dérmed kunna
magasinera mer an nuvarande 900m3.
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Figur 5: Utbredning av magasin beroende p8 schakt i Matildatorget.

Reflektioner
Eftersom Matildatorget troligtvis kommer att ha en rik gestaltning blir magasinens

placering eventuellt en frga att utreda med mer exakt noggrannhet. Stérre trad
och stora fundament kan tex inte placeras pa magasinen. Vidare bér dven exakta
placeringar och héjder fér tva underjordiska tunnlar mellan husen studeras mer
detaljerat samt att planerade ledningar som till exempel VA och sopsug behdver
samordnas med magasinsldsningen. Eventuellt kan magasinen placeras ovanpa
tunnlarna men detta skulle i sa fall behdva utredas vidare.

Wijnbladsparken
Sex rinnvagar som leder skyfallet in mot Wijnbladsparken har identifierats,

rinnvag 1, 2, 3, 4, 5 och 7, enligt Figur 6. Den totala skyfallsvolymen som
behéver hanteras i omradet &r ca 3 000 m3.
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Figur 6: Rinnvdgar mot skyfallsdtgérd.

Det finns i detta skede ingen komplett dagvattenutredning for Wijnbladsparken
men ett dagvattenmagasin i form av ett kanal- eller dikesliknande strak planeras i
parken langs Almagatans norra kant.

Princip for skyfallslosning
Samtliga rinnvdgar omhéndertas och leds till skyfallsmagasinen som foreslas

utformas som underjordiska magasin, under parken. Losningarna delar upp
hanteringen av dagvatten, som leds for anslutning mot ledningsnatet, och
hantering av skyfall, som leds till de underjordiska magasinen.

Ambitionen &r att bevara utformningen som féreslds i Systemhandling Solna,
2018-11-19, med undantag for omskevning av Almagatan (se vidare nedan).

Se bilaga 1 for detaljerad och skalenlig handling.

Almagatans typsektion vid parken
Forslaget for skyfallslésning bygger pa att hela Aimagatans védgsektion skevas

med lutning mot parken, vilket skiljer sig mot forslaget i systemhandlingen dar
gatan &r bomberad. En bomberad gata férsvarar avrinningen mot parken och mot
det dagvattenmagasin som ocks3 planeras langs med gatan i parkens sédra kant.
I Figur 7 visas strickan pa Almagatan som istillet behdver skevas mot parken.

Gata skevas. Lagsta
punkt i sektio

laleda
e .

Figur 7: Almagatan, den strdcka som behéver skevas mot parken.
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Utformning av underjordiska skyfallsmagasin
For att bevara utformningen och hantera den totala vattenvolymen vid skyfall

foreslds underjordiska magasin anlaggas. Att ha en ytlig 16sning skulle innebéra
en sankning av parkytan pa flera meter vilket inte anses rimligt.

Magasinens placering och utformning utgar ifran att onddig schakt och bergkrock
ska kunna undvikas i méjligaste man. Lésningsférslaget bygger pa att magasinen
utformas med avtappning via blindbrunn dér lansvattenpump kan placeras, da det
med sjélvfallsavtappning mot dagvattennéatet ar svart att erhalla hela den
vattenvolym som ska hanteras. Om avtappningen ska kunna ske med sjalvfall
behdver de tvd magasinen, som ocksa foreslas ligga trappade i hojd (se bilaga 4),
ha en mycket stérre area &n det framtagna forslaget. Bergschakt kommer da att
kravas.

Magasinen ar foreslagna att ha varsin blindbrunn fér avtappning men skulle kunna
seriekopplas s& att de hégre liggande magasinen avtappas till det Iagst liggande
magasinet. Detta skulle dock krdva en noggrannare studie for att volymen ska
kunna férdelas mellan magasinen sa att alla magasinen verkligen utnyttjas till sin
fulla kapacitet och sa att allt vatten inte rinner till det lagsta magasinet. Eventuellt
kan avstangningsanordningar anordnas pa ledningen mellan magasinen i sa fall.

Se bilaga 2 for detaljerad och skalenlig handling.

Rinnvdg 3, 4 och 5
Rinnvagarna norr om parken (3 och 4) samlas upp i brunnar bakom muren se

Figur 8 som ar planerad i parkens norra del. Muren déammer vattnet innan det
rinner ner i kupolbrunnen som har en éverkant ndgra cm under murens éverkant.
Dagvattnet frdn dessa brunnar kopplas till dagvattendiket (dagvattenmagasinet) i
sbdder, och skyfallet till det 6stra underjordiska magasinet. Brunnar och ledningar
ar djupa nog att ligga under éverbyggnaden i parkytan och under murens
grundlaggning.
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2018).

Den 6stra rinnvagen (5) bedéms kunna hanteras genom modifiering av héjderna
inom parken, till exempel genom att skapa lokala héjdryggar, och pa sd satt kan
vattnet ledas ytligt mot dagvattendiket i séder. Ambitionen for vidare projektering
bor vara att fa vattnet att rinna ner i dagvattendiket sd 18ngt dsterut i diket som
majligt.

Se bilaga 5 for detaljerad och skalenlig handling.

Rinnvdg 2 och 7
Rinnvag 2 hanteras enligt samma princip som rinnvag 3 och 4. Har leds déaremot

dagvattnet till ledningsnatet och skyfallet till det vastra underjordiska magasinet.

