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1 Inledning

En ny detaljplan haller pa att tas fram for planerad bostadsbebyggelse vid Ekelundsomradet i
Solna (Figur 1). Omradet planeras bland annat inrymma cirka 850-900 nya bostéder, lokaler i
bottenvaningarna, tva forskolor, ett kontorshus, en ny uppgang till Vastra skogens
tunnelbanestation samt en ny park.
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Figur 1. Detaljplaneomr8det ligger vid Pampas marina i Solna. Bakgrundskartor:
© OpenStreetMaps bidragsgivare (u.8.) och Google Satellite (u.§.)

1.1 Uppdrag och syfte

WRS fick 2021 i uppdrag av Ekelund Pampas Exploatering AB via Iterio AB att gora en
dagvattenutredning for att klarldgga forutsattningarnas for dagvattenhanteringen inom
detaljplaneomradet (Figur 1) och ge forslag till dagvattenhantering efter nyexploatering.
Forslagen ska vara i 6verensstammelse med Solna stads dagvattenriktlinjer och bidra till att
uppna miljokvalitetsnormerna i recipienten Ulvsundasjon. | dagvattenutredningen behandlas:

e Omradets naturliga forutsattningar for dagvattenhantering

e Recipienten Ulvsundasjons status och gallande miljokvalitetsnormer

e Potentiella problemomraden ur 6versvamningssynpunkt

e Forandrad arsavrinning och dimensionerande flode p.g.a. planerad nyexploatering

o Potentiell 6kning av féroreningsmangder i dagvattnet till foljd av planerad
nyexploatering

e  Principer for lokal dagvattenhantering for fordrojning och rening pa eller i direkt
anslutning till kvartersmark

e  Principiellt forslag pa dagvattenhantering inom detaljplan, samt hur detta kan mota
kraven i Solna stads riktlinjer
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2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Foreslaget planomrade rymmer idag en markanvandning bestaende av framfor allt
kontorslokaler och hamnverksamhet for smabatar invid Pampas marina samt naturmark och
vagar. Omradet ar ungefar 6 hektar stort och nar fram till ca 15-20 meter fran strandkanten.
Delar av Ekelundsvégen, Karlbergs strand och Hamntorget ligger inom planomradet.
Tunnelbanan passerar under mark genom planomradet (se avsnitt 2.1.1). Planomradet utgors av
fastigheterna Huvudsta 4:24 och 4:28 samt delar av fastigheterna Huvudsta 4:17, 4:18 och 4:21
och Ekelund 1 (Figur 2).

0
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Figur 2. Féreslaget planomr8de utgérs av (delar av) 5 fastigheter (Lantméteriet, 2021) och
inhyser bland annat kontorslokaler och delar av sm8b8tshamnen Pampas marina.
Bakgrundskartor: © OpenStreetMaps bidragsgivare (u.8.) och Google Satellite (u.4.)

2.1.1  Tunnelbana

Tunnelbanans bla linje gar idag under planomradet (Figur 3) och en ny tunnelbaneuppgang fran
station Vastra skogen planeras inom omradet. Tunnelbanan bestar av en betongtunnel under
mark och bergtunnel i de véstra delarna. Tunneln behdver beaktas vid dagvattenhantering med
avseende pa val av anlaggningar, infiltrationsmojligheter och héjdsattning.
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Figur 3. Tunnelbanans bl§ linje g8r under mark genom planomrddet, se gula streckade linjer.
Bakgrundskarta: Google Satellite (u.§.)

2.2 Geologi och topografi

Enligt SGU:s oversiktliga jordartskarta bestar marken i omradet framst av fyllnadsmaterial
ovanpa ett lager av postglacial lera och i detaljplaneomradets vastra delar finns urberg med ett
tunt osammanhangande ytlager av moran (Figur 4). Stranden har lag eroderbarhet (Figur 4).

Enligt markmiljéundersékningen for detaljplaneomradet (Iterio AB, 2022) ar fyllnadslagret i
allmanhet 0,5 — 1 meter djupt i den norra delen av Ekelund 1 medan det i den sodra delen av
Ekelund 1 férekommer fyllnadslager med upp till 3 meters maktighet. Under leran finns
friktionsjord ovan berg.
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Figur 4. Jordarter (© Sveriges geologiska undersékning, u.8.) och strénders eroderbarhet
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(© Sveriges geologiska undersékning, u.§.) inom och omkring detaljplaneomr8det samt

fastighetsindelning (Lantméteriet, 2021)
planomrade &r relativt flackt med en svag lutning at séder och sydvast mot Ulvsundasjon

Naturmarken i vaster lutar markant at 6ster (ungefar fran +19 till +2) medan resterande
(ungefar fran +8 till +2) (Figur 5). Omradets lagpunkter behandlas i avsnitt 2.5.



