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Sammanfattning

Solporten Fastighets AB planerar for en fortatning av fastigheten Flundran 4 samt ny detaljplan for
detta. | samband med detta har dagvattensituationen pa fastigheten studerats. Utredningens
utgangspunkt har varit att ta reda pa hur nya detaljplanen kommer paverka dagvattenfléden och
fororeningssituation, samt foresla atgarder for att minska konsekvenserna.

Omradets avrinning definieras av den area som bidrar med dagvatten. Olika typer av ytor bidrar olika
mycket beroende pa deras egenskaper, exempelvis ger hardgjorda ytor som tak och asfalt mer
dagvatten och en snabbare avringning vid regn an gréna ytor.

| planforslaget 6kar mangden takyta, de grona ytorna utanfor fastighetens éverbyggnad minskar och
parkeringsytorna minskar. En storre andel gron och genomslapplig yta kommer dock att anlaggas pa
gardarna mellan husen pa 6verbyggnaden. Totalt sett leder den fordandrade markanvandningen till en
minskad avrinning.

Det finns krav pa fordréjning och rening av ett regn pa 20 mm vid planldggning. Detta ger att renande
fordréjning maste skapas inom planen. Totalt krdvs 84 m? férdrdjning inom planomradet. Férdréjning
och rening foéreslas genom att vatten fran tak fran nya hus leds till vaxtbaddar, vatten fran
overbyggnaden fordrojs och renas i dverbyggnadens markprofil samt att genom ett underjordiskt
avsattningsmagasin med fordrdjningsvolym pé ca 34 m? (viss volym tillkommer for
sedimentationsficka, pumpar mm.) for att hantera befintliga tak och ytor som inte kan anslutas till de
andra delsystemen. Denna l6sning ger tillracklig fordréjning och dven sa pass god rening att
mangderna av féroreningar berdknas bli lagre efter genomfort planférslag an innan, och planen
riskerar darmed inte att bidra till att nagon miljokvalitetsnorm for vatten i Brunnsviken éverskrids.

Dagvattnet fran den del av Carl Thunbergs vdag som byggs om inom planen (men utanfér fastigheten
Flundran 4) kan hanteras genom en skelettjord som ger bade fordréjning och rening.

Om det av tekniska skal (exempelvis bjdlklagets barighet) inte gar att genomféra dtgarderna ovan
fullt ut finns plats att gora ett stdrre avsattningsmagasin for att fa tillracklig férdréjning. Aven i detta
fall blir reningen sa pass god att fororeningsmangderna minskar jamfort med nulaget.

Vid skyfall kan vatten komma att ansamlas pa framforallt nedre garden. Vid 100-ars regn bedéms
nivan bli ca 7 cm varfor entréer bor vara nagot forhojda, ca 10 cm jamfort med gardens markyta, for
att sakerstalla att 6versvamning inte sker mot entréerna.
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Inledning

Solporten Fastighets AB arbetar for att ta fram en ny detaljplan for deras fastighet Flundran 4 i Solna.
Befintlig detaljplan aterges i Figur 1. Den nya planen skall syfta till att fortata fastigheten Flundran 4.
Denna dagvattenutredning syftar till att studera hur dagvattensituationen forandras av den
tillkommande fortatningen, och hur rening och fordréjning i enlighet med stadens dagvattenstrategi
kan genomféras for planomradet. Onskemalet frdn kommunen har dven varit att flddena ut fran
planomradet inte ska 6ka vid 6kad exploateringsgrad pa fastigheten.

Figur 1. Utdrag ur plankartan for kv. Flundran fran 1962.
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Forutsattningar

Lokalisering
Fastigheten Flundran 4 ligger i centrala Solna och ringas in av vdgarna Slottsvagen, Rasundavéagen,
Brahevagen och Carl Thunbergs vag.

Fastigheten &r ca 6 000 m? stor och rymmer 3 st hyreshus, parkeringsytor, gdrdar samt ett
parkeringsgarage under mark.

Solportens miljopolicy

Solporten har en miljopolicy som bland annat innebar att Solportens verksamhet skall bedrivas med
miljohdnsyn. Solportens organisation skall standigt strava efter forbattringar i syfte att minska
verksamhetens miljobelastning. Miljoarbetet skall vidare vara en naturlig del av verksamheten.

Solna dagvattenstrategi
Solna Stad har en uppdaterad dagvattenstrategi som beslutades ar 2017. | den skriver Solna Stad
bland annat féljande:

”Dagvattenstrategin syftar till att skapa forutsattningar for en hallbar dagvattenhantering i staden.
Fokus ligger pa att mota de utmaningar som finns for en hallbar dagvattenhantering i en vaxande och
alltmer fortatad stad paverkad av ett foréandrat klimat. Sarskild tyngdpunkt ligger pa att minimera
fororeningar i dagvattnet, motverka att skadliga 6versvamningar uppstar och ta tillvara maojligheten
att anvanda dagvattnet i stadsplaneringen sa att stadsgronska gynnas och mervarden skapas. Detta
ska ske pa ett sa effektivt och hallbart satt som mojligt.