Rinnvag 7 ror sig langs Almagatan Den nya skevningen av gatan, forstarkt med
tvargdende rannor, typ ranndalar eller ytvattenrénnor, gor att vattnet rinner langs
den norra kantstenen pa gatan. Kantstenen forses med slapp ned till
dagvattendiket alternativt att ytvattenrdnnorna mynnar direkt i diket. Diket
foreslds sektioneras med nagon form utav murelement for att kunna fordréja
dagvattnet pa ett effektivt satt. Murelementet férses med ett hal i botten for ett
mindre konstant fléde av dagvatten. Vid skyfall kommer murarna daremot démma
vattnet och magasinera sin fulla kapacitet innan vattnet braddas via kupolbrunnar
som kopplas till de underjordiska magasinen. Overkant kupolbrunn ligger ett par
cm under gatans hdjd for att sakerstéalla att vattnet vid skyfall inte rinner vidare
pa gatan.

Se bilaga 4 for detaljerad och skalenlig handling.
Den basta I6sningen fér gatan vore om ingen kantsten alls satts utan att vattnet

kan avrinna direkt fran en enkelsidigt skevad gata ner mot det langsgdende
dagvattenmagasinet. Det ar viktigt att skyfallet verkligen stoppas tvars dver gatan
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och leds ner i systemet, annars byggs ett for stort skyfallsmagasin till ingen nytta.
Ett skyfallsfléde &r stort och kommer att rinna langs en gata, pa stérre delen av
gatan med ett vattendjup pa kanske nagon decimeter. Det behdver styras tydligt
sa att flodet skérs av tvars dver gatan.

Rinnvéag 1

Vattnet fangas upp genom att ett dikesavslut i slanten skapas. Nedsinkningen
dammer vattnet tills det braddar i en kupolbrunn. Dagvattnet leds till
ledningsnatet och skyfallet leds i ledning till det vastra underjordiska magasinet.

Se bilaga 3 for detaljerad och skalenlig handling.

Reflektioner
Det finns anledning att se dver placeringen av trad i férhallande till placering av de

underjordiska magasinen. De stdrre traden behéver minst ha 1 000 mm djup
vaxtbadd. Det &r ocksa viktigt att se éver artvalen s3 att arter som star i torra
lagen, exempelvis langst Oster ut i dagvattendiket kan klara av torra och
naringsfattiga perioder. Vidare finns det anledning att titta narmre pa vilka platser
man lokalt kan sdnka ner i parken for att avlasta flédena vid normala regn. Detta
kommer dock inte ha ndgon ndmnvérd pdverkan pa skyfallshanteringen.

Allmadnna principer for skyfallsdtgarder i Mathildatorget och

Wijnbladsparken
Det nya ledningsnatet for dagvatten i Haga Norra ar dimensionerade for att upp i

markytan kunna hantera ett 30-3rs regn. Det &r dock oklart om befintligt
ledningsnat nedstréms klarar upp till ett 30-8rs regn med trycklinjen under
marknivdn. Pa grund av att skyfallsmagasinen &r underjordiska och d&
braddningen till skyfallsmagasinen sker via samma brunnar som hanterar
dagvattnet, kommer braddningen till skyfallsmagasinen ske innan
dimensionerande regn fyllt systemet. Exakt vid vilket regn &r svart att avgora
utan en hydraulisk modellkontroll, dar bade ytavrinnningen och hela
dagvattensystemet ar inlagt. Uppskattningsvis kommer braddningen bérja ske vid
ett 20-8rsregn.

Inloppen i kupolsilsbrunnar, dimension 1 000 mm med stor betdckning, ar
tillréckligt stora for flodena ner fran backen mot Wijnbladsparken. Brunnarna
behéver placeras ndgot nedsénkta bakom den féreslagna muren fér att intagets
fulla kapacitet ska kunna utnyttjas. Muren behéver alltsd vara lite hégre &n
kupolsilens héjd. Ytavvattningsrannorna pd Mathildatorget finns ocks3 fér den
kapacitet som behdvs dar. Det ar dock viktigt i alla I6sningarna, att
utloppsledningarna frén brunnar och rannor ocksd har tillrécklig kapacitet for att
obehindrat leda flédet vidare.

Den detaljerade hdjdsattningen i Wijnbladsparkens dagvattenmagasin (diket) ar
mycket viktig for att dagvattnet (upp till dimensionerande regn, eller strax
darunder) ska kunna skiljas fran skyfallet (6ver dimensionerande regn).
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Sjalvtdmmande magasin gar endast att skapa om magasinens botten ligger hégre
dn det planerade dagvattennéatet. Dagvattennétet som redan &r anlagt ligger pa ca
2 m djup.

Magasinen behover ligga med tillracklig tackning for att barigheten ska fungera,
bdde for magasinen och foér vagkonstruktionen (se vidare i kap 5 om barighet).
Det innebér att magasinens ovankant hamnar pa ca 1 m djup. Fluktueringsnivan i
magasinen blir d@ mellan -1 och -2 m under markytan, vilket ger en stor area for
magasinen eftersom de blir grunda. Djupa magasin ger en mindre area, men
sjalvfallsavtdmning blir svart till omajligt.

Att gbra magasinen tata for att hindra inldckage ar méjligt, men grundvattennivan
i omradet ligger tillrackligt 1agt for att inte paverka magasinen. Om magasinens
botten inte tdatas kan en del av vattenvolymen infiltrera. Att ha infiltration som
enda avtappningsméjlighet kommer orsaka att vatten blir stdende i magasinen
under en mycket 13ng tid innan de &r tomma och Isningen rekommenderas i s&
fall att kombineras med blindbrunn fér lanspumpning. Dar risken for férorenad
mark finns ska magasinen utformas tata.