[ Planomrade

Figur 5. Héjdkurvor inom planomr8det. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare
(u.8.)

2.2.1 Markféroreningar

En markmiljoundersokning har genomforts av lterio (2022) for att kontrollera forekomsten av
fororeningar i jord och grundvatten inom detaljplaneomradet. Prover pa mark och grundvatten
togs inom fastigheterna Ekelund 1 och Huvudsta 4:28, alltsa vid befintliga kontorsbyggnader
samt smabatshamnen (se Figur 2). For fastigheten Ekelund 1 konstaterar Iterio att de ytliga
jordlagren inte ar paverkade av fororeningar i nagon namnvard omfattning. Detsamma galler for
metaller och olja i grundvattnet som underskrider riktvardena. De beddmer preliminért:
sedvanliga saneringsmetoder sasom jordschakt vara tillrackliga for att marken inom hela
omradet ska vara lamplig for avsedda a&ndamal. Preliminara grundlaggningsnivaer for
bostader och parkeringsgarage medfér dessutom ett behov av tekniska jordschakter till
varierande djup vilket innebér att de ytliga jordlagren kommer att tas bort.”

Utifran informationen fran markmiljéundersékningen anser WRS att infiltration av dagvatten
bor vara mojligt inom Ekelund 1. Darmed behdver inte dagvattenanldggningar inom Ekelund 1
ha tat botten ur fororeningssynpunkt. Dock kan tat botten eventuellt behévas med hansyn till
tunnelbanan (Figur 3), vilket behdver utredas vidare (se avsnitt 2.3).

For fastigheten Huvudsta 4:28 (hamnomradet) konstaterade Iterio (2022) att det forekommer
halter av en eller flera foéroreningsdmnen som 6verskrider KM [kanslig markanvandning] och
MKM [mindre kanslig markanvandning] i som minimum den Gversta metern av
jordlagerféljden. Spridningsbenagenheten i jord for de patraffade fororeningsamnena ar dock
I4g och den absoluta merparten av fororeningar bedoms forekomma i den Gversta metern och
stallvis ned till cirka tva meters djup. De konstaterar att det foreligger ett atgardsbehov i jord
inom fastigheten for att marken ska vara lamplig for den planerade markanvéandningen. De
rekommenderar att platsspecifika riktviarden (PRV) berdknas for méatbara atgérdsmal...med
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syftet att mojliggora kvarlamnande av mattliga fororeningshalter pa storre djup under garage
och darmed reducera kostnader for verksamhetsutévare och den miljopaverkan som schakt och
transport av jord medfor.”

Utifran informationen fran markmiljéundersékningen anser WRS att infiltration av dagvatten
inte dr lampligt inom Huvudsta 4:28 innan undersékningar av grundvatten kompletterats,
platsspecifika riktvarden tagits fram och saneringsarbete utforts. Om massor med mattliga
fororeningshalter Iamnas pa storre djup kan det bli s att infiltration av dagvatten inte lampar sig
inom Huvudsta 4:28. | sadana fall bor dagvattenanlaggningar inom fastigheten anldggas med tét
botten.

2.3 Hydrologi och grundvattenrecipient

Det finns inga grundvattenforekomster eller markavvattningsforetag inom det planerade
detaljplaneomradet. Narmaste grundvattenforekomst ar Stockholmsasen-Haga (SE658456-
162644), ungefar 2 kilometer nordost om omradet (Lansstyrelserna, 2021). Omradet ingar inte i
nagot vattenskyddsomrade (Naturvardsverket, 2021).

Det ar hog genomsléapplighet i marken i merparten av omradet (Figur 6), vilket innebar att
mojligheten till infiltration av dagvatten antagligen &r god. Samtidigt ar grundvattnets sarbarhet
mattlig till hdg i majoriteten av omradet (Figur 6). Da planomradet ligger langt fran narmaste
grundvattenforekomst och da grundvattnet lar rora sig ut mot Ulvsundasjon bor infiltration av
renat dagvatten inte utgora nagon risk for fororening av grundvattentakter. Mojligheterna att
infiltrera dagvatten med avseende pa tunnelbanans betongkonstruktion bor utredas i utredningen
for tunnelbanan. Om tunneln utgdr en avdelare for grundvatten bor ocksa utredas.

N

[ Planomrade [ Planomrade
Genomslapplighet Grundvattnets sdrbarhet
L4g B Lag
el e 0 25 50 75100 m
Hog Hog
Ej bedémd Ytvatten ..

