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Sammanfattning

AFRY har fatt i uppdrag av Region Stockholm att utféra en dagvattenutredning fér den planerade
Norra Hagastaden detaljplan 1 (DP1) i Solna kommun. Dagvattenutredningen avser ett planomrade
for planerad bebyggelse av flerfamiljshus och kontor och omfattar en yta pa cirka 12 hektar.
Utredningen ska beskriva férutsattningarna for dagvattenhantering inom planomradet och redogéra
hur dagvattensituationen paverkas till f5ljd av planens genomférande, samt redovisa féreslagen
dagvattenhantering.

Dagvattenutredningen &r uppréttad i enlighet med Solna stads dagvattenstrategi fér en hallbar
dagvattenhantering i Solna Stad.

I utredningen delas planomradet upp i fyra delomraden baserat pa omradets topografi. Genomférda
flodesberakningar visar att flodet efter exploatering utan férdrojningsatgérder vid 10-arsregn 6kar
for delomrdde 1, 2, 3 och 4 jamfort med befintlig situation. For att fordréja 20 mm regn i enlighet
med Solna stads atgérdsniva, behdvs en total férdréjningsvolym pa ca 856 m3 inom kvartersmark
och 545 m3 inom allman platsmark. Férdréjningsvolymen for respektive delomrade 1-4 inom allman
platsmark berdaknas vara ca 207 m3, 196 m3, 95 m3 och 47 m3.

P allman platsmark foreslas framst skelettjordar for att bade fordrdja och rena dagvatten som rinner
av gator. Reningsanlaggningarna bor placeras langs samtliga gator och i torg for omhandertagandet
av vagdagvatten innan det sedan avtappas till ledningsnatet. Inom kvartersmark rekommenderas
vaxtbaddar eller skelettjordar for fordréjning och rening av dagvatten. Dimensionering och placering
av vaxtbaddar sker vid senare skede da utformning av innergardsytan &r faststalld. Det &r dock
viktigt att redan nu reservera plats for dagvattenanldggningar i planen. Renat dagvatten fran
parkmark och andra friytor aterférs dar det &r mojligt till grundvattenmagasinen via infiltration.

Féroreningsberdkningar i StormTac visar att samtliga undersékta fororeningskoncentrationer och
mangder reduceras med foreslagna dagvattenlésningar. Med féreslagen dagvattenhantering kommer
en 6kad mangd dagvatten med lagre féroreningshalter nd Brunnsviken &n idag. Den forbattring som
foreslagna dagvattenlésningar skapar for fororeningsbelastningen fran omradet gér att planomradet
inte bedéms bidra med nagon férsdmring av miljdkvalitetsnormer i recipienten.
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1 Inledning

Malsattningen med stadsutvecklingen i Norra Hagastaden &r att ldnka samman Solna och Stockholm
med en ny stadsdel med blandad funktion. Ambitionen ar att andelen bostader skall maximeras med
beaktande av stadsmassiga kvaliteter och miljomdssiga begransningar. Bebyggelsen skall utformas
med héga krav avseende hallbarhet, arkitektonisk utformning och stadskvaliteter sdsom levande
bottenvaningar mot omgivande gator. Omvandlingen av omradet innebér en rad férandringar som i
sig kommer att framja en mer hallbar livsstil och stadsmiljo.

1.1 Bakgrund

Vision 2025 for Karolinska/Norra station formulerades ar 2007 av de olika intressenterna i omradet.
Visionen innebér att nuvarande verksamheter inom planomradet successivt ska omvandlas till en
integrerad stadsdel med bostéader, arbetsplatser och nérservice. Det ska ocksa ges goda méjligheter
for verksamheter inom Life Science att etablera sig i det omvandlade omradet, se Figur 1.
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Figur 1. Preliminar planomradesgrans for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden,
visas med streckad linje i cerise farg.

Utvecklingen av Norra Hagastaden knéts 2015 till utbyggnaden av den nya tunnelbanan genom ett
avtal mellan Solna stad och regionen, ett avtal som i sin tur ar kopplat till Sverige- och
Stockholmsférhandlingen. Overenskommelsen anger att cirka 3 000 bostdder samt verksamhetsyta
ska tillskapas inom omradet vid tunnelbanans station Hagastaden, ldngs tunnelbanans Gréna linje
mot Arenastaden.

Vision 2025 fér Karolinska/Norra station (numera Hagastaden) utvecklades och under &r 2015 och
2016 togs ett planprogram foér Norra Hagastaden fram. Det godkandes av byggnadsnamnden i Solna
i oktober 2016. Planprogrammet beskriver och anger riktlinjer fér hur det gamla sjukhusomradet vid
Karolinska i Solna (norra delen av Hagastaden) ska utvecklas. For att uppna den stadsdel som
beskrivs i planprogrammet finns manga olika funktioner som behéver tillkomma.

Under 2021 kom Region Stockholm, som &r huvudsaklig fastighetsdgare, genom en
principéverenskommelse &verens med Solna stad om att pdborja detaljplanearbete for den forsta
etappen av Norra Hagastaden. Regionen och Solna stad kom ocksd 6éverens om att kommande
etapper inom planprogramomré’udet som blir féremdl for liknande &verenskommelser och
detaljplanearbete, ska ta avstamp i principéverenskommelsen. Detta innebar att fragor som avser
t.ex. parkering och infrastruktur ska samordnas fér kommande etapper och programomradet som
helhet. I principéverenskommelsen framgar att den forsta detaljplanen ska méjliggéra fér minst 99
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000 kvm ljus BTA bostader, 25 000 kvm ljus BTA kommersiella lokaler, och 67 000-87 000 kvm ljus
BTA verksamhet foér vard, utbildning, forskning och laboratorieverksamhet.

1.2 Syfte

Syftet med utredningen &r att pa en dvergripande niva ge férslag pa hur dagvattenhanteringen inom
planomradet kan lésas, ge férslag pa dagvattenldsningar fér omradet samt bedéma konsekvenser
av planforslaget pa recipienten Brunnsviken.

I denna rapport kommer AFRY enligt uppdrag att redovisa:
e Beskrivning av recipientens status utifrén befintliga miljokvalitetsnormer (MKN).

e Berdkna dagvattenfldden for planomrddet innan och efter exploatering samt med foreslagna
atgarder.

e Fororeningsbelastning fran dagvatten fran planomradet fére och efter exploatering samt med
foreslagna atgarder.

e Beddmning av déversvamningsrisker.

e Ge forslag pd dagvattenldsning.

1.2.1 Norra Hagastaden Etappindelning och detaljplan

Utbyggnaden av stadsdelen Norra Hagastaden kommer att ske etappvis och i olika detaljplaner.
Detaljplan fér del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden, som pabérjas férst &r markerad
med streckad cerise linje i Figur 2 nedan.
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Figur 2. Preliminar planomrddesgrans for Detaljplan for del av Haga 4:17 m.fl. - DP 1 i Norra Hagastaden,
visas med streckad linje i cerise farg. Siffrorna anger arbetsnummer fér respektive kvarter.

Detaljplanerna kommer innehdlla bostader, kontorsverksamheter, mindre serviceverksamheter,
vardverksamheter, forskningsfaciliteter och skola. Vissa byggnader kommer helt att rivas och nya
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byggnader kommer att uppféras, vissa byggas om och andra kommer bevaras pa grund av hdga
kulturvarden. Ett fatal kvarter kvarstar med sin befintliga verksamhet i nuvarande byggnader.
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2 Metod och material

2.1 Underlag

Féljande underlag fran bestallaren har anvénts i denna utredning:

Underlag

Norra Haga - FS Dagvattenhantering 180227 - Arbetskopia delgiven Sthim stad
(PDF)

Norra Hagastaden-Dagvattenhantering_20190910 (PDF)
Dagvattenutredning_9313164_2_6 (PDF)

PM VA Eugeniavagen (PDF)
220616_NHS_2022_A3-1-2500 (PDF)
220616-ARBETSFIL_NHS_A-Underlag-DP (DWG)
NHS-A-ByggnadshojderDP1_Sweref99-1800 (DWG)
Arbetsfil (DWG)

A-Underlag-DP1 (DWG)

DP1 (DWG)

L-30-P-01 (DWG)

Solna stads dagvattenstrategi (PDF)

Solna stads checklista fér dagvatten (PDF)

Solna stads atgardsprogram fér Brunnsviken (PDF)

Féljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationséar
P105 Svenskt Vatten 2016

P110 Svenskt Vatten 2016

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen

WebbGIS Lansstyrelsen

Genomslapplighetskarta SGU

Jordartskarta SGU

Jorddjupskarta SGU

Skyfallsanalys SCALGO Live

Flodes- och fororeningsberakning StormTac v.22.3.2
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2.2 Dagvattenstrategi

Dagvattenstrategin syftar till att skapa foérutsattningar for en hallbar dagvattenhantering i staden.
Fokus ligger pa att méta de utmaningar som finns fér en hallbar dagvattenhantering i en véxande
och alltmer fortatad stad paverkad av ett forandrat klimat. Sarskilt fokus ligger pa att minimera
fororeningar i dagvattnet, motverka att skadliga éversvamningar uppstar och ta tillvara méjligheten
att anvdnda dagvattnet i stadsplaneringen. Detta forutsatter en Iangsiktig och hallbar
dagvattenhantering.