Staden ska vid planering och myndighetsutévning samt vid ny- och ombyggnation verka for att
dagvattnet omhéandertas och renas lokalt dar dagvattnet uppkommer och med hjalp av basta majliga
teknik. Dagvattnet ska i férsta hand omhandertas inom den egna fastigheten. Dagvattenhanteringen
ska utformas pa sadant satt att en nederbordsmangd pa minst 20 millimeter vid varje givet
nederbordstillfalle fordrdjs och renas. Val av reningsmetoder, eller kombination av reningsmetoder,
ska alltid bedémas utifran féroreningarnas mangd och karaktar, samt forutsattningarna pa den
specifika platsen och for varje ytvattenrecipient.”

Svenskt vattens publikationer

Hantering av dagvatten beskrivs i ett flertal publikationer fran branschorganisationen for
vattentjanstféretagen i Sverige, Svenskt Vatten. | januari 2016 publicerades den nya publikationen
110 (aven kallad P110), Avledning av dag-, drén- och spillvatten, Funktionskrav, hydraulisk
dimensionering och utformning av allménna avloppssystem. | den satts hanteringen av dagvatten in i
ett storre samhallsperspektiv for att sdkra samhallet mot kraftiga skyfall och 6versvamningar.
Minimikraven pa dimensioneringen for aterkomsttid for regn for tat bostadsbebyggelse eller
motsvarande bebyggelse ar enligt P110 20 ar. For gles bebyggelse dr dimensionerande
aterkomsttiden 10 ar.

Detta planomrade har relativt tit bebyggelse inom planen, och i ett i 6vrigt tatbebyggt ndromrade,
varfor aterkomsttiden pa 20 ar bor vara lamplig att anvanda for dimensionering. Dock kan befintligt
ledningsnét vara dimensionerat enligt tidigare norm med kapacitet for 10-ars regn, vilket bor beaktas
vid dimensionering.
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Nya dagvattensystem skall enligt P110 hojdsattas och utformas sa att skador pa fastigheter via det
allmanna avloppsnatet ej skall uppkomma vid dverbelastning. Vatten som inte far plats i ledningen
(vid regn o6ver det dimensionerande) kommer behova hanteras ovan mark, normalt pa gatan.

Dagvattensituationen idag

Planomradet ar anslutet till det kommunala dagvattennétet via ett ledningsnat som ar separerat fran
spillvattennatet. Recipienten fér dagvattnet fran planomradet dr Brunnsviken. Ledningsnatet runt
fastigheten visas i Figur 2. Ledningsnatets nuvarande kapacitet ar inte kand enligt uppgift fran Solna
Vatten.

FLUNDRAN B

§3)
;

6 # T et

Car) Thl‘”bergs va';i_ —_—

3

7 /
(1] E 25m .\
Figur 2. Dag- och spillvattennit vid fastigheten Flundran 4. Gront dr dagvatten, rétt &r spillvatten och blatt ar farskvatten.

Marken inom fastigheten ar i huvudsak hardgjord. Da storre delen av markytan dven ar underbyggd
med kallare som i huvudsak anvands for parkering ar andelen obebyggd markyta liten. Det finns ca
700 m? grénytor inom fastigheten som ej ligger pa dverbyggnad.

Markanvandningen inom fastigheten idag illustreras i Figur 3 nedan, och férdelningen av
markanvandningen aterges i Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Area for respektive markanvéndning inom fastigheten idag.

Markanvandning Area (m2)
Befintliga byggnader (tak) 1490
Hardgjord 6verbyggnad (p- | 3613

ytor och gardsmark)

Gronytor pa 6verbyggnad 200
Hardgjord yta, e] pa 200
overbyggnad

Gronyta, ej pa 6verbyggnad | 705
Totalt 6 208

Utover ytorna i tabellen ovan ingar Carl Thunbergs vag samt dess gang- och cykelvag i dess
forlangning i planomradet.

Tabell 2. Area for respektive markanvéndning utanfor fastigheten, men inom planomrédet idag.

Markanvindning Area (m2)
Park 150

Gata 75

Gang- och cykelvag 100
Totalt 325

Figur 3. Nuvarande utformning fastighet Flundran 4.
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Planforslagets utformning

Den nya planen tas fram for att mojliggora fortatning av befintlig bostadsbebyggelse inom
fastigheten. Figur 4 och Figur 5 visar tankt utformning av planforslaget och Tabell 3 redovisar
fordelningen mellan olika marktyper inom fastigheten enligt planférslaget. Del av planen (6vre
garden) ligger pa en 6verbyggnad med underliggande garage mm.

Tabell 3. Markanvéndning och area inom fastigheten enligt planforslag

Markanvandning Area (m2)
Samtliga byggnader (tak) 2695
Hardgjord 6verbyggnad (p- 843
ytor och gardsmark)

Gronytor pa 6verbyggnad 1485
Genomslapplig mark, 234
overbyggnad (betonggras)

Genomslapplig mark 177
(betonggras), ej pa

overbyggnad

Hardgjord yta, e] pa 304
overbyggnad

Gronyta, ej pa 6verbyggnad 470
Totalt 6208

Utanfor fastigheten Flundran 4 men inom planférslaget kommer Carl Thunbergs vag att férlangas
som en enkelriktad gata och gang och cykelvdagen samt del av parkmarken tas bort.
Markanvandningen for delen av planférslaget utanfor fastigheten Flundran 4 redovisas i Tabell 4
nedan.