Figur 6. Genomsldpplighet samt grundvattnets s8rbarhet. Kélla: (© Sveriges geologiska
undersékning, u.4., u.4.)
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2.4 Nuvarande dagvattenhantering

Pa de hardgjorda och bebyggda ytorna inom planomradet finns flertalet dagvattenbrunnar och
stuprdr dar dagvattnet leds ner i ledningar under marken. Dagvattenledningsnatet leder
dagvattnet vidare soder ut innan det mynnar i Ulvsundasjon vid Pampas marina (Figur 7).
Befintligt dagvattenledningsnat kommer att rivas och ersattas i samband med nyexploatering.
[ Planomrade Hikogen, RV Ay
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Figur 7. Befintligt dagvattenledningsnét inom planomr8det med utsléppspunkt i Ulvsundasjén
vid Pampas marina. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare (u.§.)

2.5 Skyfall och 6versvamningsrisk

Enligt Lansstyrelsen i Stockholms lagpunktskartering finns det fem lagpunkter inom
planomradet idag som riskerar att 6versvammas vid skyfall (Figur 8).

Vid hoga floden rinner dagvatten pa marken nar dagvattenledningsnatet ar fullt. Da avrinner
dagvatten fran omradet norr om planomradet genom planomradet i befintligt dike bredvid
Ekelundsvégen och vidare genom Pampas marina och darefter ner i Ulvsundasjon (Figur 8).
Eftersom marken inom detaljplaneomradet kommer att hojas finns en risk att planomradets
norra grans kommer att utgora en barriar for vatten norrifran. Det maste sékerstéllas att vattnet
fortfarande kan ta sig igenom eller forbi planomradet ytledes utan att skada bebyggelse.

Forslagsvis tillats vattnet avledas pa Ekelundsvagen vid skyfall. Vagen maste alltsa hojdsattas
for att tillata detta.
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Figur 8. L8gpunktskartering, risk fér st8ende vatten vid skyfall (ytor 6ver 16 m2). Kélla
oversvamningsrisk: Lansstyrelsen Stockholm (2021b). Kélla topografiska flodesvadgar: Scalgo
(2021). Bakgrundskarta: Google Satellite (u.8.)

Det planerade planomradet ligger intill Ulvsundasjon som ar en vik i Malaren. For att placera ny
bebyggelse lampligt med avseende pa dversvamningsrisk rekommenderar Lansstyrelserna kring
Malaren (Lansstyrelsen Stockholm m.fl., 2015) att ny sammanhallen bebyggelse placeras
ovanfor nivan +2,7 meter (RH2000). Hamnomradet inom detaljplanen ligger i dagslaget under
denna niva (Figur 9).

Som omradet ser ut i dagslaget riskeras inga dversvamningar vid ett 50-, 100- eller 200-arsflode
i Malaren, men vid beraknad hdgstaniva vantas éversvamningar (Figur 9).
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Figur 9. Omr8den inom planomr8det som riskerar 6versvdmning vid 50-, 100- och 200-
8rsfiéde (liknande utbredning) och beréknad hégsta nivd samt omr8den som ligger under
ldgsta rekommenderade grundléggningsnivd. Kélla WMS-lager: Lénsstyrelsen Stockholm
(2021b). Bakgrundskarta: Google Satellite (u.8.)

2.6 Ytvattenrecipient

Recipient for dagvattnet i omradet ar Ulvsundasjon (Figur 10). Malaren-Ulvsundasjon (VISS
EU_CD: SE658229-162450) klassas som en ytvattenférekomst enligt EU:s vattendirektiv (EU
Direktiv 2000/60/EG, 2000). | Vattenmyndighetens forvaltningscykel 3 (VISS, 2022) har
vattenforekomstens ekologiska status klassats som otillfredsstéallande till foljd av:

1. fysisk paverkan (pa hydromorfologi)
2. 0Overgodning

3. koppar

4. icke-dioxinlika PCB:er.

Enligt beslutade miljokvalitetsnormer ska Ulvsundasjon uppna mattlig ekologisk status till ar
2027, men det mindre stranga kravet ar enbart kopplat till fysisk (hydromorfologisk) paverkan
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av tatortsbebyggelse i direkt nérhet till strandlinjen. Trots det mindre stranga kravet ska all
fysisk paverkan “étgérdas sé langt det 4r mdjligt och rimligt” och “det fér inte heller ske négra
forsdmringar i forhallande till den status som géllde vid tidpunkten for normséttningen”. FOr
Ovriga parametrar géller kvalitetskravet god ekologisk status med tidsfrist till 2027.

[ Planomrade

SMHI VARO 2016
Rinner till Malaren-Ulvsundasjén
~ Ovriga VARO

-]
:

skogen:. |

O
-

Ulvsundastn" /

Figur 10. Vattenférekomstavrinningsomr8de (VARO) (VISS, 2016) som avrinner till
vattenférekomsten Méalaren-Ulvsundasjén. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.8.)