Arbetet med att uppnd en Iangsiktigt hallbar dagvattenhantering i staden ska ske genom féljande
strategier:

e Minimera féroreningar i dagvatten och sakerstalla god vattenkvalitet.

e Dagvatten ska omhandertas och renas lokalt s& nédra kallan som méjligt och med bésta
mojliga teknik.

e Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant satt att en nederbérdsméngd pd minst 20
millimeter vid varje givet nederbdérdstillfalle fordréjs och renas.

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

e Minimera 6versvamningsrisker och ta hansyn till férutsattningar av ett férandrat klimat.

e Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hoéjdsattas och utformas sd att
dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga oversvamningar, varken inom eller utom
planomradet.

e Mojliggdra att dagvattenhanteringen bidrar till mervarden i stadsmiljon.

e Dagvatten ska anvandas som en resurs vid stadens utbyggnad for att skapa attraktiva och
funktionella inslag i stadsmiljon.

o Sakerstélla att den I8ngsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett effektivt sétt.

e Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses éver och dtgardas nar dtgarder i den befintliga
staden genomfdrs, sdsom ombyggnad av stadens véagar, gator och torg.

10
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2.3 Hydrologiska berakningsmetoder

Flodesberakningar gors for ett 10-arsregn i enlighet med Solna stads dagvattenstrategi. Hansyn tas
till 6kade floden till f6ljd av klimatférandringarna. Solna stad rekommenderar att en klimatfaktor pa
minst 1,25 bér anvandas fér framtida nederbdrd. En klimatfaktor med 1,25 innebar att berédkningarna
tar hojd for att nederbérdsméangderna, pa grund av klimatférandringar, kommer att 6ka med 25 %
de kommande 100 3ren.

2.3.1 Fléden

For berékning av regnintensitet har nedanstdende ekvation enligt Svenskt Vatten P110 kap 4.4.1
anvants. Formeln galler fér regnvaraktigheter upp till ett dygn.

- In(Tp)
iA=190*V_*T0—9§+2

R
Dar:

if = regnintensitet [l/s, ha]
Tr = regnvaraktighet [minuter]
o ) o
= aterkomsttid [manader]

Vid berakning av dagvattenfldden fére och efter exploatering anvands rationella metoden med
regnintensitet enligt Dahlstroms formel ovan. Dagvattenflodena berdaknas med foljande formel.
(Svenskt Vatten AB)

Qaim = A*@xigxk
Dar:

qaim = dimensionerande flOde [l/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoef ficient [—]

i = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor

2.3.2 Magasinsvolym

Enligt riktlinjer fr&n Solna stad ska den erforderliga utjamningsvolymen for dagvattenlésningar ha
en kapacitet motsvarande minst 20 mm nederbérd per kvadratmeter hardgjord yta. Hardgjord yta
avser det omrdde som bidrar med avrinning &ven kallad reducerad area. Volymen tas fram genom
att den anslutna reducerade arean multipliceras med dnskat regndjup enligt formeln nedan:

Uy=d. x4 xp, =d. x(4,, *10000)
Dar:

U, = erforderlig fordrdjningsvolym [m3]

d, = regndjup [m]

A; = omrédesarea [m?]

@ = avrinningskoef ficient [—]

Ared = avrinningsomradets reducerade area [ha]

11
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3 Omradet

3.1 Platsbeskrivning

Omradet omfattas av Sjukhusparken som utgér omradets stadsdelspark och ett viktigt offentligt rum
for boende, verksamma och besékare. Sjukhusparken har stor betydelse for stadsdelens tillgang pa
gronytor. Inom planomradet finns det manga olika typer av befintliga byggnader och kontor. Stora
delar av planomradet omfattas av hardgjorda ytor sasom asfalterad bilvdg, parkering samt géng-
och cykelvag. Omradet ansluter till Solnavédgen i sydvést samt angrénsar till E4 i den sddra och dstra
delen av omradet. En blandning av nuvarande végar (bland annat Karolinska végen och visionsgatan)
och framtida vdgar kommer att utgéra den norra grénsen av omradet, se Figur 3. Enligt
Lansstyrelsens webbkarta finns det inget markavvattningsféretag inom planomradet eller i ndrheten
av planomradet.

Figur 3. Befintlig dversiktskarta 6ver Norra Hagastaden DP1.

12
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3.2 Geotekniska forhallanden

3.2.1 Markforhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta (skala 1:25 000 - 1:100 000) bestdr stérre delen av jordlagret inom
planomradet av mordn som ligger ovanpd urberg. I véstra delen av planomradet finns det paslag av
enbart urberg, se Flgur 4.

P Moran

& !! w |||N|||||“|||||IIIII||
‘!%i ||

Figur 4. SGU:s jordartskarta (Bildkélla: SGU, hamtad 2024-03-26).
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3.2.2 Genomsldpplighet

De geologiska férutsittningarna innebér att infiltrationsméjligheten &r medelhég inom planomradet.
Detta dverensstammer med SGU:s genomslapplighetskarta, se Figur 5.

o ot

. Hag genomslapplighet

. Ej beddmd genomslapplighet

Figur 5. SGU:s genomslapplighetskarta (Bildkalla: SGU, hamtad 2024-03-26).
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3.2.3 Jorddjup

Jordlagret inom planomradet utgérs av ett tunt lager (Figur 6). Omréden dar marken bestdr av
urberg uppskattas jorddjupet vara 0 m enligt SGU. Det kan alltsd férekomma berg i dagen inom
planomradet.

Figur 6. SGU:s jorddjupskarta (Bildkalla: SGU, hamtad 2024-03-26).

15
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3.2.4 Grundvattennivaer

Ingen information betraffande omradets grundvattennivd har erhallits. Narmaste grundvattenrér ar
beldget intill Sjukhusparken. Grundvattennivdn uppmattes att ligga p& 2 m under markytan. En
grundvattenférekomst, Stockholmsasen-Haga (SE658456-162644), finns 400 m norr om
planomradet (Figur 7). Grundvattenférekomsten har inte sitt direkta tillrinningsomrade inom
planomradet. Merparten av planomradet &r dock tillrinningsomrade till grundvattenférekomsten via
vattendrag. Grundvattenférekomsten har God kemisk- och kvantitativ status och med MKN God
kemisk grundvattenstatus samt God kvantitativ grundvattenstatus.

MO SO 00520,
(I
w.?}'.’.’.’

5| Teckenforklaring

B Grundvattenfdrekomst | -«
% "1 [ utredningsomrédet 2

T

Figur 7. Grundvattenférekomsten Stockholmsdsen-Haga. Planomradet markerat med lila streck.

16

AFRY

AF POYRY



3.3 Topografi

Planomradet befinner sig pa en kulle pa nivaer mellan +20 och +32,5 m 6.h. med lutning &t samtliga
vaderstreck. Lagsta punkten ar lokaliserad norddst och hogsta punkten ar lokaliserad i den sydvastra
delen av omradet (inom Sjukhusparken). Se Figur 8.

Teckenférklaring

[ utredningsomradet
Hajder

! 45 m.é.h

Figur 8. Karta som visar héjdmodellen runt projektomrddet (Lantmateriet, 2023).
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3.4 Avrinning

Baserat pa prelimindr hojdsattning och ytavrinning har planomrddet indelats i fyra
delavrinningsomraden, se Figur 9. Delomrddena &r ndgorlunda lika de befintliga delomrédden som
forekommer inom planomradet, se Figur 10. Samtliga delomrdden avvattnar till recipienten
Brunnsviken. Dagvattnet avvattnar antingen diffust ovanpd mark eller via ytliga avrinningsstrak till
dagvattenledningar. Dagvatten som rinner av gatorna inom planomradet bér fordréjas och renas
lokalt innan det avleds till ledningssystemet och i slutdndan nar recipienten. Flsdesdimensionering
samt berdkning av flédesutjamning har utférts inom respektive delavrinningsomrade.

| Teckenfdrklaring
.| ) utredningsomradet

[ ] Delomréde 3
.| 7] Delomréde 4

v

Figur 9. Befintliga delomraden inom planomradet baserad pa befintliga héjder. Avrinningsriktningar redovisas
med lila pilar (SCALGO Live, 2023).
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Teckenfdrklaring

_ [ utredningsomrédet
— Flédesvag

K< Delomrdde 1
Delomrdde 2

X
PRETL

K24 Delomrade 4
[1 Byggnad I
[ Gardsyta inom kvarter

| I Parkomréden

s

&
o %)
RGNS
RCRIELENS
Dotetodeletelods:
SRR
LRI
Ieteletorclelelels"
Feseteters
OIS
%

0%

[ vag
[ Torg
Figur 10. Delomrdden med rinnriktning baserat p8 framtida héjdsattning av gatorna. Avrinningsriktningar
redovisas med lila pilar.
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3.5 Foreslagna dagvattenledningar

Planerade ledningsstrak for dagvatten i omradet redovisas i Figur 11. Dagvattenledningar i gator
beldgna séder om Akademiska straket avleder dagvatten till huvudledningen i Eugeniavdgen, utanfor
planomradets sddra griéns. Dagvattenledningar i gator norr om Akademiska straket avleder
dagvatten norr mot ledning beldgen i Visionsgatan. Enligt tidigare dagvattenutredning fran SWECO
(2015-08-28) foreligger inget kapacitetsproblem i ledningarna inom eller nedstréms omradet.