Inom Wijnbladsparken omfattas skyfallsanlaggningen primart av magasinering
over och under mark. Magasineringen innebér fordrojning av dagvattnet. En
mindre del av vattnet kan komma att infiltreras i mark men mdjligheten ar
begransad eftersom den omattade zonen &r liten upp mot héjdomradet vid Stora
Frosunda som ligger pd berg. I den man det finns markféroreningar finns de i
fylining som kommer att behdva schaktas ur for sjalva anlaggningen. Precis
nedstroms Wijnbladsparken finns en spilloljeférorening fran Bilia som kommer att
saneras. Sammantaget kommer det inte finnas ndgra markféroreningar som kan
padverkas av infiltration fran skyfallsanlaggningen.

Inom Mathildatorget omfattas skyfallsanldaggningen av magasinering av
dagvattnet men med stérre maéjlighet till infiltration eftersom den omattade zonen
ar storre. For att infiltration ska fungera behover anlaggningen ligga i sandlager
som ar oférorenade. Vid Mathildatorget finns mindre féroreningar i fyllningen som
utgor 6verskottsmassor och som kommer att omhandertas. Anmalan enligt
miljobalken om efterbehandling enligt 28 § férordningen om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd fér Mathildatorget och kvarter 1 &r inlamnad och
under behandling hos Solna stad.

Infiltration under alla skyfallsanldggningar ar till sin natur lokal och tillfallig. Fér
markféroreningar &r den storskaliga infiltrationen &ver 18ng tid vad som kommer
att pdverka fororeningsspridningen.

Summerat for badde Wijnbladsparken och Mathildatorget: Det finns inga eller
kommer inte finnas ndgra markféroreningar under eller nedstréms
skyfallsanlaggningarna som kan paverkas av en 6kad infiltration.
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Lilla Frosunda
Skyfallsatgarderna har arbetats fram av Landskapslaget 2021.

Parken
Lilla Frosunda ar en av Solnas fem stadsdelsparker och fungerar redan idag som

dagvattenmagasin. Den framsta anledningen till parkens omgestaltning ar att ytan
ska magasinera vatten vid skyfall. I parken finns en befintlig damm som ar
kopplad till dagvattenledningar langs Kolonnvagen. For att kunna magasinera ett
skyfall behéver en dammvall byggas i den nordvastra delen av parken. Total
fordréjningsvolym i Lilla Frésunda uppgar till 11000 m3. Vid ett 100-arsregn med
klimatfaktor 1,25 utnyttjas dock enbart 9000 m3 av den totala
fordréjningsvolymen. For att skyfallsvattnet ska styras in i magasinet gors aven en
del hojdsattningsdtgarder pd gdngvagen upp mot Ballongberget. Atgardens
placering visas i Figur 9 och en sektion genom parken med skyfallsatgarden i Figur
10.
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Figur 9: Skyfalls8tgérd i Lilla Frésunda visas inringad i figuren.

LILLA FROSUNDA SEKTIONER

.

i r _=WY . - e 328 R Kol |

s g e gy s oI

=l |

Foérdjupad skyfallsutredning Haga Norra

Unr 1320053926



o0:\mmal\wva\2021\1320053926\1_u_adm\5_kvalitet\granskning\2021-09-13_pm haga norra granskning\2021-10-01_bilaga 1 skyfallsutredning tygeln 1 3 mfl.docx

3.4.2

3.5

3.5.1

RAMBGLL

Figur 10: Sektion genom skyfallsmagasin vid Lilla Frésunda (Landskapslaget 2021)

G/C tunnel
Genom att stdnga G/C-tunneln som gar under Kolonnvégen vid Lilla Frosunda

forhindras skyfallsvatten att rinna ner mot Gardsvagen via portalen pa fastigheten
Stigbygeln 6. Tunneln blir istallet ett skyfallsmagasin som beraknas rymma 120m3
genom att den vastra delen av tunneln stéangs. Nedledning av vatten sker via
dagvattenbrunnar. Avtappning sker antingen till dagvattennatet eller till
blindbrunn fér lanspumpning.

Gardsvagen
Skyfallsatgarderna beskrivs i Structors Dagvattenutredning DP Gardsvégen, Solna.

Langs Gardsvagen ligger byggnaderna Témmen 1 och 2 och Stigbygeln 2, 3 och 5.
I gréanderna mellan husen foreslas underjordiska kassettmagasin for att hantera
skyfallsvatten dels fran kvarteren i sig, dels fran vatten pa Gardsvagen. Den
skyfallsvolym som behdver magasineras lokalt vid Gardsvégen &r ca 800 m3 enligt
Golders utredning 2020-10-17. Under arbetet med denna utredning har
magasinsbehovet visat sig behdva vara stérre an i den tidigare utredningen.

Granderna
I granderna foreslas tre underjordiska kassettmagasin som kan magasinera en

volym om totalt 1150 m3. Magasinet mellan Témmen 1 och Stigbygeln 3 kopplas
samman med ett befintligt bergrum dar ytterligare en volym om 400 m?3 kan
magasineras. Omradet kring Gardsvigen kan darmed totalt magasinera 1550 m3.
Placering av atgarderna visas i Figur 11.