Tabell 4. Area for respektive markanvéndning utanfor fastigheten, men inom planomrédet vid utbyggd plan.

Markanvandning Area (m2)
Park 75
Gata 250
Totalt 325
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Framtida utformning av évre gard (pa dverbyggnaden) enligt planférslag, Flundran 4.

new office of architecture

Figur 4.
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new office of architecture
Framtida utformning av nedre gard enligt planférslag, Flundran 4.

Figur 5.
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Recipient — Miljokvalitetsnormer

Brunnsviken utgér recipient for dagvattnet fran aktuellt omrade. Brunnsviken &r en vattenférekomst
enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige) och har en faststalld miljokvalitetsnorm som skall
vara uppfylld till 2027. Det innebar att senast ar 2027 ska Brunnsviken ha god ekologisk och kemisk
status. Brunnsvikens ekologiska status ar idag klassad som Otillfredsstéllande och den kemiska
statusen som Uppndr ej god.

Brunnsviken ar naringsrik och har hoga halter av fosfor och mattligt héga halter av kvave.
Brunnsviken ar paverkad av naringsamnen fran dagvatten fran omgivande omraden och infrastruktur
sasom vag E4 och E18 m.fl. For att minska paverkan fran trafikdagvatten har Trafikverket anlagt flera
reningsanlaggningar utmed vag E4, men fortfarande leds delar av dagvattnet fran E4 och E18 orenat
ut i Brunnsviken (Solna, 2017). Brunnsviken ar dven recipient av dagvatten fran tatbebyggd
stadsmiljé med hég andel hardgjorda ytor som till stor del leds orenat ut i Brunnsviken. Over 60
procent av den totala tillférseln av naringsamnen till Brunnsviken kommer fran utsjon. (VISS, 2020).

For att Brunnsviken ska kunna uppfylla miljokvalitetsnormen till 2027 far mangderna av
naringsamnen som tillférs inte 6ka. Pa grund av att Brunnsviken inte uppfyller god ekologisk eller god
kemisk status galler dven att tillforseln av ndringsdmnen ska minska for att miljokvalitetsnormen skall
kunna klaras.
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Omradets avrinning definieras av omradets reducerade area. Hardgjorda ytor och tak har hog
avrinningskoefficient, medan gronytor har lag avrinningskoefficient. Ju lagre avrinningskoefficient, ju
lagre avringning fran omradet. Den reducerade arean &r saledes ett matt pa den area som bidrar
med paverkan pa dagvattnet, avseende bade mangd vatten och féroreningar. Tabell 5 redovisar
avrinningskoefficienter samt de reducerade areorna for bade nuldge och planforslag. For gronytor pa
overbyggnaden har schabloner for grona tak anvants da det bedémts vara den mest rattvisande
klassningen gdllande ytornas féroreningsbelastning, dven om det inte ar gront tak av den klassiska
sedum-typen som avses anlaggas pa overbyggnaden. For avrinningen fran grasytorna har dock en
lagre koefficient valts da avrinningen bedoms vara lagre dn pa grona tak eftersom ytan ar plan och
har en stérre maktighet an grona tak. Faktorn 0,3 har anvants. | tidigare version av utredningen
anvandes faktorn 0,5. Det som motiverar valet av den lagre faktorn ar att det i det mer detaljerade
utformningsforslaget har jordarnas maktighet pa 6verbyggnad planerats till 270-400 mm, vilket &r
vasentligt tjockare dn grona tak. Vidare kommer en typ av lattjord med mycket goda vattenhallande
egenskaper att anvandas. Ytan ar dven i stort sett plan till skillnad mot gréna tak. Detta ger
sammantaget att avrinningen bedéms vara vasentligt lagre an de tidigare angivna 0,5, varfor faktorn
0,3 har valts. For ytorna av betonggras har avrinningskoefficienten 0,4 anvants da de bedéms ha
lagre avrinning an vanliga korytor, men inte sa lag som grasytor. For berdkning av
fororeningsbelastning pa betonggraset har vag med lag trafikering anvéants.

Tabell 5. Sammanstilining av den totala reducerade arean for nuldge och planférslag. Den reducerade arean ger en indikation pa
ytans avrinning. En lag avrinningskoefficient medfér en lagre avrinning.

Yta Marktyp/klassning ®, Reducerad area | Reducerad area
avrinningskoeff. | nuldge (m?) planforslag (m?)

Befintliga byggnader Tak 0,9 1341 2 425

Hardgjord 6verbyggnad (p-ytor och | Betong- och asfaltyta 0,8 2 890 674

gardsmark)

Gronytor pa 6verbyggnad Gront tak 0,3 60 445

Genomslapplig mark, 6verbyggnad | Vag 1 (lag trafik) 0,4 - 94

(betonggras)

Genomslapplig mark (betonggras), | Vag 1 (lag trafik) 0,4 - 71

ej pa 6verbyggnad

Hardgjord yta, ej pa 6verbyggnad Betong- och asfaltyta 0,8 160 243

Gronyta, ej pa 6verbyggnad Grasyta 0,1 71 47

Summa reducerad area 4522 4000

Av detta kan man utldsa att den framtida markanvandningen enligt aktuellt férslag ger en nagot lagre
reducerad area an nulaget och darmed dven en nagot minskad avrinning vid regn. Detta beror pa att
forhallandevis stora gréna och genomslappliga ytor har planerats in pa framst 6éverbyggnaden, vilket
ger en fordrdjning av vattnet. For att uppfylla krav fran Solna Stad att vid ett tillfélle kunna fordréja
och rena 20 mm nederbord for planfoérslaget behovs dock ytterligare fordrojning planeras in.