Teckenférklaring

® Dagvatten brunnar

#| —— Dagvatten lednindgar f&
[ utredningsomrédet
[ Kvartersgrénser

Figur 11. Grov skiss av foreslagna dagvattenledningar.
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3.6 Vattenskyddsomrade

Planomradet omfattas ej av ndgot vattenskyddsomrade.

3.7 Recipienter och MKN for vatten

Recipienten fér dagvatten fran planomradet ar kustvattenfédrekomsten Brunnsviken som &r ansluten
till Lilla Vartan genom Alkistekanalen. Lilla Vartan mynnar ut till Ostersjon. Recipienten ingdr i
huvudavrinningsomradet Norrstrém och omfattar en area pa cirka 2 km2. Beddémning om
kustvattenférekomstens status utgar fran informationen i Vatteninformationssystem Sverige (VISS)
databas.

Den aktuella recipienten fér planomradet i Figur 12.

Solatetelelele
olerelotelel
SRR
SR

KSESKE5KS

PR X

KK X KX
P Solotete!
C
SRS

LA

X

%)

(X

(>
(X

Teckenforklaring

| B4 Brunnsviken
“| 1 utredningsomradet
-

0 500 1000 m [ 7 O = Y

Figur 12. Recipienten Brunnsviken motsvarar det blda rutnatet i kartan.

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenférvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utférs med hjalp av sd kallade
miljokvalitetsnormer (MKN), normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inférts i
svensk lag fér att komma tillrdtta med miljopaverkan frén diffusa utslappskallor.
Ar 2021 beslutade de fem vattendelegationerna i Sverige att anta forvaltningsplan,
dtgardsprogram och miljokvalitetsnormer fér perioden 2021-2027. Senast den 22
december 2021 boérjade nya foreskrifter om kvalitetskrav for wvattenforekomster dvs
miljokvalitetsnormer i Sveriges vattendistrikt att galla. Eftersom regeringen vill préva forslagen till
atgardsprogram géller varken atgardsprogrammen eller férvaltningsplanerna. Ddremot omfattas inte
miljokvalitetsnormerna av dverprévningen utan de tradde i kraft samma dag.

Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenférekomst ska ha vid en viss
tidpunkt. Varje vattenforekomsts status klassificeras sedan i syfte att beskriva
vattenférekomstens vattenkvalitet i dagsléaget. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster
ska uppna det som inom vattenférvaltning kallas god status. Miljékvalitetsnormer klassas
inom tva omraden for vattenférekomster, ekologisk status och kemisk status (Vattenmyndigheterna,
2021).

Efter att EU-domstolen meddelade den s3 kallade Weserdomen har kraven skérpts pa att
vattenkvaliteten inte far forsamras samt att malen géllande kemisk och ekologisk status
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ska uppnds. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som anvénds for
statusklassificering av vattenférekomsten, inte far foérsamras. Projekt eller verksamheter
som orsakar en férsamring riskerar saledes att inte tilldtas.

3.7.1 Recipient Brunnsviken

Recipient Brunnsviken &@r enligt vattendirektivet en kustvattenférekomst och klassas i VISS enligt
Tabell 1. Statusklassificeringen for ekologisk och kemisk status sattes ar 2021 och 2019 i samband
med skiftet av den andra och tredje forvaltningscykeln.

Tabell 1. Statusklassificering i VISS av Brunnsviken 2021-12-20.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenforekomst Status MKN Status MKN
(dagslége) (framtida mé&l) (dagslége) (framtida mé&l)
Brunnsviken Otillfredstallande God ekologisk status Ej god kemisk God kemisk
SE658507- 162696 ekologisk status 2039 ytvattenstatus ytvattenstatus 2027

Recipienten Brunnsvikens ekologiska status ar klassad som otillfredsstallande med hdg tillférlitlighet.
Klassningen baseras p& miljokonsekvenstypen évergddning och miljégifter, dér évergddning styr.
Detta stdéds av kvalitetsfaktorn naringsamnen (totalhalter av kvave och fosfor) som har
otillfredsstallande status. Recipienten har en férldngd tid till &r 2039 fér att uppna en god ekologisk
status.

Den kemiska statusen klassas som ej god. Detta orsakas av att gransvardena for de prioriterade
amnena Perfluoroktansulfon (PFOS), Tributyltenn (TBT), Kvicksilver (Hg), bly (Pb) och liknande
prioriterande &mnen 6verskrids i vattenférekomsten. Tidsfrist har satts till ar 2027 for att uppnd god
kemisk status fér TBT och PFOS. Fér Hg och PBDE far recipienten undantag i form av mindre strénga
krav. D& gransvarden fér Hg och PBDE 6verskrids i Sveriges alla vattenférekomster. Det bedéms
vara tekniskt oméjligt att sanka halterna av dessa &mnen till de nivder som motsvarar god kemisk
ytvattenstatus. Medraknas inte Hg och PBDE i statusbedémningen sa &r det resterande ovannamnda
amnen som gor att god kemisk status inte uppnas i recipienten (VISS, 2022).

3.7.2 Solna stads atgardsprogram

Brunnsvikens tillrinningsomrade &r beldget i kommunerna Solna, Sundbyberg och Stockholm.
Atgardsprogrammen tas ofta fram i samarbete mellan kommuner som ligger inom samma
tillrinningsomrade. "Solna stads &tgardsprogram for Brunnsviken” redovisar de dtgérder i Solna som
Solna stad avser att vidta for forbattrad vattenkvalitet i Brunnsviken.

For vattenférekomsten Brunnsviken tas ett gemensamt atgardsprogram fram for att férbattra den
ekologiska och kemiska statusen. Ett underlag till detta lokala atgardsprogram togs fram av WRS
(2016) dar den nuvarande statusen och fororeningsbelastningen till Brunnsviken utreddes och ett
atgardsbehov for de relevanta fororeningarna beraknades.

Atgardsbehovet (dven kallad beting) anger hur stor del av belastningen i Brunnsviken som behéver
o = . o TN . o . . . . o e

atgardas for att na miljokvalitetsnormerna. Da Brunnsvikens tillrinningsomrade tacks av Solna,
Sundbyberg och Stockholm &r atgardsbehovet och forbattringsbehovet fordelat mellan dessa
kommuner. Ansvarsférdelningen &r baserad pa hur stor andel av tillrinningsomradet som ligger inom
respektive kommun.

Brunnsvikens tillrinningsomrade ar 14,5 km?2 stort. Solna stad bidrar med cirka 65% av den totala
féroreningsbelastningen via dagvatten. Det totala dtgardsbehovet &r framraknat for en situation utan
pumpning av bottenvatten till Lilla Vartan. Férbattringsbehovet fér Solna stad kan déarmed anses
motsvara 65% av det totala dtgardsbehovet fér Brunnsviken.

Tabell 2 visar den totala belastningen till Brunnsviken, det totala dtg&rdsbehovet for respektive
fororening, samt Solna stads férbattringsbehov vilket uppgar till 65% av totala atgérdsbehovet.
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Tabell 2. Solna stads andel av reduktionsbehovet for att Brunnsviken ska uppnd god status.

Fororening = = [kg/ar]
Total belastning Atgérdsbehov Férbattringsbehov
Fosfor 320 160 104
Kvive 7700 2 695 1751
Koppar 110 53 34
Zink 440 373 243
Bly 57 23 15
Kadmium 1,9 1,3 0,8
Kvicksilver 0,18 0,1 0,07

I det lokala &tgardsprogrammet foreslds ett antal atgarder. De &vergripande atgarderna &r
anldggandet av lokalt omhandertagande atgarder (LOD). LOD &r nédvéandiga for att nd god ekologisk
och kemisk status i Brunnsviken. Belastning i samband med ny- eller ombyggnation behdver i férsta
hand omhandertas genom en hallbar dagvattenhantering inom planomradet for att darmed kunna
folja miljokvalitetsnormerna fér vatten. LOD-atgarder fér dagvatten kan behéva kompletteras med
nedstromslésningar, till exempel reningsanldggningar, som tar hand om dagvatten fran ett stérre
tillrinningsomrade.