Ulvsundasjon uppnar ej god kemisk status (VISS, 2022) varken med eller utan hansyn till
overallt 6verskridande amnen (bromerad difenyleter och kvicksilver). Detta pa grund av
forhojda halter av tributyltenn, bly, antracen, kadmium och perfluoroktansulfonat (PFOS).
Enligt beslutade miljokvalitetsnormer ska Ulvsundasjon uppna god kemisk ytvattenstatus 2027
med undantag for bromerad difenyleter och kvicksilver. De nuvarande halterna (december
2015) av bromerad difenyleter och kvicksilver far inte oka.

Tillforseln av naringsamnen och miljoféroreningar via dagvattnet fran vagar och andra urbana
ytor anses ha betydande paverkan pa Ulvsundasjon (VISS, 2022). For att lyckas uppfylla
miljokvalitetsnormerna behover tillférseln av ndringsémnen och miljoféroreningar (bland annat
de dagvattenburna féroreningarna) framférallt inte 6ka jamfort med i dagslaget och for vissa
amnen kravs &ven en minskad tillforsel jamfort med nuléget.
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2.7 Strategi for en hallbar dagvattenhantering i Solna Stad

| Solna stads strategi for hallbar dagvattenhantering (Solna Stad, 2017) specificeras att det
dvergripande malet for dagvattenhanteringen i Solna stad ar en langsiktigt hallbar
dagvattenhantering dar miljomaéssiga, ekonomiska och sociala varden sakerstélls. Solna stad har
i strategin tagit fram fyra strategier for att uppna en langsiktigt hallbar dagvattenhantering:

1) Strategi for att minimera fororeningar i dagvatten och sékerstélla god vattenkvalitet.

2) Strategi for att minimera 6versvamningsrisker och ta hansyn till férutséttningar av ett
forandrat Klimat.

3) Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervéarden i stadsmiljon.

4) Strategi for att sakerstélla att den langsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett effektivt
satt.

De riktlinjer som arbetats fram for att ovanstaende fyra strategier ska kunna uppnas ar foljande:

e Dagvatten ska renas och fordrojas lokalt sa nara kallan som mojligt och med bésta
mojliga teknik. Dagvattenhanteringen ska utformas pa sadant satt att en
nederb6rdsmangd pa minst 20 millimeter vid varje givet nederbordstillfalle fordrojs och
renas. Dagvattensystemet bor ha mer langtgaende rening an sedimentering.

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

e Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten i stadens grundvatten forsamras eller att
grundvattennivaer andras.

e Fran vagar ska staden i takt med stadens ut- och ombyggnad se till att rening av
dagvatten sker fore utslapp till ytvattenrecipient eller grundvatten.

e Byggnads- och anlaggningsmaterial innehallande miljostérande &mnen, som koppar och
zink, ska undvikas.

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

o Dagvatten ska anvindas om en resurs vid stadens utbyggnad for att skapa attraktiva och
funktionella inslag i stadsmiljon.

o Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen.

e Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses 6ver och atgardas nar atgarder i den
befintliga staden genomfors, sdsom ombyggnad av stadens végar, gator och torg.

| bilaga 3 till dagvattenstrategin (Solna Stad, 2017) presenteras ett antal exempel pa atgarder for
att fa till en hallbar dagvattenhantering i Solna. De forslag pa atgarder som presenteras i den har
rapporten ar sadana exempel som finns med i bilagorna. I bilaga 4 presenteras Solna stads
checklista for dagvattenutredningar, som aven den har foljts i den héar rapporten.

2.8 Planerad exploatering

Exploateringsbolaget Ekelund Pampas har med Solna stad arbetat fram ett forslag till utveckling
av Ekelundsomradet. Det planerade detaljplaneomradet ligger i sydostra delen av Huvudsta.
Omradet planeras inrymma cirka 850-900 nya bostader, lokaler i bottenvaningarna, tva
forskolor, ett om- och tillbyggt kontorshus, en ny uppgang till Vastra skogens
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tunnelbanestation, tva tekniska anléaggningar (en natstation och en pumpstation) samt en ny park
(Figur 11).

Infor berékningar av dagvattenfldden och magasinsbehov har markanvéndningen kategoriserats.
For att kunna nyttja effekten av de planerade planteringarna for dagvattenhantering har vi
antagit en markanvandning i framtiden utan planteringar pa allman platsmark enligt bilden i
Figur 12. Det &r dock viktigt att poangtera att det ar mycket gronska och planteringar planerade
i omradet. Markanvéandningen har kategoriserats som byggnader, gronytor, asfalt, gardsytor,
park och 6vriga hardgjorda ytor (Figur 12). Inom kvartersmark har ytor som inte ar byggnader
bendmnts som “gardsytor”. Ytor utanfor fastighetsgrins (asfalt och gronytor) antas bli allmén
platsmark. Till den allménna platsmarken rdknas dven fastigheten ”Park” som vars
markanvandningar benamnts som park och 6vriga hardgjorda ytor.