Fordrojning av dagvatten

Fordrojning for denna plan skall baseras pa kravet om férdrojning av ett regn pa 20 mm. Nedan
redovisas dock vilket flode dagens plan kan ge upphov till vid ett regn pa 20 ars aterkomsttid,
berdknat med rationella metoden enligt P110.Aven fléden for fullt utbyggd plan samt fléden
anpassade for 6kade regnintensiteter pa grund av forandrat klimat har berdknats.

11(22)



Solporten, Dagvatten WAADE
Flundran 4 2020-02-17

Enligt rationella metoden ar:
Qdim = A * @ *i(t;) *kf
dar

gdim = dimensionerande flode [l/s]

A = avrinningsomradets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t)) = dimensionerande nederbérdsintensitet [I/s*ha]

tr = regnets varaktighet, for rationella metoden lika med omradets koncentrationstid, t. [minuter]
kf = klimatfaktor

Omradets koncentrationstid avgors av den langsta stracka som dagvattnet maste rinna innan det nar
utflodespunkten fran omradet. For denna fastighet har strackan uppskattats till 80 meter och
avledningshastigheten pa marken har antagits till 0,1 m/s. Detta ger en uppskattad koncentrationstid
pa ca 13 minuter, vilket for den rationella metoden dven motsvarar det dimensionerande regnets
varaktighet.

Svenskt Vatten anger i sin publikation P110 intensiteten for regn med olika aterkomsttider och
varaktighet. For regn med ca 13 minuters varaktighet och 20 ars aterkomsttid &r intensiteten i(t;) ca
260 |/s*ha. Motsvarande flode for ett 10-arsregn ar ca 210 I/s*ha

Klimatfaktorn 1,25 har antagits for att ta hansyn till 6kade regnintensiteter i framtiden.

| Tabell 6 redovisas berdaknat dagvattenflode enligt ovan for nuldge och i Tabell 7 for framtida
plansituation inom fastigheten Flundran 4. Planomradet utanfér fastigheten redovisas i Tabell 8

Tabell 6. Berakning av floden for nuvarande markanvéndning, med och utan anpassning till 6kade floden pga klimatféréandringar

Omrade A (ha) @ Ared (ha) Intenstitet Cldim, nulige Qldim, nulige

20-ars regn (I/s) | klimatanpassat
(I/s*ha) (1/s)

Befintliga

byggnader 0,15 0,9 0,13 260 34,9 43,6

Hardgjord

overbyggnad

(p-ytor och

gardsmark) 0,36 0,8 0,29 260 75,2 93,9

Gronytor pa

overbyggnad 0,02 0,3 0,06 260 1,6 2

Hardgjord yta,

ej pa

overbyggnad 0,02 0,8 0,02 260 4,2 5,2

Gronyta, ej pa

overbyggnad 0,07 0,1 0,01 260 1,8 2,3

Totalt: 0,46 118 147
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Tabell 7. Berakning av fléden for planerad markanvéndning, med och utan anpassning till tkade fldden pga klimatféréndringar

Omrade

A (ha)

¢

Ared (ha)

Intenstitet
20-ars regn
(I/s*ha)

Qdim, planforslag

(1/s)

klimatanpassat

O dim, planforslag

(1/s)

Nya och
befintliga
byggnader

0,2695

0,9

0,24

260

63,1

78,8

Hardgjord
overbyggnad
(p-ytor och
gardsmark)

0,0843

0,8

0,07

260

17,5

21,9

Gronytor pa
overbyggnad

0,1485

0,3

0,04

260

11,6

14,5

Genomslapplig
mark,
overbyggnad
(betonggras)

0,0234

0,4

0,01

260

2,4

3,0

Genomslapplig
mark
(betonggras),
ej pa
overbyggnad

0,0177

0,4

0,01

260

1,8

2,3

Hardgjord yta,
ej pa
overbyggnad

0,0304

0,8

0,02

260

6,3

7,9

Gronyta, ej pa
overbyggnad

0,047

0,1

0,00

260

1,2

1,5

Totalt:

0,43

104

130

Aven utan specifika fordrojningsatgarder beriknas flodet minska frdn planomradet efter

genomférandet. Klimatfaktorn leder dock till ett 6kat flode jamfért med nuldget, men lagre an flode
om klimatfaktorn beaktas for dagens utformning.

Flode for planomradet har dven berdknats for ett 10-arsregn, vilket kan vara lampligare att anvandai

samband med dimensionering av utloppsfléde fran planomradet pa grund av eventuella

begrasningar i ledningsnatets kapacitet. Flodet for 10-arsregn for nuldget utan klimatfaktor blir 95 I/s
och for fullt utbyggd plan 85 I/s respektive 105 I/s vid klimatanpassat flode.