VOLYMER

MATHILDATORGET 200

/. G/C-TUNNEL WUNBLADSPARKEN 3000 m*
‘ LILLA FROSUNDA

LILLA FHOSUNDA 9000 m*

G/C-TUNNELN N 120

YGELN 1 240 '
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Figur 11: Skyfalls8tgérderna vid G8rdsvédgen visas inringade i figuren.
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Gardsvagen bomberas fran anslutningen mot Kolonnvégen och fram léngs
Gardsvégen tills Froparken bérjar. For att styra skyfallsvattnet till parken skevas
gatan langs Gardsvagen, parallellt med parken. Darefter skevas gatan mot
kvarteren for att leda skyfallet till de underjordiska magasinen i granderna.

For att fa ner vattnet i magasinen i gréanderna skapas upphdjda ytor nedstréms
granderna. De upphdjda ytorna samt kvartersmarken lutar sedan mot nedsdnkta
vaxtbaddar. Under vaxtbadden i granden ar kassettmagasinet placerat med
avtappning till dagvattenledning eller braddbrunnar (600mm). Braddbrunnarna
ligger upphéjda i de nedsénka vaxtbaddarna med samma héjd pad betéckningens
inloppsniva som den upphéjda ytans hégsta niva. Princip visas i
Dagvattenutredningen i figur 6-5.

Froparken
Skyfallslésningen i Froparken ar framtagen av Landskapslaget. Forslaget visas i

Figur 12: .
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Figur 12: Fréparkens skyfallsmagasin och inledning av flodena mot magasinet
(Landskapslaget 2021)

Froparken ar idag en liten lekpark vid Gardsvagen. Har foreslds ett underjordiskt
skyfallsmagasin som ska kunna magasinera 1450 m3. For att tvinga in flodet till
magasinet har gatorna runtomkring hdjdsatts for att leda in vattnet i parken.
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Gardsvagen bombereras och ett dike langs Gardsvéagen, i parkens sédra del, styr
avrinningen in i parken dar inloppet till magasinet &r placeras. Rinnvagar som
kommer séderifran ner mot parken fangas upp genom ddmning bakom en mur
och genom kupolbrunnar som tar omhand det damda vattnet och leder ner det till
magasinet.

Vid Rattarvdgen, pa parkens véstra sida, skapas en tydlig avskéarning av flédet i
form av t ex en lokal sanka eller upphdjning pa végen i kombination med t ex
ytvattenrdnnor. Detta for att tvinga ett sd stort skyfallsflode som méjligt in i
parken.

Tygeln 1
Tygeln 1 ar befintlig. Delar av byggnaden rivs for att byggas ut med nya

vaningsplan. Placering av skyfallsatgard vid fastigheten visas i Figur 13.
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Figur 13: Skyfalls§tgérder fér Tygel 3 visas inringad i figuren.

Ytan mellan Tygeln 1 och jarnvagen bestdr av angéringsytor, parkeringsyta samt
av en nedsankt vaxtyta se figur . I den nedsankta vaxtytan satts upphéjda
kupolsilsbrunnar med dimension 1000 mm som &versvamning vid skyfall kan
bradda ner i. Brunnarnas utlopp leder vattnet till ett undergjordiskt magasin, t ex
ett kassettmagasin som placeras under den sédra angdringsytan och
parkeringsytan. Magasinets volym blir 240 m3 for att anléaggning, drift och
underhdll ska vara méjligt utan att byggnaden och trad pdverkas namnvart.

Magasinet planeras att vara ca 1 m djupt. Ett grundare magasin underlattar bade
vid anlaggning och skdtsel. Ett djupare magasin skulle kunna innebéara att
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magasinets yta minskar och dandd behalla samma volymkapacitet. Det kréver dock
vidare utredning och mer detaljerad projektering om hur avtappning av
skyfallsvattnet ska ske da om utloppsnivan inte fungerar for sjélvfallsavtémning.

Magasinets utlopp ansluts med sjalvfallsledning till befintligt dagvattennat.
Principen visas i plan i och sektion/profil .

— —
- 3 W =\
e —————— B .. AN =g\
\ O\ Ta o D it e D U [T TT: T Wt 68 /
N ASKETYACKSI Ll' 4 . S SROKC ISP 4 M
\ SE O

— —

PLACERING MAGASIN
PLAN

A1

Figur 14: Underjordiskt kassettmagasin. Volym 230 m?3. Utformingsplanen &r
framtagen av Landskapslaget (2021) och skyfalls8tgérderna &r framtagna av

Ramboll.
%l’;lz?ﬁ::;ﬁ
TYGELN 1 Sestaevk 1998
TYGELN1 X

Figur 15: Profil Underjordiskt magasin fér Tygeln 1.
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Skyfallsmodell

Modelltyp
Skyfallsmodellen ar uppbyggd i DHI:s mjukvaruprogram MIKE FLOOD och ar en

tvavagskopplad modell som tar hansyn till den ytliga markavrinningen och den del
av avrinningen som ledningsnatet hanterar.

Markavrinningsmodellen ar en hydrodynamisk 2D-modell som ar uppbyggd av
Ramboll i programvaran MIKE 21. Ledningsnatsmodellen har erhallit fran Solna
Vatten och @r en 1D-modell som tacker in stora delar av Solna kommuns befintliga
ledningsnat. Genom att koppla dessa tva modeller har det dynamiska utbytet
mellan markyta och ledningsnat kunna modellerats.