4 Berakningar

4.1 Befintlig situation

Planomradet omfattar en area pa ca 12 ha och bestdr idag av kontor och parker. Stora delar av
planomradet omfattas av hardgjord mark i form av tak och asfalterad vdg samt inslag av grénstrak
och parker. Omradet omringas &ven av stora végar, bland annat E4 och Solnavégen.

Inom planomradet finns manga olika typer av befintliga byggnader, flera med stort kulturhistoriskt
varde, bland annat Eugeniahemmet, Blindhemmet och Radiumhemmet. Planomrddet omfattar
Sjukhusparken som utgér omradets stadsdelspark och ett viktigt offentligt rum fér boende,
verksamma och besdkare, se Tabell 3.
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Figur 13. Befintlig ortofotokarta (SCALGO Live, 2023).

4.1.1 Markanvandning

Tabell 3, Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 6 beskriver den befintliga markanvéndningen fér delomrade
1, 2,3 och 4 (Figur 8) genom att redovisa de separata ytornas totala area, avrinningskoefficienter
samt deras reducerade yta. Klassificering av markanvandningen inom planomradet ar utférd med
SCALGO Live som tillampar nationella marktackedata (NMD) som &r framstélld av Naturvardsverket.
NMD ar en heltdckande kartlaggning av Sveriges marktacke som tas fram med hjalp av satellitbilder
och laserdata.

Hardgjorda ytor sdsom tak och asfalterade ytor har en avrinningskoefficient pa 0,90 och 0,80. Parker
och andra grénytor tilldelas en avrinningskoefficient pad 0,10 pa grund av deras héga
infiltrationsméjlighet. Grusomraden har tilldelats en avrinningskoefficient pa 0,40. For skyfallsfloden
har en hdgre avrinningskoefficient valts for att ta héjd fér minskad infiltration.
Avrinningskoefficienten fér stora regn, till exempel 100-3rsregn, antas 6ka fér bade hardgjorda och
icke-hardgjorda ytor. For icke-hardgjorda ytor antas avrinningskoefficienten 6ka till ett varden inom
0,2-0,8 beroende pa topografi och for hardgjorda ytor antas hela ytan bidra till avrinningen
(Blomquist m.fl., 2016).

4.1.2 Delomréde 1
Befintliga markanvandningen inom delomrade 1, se Tabell 3.

Tabell 3. Areaberékning for befintlig markanvéndning inom delomrade 1.

" . Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
Markanvandning

[m?2] (10-3rsregn) yta [m?] (100 3rsregn) yta [m?]
G:;;Z;v;‘;h 5 854 0,80 4 684 1,0 5 854
Tak 7 479 0,90 6 731 1,0 7 479
Vig 10 372 0,80 8 298 1,0 10 372

Gronytor 21
351 0,10 2135 0,3 6 405
Grus 4 462 0,40 1785 0,6 2677
Parkering 2595 0,80 2076 1,0 2 595
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Totalt

52114

25 709

35 384

4.1.3 Delomrade 2
Befintliga markanvandningen inom delomrade 2, se Tabell 4.

Tabell 4. Areabergkning for befintlig markanvandning inom delomrade 2.

Markanvindning Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
[m?] (10-arsregn) yta [m2] (100 arsregn) yta [m2]
Gcirl'(:;v';‘;h 2 463 0,80 1971 1,0 2 463
Tak 10 717 0,90 9 646 1,0 10 717
Vag 5 603 0,80 4 483 1,0 5 603
Gronytor 2 483 0,1 248 0,3 745
Grus 751 0,40 300 0,6 450
Parkering 1026 0,80 821 1,0 1026
Totalt 23 044 17 468 21 005
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4.1.4 Delomrade 3
Befintliga markanvandningen inom delomrdde 3, se Tabell 5.

Tabell 5. Areabergkning for befintlig markanvandning inom delomrade 3.

s . Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
Markanvandning

[m?] (10-arsregn) yta [m?2] (100 arsregn) yta [m?]
ii'l’(z;v‘;;h 1227 0,80 982 1,0 1227
Tak 4 298 0,90 3 868 1,0 4 298
Véag 1924 0,80 1 539 1,0 1924
Gronytor 20 566 0,10 2 057 0,3 6170
Grus 1176 0,40 470 0,6 705
Parkering 200 0,80 160 1,0 200

Totalt 29 390 9 076 14 524

4.1.5 Delomrade 4
Befintliga markanvandningen inom delomrdde 4, se Tabell 6.

Tabell 6. Areaberikning fér befintlig markanvéndning inom delomrade 3.

w . Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
Markanvandning

[m?] (10-arsregn) yta [m?2] (100 arsregn) yta [m?]
ii?(:;v';‘;h 574 0,80 460 1,0 574
Tak 2 166 0,90 1 949 1,0 2 166
Vig 971 0,80 776 1,0 971
Grénytor 7 014 0,10 701 0,3 2104
Grus 1231 0,40 492 0,6 739
Parkering 2 952 0,80 2 361 1,0 2 952
Totalt 14 908 6 741 9 506

4.1.6 Befintliga floden

Flédesberdkningar har utforts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor enligt Tabell 3,
Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 6. Regnintensitet har berdknats med specifikt flode for ett 10-arsregn
med en regnvaraktighet pd 23 minuter for delomrdde 1, 31 minuter for delomrdde 2, 48 minuter for
delomrdde 3 och 16 minuter fér delomrade 4.

Delomrade 1

; — l
b l10-&rsregn,23min = 138 /SJha

b ilOO—irsregn,ZSmin =295 l/S ,ha
Delomréde 2

; — l
° l10-&rsregn,31min = 113 /SJha

®  lj00-arsregn3imin = 242 l/s'ha
Delomrade 3

M l10-4rsregna8min = 84 l/s:ha

®  ij90-arsregnagmin = 178 l/s:ha
Delomrade 4

; - l
° llO—érsregn,16min =174 /S ’ ha

; - l
b l100-arsregn,16min = 372 /SJha
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Dagvattenflodet har berdknats utan klimatfaktor for befintlig markanvdndning. Resultaten for

delomrade 1 redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Berdknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 10- och 100-8rsregn.

Floden [1/s]
Delomrade 1 10-3rsregn 100-8rsregn

Gang- och cykelvig 65 173
Tak 93 221
Vag 115 306
Gronytor 29 189
Grus 25 79
Parkering 29 77

Totalt 355 1 044

Resultaten for delomrdde 2 redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Berdknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 10- och 100-8rsregn.

Floden [1/s]
Delomrade 2 10-3rsregn 100-8rsregn
Gang- och cykelvig 22 60
Tak 109 259
Vig 51 135
Gronytor 3 18
Grus 3 11
Parkering 9 25
Totalt 198 507

Resultaten for delomrdde 3 redovisas i Tabell 9.

Tabell 9. Berdknade dagvattenfloden for befintlig situation vid ett 10- och 100-arsregn.

Fléden [1/s]
Delomrade 3 10-&rsregn 100-3rsregn
Gang- och cykelvdg 8 22
Tak 32 /6
Vig 13 34
Gronytor 17 110
Grus 4 13
Parkering 1 4
Totalt 76 258

Resultaten for delomrdde 4 redovisas i Tabell 10.

Tabell 10. Beridknade dagvattenfléden for befintlig situation vid ett 10- och 100-8rsregn.

Floden [1/s]
Delomrade 4 10-rsregn 100-4rsregn

Gang- och cykelvdg 8 21
Tak 34 81

Vag 13 3
Gronytor 12 e

Grus 9 27
Parkering 41 oD
Totalt 117 353
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4.2 Planerad utformning

Stora delar av planomradet &r sedan tidigare ej planlagda. Malsattningen fér Norra Hagastaden &r
att skapa en sammanldnkande stadsdel mellan Solna och Stockholm med en blandning av bostader,
vard och verksamheter. Befintlig park vid sjukhusomrddet kommer att finnas kvar. Figur 14 visar
planerad markanvéndning inom planomradet.

[ Kvartersgranser
1 Byggnad !
1 Gardsyta inom kvarter

Figur 14. Planerad markanvandning inom planomradet.