Aven ombyggnationen av Carl Thunbergs vig bidrar med férandrad flédessituation fér omradet,
vilket illustreras i Tabell 8 nedan. En mindre del av parkmarken samt den grusade GC-vagen gors om
till gata. Baserat pa ett 20-arsregn Okar flodet nagot vid forlangningen av gatan. Detta pa grund av att
ytor med |&g avrinning ersatts med ytor med snabbare avrinning. Parkmarken minskar med 70 m?.
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Tabell 8. Berakning av fléden for nulédge och planerad markanvéndning, for del av Carl Thunbergs vdg som gors om i samband med
nya detaljplanen.

Omrade A (ha) @ Ared (ha) Intenstitet Qdim, planforslag Qdim, planforslag

20-ars regn (I/s) | klimatanpassat
(I/s*ha) (1/s)

Nulage

Park 0,015 0,1 0,00 260 0,4 0,5

GC-vag 0,010 0,6 0,01 260 1,6 2,0

(grusad)

Gata 0,008 0,8 0,01 260 1,6 2,0

Summa 0,033 0,01 3,51 4,39

nulage:

Planforslag:

Gata 0,025 0,8 0,02 260 5,2 6,5

Park 0,008 0,1 0,00 260 0,2 0,2

Summa 0,033 0,02 5,40 6,70

planforslag

4.2.1  Fordrojningsvolym
For nya planer skall 20 mm regn fordrojas enligt Solna Stads dagvattenstrategi. Fordrojningen skall
dven ge tillracklig rening. Erforderlig fordrojningsvolym for planen redovisas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Foérdrojningsvolymer for att omhanderta 20 mm regn

Markanvandning Area (m2) @, avrinnings- | Reducerad area | Erforderlig

koeff. planférslag fordrojningsvolym

(m?) fér 20 mm regn
(m3)

Befintliga byggnader (tak) 1490 0,9 1341 26,8
Nya byggnader (tak) 1205 0,9 1085 21,7
Hardgjord 6verbyggnad (p- 843 0,8 674 13,5
ytor och gardsmark)
Gronytor pa 6verbyggnad 1485 0,3 445 8,9
Genomslapplig mark, 234 0,4 94 49
overbyggnad (betonggras)
Genomslapplig mark 177 0,4 71 1,9
(betonggras), ej pa
overbyggnad
Hardgjord yta, ej pa 304 0,8 243 1,4
overbyggnad
Gronyta, ej pa 6verbyggnad 470 0,1 47 1,4
Carl Thunbergs vag 250 0,8 200 4
Parkmark vid Carl 80 0,1 8 0,16
Thunbergs vag
Totalt 6208 4 000 84

Den erforderliga fordréjningsvolymen pa 84 m? kan fordelas pa olika satt inom planomradet. Fér Carl
Thunbergs vag foreslas separat hantering. Nedan ges tva forslag for hur fordréjningen inom
fastigheten kan hanteras.

| Den for fastigheten Flundran 4 primara I6sningen foreslas den fordrojningsvolymen férdelas pa flera
|6sningar inom planomradet. En viss del av fordréjningen skapas genom upphdjda vaxtbaddar for
fordrojning av takdagvatten fran nya hus. Ytterligare férdrojning mojliggors i uppbyggnaden av
markprofilen pa bjilklaget pa 6verbyggnaden sa att dven vatten fran hardgjorda ytor pa bjalklaget
kan férdrojas. For det regn som faller pa gronytan samt pa den genomslappliga kérytan (betonggras)
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pa 6verbyggnaden kommer 20 mm férdréjas direkt i markprofilens uppbyggnad. Aven vatten fran
omgivande hardgjorda ytor avses fordrojas i markprofilen pa éverbyggnaden. Totalt férdrojs ca 24 m?
i denna yta (11 m3 som faller direkt pa grénytan och 13 m? fran omgivande hardgjorda ytor).
Losningarna beskrivs vidare i avsnitt 4.2.2. Resterande vatten (fran tak pa befintliga hus samt ytor
som inte ligger pa 6verbyggnaden) fordréjs i avsattningsmagasinet. Begransande for fordréjning i
vaxtbaddar och pa bjalklag ar den totala vikten inklusive fordroéjt vatten, varfor denna l6sning maste
studeras ndarmare i samband med detaljprojektering. Denna I6sning ger att avsattningsmagasinets
storlek minimeras och den totala reningen blir s bra som majligt.

En alternativ mojlighet &r att allt vatten utom det som faller pa gronytan pa éverbyggnaden samlas
upp och férdrojs i ett stort avsattningsmagasin under mark dar férdréjningsvolymen &r ca 69 m3.

Bada alternativen ger fullgod fordrojning samt rening sa att MKN for Brunnsviken kan klaras da
mangderna fororening ut fran planomradet totalt sett minskar, se vidare avsnitt 4.3.

For Carl Thunbergs vag ar det framst vagdagvattnet som behover fordrojas, vattnet som faller pa
aterstaende parkmark antas i huvudsak infiltrera. Fordréjningen féreslas géras genom en
skelettjordslosning som med fordel kan anvandas for tradplantering vid sidan av vagen. En
skelettjord for ett trad ar typiskt 15 m3, vilket ger ca 4-5 m3 fordrojningsvolym, vilket innebiér att ett
trad i 15 m® skelettjord ticker behovet for den aktuella vagen.

| Tabell 10 nedan summeras de olika fordréjningsalternativen enligt ovan.

Tabell 10. Erforderlig magasineringsvolym for férdréjning av dagvattenfloden i tvé olika fall, baserat pa aktuellt planférslag.