Underlag
Underlag som anvants for modellens uppbyggnad ar:

e SBG_Rastabacken_20191014_1_djo.mdb (MIKE URBAN-modell)

e Lantmateriets GSD-héjddata, grid 2+ (hamtad frdn SCALGO)

e SGU:s jordartkarta (hamtad frdn SCALGO)

e Naturvardsverkets Nationella Marktéckedata (hamtad fran SCALGO)

e PM pumpstation G8rdsvégen 20150421.pdf (Tyréns, 2015-04-21)
o GV-2014-021.pdf

GV-2014-022.pdf

GV-2014-023.pdf

GV-2014-024.pdf

GV-2014-025.pdf
o GV-2014-026.pdf

e Utdkad samlingskarta Sighalen_mod2.dwg

e inm badhus 3d.dwg (Nivaer kring ishallen)

e L-31-P-01.dwg (Nivaer kring ICA, 2020-03-17)

e Solna station dag.dwg (Ledningskarta, 2019-11-14)

e Gardsvagen VA 2019-11-18.dwg (Ledningskarta)

e Kolonnvagen GIIIB VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)

e Lilla Frosunda VA.dwg (Ledningskarta, 2019-12-13)

O O O O

Modellerat omrade
Skyfallsmodellen har avgrénsats genom att analysera de delavrinningsomraden

som ligger kring studieomradet. For att sékerstalla att samtliga fldden som kan
tankas paverkas av den framtida exploateringen och eventuella 3tgérder har ett

o . - . . o . . o - . .
omrade stérre an det avrinningsomrade som avrinner till Gardsvagen inkluderats i
markavrinningsmodellen. Modellerat omrdde redovisas i Figur 16.
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Tygeln 1 &3

0 100 200 300 400 500m
W W ——

Figur 16: Omr8de som inkluderats i markavrinningsmodellen inramat med réd
linje.

Hoéjdmodell
Ett scenario med befintliga markhéjder har simulerats for att kunna utgora ett

jamfoérelsescenario (“nollalternativ”), det vill sdga for att kunna analysera
konsekvenserna av den planerade exploateringen kring Gardsvagen. Befintliga
markhéjder baseras pa Lantmaéteriets nationella héjdmodell “GSD-héjddata, grid
2+" och har en upplésning pd 2x2 m i horisontalplanet. Nollalternativet inkluderar
planerade byggnader och héjder inom Haga Norra da byggnation inom detta
omrade redan har pabérjats. Skyfallsdtgdrder inom Haga Norra har dock inte
inkluderats i nollalternativet.

Framtida héjdmodell har utgdtt frdn befintlig héjdmodell dér projekterade vagar,
byggnader och skyfallsdtgarder har arbetats in i hjdmodellen i GIS. De
projekterade vagarna innefattar Kolonnvégen och Gardsvagen, och de planerade
byggnader innefattar Kv Tygeln 1 & 3, Témmaren 1 samt Stigbygeln 2, 3 och 5.
Aven planerad utformning av Lilla Frésunda samt framtida GC-vag séder om Kv
Ballongberget 1 har inkluderats i héjdmodellen, se Figur 17.
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Till f6ljd av hojdmodellens uppldsning p8 2x2 m i horisontalplanet ar det inte
mojligt att fa med markytans alla detaljer som kan ténkas bidra vid skyfall. Fér att
modellen ska fungera som planerat har vissa justeringar gjorts. Exempelvis har en
vall lagts in 6ver Rattarvagen for att avleda vatten till Fréparken, vilket
projekterad vag kommer géra. Vallen bidrar inte till ndgon férdréjningsvolym,
utan enbart till att det underjordiska magasinet i Froparken fylls som planerat.
Detta galler aven Almagatan dar delar av vdgen i hojd med Wijnbladsparken ska
avvattnas till Wijnbladsparken men inte gor det till féljd av héjdmodellens
upplésning.

Framtida planerade hojder
Hojdmodell (RH2000)
High - 356324

Low - 38301

Figur 17: Framtida héjder, byggnader och ytliga skyfalls§tgéarder kring G8rdsvégen
och Haga Norra.

Underjordiska skyfallslosningar
Samtliga underjordiska magasin som presenteras i kapitel 3 har inkluderats i

ledningsnatsmodellen. Det underjordiska magasinet i Froparken har beskrivits som
en "Basin” i MIKE URBAN, medan dvriga magasin (inklusive igensatt GC-tunnel vid
Lilla Frosunda) beskrivits som rérmagasin av modelltekniska skal. Syftet med att
inkludera magasinen har varit att sakerstalla att ratt fordréjningsvolym finns
beskriven i modellen, medan exakt utformning och funktion har bedémts vara
sekundart.

De underjordiska magasinen har i modellen inte kopplats till 6vrigt ledningsnat,
utan de har enbart fyllts via ytliga infléden och har inte haft ndgon form av
avtappning. Om magasinen utformas med sjalvfallsavtémning till ledningsnatet ar
det viktigt att de aven forses med avstangning for avtdmning nar vattnet runnit
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igenom i ledningsnatet. Detta skulle sékerstélla att magasinen inte bidrar till héga
trycknivaer i 6vriga ledningsnétet vid skyfall.

Regn

Sirr?uleringarna har utférts med ett fiktivt 100-arsregn med en klimatfaktor pa
1,25 av typen CDS (Chicago Design Storm) framtaget med Dahlstrom metodik i
enlighet med Svenskt Vattens publikation P104. 100-arsregnet har en total
varaktighet pd 6 timmar, centralblock pa 5 minuter och en maximal regnintensitet
pd 258 mm/h. Total nederbérdsmangd under regnscenariot uppgar till ca 105 mm,
se Figur 18.