4.2.1 Markanvandning

Tabell 11, Tabell 12, Tabell 13 och Tabell 14 beskriver den planerade markanvandningen genom
att redovisa de separata ytornas totala area, avrinningskoefficienter samt deras reducerade yta for
respektive delomrdde. De tomma ytorna inom samtliga kvarter &r fortfarande under planering och
saknar konkret utformning i detta skede. En avrinningskoefficient &r satt till 0,45 fér gdrdsyta inom
kvarter som en kombination av hardgjorda ytor och grénytor. Hardgjorda ytor sdsom tak har satts
till 0,90 och asfalterad bilvag och gdng- och cykelvag har tilldelats en avrinningskoefficient pa 0,80.
Grénomraden har goda infiltrationsméjligheter och saledes har den en avrinningskoefficient pa 0,10.
Inom kvarter 21 planeras upprattning av en forskola inom kvartersytan. D& ingen detaljerad
markanvéndning inom forskoleomradet faststillts anvdnds markanvandningstypen Skolomr§de med
avrinningskoefficient 0,50 enligt StormTac. Delomradena skiljer sig mellan varandra i storlek fran
befintlig till planerad utformning, d& den planerade utformningen byter riktning dit vattnet rér sig pa
somliga omraden och didrmed delas ocksd delomrddena in i ldmpliga delomraden utefter den
planerade utformningen. Diskrepanser mellan den totala ytan och den befintliga ligger i hur
beradkningarna har hanterats i olika omgangar.
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4.2.2 Delomrade 1

Framtida markanvandningen inom delomrade 1, se Tabell 11.

Tabell 11. Areaberékning for framtida markanvéndning inom delomrade 1.

Markanvandnin 2 Avrinningskoefficien Reducera Avrinningskoefficie Reducera
Yta [m?] t (10-arsregn) dyta nt (100 3rsregn) dyta
g 9 [m2] 9 [m?]
Kvartersmark
Tak 18 926 0,9 17 033 1,0 18 926
Gronytor 0 0,1 0 0,3 0
Gardsyta
inom kvarter 11 357 0,45 5111 0,65 7 382
Férskoleomrade 6 530 0,5 3 265 0,8 5224
Allman platsmark
Vag 7 659 0,8 6 127 1,0 7 658
GC-vég 5106 0,8 4 085 1,0 5106
Gronytor 1201 0,1 120 0,3 360
50 778 35 740 44 656
4.2.3 Delomrade 2
Framtida markanvandningen inom delomrade 2, se Tabell 12.
Tabell 12. Areaberékning fér planerad markanvandning inom delomréde 2.
Markanvandnin Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
9 [m?] (10-arsregn) yta [m2] (100 arsregn) yta [m?]
Kvartersmark
Tak 8 525 0,9 7 673 1,0 8 525
Gardsyta inom
kvarter 3 955 0,45 1780 0,65 2571
Gronytor 0 0,1 0 0,3 0
Forskoleomrdde 1 651 0,5 826 0,8 1 320
Allman platsmark
Vag 6 455 0,8 5164 1,0 6 455
GC-vag 4 303 0,8 3443 1,0 4 303
Centrala torget 2 027 0,5 1014 0,8 1621
Gronytor 1992 0,1 199 0,3 597
28 908 20 099 25 392
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4.2.4 Delomrade 3
Framtida markanvandningen inom delomrade 3, se Tabell 13.

Tabell 13. Areaberékning for planerad markanvéandning inom delomrédde 3.

s . Yta Avrinningskoefficient Reducerad Avrinningskoefficient Reducerad
Markanvandning

[m?] (10-arsregn) yta [m?2] (100 arsregn) yta [m?]
Allman platsmark
Vdg 1951 0,8 1561 1,0 1951
GC-vag 1300 0,8 1 041 1,0 1300
.. 22
Gronytor 199 0,1 2220 0,3 6 659
Kvartersmark
Gardsyta inom
kvarter 1765 0,45 794 0,3 1147
27 215 5616 11 059

4.2.5 Delomrade 4
Framtida markanvandningen inom delomrade 4, se Tabell 14.

Tabell 14. Areaberékning for planerad markanvéandning inom delomréde 4.

Markanvandnin- Yta Avrinningskoefficie- Reducera- Avrinningskoefficie- Reducera-
g [m?2] nt (10-3rsregn) d yta [m?] nt (100 3rsregn) d yta [m?]
Kvartersmark

Tak 4223 0,9 3801 1,0 4223
Gronytor 1 300 0,1 130 0,3 390
Gardsyta inom
kvarter 5162 0,45 2 323 0,65 3 355
Allman platsmark
Véag 1 692 0,8 1354 1,0 1 692
Tak 101 0,9 91 1,0 101
GC-vag 1128 0,8 902 1,0 1128
Gronytor 24 0,1 2 0,3 7
13 630 8 603 10 896

4.3 Framtida floden

Flodesberakningar har utférts enligt ekvationer i avsnitt 2.3.1 samt reducerade ytor enligt Tabell
11, Tabell 12, Tabell 13 och Tabell 14 samt med en klimatfaktor p% 1,25. Regnintensitet har
beraknats med specifikt flode fér ett 10-arsregn och ett 100-arsregn med en regnvaraktighet pa 10
minuter for samtliga delomrdden.

; - l
b l10-&rsregn,10min+1,25 = 285 /SJha

; — l
b l100-4rsregn,10min+1,25 — 611 /S ,ha

Dagvattenflédet har beraknats med klimatfaktor for planerad markanvandning. Resultaten for
delomrade 1 redovisas i Tabell 15.
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Tabell 15. Berdknade dagvattenfloden for framtida situation vid ett 10- och 100-8rsregn. Varden i parentes &r

de befintliga dagvattenflédena for att enkelt kunna jéamféra med de berdknade dagvattenflédena.

Floden [1/s]
Delomrade 1 10-3rsregn 100-3rsregn
Kvartersmark
Tak 485 1156
Gardsyta inom kvarter 146 451
Férskoleomrade 93 319
Allman platsmark
Vig 175 468
GC-viig 116 312
Gronytor 3 22
Totalt 1 018(355) 2 728(1044)

Resultaten for delomrdde 2 redovisas i Tabell 16.

Tabell 16. Beriknade dagvattenfloden for framtida situation vid ett 10- och 100-8rsregn. Varden i parentes &r
de befintliga dagvattenflédena for att enkelt kunna jéamféra med de berdknade dagvattenflédena.

Delomrade 2

Floden [1/s]

10-3rsregn 100-3rsregn
Kvartersmark
Tak 219 521
Gardsyta inom kvarter 51 157
Allman platsmark
Vig 147 394
GC-vidg 98 263
Gronytor 6 37
Férskoleomrade 24 81
Centrala torget 29 99
Totalt 574(198) 1 522(507)

Resultaten for delomrdde 3 redovisas i Tabell 17.

Tabell 17. Beridknade dagvattenfloden for framtida situation vid ett 10- och 100-8rsregn. Véarden i parentes ar

de befintliga dagvattenflédena for att enkelt kunna jamféra med de berdaknade dagvattenflédena.

Floden [1/s]
Delomrade 3 10-3rsregn 100-3rsregn
Allman platsmark

Vig 44 119

GC-vdg 30 79
Gronytor 63 407
Gardsyta inom kvarter 23 70

Totalt 160 (76) 675 (258)

Resultaten for delomrdde 4 redovisas i Tabell 18.

Tabell 18. Berdknade dagvattenfloden for framtida situation vid ett 10- och 100-8rsregn. Varden i parentes &r
de befintliga dagvattenflédena for att enkelt kunna jéamféra med de berdknade dagvattenflédena.

Delomrade 4

Floden [1/s]

10-3rsregn 100-3rsregn
Kvartersmark
Tak 111 264
Gardsyta inom kvarter 66 205
Gronytor 0 0
Allman platsmark
Vag 39 103
GC-vig 26 69
Gronytor 4 24
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Totalt 246 (117) 665 (353)

Arsmedelflddet inom planomradet har berdknats. I genomsnitt regnar det ungefar 550 mm/ar i
Solna. Resultatet visas i Tabell 19.

Tabell 19. Beraknad 8rsmedelfléde fére och efter exploatering.

Arsmedelflode

Scenario Reducerad yta [m?] Nederbord (m) (m3/ar)
Fore exploatering 58 994 0,550 32 447
Efter exploatering 70 058 0,550 38 532

4.4 Magasinsvolym

Den nédvandiga utjamningsvolymen har berdknats i enlighet med Solna stads dagvattenstrategi.
Tabell 20 och Tabell 21 visar hur stora vattenvolymer som ar nédvandigt att utjamnas och renas
inom kvartersmark respektive allman platsmark sdsom parkomraden, lokalgator och torg.
Magasinsvolymen representerar den volym vatten som kan férdrdjas i magasinet. Berdkningarna har
utférts i enlighet med formler och antaganden i avsnitt 2.3.2.

Tabell 20. Berdknad magasinsvolym inom kvarter for planerat planomréde.

Kvarter Reducerad yta [m?] Magasinsvolym 20 mm [m?]
12 6 439 129
14 2 642 53
15 1 549 31
17 2 499 50
18 3 825 77
19 1511 37
20 3428 69
21 6 356 127
22 4 958 99
23 9203 184

Totalt 42 410 856

Totalt ska en vattenvolym pa 856 m3 férdréjas inom kvartersmark innan det avleds vidare till
ledningar i lokalgator. De beraknade utjamningsvolymer fér respektive kvarter bér hanteras lokalt
for att fordréja dagvattenfléden och minimera belastning som kan férekomma i ledningsnatet. Dock
rader det inom planomradet brist pa utrymme som kan reserveras fér dagvattenhantering pa grund
av befintliga byggnader som kommer finnas kvar, tata byggnader och underbyggnader. Den
magasinsvolym som inte gar att utjdmna inom kvartersmark kan behéva hanteras i stérre
anldggningar pd allmén platsmark inom planomradet, detta géller till exempel for delar av kvarter
12 samt kvarter 14, 15 och 18-1.