Huvudalternativ (alt 1) Alternativ I6sning (alt 2)
Fordrdjningsvolym (m3) Fordrdjningsvolym (m3)
Avsattningsmagasin under 34 69
mark
Fordrojning av takvatten i 22 -
upphdjda vaxtbaddar, nya
hus
Fordrojning av vatten fran 13 -
hardgjorda ytor pa
overbyggnad i markprofil
for gronyta pa 6verbyggnad
Fordrdjning av 20 mm regn 11 11
pa gronyta i markprofilen
Carl Thunbergs vig 4 4
Summa 84 84

Utformning dagvattenldsningar

Markprofilen pa éverbyggnaden avses byggas upp av framst lattviktsjordar. Jordarnas maktighet pa
overbyggnad planeras till 270-400 mm. Dessa jordar har en halrumsvolym pa ca 50%. Det ger en god
vattenhallande kapacitet. Det som framst kommer begrdansa mojligheten till férdréjning pa
Overbygganden ar den last som bjalklaget kan bara. Kapaciteten éverstiger behovet (teoretiskt kan
upp till 232 m?3 férdréjas pa éverbyggnaden om 270 mm markprofil utnyttjas med 50 % halvolym).
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Vixtbdddar

En vaxtbadd kan ha ca 20 cm magasineringsformaga ovanfor planteringsytan, samt ytterligare
magasinering genom porositeten i sjilva vaxtbddden, sammanlagt ca 0,25 m? per m?i en vixtbadd
med ca 60 cm tjocklek. | denna plan ar det framst mojligt att skapa upphojda vaxtbaddar i anslutning
till de nya byggnaderna. Detta ger vid vixtbaddar enligt ovan att det krdvs 87 m? vaxtbaddar fér att
skapa 22 m3férdréjningsvolym for takdagvatten fran de nya husen.

| Figur 6 illustreras ett exempel pa hur en vaxtbadd kan utformas. Braddavloppet &r placerat ca 20 cm
Over planteringsytan for att skapa extra fordréjningsvolym ovan jord.

Oversvimningsskydd

Fordrdjningszon

Oversviimningsskydd

Sandbaserad
viixtjord

Figur 6. Exempel pa utformning av upphgjd vaxtbadd

Avsdttningsmagasin
Magasinet behovs for att hantera dagvatten fran befintliga hus samt 6vriga ytor som inte ligger pa
Overbyggnaden.

Totala utrymmet fér magasinet i huvudalternativet behéver vara ndgot stérre dn 34 m? for att
mojliggdra en sedimentationsficka i nedre delen och utrustning sdsom pumpar som kravs fér
magasinets drift. Det skall aven finnas majlighet till inspektion och underhall i form av slamsugning av
sedimentationsfickan. Det finns relativt gott om plats under mark i denna plan for att skapa ett dylikt
magasin. Vattnet kommer behéva pumpas ut ur magasinet, vilket ar resurskravande men ger god
kontroll 6ver utflodet. Utflodet bor styras sa att uppehallstiden i magasinet blir minst 12 h for att fa
en tillracklig reningseffekt. Exempel pa ett liknande magasin med dokumenterad reningseffekt ar
Ryska Smallen vid Johanneshovsbron, Stockholm (Dagvatten, Avsadttningsmagasin Ryska Smallen,
Rapport nr 11-2004, Stockholm Vatten). Det ar dock maojligt att reningseffekten i procent blir nagot
samre vid anvandning av ett sddant magasin i kv. Flundran dar ett forhallandevis rent vatten leds via
magasinet, jamfort med det trafikdagvatten som renas i Ryska Smallen. Detta da magasinet rening
bygger pa sedimentation som avskiljer partikuldrt bundna féroreningar.
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Maximalt utfléde vid tdomning av magasinet bor anpassas till berdkningarna fér nuvarande maxflode
fran planomradet vid 10-ars-regn for att inte 6verskrida ledningsnatets kapacitet. Magasinet bor
dven utformas sa att vattnet leds forbi vid storre regn dn det dimensionerande.

For fordrojning och rening av vattnet fran Carl Thunbergs vag foreslas en skelettjord. Dagvattnet fran
vagen samlas upp och leds via skelettjorden om 15 m3. Dranering fran skelettjorden ansluts till
dagvattennatet. Exakt placering har inte studerats.

Fororeningsbelastning

Fore rening

Baserat pa ytor redovisade i Tabell 1 och Tabell 2 har féroreningsbelastningen berdknats utifran
StormTac schablonhalter (ver. 2016-08) for fororeningar vid dagvattenavrinning fran olika typer av
ytor. Berdkningarna har gjorts bade for befintlig markanvandning och for planforslagets
markanvandning, se Tabell 11 och Tabell 12.

Berakningarna visar pa totalt sett sma mangder féroreningar. Kvave och fosfor 6kar nagot fore
rening. Metaller, suspenderat material och olja minskar i planforslaget, fraimst pa grund av fler ytor
som medger infiltration och fordrojning.

Efter rening
Fororeningsgraden for nuldget samt for planerad markanvandning fore rening redovisas i Tabell 11.

Mangden féroreningar for bada alternativa I6sningarna for dagvattenhantering samt for Carl
Thunbergs vag efter rening redovisas i Tabell 12 Aven totala férdndringen jamfért med nuliget
redovisas.