Efter de forsta 6 timmarna har simuleringen pagatt ytterligare 4 h for att
sdkerhetsstdlla att stdrre vattenrérelser avstannat och maximala
dversvamningsdjup uppnatts. Den totala simuleringstiden &r saledes 10 h. Regnet
har belastats direkt pa@ markytan istillet for MIKE URBANS avrinningsomraden.

Figur 18: CDS-regn som anvénts i simuleringen. Aterkomsttiden &r 100 & med en
klimatfaktor p§ 1,25. Y-axeln redovisar nederbérdsintensitet (mm/h), medan X-
axeln redovisar tid.

Infiltration
Den infiltration som kan ske i genomslappliga ytor (grénytor) i den har

utredningens modell grundar sig p& den metodik som togs fram vid upprattandet
av Stockholms stads skyfallsmodell. Infiltrationen har inkluderats genom en sa
kallad infiltrationsmodul som beaktar de parametrar som presenteras nedan och i
Tabell 1. D3 infiltration vid skyfall &r starkt beroende av lokala férutsattningar som
ar svara att forutse har metodiken framtagen av Stockholms stad justerats i
denna utredning for att fa ett mer konservativt resultat med stérre
sakerhetsmarginal. For mer detaljerad information om infiltrationsmodulen och
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dess antaganden hanvisas till Stockholm stads skyfallsmodellsrapport (SVOA,
2018).

Infiltrationshastighet
Infiltrationshastighet genom det 6versta jordlagret antas vara konstant éver

samtliga gronytor (baserat pa Naturvardsverkets Nationella Marktéckedata), &ven
om infiltrationshastigheten i verkligheten varierar stort. Ingen infiltration sker pa

hardgjorda ytor. Infiltrationshastigheten baseras enligt Stockholm stad p& véarden
frén litteraturen samt pa kalibrering av skyfallet i Malmé 2014 som DHI utfort.

Oversta jordlagrets maktighet
Det Oversta jordlagrets maktighet antas vara konstant (0,3 m) i modellen, medan

den i verkligheten varierar.

Oversta jordlagrets porositet
Porositeten antas vara konstant i modellen, men varierar i verkligheten beroende

pa typ av jordart.

Liackagehastighet
Avser den hastighet som vatten kan perkolera fran éversta jordlagret till de

underliggande jordarterna, vilken varierar beroende pa jordart. De underliggande
jordarterna inom modellen har differentierats fran SGU:s jordartskarta.

Initialt vatteninnehall
Det initiala vatteninnehallet avser méattnadsgraden i de olika jordarterna vid

simuleringens borjan. I denna utredning har mattnadsgraden for samtliga
jordarter satts till 100% vilket skiljer sig frdn Stockholms stads skyfallsmodell. I
verkligheten &r det troligt att mattnadsgraden &r lagre, men vérdet har valts d&
det leder till att en mindre mangd vatten infiltrerar vilket ger en
sdkerhetsmarginal. Schematisk exempelbild visas i Figur 19 och parametrar for
infiltrationsmodulen visas i Tabell 1.

| Infiltrationshastighet |

Oversta
jordlagret

}

|Lera ]

Moran

Figur 19: Schematisk exempelbild éver infiltrationsmodulens olika delar.
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Tabell 1. Parametervdrden som anvénts i infiltrationsmodulen.

Gronytor Hardgjorda ytor
Infiltrationshastighet (mm/h) 36 0
Porositet (%) 40 40
Maktighet (m) 0,3 0,3
Grus, sand, Moran och Organisk Silt och Berg i
dsmaterial vaxtlagring jord lera dagen
Lackagehastighet (mm/h) 360 36 3,6 0,36 0
Initialt vatteninnehall (%) 100 100 100 100 100
Ledningar
Befintliga ledningar inom studieomradet baseras pa de ledningar som inkluderats i
den erhallna MIKE URBAN-modellen. Vissa striackor har dock justerats da de
fordandrats sedan modellen upprattades. I Figur 20 presenteras de ledningar och
brunnar som uppdaterats i aktuell modell. Uppdateringen inkluderar vatteng@ngar,
ledningsdimensioner och strackning. Vissa ledningsstrackor saknar uppgift om
vattengangar, varpd de har antagits och interpolerats fram. Interpolerade och
antagna ledningsstrackor presenteras i Figur 21.
22 av 32
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Figur 20: Ledningar och brunnar inlagda/uppdaterade utifr8n underlagsfilerna
Solna station dag.dwg och G8rdsvdgen VA.dwg markerade med ljusblitt.

Figur 21: Ledningsstrédckor med bristande information om vatteng8ng markerade
med ljusbltt.
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4.9

4.10

4.11

4.11.1

4.11.2

RAMBGLL

Dagvattenpumpstation vid Gardsvagen
I den erhdllna modellen frn Solna Vatten var pumpstationen placerad i norra

dnden av Gardsvigen. Pumpstationen har i denna utredning placerats pa den plats
dar den i verkligheten har anlagts mellan Kv Stigbygeln 5 och 6. Maximal
pumpkapacitet uppgar till 1100 I/s. Start- och stoppniva finns dokumenterad i
Tyréns rapport PM pumpstation Gardsvagen 20150421.pdf. Nivderna &r enligt
rapporten preliminara. Nivaerna har i modellen utgatt frn rapportens relativa
start- och stopnivaer till sumpbotten, och justerats efter pumpritningarnas
angivna sumpbotten. Pumpsumpen har en volym pa cirka 80 m3.

Tabell 2. Inlagda parametrar for de tre olika pumparna i G8rdsvédgens
pumpstation.