32

AFRY

AF POYRY



Tabell 21. Berdknad magasinsvolym inom allmén plats fér planerat planomrade.

Allman platsmark

Reducerad yta [m?]

Magasinsvolym 20 mm [m?3]

Delomrade 1

Vag 4 339 86
GC-vag 4 085 82
Gronytor 120 3
Annagit;c*ksens 1788 36
Summa 10 332 207
Delomrade 2
Vdg 5164 103
GC-vag 3443 69
Gronytor 199 4
Torg 1014 20
Summa 9 820 196
Delomrade 3
Vdag 318 6
GC-vdag 212 4
Gronytor 2 220 44
Anna gS;nt-:iksens 2071 41
Summa 4 821 95
Delomrade 4
Vag 1 354 27
GC-vag 902 18
Gronytor 2 0
Tak 91 2
Summa 2 349 47
Totalt 27 322 545

*Omhandertar sitt eget dagvatten

Ytterligare bér 50 m3 férdréjas i delomrdde 1 for att omhanderta dagvatten fran del av Eugeniavégen,
beldgen nedstréms delomradet, som inte kunnat hanteras inom delomrade 1. Anna Steckséns gata
tar hand om sitt eget dagvatten da i dagsldget ett underjordiskt férdréjningsmagasin med tillrackligt
stor magasinvolym ar belaget under gatan for att fordréja dess erforderliga férdréjningsvolym. Det
innebér att totalt ca 518 m? ska fordrdjas inom allman platsmark som lokalgator och torg innan det
avleds vidare till ledningar i lokalgator.
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5 Fororeningsberakningar

Oversiktliga berdkningar har utférts i databasen StormTac fér féroreningskoncentrationer och -
mangder i scenario fére och efter exploatering. Koncentrationerna och mangderna har summerats
for de tre delomrddena och redovisas i Tabell 22 och Tabell 23 som planomradets totala
fororeningsbidrag till recipienten. Typ av markanvéndning som anvants i berdkningarna aterfinns i
Tabell 3, Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 9, Tabell 10 och Tabell 11.

De dmnen som analyserats &r 10 standarddmnen enligt StormTac. Aven oljeindex samt tributyltenn
(TBT) &r inkluderade och de uppnar ej god status i Brunnsviken. Halterna polybromerade difenyletrar
(PBDE), Hg och perfluoroktansulfon (PFOS) 6verskrids ocksa i recipienten. PBDE och Hg inkluderas
inte i berdkningarna d& de &éverskrids i Sveriges alla vattenférekomster. Féroreningsamnet PFOS
inkluderas heller inte i berdkningarna d& det inte finns med i StormTac.

I Tabell 22 redovisas dven féroreningshalternas riktvarden foér direktutslapp till sjéar, vattendrag
och havsvikar (1M) (Riktvardesgruppen, 2009). Riktvarden fér TBT i sjdar och kustvattenférekomster
ar inte tillgangliga. Om framtida TBT-halter underskrider befintliga kan det bedémas att de inte
hindrar recipienten att uppfylla MKN.

Tabell 22. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fér hela planomrédet fore och efter exploatering. Framtida
koncentrationer som overskrider befintliga ar récdmarkerade. Fetstil motsvarar halter som 6verskrider deras
riktvarden.

Fororening Enhet Riktlvjlirde Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) ug/l 160 87 100
Kvave (N) pg/l 2 000 1 600 1 600
Bly (Pb) pg/l 8,0 6,2 5,4
Koppar (Cu) ug/l 18 18 18
Zink (Zn) pg/l 75 53 50
Kadmium (Cd) ug/l 0,40 0,42 0,44
Krom (Cr) ug/l 10 9.8 9,3
Nickel (Ni) pg/l 15 4,6 4,6
Suspenderad substans (SS) ug/l 40 000 39 000 31 000
Oljaindex (Olja) ug/l 400 420 370
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,03 0,025 0,020
Tributyltenn (TBT) pg/l 0,0018 0,0018

*Berdknade med drsmedelnederbérd pé 550 mm.

Tabell 23. Fororeningsméangder (kg/ar) for hela planomradet fore och efter exploatering. Framtida mangder
som overskrider de befintliga &r rédmarkerade.

Fororening Enhet Befintlig situation Planerad situation
Fosfor (P) kg/8r 3,2 4,3
Kvave (N) kg/&r 57 67
Bly (Pb)  kg/&r 0,23 0,22
Koppar (Cu) kg/8r 0,67 0,73
Zink (2Zn) kg/8r 1,9 2,1
Kadmium (Cd) kg/8r 0,015 0,018
Krom (Cr) kg/8r 0,36 0,39
Nickel (Ni)  kg/&r 0,17 0,19
Suspenderad substans (SS) kg/8r 1 400 1 300
Oljaindex (Olja) kg/8r 15 15
Benso(a)pyren (BaP) kg/8r 0,00091 0,00084
Tributyltenn (TBT) kg/&r 0,000065 0,000074

*Berdknade med drsmedelnederbérd pé 550 mm.
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Efter exploatering minskar majoriteten av halterna med undantag av fosfor och kadmium. Kadmium
dverskrider ocksa dess riktvarde for utslépp till mindre sjbar bade fére och efter exploatering.
Féroreningsmangderna fosfor, kvave, koppar, kadmium, nickel och TBT har Okat jamfort med
befintliga mangder. De hdrdgjorda ytorna okar efter exploatering vilket medfér 6kad avrinning.
Resultatet av dkat flode leder till att hégre féroreningsmangder bildas.

6 Dagvattenhantering

6.1 Allmanna rekommendationer

Allménna 6vergripande rekommendationer som bér efterstravas inom omradet beskrivs i avsnitt 2.2
i Solna stads dagsvattenstrategi. Den beskriver bland annat den hydrologiska balansen i omradet
och hur lokalt omhandertagande av vatten (LOD) spelar stor roll i det. Den beskriver aven vikten av
att dagvattenhanteringen foljer de riktlinjer som finns i dagvattenstrategin.

6.1.1 Hojdsattning

Det ar viktigt att planera for hantering och avledning av extrema regn. For att skapa en kontrollerad
dversvamning bor avrinningsvagar skapas sa att vattnet samlas i en I&gpunkt dar det inte orsakar
skador pa byggnader och annan infrastruktur. Enligt Svenskt Vattens rekommendationer krévs en
val anpassad hojdsattning for att undvika éversvamningar och for att sdkra bebyggelse. Byggnader
ar rekommenderade att ha en golvnivd pa minst 0,5 m éver marknivd samt en lutning om 1:20 fran
huslivet s att vatten kan avrinna ytledes och bort frdn byggnaderna for att férebygga fuktskador
(Svenskt Vatten AB, 2011). I féreliggande situation &r detta forslag inte majligt pa grund av till
exempel tillganglighetsskal och utformningen av befintliga byggnader som kommer att bevaras.

Vid kraftigare regn &n det dimensionerande 10-arsregnet kommer vattnet inte kunna avledas
tillrackligt snabbt via det planerade dagvattensystemet. For att klara av extrema regn ar det viktigt
att hojdsattningen gérs sa att avrinningen sker i riktning mot nérliggande gator. Dessa
avrinningsvégar ska dock ses som sekundéra da dagvattnet i férsta hand ska omhandertas pa den
egna kvartersmarken. Svenskt Vatten rekommenderar att nybyggda fastigheter dimensioneras s3
att markdversvamningar med skador pa byggnader sker mer séllan &n vart 100:e &r (Svenskt Vatten
P110, 2016).

6.1.2 Miljoanpassade materialval

For att minska miljopdverkan pd dagvattnet bér material som inte innehdller miljéskadliga &mnen
valjas.

Kanda material som avger féroreningar ar exempelvis takbeldggning, belysningsstolpar och racken
som &r varmforzinkade eller i 6vrigt innehdller zink. Plastbelagda pldttak avger organiska
fororeningar. Planen bér darfor inte féreskriva material som ger ifrén sig miljéskadliga &mnen, som
exempelvis koppar- och zinktak. Byggvaror bor klara egenskapskriterier som satts upp av
branschorganisationer sdsom BASTA eller Byggvarubedémningen. Fér att undvika onédigt tillskott
av miljofarliga @mnen ar det viktigt att tidigt se éver de material som ska anvandas fér byggnation.