Figur 11. Planerad utformning av planomradet i framtiden (Kjellander Sjéberg, 2022).
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Figur 12. Utformning utan LOD tolkad ut/frén underlag fr§n Iandskapsr/tnmg L10-P-01 (Urbio,
2022a). Sju kvarter planeras, Norra slédntkvarteret, Norra parkkvarteret, Parken och
parkhuset, Sédra parkkvarteret, Hamnkvarteret, Sédra sléantkvarteret och Kontorskvarteret.
“T” markerar stationséntre till tunnelbanan. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.§.).
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3 Flodes- och fororeningsberakningar

Avrinningen fran planomradet fore och efter nyexploatering har beraknats enligt
branschstandard i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berdkning av fororeningsbelastning
fran omradet har gjorts med hjalp av modellering i Stormtac (2021) v20.2.2. Solna Stad (2017)
har stallt krav pa att 20 mm regn ska kunna fordréjas och renas vid varje givet
nederbdrdstillfalle.

3.1 Markanvandning

Omradet bestar i dag av byggnader, asfalt, gronytor och innergardar (Figur 2 och Tabell 1).
Enligt planerad exploatering kommer framtida markanvandning besta av samma kategorier
mark samt park (Figur 12 och Tabell 1).
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Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter (¢) och reducerad area (Area= area x @) for
markanvéndning i nuldget samt i framtiden (utan LOD). Kélla ¢: Svenskt Vatten (2016)

s . Ar A
Markanvindning [h:? [-] [h';d]
NULAGE
Takyta 1,1 0,9 0,99
Asfalt 2,3 0,8 1,8
Gronyta (kuperad bergig skogsmark) 2,3 0,1 0,23
Gardsytor 0,27 0,7* 0,19
Summa nuldge 6,0 0,54** 3,3
FRAMTID
Takyta 1,5 0,9 1,3
Asfalt 2,0 0,8 1,6
Gronyta (kuperad bergig skogsmark) 0,82 0,1 0,082
Gardsytor 1,2 0,7% 0,85
Ovriga hardgjorda ytor 0,23 0,7% 0,16
Park 0,31 0,1 0,031
Summa i framtiden 6,0 0,67** 4,0

*@ for gardsytor och dvriga hardgjorda ytor har uppskattats till samma som for “’stensatt yta med
grusfogar”
** Genomsnittlig avrinningskoefficient.

Med planerad exploatering forvantas hardgérningsgraden i omradet att oka fran en
avrinningskoefficient pa 0,54 till 0,67 (Tabell 1). Avrinningskoefficienten anger hur stor andel
av nederbdrden som avrinner som dagvatten och &r indirekt ett matt pa hur hardgjort ett omrade
ar. En hogre avrinningskoefficient innebar mer hardgjorda ytor och darmed en storre andel
avrinnande nederbdrd. Exempelvis har tak avrinningskoefficienten 0,9 och grénytor 0,1. Den
reducerade arean ar ett matt pa den faktiska hardgjorda ytan och fas genom att multiplicera area
med avrinningskoefficienten.

3.2 Fléden nuldge och framtid

For berakning av dimensionerande floden har den sa kallade rationella metoden anvénts
(Ekvation 1) enligt branschstandard i publikation 110 (Svenskt Vatten, 2016). Rationella
metoden &r en statistisk 6verslagsmetod som lampar sig for mindre omraden (upp till cirka 20
hektar) med liknande rinntider inom omradet.

Ekvation 1. Rationella metoden, berékning av dimensionerande floéde.

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(tr) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p8
regnets terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (t;)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ - i(ty) - kf

Areor och avrinningskoefficienter har anvants enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet, som understiger 10
minuter bade fore och efter omexploatering. Rinntiden anvands i rationella metoden for att
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berdkna den dimensionerande varaktigheten for regnet. I P110 rekommenderas att minsta
rinntid sétts till 10 minuter och foljaktligen ocksa minsta dimensionerande varaktighet 10
minuter.

Nederbdrdsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att
motsvarande flode intraffar eller Gverskrids ett enskilt ar. Har har dimensionerande fléden
beréknats for regn med 10 ars aterkomsttid enligt riktlinjer for centrum- och affarsomraden i
P110 (Svenskt Vatten, 2019). Ett 10-arsregn &r ett regntillfalle dar sannolikheten att det intraffar
ett enskilt ar ar 1 pa 10.