Pump Startnivd Stoppniva Kapacitet

Pump_Gardsvagen_P1 +2,35m +0,55 m 550 I/s

Pump_Gardsvigen_P2 +2,75m +0,55 m 350 I/s

Pump_Gardsvagen_P3 +3,15m +0,55m 200 I/s
Jarnvag

I Lantmaéteriets héjdmodell representeras jarnvagen med ballastens hégsta niva,
och tar sdledes in héjd for att vatten kan brédda in fran omgivande mark till
jarnvagens ballast pd en lagre niva. For att ta hojd for detta har ballastens halrum
representerats i modellen som ett 500 m I&ngt magasin ldngs med Solna station.
Enligt uppgift fran Golder Associates har ballasten ett djup p& 0,6 m. Ballasten har
antagits ha en porositet pa 30%, varpa sparets verkliga bredd reducerats till 30%.
I modellen representeras darfor porositeten som en enda volym, istallet for ett
natverk av sm& sammanhéngande halrum. Ballastens rdhet har satts till ett
relativt 13gt Manningstal pa 9 for att efterlikna den tréghet ballasten utévar pa
flodena. Ett dynamiskt utbyte mellan markytan och ballasten sker pd 6 platser dar
dversvamning uppstar. I norra delen av modellerad ballast finns ett fiktivt utlopp.

Resultat och diskussion

Befintlig situation
Golder visar i sin skyfallsutredning, daterad 2020-10-17, ett dversiktligt resultat

som beskriver att det lokala dagvattensystemet fér omradet inte racker till for
skyfallshantering. Gardsvagen &r en befintlig Idgpunkt som beriknas
dversvammas vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25, med en maximal
vattennivadn pa cirka +5,72 m.

Framtida situation med atgarder
I Figur 22 och Figur 23 presenteras beraknat maximalt dversvamningsdjup vid ett

100-3rsregn med klimatfaktor 1,25 inom omradet kring Gardsvéagen, Lilla
Frosunda och Haga Norra. Det bér noteras att de maximala vattendjupen inte
ndédvandigtvis intraffar vid samma tidpunkt, utan resultatet ar en sammanstallning
av alla maximala vattendjup under simuleringsperioden.
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Inom Gardsvagens lagpunkt visar resultatet pa att den maximala vattennivan
uppgar till +4,76 m vilket &r cirka 1 m lagre jamfért med befintlig situation.
Vattennivan leder till att ett generellt vattendjup pa ca 0,5 m blir stdende mot
delar av Tygeln 1:s fasad. Oversvdmningen beddms delvis uppsta till foljd av att
Gardsvéagen &r ett instangt omrade som férlitar sig pd ledningsnitet och
dagvattenpumpstationen for att tdmmas pa inkommande vatten. Vid regn med
hég regnintensitet riskerar darfor inflddet till Idgpunkten att bli hégre &n
pumpstationens kapacitet, varpa vattennivan stiger och éversvdmningen uppstar.
Genom anlaggande av féreslagna skyfallsdtgarder (magasin och dammar) férdréjs
och minskar inflédet till Gardsvagen vilket leder till en lagre dversvdmningsniva
jamfort med befintlig situation och framtida situation utan atgarder.
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Framtida situation

med atgéarder
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Figur 22: Berdknat maximalt 6versvémningsdjup vid 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,25 for framtida situation med 8tgérder.
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Framtida situation

med atgérder
Oversvamningsdjup vid
100-arsregn med
klimatfaktor 1,25
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Figur 23: Berdknat maximalt éversvémningsdjup vid 100-8rsregn med
klimatfaktor 1,25 for framtida situation med 8tgérder.
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RAMBGLL

I Figur 24 redovisas hur den berdknade vattennivan inom Gardsvagens Iagpunkt
varierar 6ver tid vid ett 100-8rsregn med klimatfaktor 1,25. Resultatet visar att
oversvamningen upptrader under cirka 1 timme och 45 minuter, med en
vattenniva overstigande +4,6 m under cirka 45 minuter.

13:00 1315 13:30 1345 14:00 1415 14:30 14:45 1500 1515 15:30 15:45 16:00 16:15

Figur 24: Berdknad vattenniv8 éver tid inom G&rdsvégens I8gpunkt vid ett 100-
&rsregn med klimatfaktor 1,25.

Osdkerheter
Syftet med en skyfallsmodell &r att efterlikna de verkliga forhallandena vid ett

skyfall, men modellen kan aldrig fullstdndigt aterspegla den verkliga situationen
da ett stort antal komplexa parametrar paverkar situationen vid skyfall.

En av osdkerheterna kopplade till den framtagna modellen bedéms vara
infiltrationen. Vid skyfall ar infiltrationshastigheten ofta begransad och varierar till
stor del av lokala markférhdllanden vilket inte dterspeglas i modellens
infiltrationsmodul. Infiltrationsmodulen har dock justerats i denna utredning
jamfort med Stockholms stads metodik for att ge en storre sdakerhetsmarginal.

I modellen har dagvattenpumpstationen vid Gardsvégen antagits fungera under
hela simuleringsperioden. Vid skyfall finns det dock alltid en risk att pumparna
stannar till foljd av elavbrott eller att den satts igen av skrap och brate. Det finns
aven en risk att gallerbrunnar satts igen vilket leder till att vatten inte kan ta sig
in i ledningsnatet.

Regnets varaktighet kan spela roll i hur omfattande éversvamningen blir inom ett
instangt omrade. Ju langre regnet ar desto mer omfattande riskerar
6versvamningen att bli i utbredning och djup. Samtidigt 6kar sannolikheten for
ledningsnatets formaga att avleda dagvattnet vid léngre varaktigheter da regnets
intensitet avtar med 6kad varaktighet.