For huvudalternativet har den mangd som renas i viaxtbaddar berdknats utifran schablon for rening
biofilter. Enligt berdkningsvagledning fran Stockholm vatten har schablon for torrt dike anvants for
berdkning av féroreningsreduktion i markprofilen pa éverbyggnaden for det vatten som fordrojs i
gronytan pa dverbyggnaden, se Tabell 13. Den tjocka markprofilen och dess laga avrinning medfor
att féroreningsméangderna som redovisas nu blir Iagre an tidigare berdkningar.

Fororeningar for vatten fran 6vriga omraden (fran nedre gard samt befintliga hus) har berdknats
utifran rening i avsattningsmagasin.

For den alternativa I6sningen med ett storre magasin har reningsgraden berdknats utifran schabloner
for avsattningsmagasin for den del av vattnet som leds direkt dit. Aven i detta alternativ har schablon
for torrt dike anvants fér berdkning av féroreningsreduktion i markprofilen pa éverbyggnaden.

| bada alternativen minskar mangderna for samtliga parametrar jamfort med nulage,
huvudalternativet ger dock totalt sett hégst reningsgrad, men dven for den alternativa I6sningen
kommer kravet pa minskade féroreningsmangder for att klara MKN for Brunnsviken att nas.

Den férandrade féreningssituationen till foljd av ombyggnaden av Carl Thunbergs vag har ocksa
berdknats. Flertal féroreningar minskar tack vare skelettjorden, men fér exempelvis kvdve noteras en
okning, dels beroende pa den 6kade hardgjorda ytan som avvattnas i planforslaget, men dven pa
grund av att kvave inte ar inkluderat i de parametrar som beraknas minska i skelettjorden enligt
StormTac. Mangderna ar dock mycket sma och totalt sett ger planférslaget en minskning av samtliga
fororeningsparametrar efter rening. Vid plantering av trad i skelettjorden kan kvave aven forvantas
tas upp via tradets rotter, vilket bor bidra till att minska kvavehalten i utgdende vatten.
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Tabell 11.Berdkning av féroreningar i nuldge, samt for ny detaljplan,
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil | PAH16 As
kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar
Nulige 0,28 3,7 0,06 | 0,08 | 028 | 0,00 0,03 | 0,01 0,00 | 279,5 1,5 0,00 0,01
Ny DP fore 0,33 | 5,23 0,02 | 004 | 013 | 0,00 0,02 | 0,01 0,00 | 129,56 0,52 0,00 0,01
rening
Vag/park 0,01 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,96 0,05 0,00 0,00
innan
ombyggnad
Vag efter 0,017 | 0,293 0,000 | 0,003 | 0,004 | 0,000 0,001 | 0,000 0,000 7,893 0,094 0,000 0,000
ombyggnad,
fore rening
Tabell 12.Berakning av fororeningar fér ny detaljplan, samt fordndring jamfort med nuldge
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil | PAH16 As
kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Ny DP efter 0,08 2,46 0,02 0,01 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 18,48 0,09 0,00 0,01
rening, alt
1
Ny DP efter 0,07 2,97 0,01 0,01 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00 29,81 0,17 0,00 0,00
rening, alt
2
Vag efter 0,01 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 0,09 0,00 0,00
ombyggnad
ink rening
Forandring -0,20 | -1,05 -0,04 | -0,07 | -0,25 0,00 -0,02 0,00 0,00 -262,13 -1,34 0,00 0,00
nuldge
jamfort
med alt 1 +
vag
F6randring, -0,20 | -0,54 -0,05 | -0,07 | -0,25 0,00 -0,03 -0,01 0,00 -250,81 -1,26 0,00 0,00
nuldge
jamfort
med alt 2 +
vag
Tabell 13.Reningseffekter for olika dagvattenreningssteg enligt StormTac
Amne P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg SS oil PAH16 As
kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
Rening i mark 85 90 70 85 95 90 85
(infiltration i
markprofilen)
(%)
Rening i 65 40 80 65 85 85 25 75 50 80 60 85 80
vaxtbaddar
(schablon for
biofilter)
Rening i 70 15 75 70 70 60 70 55 60 75 65 60 55
avsattnings.
Mag (%)
Rening i 55 80 70 50 85 75
Skelettjord
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Hantering av skyfallsvatten

Inom planomradet finns tre instdngda omraden, dar vatten kan ansamlas vid skyfall. Dessa ar
markerade med blatt i Figur 7 nedan. Lagpunkterna ar befintliga och arealen som avrinner till dem

oOkar inte till féljd av planlaggningen.
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Figur 7. Lagpunkter inom planomradet markerade med blétt samt vilka ytor som avrinner mot respektive ldgpunkt

De ytor som vid skyfall antas belasta lagpunkterna ar de delar av tak som markerats med pilar, samt
skyfallsvatten som faller direkt pa respektive lagpunkt. Vatten som faller pa den 6vre garden samt
vatten fran byggnaderna E, F och G samt halva taken fran byggnad B respektive C kommer vid skyfall,
dvs néar fordrojande atgarder och planerat dagvattensystem ar fullt, att avrinna mot angransande
gator. Angransande gator beddoms inte belasta planomradet med vatten vid skyfall enligt nuvarande

utformning.
Mangden skyfallsvatten har uppskattats utifran ett 100-ars regn med 10 minuters varaktighet, som
har en intensitet pa ca 489 I/s ha enligt P110. Allt regn antas belasta ytan (dvs dagvattensystemet &r

fullt eller kan inte ta hand om vattnet utifran skyfallets omfattning) och en klimatfaktor pa 1,25
anvands for att ta hansyn till intensivare regn i framtiden. Avrinningskoefficienten satts till 1 for att

inte underskatta den snabba avrinningen vid skyfall.