Slutligen anvénds en klimatfaktor (kf) i den rationella metoden for att ta hansyn till
nederbordens 6kade mangder och intensitet i framtiden. | Svenskt Vattens P110 (2016)
rekommenderas en klimatfaktor pa minst 1,25 for regn med kortare varaktighet &n en timme.

Resultaten av flodesberakningar for nutida och framtida markanvéandning (utan planteringar) vid
ett 10-arsregn visar att det dimensionerande dagvattenflodet forvantas 6ka med 24 % (Tabell 2)
eftersom hardgorningsgraden (avrinningskoefficienten) 6kar med motsvarande.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfléde vid ett 10-8rsregn (Q10) med och utan
klimatfaktor (kf =1,25) i nuldget och efter planerad exploatering utan LOD-8tgérder inklusive
parametrar fér berdkning av flédet med Rationella metoden (Svenskt Vatten, 2016)

Varaktighet Regnintensitet Area ¢ Q1o Q1o kf=1,25
[min] [1/s, ha] [ha] [-1 [1/s] [1/s]
Nuldge 10 228 6,0 0,54 755 943
Framtid 10 228 6,0 0,67 876 1 095
Absolut féréndring 0 0 0 0,13 175 219
Relativ féréndring 0 % 0 % 0 % 24 % 24 % 24 %

3.3 Magasinsbehov

Enligt dagvattenriktlinjerna for Solna Stad (2017) ska 20 mm regn vid varje givet
nederbordstillfalle fordrdjas och renas. Det beddms mojliggéra férdréjning och rening av ca 90
procent av arsnederborden. Behovet av fordréjningsvolym har beraknats enligt Ekvation 3.

Ekvation 3. Berékning av erforderlig fordréjningsvolym per yta (i)

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]
dr = regnvolym som ska hanteras (20 mm) [m]
A; = area [m?]

@i = markanvéandningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Ui=dy @, 4

Berakningar ger en erforderlig magasinsvolym av ungefar 789 m?® for hela detaljplaneomradet
fordelat pa 352 m2 for allméan platsmark (Tabell 3) och 437 m3 for kvartersmark (Tabell 4).
Séledes utgor kvartersmark 55 % av magasinsbehovet och allméan platsmark 45 %.

Inom allmén platsmark (se avsnitt 2.8) star asfalterade ytor for 313 m® av magasinsbehovet pa
352 m? (Tabell 3).
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Tabell 3. Erforderlig férdréjningsvolym fér allmén platsmark utifrén planerad
markanvédndning och 20 mm férdréjning. Kélla avrinningskoefficienter (¢): Svenskt Vatten
(2016)

" Area (0] Erforderlig magasinsvolym
Allman platsmark [m?2] [-1 [m3]
Asfalt 19 600 0,8 313
Gronyta (kuperad bergig skogsmark) 8200 0,1 0e
Ovrig hardgjord yta 2300 0,7¢ 33
Park 3100 0,1 6
Summa 33 000 0,55° 352

a) Ingen magasinering kravs da befintlig naturmark bevaras. Magasinering kréavs vid ny- och
ombyggnation enligt dagvattenstrategin i Solna Stad (2017)
b) Sammanvéagd avrinningskoefficient = summan av reducerad area/summa area

For kvartersmarken (se Figur 12) &r den erforderliga magasinsvolymen 437 m3, varav 61 %
uppkommer fran takytorna och 39 % fran gardsytorna (Tabell 4).

Tabell 4. Magasinsbehov fér kvartersmark (tak och innerg8rdar inom kvarter A-G) utifrén
area, avrinningskoefficient (¢) och 20 mm férdréjning. Kélla (¢): Svenskt Vatten (2016)

Area Magasins- Area Magasinsvolym Summa Summa ®c
Kvarter tak?® volym tak gardsyta® gardsyta area magasinsvolym

[m]  [m] [m?] [m°] [m?] [m°] -]
Hamnkvarteret 2 750 50 2 280 32 5030 81 0,81
Sodra
slantkvarteret 1710 31 1110 16 2 820 46 0,82
Sddra
parkkvarteret 2 680 48 1 800 25 4 480 73 0,82
Kontors-
kvarteret 3400 61 3450 48 6 840 109 0,80
Parkhuset 420 7,6 60 0,8 480 8,4 0,88
Norra
slantkvarteret 1 120 20 1510 21 2 620 41 0,79
Norra
parkkvarteret 2 740 49 1 860 26 3770 75 0,82
Pumphus 16 0,3 42 0,6 58 0,9 0,76
Transformator-
station - - 28¢ 0,4 28 0,4 0,80
Summa 14 900 267 12 100 170 27 00 437 0,81

a) Avrinningskoefficient for tak dr 0,9 enligt P110 Svenskt Vatten (2016)

b) Avrinningskoefficient for gardsytor har uppskattats till 0,7, samma som for “stensatt yta med
grusfogar” i P110 Svenskt Vatten (2016)