6.2 Dagvattenlosningar

Dagvattenatgard som féreslas inom planomradet &r skelettjordar i allman mark. I féljande avsnitt
presenteras principen for dagvattenlésningen. En lokal 3tgard foreslds i det syddstra hornet av
kvarter 21 for hanteringen av dagvatten. En mer detaljerad beskrivning av féreslagen
dagvattenhantering och ldmpliga platser for anldggningen presenteras i efterfoljande del.
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6.2.1 Trad i skelettjord

Skelettjord ar en teknik som har tagits fram for att skapa goda forutsattningar for trad som planteras
i en hardgjord stadsmiljo. Skelettjord kan dven fungera som ett underjordiskt magasin for dagvatten
och bidra med férdréjning och rening. Dagvattnet leds oftast till anlaggningen via rannstensbrunnar
med sandfang. Dagvattnet renas da det infiltrerar genom skelettjorden, men &ven med hjalp av
vaxtupptag. Om vatten kan perkolera vidare till marken under skelettjorden bidrar det till ytterligare
fastlaggning av ldsta fororeningar.

Det finns tva olika typer av skelettjordar: vanlig skelettjord och luftig skelettjord. Bada byggs upp
genom att en utschaktad grop fylls med grov makadam. Luftiga skelettjordar innehdller endast
makadam och har en hdg porositet i hela volymen. I en vanlig skelettjord vattnas jord ner i
makadamlagret som sedan éverlagras av ett luftigt barlager. Det luftiga barlagret har hég porositet,
medan den nedvattnade jorden sdnker porositeten i underliggande makadamlager (Stockholm
Vatten och Avfall, 2022b). I planerna for att skapa en hallbar dagvattenhantering har det beslutats
att anlagga en tredje variant av skelettjordar med kolmakadam inom allman mark. Kolmakadam ar
en jord som bestdr av makadam, biokol, naringsberikad biokol och kompost.

Fordréjningsvolymen i skelettjorden skapas av porvolymen som i den vanliga skelettjorden ar
omkring 10 procent och i luftig skelettjord cirka 30 procent av den totala volymen. Trad som ar
planterade i skelettjorden kan ta hand om en del av avrinningen (Stockholm Vatten och Avfall,
2022b).

Figur 15 visar en schematisk skiss 6ver plantering av trad i skelettjord. Vid tat beldggning pa
skelettjorden kravs regelbunden rensning av brunnar s att vattentillférseln kan uppratthallas. Vid
hég belastning av fororeningar kan skelettjorden behéva bytas ut med jamna mellanrum (Stockholm
Vatten och Avfall, 2022b).

vzﬁf stockholms : Beiuggnl.ng med dagvattenrdnna

- stad 2. Geotextil
3. Avidmningslager (makadam)
4. Infiltration och luftningslager (makadam)
5. Skelettjord av granitsten med jord

f nedspolad i halrummet

7. Terass

8. Planteringslada i betong
9. Tradgaller
10. Planteringsjord

11. Brunn for infiltration av dagvatten och
gasutbyte

Koldioxid s

—. 4 uanoabog
3

Figur 15. Schematisk illustration 6ver plantering av trad i skelettjord (Stockholm Vatten och Avfall, 2019).

36

AFRY

AF POYRY



6.2.2 Dagvattenyta

Inom kvarter 21 skapas en ny instdngd volym mot kommungransen och Eugeniavdgen da den
planeras pa en hégre nivad dn nuvarande mark. White Arkitekter har utformat en yta pd den sydéstra
delen av Kvarter 21. Ytan har en volym pa ca 25 m3. I handelse av att ytan nar sin fulla kapacitet
fortsatter vattnet att rinna ut genom Eugeniavégen (se lila pilar i Figur 16). Det maximala
vattendjupet &r ca 20 cm i detta omrade.

Figur 16. Utpekad yta pa syddstra hornet av Kvarter 21. Lila pilar visar hur vattnet rinner runt detta omrade
(SCALGO Live, 2023).
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MK+23.65

Figur 17. Ett utformningsforslag fran White for den befintliga Idgpunkten inom kvarter 21.

En pumpstation for dagvattnet planeras inom det syddstra hérnet fér kvarter 21 i samband med den
planerade ytan for uppsamling av dagvatten, d& de befintliga hdjderna inom kvarter 21 haller vattnet
inom kvarteret upp till en héjd pa 20cm fran l18gpunkten.
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Figur 18. Sektionen fran det markerade tvarsnittet i Figur 17.

Genom att samla flera lsningar pd en och samma yta, i form av ett krossmagasin med regnbaddar
och diverse vegetation, vill man darmed uppna en tillrécklig volym att fordréja och rena fram till
Eugeniavagen.

Vart att notera ar att skyfall ej ar hanterbart endast med de redovisade |6sningarna. Hantering av
skyfall for denna yta redovisas i PM Skyfall.
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6.3 Foreslagen dagvattenhantering

Den planerade exploateringen kommer ha en liten pdverkan pa de hydrologiska forutsattningar som
finns inom planomradet med avseende av infiltrationsmdjligheten dd omradet redan ar exploaterat
med hardgjorda ytor. Dagvattenlésningar som foreslds &r skelettjordar utformade med ett 1 meter
djupt makadamlager, en porositet pa 30 % samt ett ytlager pd 0,1 meter. I Figur 19 visas en bild
av tillgéngliga ytor for anlaggning av skelettjordar inom planomradet. Det foreslds &ven att anldgga
rannor pa nodvandiga platser for att kunna avleda dagvattnet ytligt till narliggande
dagvattenanlaggning.

Teckenforklaring

] utredningsomrédet
[ Kvartersgrinser

[] Gardsyta inom kvarter
I Parkomrdden

S| [ Byggnad

[ Torg

[ vag

Tilllganglig yta for LOD

Figur 19. Méjlig placering av skelettjordar i allmén platsmark, schematiskt inritat med bl8 farg. I centrala
torget planeras ett fordréjningsmagasin.

Aven skillnaden i gatubredden paverkar méjlighet fér plantering langs lokalgatorna. Dessa
forutsattningar avgér var gemensamma dagvattenanldggningar ar mojliga bade fléde- och
reningsmassigt. Darfor ar val av placering viktigt sd att ratt fldden kan passera anldggningarna.

6.3.1 Kvartersmark

Inom kvartersmark rekommenderas vaxtbaddar, magasin eller skelettjord fér utjdamning och rening
av dagvatten. Innegdrdsytor kan utnyttjas for dessa anldggningar. Dock finns det begrasning dar
kvarteren &r avsedda med underjordiska garage eller brist pa gardsyta. Sedumtak rekommenderas
for dagvattenhantering inom dessa kvarter men da takyta behdver nyttjas for andra andamal kan
kravet p& 20 mm férdréjning sannolikt inte uppnds. Kvarter vars byggnader ska bevaras innebéar
ocksd svarigheter att uppnd kravet pad hantering av 20 mm nederbérd. Vid rivning i kvarter 23,
kommer den 6stra flygeln av byggnaden kallad Norrbacka, att rivas. Ddr kommer en I3gpunkt att
uppstd inom omradet och vid produktionsfasen kommer ddrmed méjlighet till pumpning av dagvatten
behdvas.

Dimensionering och placering av dagvattenldsningar sker vid senare skede dd utformning av
innergardsytan &r faststalld.
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6.3.2 Allman platsmark

Allman platsmark i planprogrammet innefattar gata, park och torg, dar gata och torg anses som
hardgjorda ytor som bidrar till avrinning av dagvatten. Végdagvatten som bildas vid lokalgator &r
mest férorenad pa grund av trafiklast. Darfor &r grona och 6ppna lsningar sdsom skelettjordar och
nedsédnkta véaxtbdddar énskvarda for att bade férdréja och rena dagvatten som rinner av gator.
Reningsanldggningarna bor placeras sd gott som mojligt langs samtliga gator for lokalt
omhandertagandet for vagdagvatten. Tillgangliga ytor for dagvattenhantering ska reserveras och
nyttjas for eventuell dagvattenldésning fér hela planomradet. Héjdsattningen bér anpassas sa att
dagvatten passerar féreslagna anldggningar. Nedan beskrivs ungefarliga volym- och ytbehov for
skelettjordar inom respektive delomrade. Delar av férdréjningen kan ocksa komma att I6sas med sa
kallade "rain gardens”, nedsankta vaxtbaddar.

6.3.3 Delomrade 1

Dagvattenfléden i delomrdde 1 avrinner mot syddst langs Eugeniavdgen. En total nédvéndig
utjdmningsvolym har beraknats till ca 208 m3 for allmén platsmark inom delomrdde 1. Om
skelettjordar anldggs med foreslagen utformning erfordras en anldggningsyta pd 568 m2. Mbjlig
utbredning for skelettjordar i lokala gatorna &r ca 5 550 m? inom delomrdde 1. All yta kommer dock
inte kunna nyttjas for skelettjordar da &ven andra funktioner behdver hanteras i gatumiljén. Saledes
kan den erforderliga anldggningsytan kan utan hinder rymmas inom delavrinningsomradet.