Beradkningar utifran dessa forutsattningar visar att 6versvamningsnivaerna i de 3 lagpunkterna vid ett
100-ars regn blir ca 7-8 cm, se 0.
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Tabell 14.Berékning av éversvdmningsnivaer i lagpunkt vid skyfall

WAADE
2020-02-17

Area Hojd till Instinad Avrinnings | Vol. 100-3rs | Vattenniva (i

Lagpunkt I13gpunkt | troskel vol (m%) -omride regn, 10 Idgpunkten)
(m?2) (m) ) (m?) min (m?3) (cm)

1. Vid nedre

ggrden/hus D 1050 0,5 525 1874 69

2. Vid

Slottsvagen/ 300 0,7 210 660 24

hus A

3. Vid Brahev/ 215 1,3 280 463 17

hus C

5.1 Atgarder skyfall

For lagpunkterna vid gatorna beddms inga sarskilda atgarder nodvandiga annat an att sakerstalla att
vatten kan avrinna genom omradets ordinarie dagvattensystem sa det inte blir stdende. Eventuell
kanslig utrustning som till exempel elskap eller ventiler bor inte placeras i de lagre liggande delarna
av lagpunkterna.

Vid detaljprojektering bor det sdkerstallas att avrinning fran 6vre garden inte kan avrinna till nedre
garden, utan att det avrinner ytligt mot angransande gator.

For att sdkerstalla att skador inte uppkommer vid skyfall bor entréer pa nedre garden vara beldgna
minst ca 10 cm 6ver marknivan. Viktigt att tanka pa ar dock att storre regnhindelser an det 100-ars
regn som legat till grund fér denna beskrivning kan intraffa, vilket i sin tur medfoér att dnnu storre
volymer potentiellt kan ansamlas. Nedre gardens bjalklags barighet bor studeras narmare vid
projektering av planomradet, for att sakerstélla att risk for 6verbelastning pa grund av extrema regn
inte foreligger. For att sdkerstalla att entréer inte Oversvammas samt undvika eventuell
overbelastning bor det dven finnas nagon typ av braddning fran nedre garden for att hantera
extrema regnhandelser (6verstigande 100-arsregn). Detaljerad |16sning for hantering av skyfallsvatten
ska utredas vidare i genomférandeskedet.

Planforslaget bedoms inte medféra 6kad risk for dversvamning nedstréoms planforslaget da mangden
hardgjord yta inklusive tak inte 6kar jamfért med nuldget.
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Diskussion och forslag pa atgarder

| den foreslagna planutformningen skapas en stor mangd gron yta och andra ytor med 1ag avrinning.
Detta ger att den reducerade arean (d.v.s. den area som bidrar med dagvatten) ar mindre for
planférslaget an for nuvarande plan, trots 6kad mangd bebyggelse. Aven flédet ut frdn planomradet
vid ett typregn berdknas minska. Genom kravet fran Solna pa att 20 mm vatten skall férdréjas och
renas inom planomradet vid ny planldggning kravs dock ytterligare fordrojning och rening. Tva
alternativ for fordrojning och rening har utretts. Huvudalternativet innebar férdréjnings- och
reningsatgarder for takvatten for nya hus samt fordréjning och rening i porost marklager pa
bjalklaget pa 6verbyggnaden i kombination med ett mindre avsattningsmagasin for fordrojning och
rening av vatten fran befintliga hustak och hardgjorda gardsytor som inte ligger pa 6éverbyggnaden.
Den alternativa I6sningen innebar férdréjning och rening av huvuddelen av dagvattnet i ett
underjordiskt avsattningsmagasin, kompletterat med viss fordréjning och rening i mark pa
overbyggnaden.

| bada alternativen medfér fordrojningen dven rening. For att klara miljokvalitetsnormen (MKN) for
Brunnsviken maste utslapp av naringsamnen minska. | bada alternativen ger de foreslagna
|6sningarna att mangderna fororening minskar, och MKN riskeras inte att paverkas negativt.
Huvudalternativet ger dock ett nagot béattre resultat.

Diskussion resultat

Gallande berakning av féroreningsbelastning finns det en stor osakerhet i schablonhalterna for
fororeningar antagna fran StormTac. Som jamforelse av fororeningsméangd fore och efter ar
berdkningarna dock till gott stod, dven om de absoluta mangderna av fororeningar inte stammer
exakt. Erfarenhetsmassigt leder anvdandandet av schabloner foér féroreningsberakning till en
overskattning av mangderna snarare an en underskattning. For berdakningarna kopplat till
avsattningsmagasinet kan det forhallandet vara det motsatta da vattnet som renas i magasinet i kv
Flundran ar generellt sett renare dn det trafikdagvatten som renas i referensanlaggningarna.
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