¢) Sammanvagd avrinningskoefficient = summan av reducerad area/summa area

d) Avrinningskoefficient for transformatorstation har uppskattats till 0,8, samma som for “asfalt” i P110
Svenskt Vatten (2016)

3.4 Narsalts- och féroreningsberékningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet har beraknats med
berakningsverktyget Stormtac (2021) v20.2.2. Berakningarna i verktyget gors utifran indata i
form av markanvandningsslag och arsmedelnederbérd. Modellen anvéander sig av
markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal
markanvandningsslag och vanligt forekommande dagvattenfororeningar. Detta gor att resultaten
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inte bor avlasas i exakta tal utan snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade
berékningsverktyget och indata inhyser bade osakerheter och variationer.

| berékningarna har den korrigerade arliga nederborden 695 mm anvants fér delavrinnings-
omradet (SMHI, 2020). | Stormtac har nuvarande markanviandningsslag kategoriserats som 5,2
hektar flerfamiljshusomrade och 0,8 hektar smabatshamn (enligt utbredning i Figur 2). Framtida
markanvandning har bedémts motsvara kategorin flerfamiljshusomrade i Stormtac.
Volymavrinningskoefficienten for flerfamiljshusomrade sattes till de framraknade
avrinningskoefficienterna: 0,55 for nulaget och 0,63 for framtiden (Tabell 1).

Efter nyexploatering (utan Lokalt Omhandertagande av Dagvatten, LOD) beraknas
fororeningsbelastningen 6ka med 19-36 % (Tabell 5). Osékerheten i berdkningarna &r enligt
Stormtac (2021) ungefar plus/minus 30 % for fororeningarna.

Tabell 5. Féroreningsbelastning fére exploatering respektive efter exploatering utan LOD
inklusive absolut och relativ féréndring, berdknat med Stormtac (2021) v20.2.2

Exploatering P. N. an Cun Znﬂ Cdﬂ Crﬂ Niﬂ SS,
[ke/ér]  [ke/ér]  [ke/ér]  [ke/ér]  [ke/ar] [ke/ér] [ke/ér]  [kg/ér]  [ke/ar]
Fore 5,2 40 0,31 0,69 2,2 0,014 0,25 0,21 1600
Efter, utan LOD 6,4 48 0,4 0,82 2,8 0,019 0,32 0,26 1900
Absolut férdndring +1,2 +8 +0,09 +0,13 +0,6 +0,005 +0,07 +0,05 +300
Relativ forandring +23% +20% +29% +19% +27% +36% +28% +24% +19%

4 Forslag pa dagvattenhantering

4.1 Dagvatten inom kvartersmark

Inom kvartersmark foreslas lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) framst i vaxtbaddar
och grona tak for dagvattenrening och -fordréjning. Aven permeabel belaggning kan anvandas.
Uppskattad utbredning av kvartersmark ses i avsnitt 2.8. LOD-anlaggningarna beskrivs i avsnitt
4.4.1till 4.4.6.

4.2 Dagvatten inom allmén platsmark

Inom allmén platsmark foreslas framst trad i skelettjord for dagvattenrening och -fordrojning.
Awven vaxtbaddar, permeabel belaggning och torra dammar kan anvandas. Uppskattad
utbredning av allmén platsmark ses i avsnitt 2.8. och LOD-anlaggningarna beskrivs i avsnitt
4.4.1till 4.4.6.

4.3 Skyfall och atgarder mot dversvamning

LOD-anlaggningar som dimensioneras for omhé&ndertagande av 20 mm nederbdrd kommer att
fyllas olika snabbt beroende pa vilken intensitet (aterkomsttid) som regnet har. Fyllnadstiden ar
snabbare vid regn med en hogre intensitet (motsvarar regn med en langre aterkomsttid) (Svenskt
Vatten, 2011).

Vid stora skyfall da ledningsnatets kapacitet inte racker till och ytavrinning uppstar kommer ett
omrade uppstroms att avrinna mot detaljplaneomradet (Figur 13). Det &r darfor viktigt att
lokalgatorna fungerar som sekundara avrinningsvagar sa att riskerna for skador pa byggnader
till foljd av floden fran ovanliggande kvarter minimeras, vilket projektets landskapsarkitekt
beaktar. Det ar dven viktigt att det inom detaljplaneomradet finns plats for nodvandiga
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dagvattenledningar for planerade utbyggnader av omradet uppstroms samt att det vid behov
reserveras U-omraden i planen. Detta behéver samordnas mellan planarbetena tillsammans med
VA-huvudmannen och planarkitekterna.