6.3.4 Delomréde 2

Vid Centrala torget samt lokala gator finns det mdjligheter for LOD. En nédvandig utjdmningsvolym
har berdknats till ca 196 m3 for allmén mark inom delomrdde 2. Om skelettjordar anldggs med
foreslagen utformning erfordras en anldggningsyta pd 540 m2. Méjlig yta for skelettjordar i de lokala
gatorna &r ca 1 095 m2 inom delomrade 2. Erforderliga anldggningsytan kan utan hinder rymmas
inom delavrinningsomradet.

6.3.5 Delomrade 3

Denna yta kommer omfattas av Sjukhusparken och lokala gator. En nédvandig utjamningsvolym har
beraknats till ca 55 m3 fér allman mark inom delomrade 3. Om skelettjordar anldggs med féreslagen
utformning erfordras en anlaggningsyta pd 265 m2. Méjlig yta for skelettjordar i lokala gatorna &r ca
1 200 m2 inom delomrade 3, dven om andra funktioner ocksa behdver hanteras i gatan. Erforderliga
anldggningsytan kan utan hinder rymmas inom delavrinningsomradet.

6.3.6 Delomréade 4

Detta omrade omfattas av kvarter 12, gata 6 och Gata 7. Nédvandig utjsamningsvolym har berédknats
till ca 47 m3 for allman mark inom delomrdde 4. En anldggningsyta pa 129 m?2 bor reserveras i Gata
6 for att rymma den berdknade utjamningsvolymen.
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6.4 Fororeningsberadakningar efter foreslagen dagvattenlosning

Tabell 24 och Tabell

25

redovisar de

totala

fororeningskoncentrationerna

och

fororeningsmangderna efter féreslagna atgédrder fér dagvattenhanteringen inom planomradet.
Atgarderna innefattar anlaggningar i form av skelettjordar dimensionerade for att férdréja 20 mm
fran allman platsmark. Berdkningarna har utférts i StormTac.

I tabellen redovisas dven den procentuella reduktionen av féroreningar efter rening jamfért med

befintlig situation.

Tabell 24. Féroreningskoncentrationer (ug/l) fore exploatering och efter exploatering med féreslagna

dagvattenldsningar.

Férorening Enhet Riktvadrde _Befin.tlig Efter f6reflac_:!en Reduktion
iM situation* dagvattenlosning* (%) **

Fosfor (P) ug/l 160 87 76 13
Kvdve (N) Mg/l 2 000 1 600 1100 31
Bly (Pb) pg/l 8,0 6,2 2,8 55
Koppar (Cu) pg/l 18 18 7,3 59
Zink (Zn) pg/l 75 53 17 68
Kadmium (Cd) pg/l 0,40 0,42 0,17 60
Krom (Cr) ug/l 10 9,8 2,6 73
Nickel (Ni) pg/l 15 4,6 1,9 59
Suspenderad substans (SS) ug/l 40 000 39 000 18 000 54
Oljeindex (Olja) Hg/l 400 420 110 74
Benso(a)pyren (BaP) ug/l 0,03 0,025 0,012 52
Tributyltenn (TBT) pg/l 0,0018 0,0013 28

*Berdknade med 8rsmedelnederbérd pd 550 mm.

** fr&n befintlig situation till ny situation med féreslagen dagvattenhantering

Tabell 25. Féroreningsmangder (kg/ar) fére exploatering och efter exploatering med féreslagna

dagvattenldsningar.

Férorening Enhet .Befin.tlig Efter fijreflag_en Reduktion (%)**
situation* dagvattenlosning*

Fosfor (P) kg/8r 3,2 3,1 3
Kvdave (N) kg/8r 57 47 18
Bly (Pb)  kg/8r 0,23 0,11 52
Koppar (Cu) kg/8r 0,67 0,30 55
Zink (Zn) kg/8r 1,9 0,72 62
Kadmium (Cd) kg/8r 0,015 0,007 53
Krom (Cr) kg/8r 0,36 0,11 69
Nickel (Ni) kg/&r 0,17 0,078 54
Suspenderad substans (SS) kg/4r 1400 760 46
Oljeindex (Olja) kg/&r 15 4,6 69
Benso(a)pyren (BaP) kg/4r 0,00091 0,0005 45
Tributyltenn (TBT) kg/&r 0,000065 0,000055 15

*Berdknade med drsmedelnederbérd pé 550 mm.

** fran befintlig situation till ny situation med féreslagen dagvattenhantering
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Tabell 26 redovisar den procentuella reningseffekten av fororeningsmangder efter det att

dagvattnet passerat reningsanldggningarna.

Tabell 26. Reningseffekten av planerad situation med foreslagna dagvattenlosningar.

Reningseffekt [%]

Omrade P N Pb Cu Zn cd Cr Ni ss Olja Bap TBT
D1 26 30 49 59 66 62 73 60 41 69 39 25
D2 21 22 43 56 63 59 70 55 33 65 33 21
D3 44 57 65 65 72 70 76 58 62 82 62 43
D4 24 26 45 57 64 60 71 57 37 67 36 23

Efter foreslagna dagvattenlésningar for respektive delomrdde underskrider samtliga framtida
fororeningshalter- och mangder befintliga fororeningar vilket minimerar den negativa paverkan pa

recipienten. Féreslagna lésningar behdver ddrmed inte justeras fér att nd miljokvalitetsnormen.
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7 Oversviamningsanalys och skyfallshantering

En 6versvamningsanalys goérs for att f8 en uppfattning av hur planomradet paverkas av extrem
nederbérd och vilka omraden som léper risk att drabbas av stdende vatten. Enligt Svenskt Vattens
rekommendationer ska inga skador pd nybyggda fastigheter ske vid ett 100-8rsregn. Det &r darfor
viktigt att understka dversvamningssituationen vid ett extremt regn sa som 100-arsregn.

En utforlig redovisning av 6versvamningsanalys och skyfallshantering redovisas i PM Skyfall.

8 Slutsats och rekommendationer

Genomforda flodesberakningar visar att flddet for planerad situation utan fordréjningsatgard vid 10-
arsregn okar efter planerad exploatering i delomrade 1, 2, 3 och 4 jamfért med befintlig situation.
Flodesskillnaden mellan befintlig och framtida situation beror pa att marken inom planomradet har
hardgjorts i stérre utstrackning. Detta medfér att stérre mangd dagvatten rinner ovanpa markytan i
stallet for att infiltrera.

For att uppfylla Solna stads krav att ett regndjup pa 20 mm som faller pa ytor som bidrar med
avrinning inom planomradet ska kunna fordréjas erfordras en vattenvolym pd 856 m3 inom
kvartersmark innan det avleds vidare till ledningar i lokalgator. P& allm&n mark behévs en total
magasinsvolym pa ca 545m3 dar 207 m3 erfordras for delomrade 1, 196 m3 fér delomrade 2, 95 m3
for delomrdde 3 och 47 m3 fér delomrade 4.

For att fordrdéja och rena dagvattnet frdn planomradet féreslds skelettjordar. Dagvattenlésningarna
bor placeras s& gott som méjligt 1angs samtliga lokalgator pa allmén mark for bade estetiska skal
och en funktion av lokalt omhéndertagandet fér vagdagvatten. Dagvattenrénnor kan anldggas pa
nédvandiga platser for att kunna avleda dagvattnet  ytligt  till narliggande
dagvattenanlaggning. Dagvattenlésningarnas utjamningsvolym kan motsvara den erforderliga
magasinvolymen for allman platsmark for att uppna tillracklig bra rening fér hela planomradet.

Inom kvartersmark rekommenderas vaxtbaddar eller skelettjordar fér utjamning och rening av
dagvatten. Ldsningarnas dimensioneras efter respektive kvartersomrades erforderliga
magasinvolym. Innegdrdsytor kan utnyttjas for dessa anldggningar. Dimensionering och placering
sker vid senare skede da utformning av innegdrdsytan &r faststalld.

Fororeningsberakningar i StormTac visar att samtliga undersdkta féroreningshalter- och
koncentrationer reduceras med féreslagna dagvattenlésning. Den forbattring som foreslagna
dagvattenldsningar skapar fér fororeningsbelastningen fran omradet gér att planomradet inte
behover justeras ytterligare for att nd miljokvalitetsnormen.

I dagvattenutredningen presenteras férslag pa dagvattenldsningar utifran de férutsattningar som
finns idag. I senare skede kan dagvattenlésningarnas utformning och placering behdva justeras efter
nya férutsattningar. Det &r da viktigt att sékerstalla att férdréjningsvolymen fortfarande uppfylls
aven om dagvattenlésningarnas utformning féréandras. Det &r aven viktigt att sakerstalla
hoéjdsattningen i planomrddet s3 att instangda ytor och dversvdmningsrisker minimeras.
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