Hoéjdmodellens upplésning paverkar dven detaljeringsgraden vilket leder till viss
osakerhet. Hojdmodellen har i denna utredning en upplésning pa 2x2 m vilket
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RAMBGLL

medfér att mindre topografiska hinder s8 som murar och kantstenar inte alltid
finns representerade.

Drift och underhall

Drift- och underhadllsdtgarder Mathildatorget, Wijnbladsparken,
Tygeln 1 och Tygeln 3

Inlopp: i och med att braddningen sker i dagvattenbrunnar kommer normal skotsel
av dessa kravas, det vill sdga normal dagvattenbrunns driftsfrekvens. Sen
tillkommer extra tillsyn i samband med stor nederbord.

Témning: alternativ for tdmning av magasinen ar sjalvfallstdmning eller témning
med pump. Sjalvfallstdmning i Mathildatorget kraver stora, grunda magasin.
Sjalvfallstdmning i Wijnbladsparken ar endast mojligt mellan magasinen. Utloppen
forbereds med brunn som ar tillrackligt stor for placering av lanspump.

Kassettbyte: mojliggdrs genom kontroll i detaljprojekteringen sa att schakter kan
fungera utan att till exempel grundlaggningar paverkas.

Sediment: Kassettmagasinen utformas med en eller flera spolkanaler i botten for att

underlatta spolning och slamsugning, se Figur 25 och Figur 26. Det ska vid vanligt
forekommande regn inte bradda vatten till magasinen. Darfér innebar driften arlig
inspektion, medan spolning och slamsugning endast behéver goras i samband med
storre nederbord.

lager 1 bottenlager lager 2 dvre lager
spoliﬁanal | .l
¥
| 6m
inspektion - @ inspektion He @
—_— —-
3m 3m

Figur 25: Leverantérens principbild éver spolkanaler i magasinet.
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RAMBOLL

Belastningstabell vid aterfyllning av PiVoid XL -magasin.

OBS! ENBART MINDRE FRAKTIONER max 16-32,50M KRINGLIGGANDE LAGER RUNT KASSETTEN!Ca 20 em).

Hojdangivelse Belastning/tilliten utrustning
0-50 cm métt frin botten av grop Vibroplatta for kompaktering:
Mo viki:|ca 100 Kg
| samband med aterfylining av Farmat pd pletta: | 340 mm x 500 mm
miagasinets sidor vibrationskraf| 12 kn
Wibraticnsfrekvens: |85 Hr
>50 cm mitt frdn botten av grop Vibroplatta for kompaktering:
W wiki-|ca 255 Kg
| samband med aterfylining av Farmat pd plattac| 600 mm x 800 mm
miagasinets sidor Vibrationskrafr: | 35 kn

ibrationsfrekeens: | 80 Hr

0-50 cm miitt frin toppen av magasinet  [Vibroplatta for kompaktering:
Mo viki:|ca 100 Kg
| samband med aterfylining av Farmat pd pletta: | 340 mm x 500 mm
magasinets topp wibrationskraft-| 12 kN
Wibraticnsfrekvens: |85 Hr
Fran 50 cm métt frin toppen av magasinet Vibroplatta fGr kompaktering:
Mam wikt|ca 200 Ky
| samband med &terfylining av Format pi platta-| 450 mm
magasinets topp Vibrationskrafi-| 55 kN
Wibrationsfrekvens: | 65 Hz
Fran 100 cm matt frin toppen av magasinet |Vibroplatta for kompaktering:
M wikt-|ca R0 Kg
| samband med aterfylining av Farmat pi platta:| 700 mm
magasinets topp Vibrationskraft:| 100 kN
Wibrationsfrekvens: | 56 Hr
Fran 50 cm métt frin toppen av magasinet Larvmaskin for flyttning av massor
Man wikt=| 20 ton
Nar dterfylining av magasinets topp vitryric | <5 kn/m2

har kompakterats

Fran 70 cm mdtt frdn toppen av magasinet Hjulfordon fér fiyttning av massor

ae hgultast {aven vid tippring)-| 4 ton

Nar dterfylining av magasinets topp ¥taryeic | 6,7 knijm2
har kompakterats

Frin 100 cm matt frin toppen av magasinet  |Hjulfordon fir fiyttning av massor

Mian hjuliast {aven vid tipprang]-| 6,5 ton

Nar dterfylining av magasinets topp yetryeic | 16,7 itgfm2
har kompakterats

OBSERVERA! Vid kompaktering skall endast punktbelastande vibrationsutrustning enl. ovan anvindas. Tyngre
utrustning eller vibrationsviltar &r ef att rekommendera. Vridande punktbelastning, t.ex att stillastdende vrida
pa lastbils styrhjul medfir dven det att tilliten belastning riskerar att dwverskridas.

(7) (4) (3) (5} (1+2)

=]

Figur 27: Leverantérens anvisningar géllande belastning.

Drift- och underhalisatgarder Lilla Frosunda
Drifts- och underhallsdtgarder &r ej studerade av Ramboll.
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5.4 Drift- och underhadllsatgarder Gardsvagen
Drifts- och underhallsatgarder framgar av Dagvattenutredning fér detaljplan
Gardsvagen

5.5 Drift- och underhadllsatgarder Froparken

Drifts- och underhallsatgarder se funktion Mathildatorget/ Wijnbladsparken ovan.
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