Det &r viktigt att folja Lansstyrelsernas rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva (Figur
9) for att undvika att 6versvamningar skadar planerade byggnader.

[ Planomrade 6 ha ™ P
[ Uppskattat topografiskt delavrinningsomrade 27 ha s} A =

£ : St &
3 £

Ingentingsacgen

Figur 13. Det uppskattade topografiska delavrinningsomr8det inom och till planomr8det &r
27 hektar. Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare (u.8.)

Hojdsattningen inom omradet bor sakerstalla att extrema avrinningsfloden kan avledas pa
markytan bort fran byggnader, mot intilliggande allmén platsmark och mot Ulvsundasjon for att
motverka skador och negativa effekter pa byggnader. Dessutom behdver hojdsattningen
sékerstélla att dagvatten ej kan rinna ner i tunnelbanan. Den senaste hojdséttningen (Urbio,
2022a) sékerstaller flodesvégar enligt denna princip (Figur 14).
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Figur 14. Framtida flédesvégar fér dagvatten ovan mark. "T” markerar stationsentrén till
tunnelbanan. Bakgrundskarta: Google Satellite (u.8.).

For kvarter med innergard planeras hojdsattning for att sékra ytlig avrinning (via portiker). For
att undvika insténgt vatten inom sléntkvarteren (Sodra och Norra slantkvarteret samt
kontorskvarteret i Figur 12) behover innergardarna hojdsattas sa att vatten avrinner ut mot
slanten och vidare soderut. Dagvatten fran omgivande mark hanteras med avskarande diken i
slanten (Figur 14).

Framtida hojdsattning inom omradet bor sakerstalla att befintliga lagpunkter (Figur 8) byggs
bort och att nya inte bildas, eller att bebyggelsen anpassas efter dem. Lagpunkten i naturomradet
mellan kontorsbyggnaderna och gatan Karlberg strand planeras att bevaras som en yta for
dagvattenhantering &ven efter nybyggnation (Figur 8 och Figur 20). Inom parken planeras det
ocksa for en lagpunkt for dagvattenhantering (Figur 20), likt en torrdamm, som med fordel kan
utjdmna dagvatten vid skyfall. Foreslaget lage for torrdamm ligger utanfor grans for tunnelbana.

4.4 Oversiktlig beskrivning av foreslagna dagvattenanlaggningar

| avsnitt 4.4.1 till 4.4.6 beskrivs de LOD-anlaggningar som foreslas anvandas inom
detaljplaneomradet for att rena och fordroja dagvatten. Ytbehov av LOD-anlaggningar for att
uppna magasinsvolymerna redovisas per 100 m? tillrinnande yta. Detta for att visa att LOD-
anlaggningarnas storlek ar rimliga i forhallande till Gvriga ytor och att magasinsbehovet gar att
uppna men samtidigt ge byggbolag mojlighet att kombinera LOD-anldggningarna pa olika satt
beroende pa utformningen och hardgorningsgraden i respektive kvarter.

Vid kommande planering och projektering av trad och vaxtbaddar kommer underliggande
tunnelbana (Figur 15) att beaktas med hansyn till bl.a. 6kad belastning av mark och vattentryck.
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Figur 15. Tunnelbanans utbredning (réda streck) under planomr8det. Kélla:Urbio (2022b)
och Sweco.

441  Vaxtbaddar

Nedsankta véaxtbaddar dit dagvatten fran kvartersmarken leds kan anldggas pa innergardarna
och kan dven fundera som ett komplement till gréna tak. Avledningen kan antingen ske genom
ytavrinning, eller via brunnar och ledningar. Nedsankningen gor att det finns en magasinsvolym
for vatten ovanpa badden (Figur 16). Reningen uppstar nar dagvatten infiltreras genom
markbdddens jord- och sandlager. | botten av badden ska det finnas ett dranerande lager av
makadam. Darifran kan vattnet draneras till underliggande mark (perkolation) eller via en
dréneringsledning till dagvattennatet. Den nedsénkta véaxtbadden kan vara en rabatt dar
vaxtjorden ligger ndgra centimeter under angransande markyta, eller vara mer patagligt
nedsankt. For vaxtbadddar som ska omhdanderta vatten via ytavrinning ar det viktigt att det inte
finns nagon upphojning runt vaxtbaddarna, da detta hindrar vatten att rinna ner i vaxtbaddarna
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Figur 16. Nedsédnkt véxtbaddd i anslutning till parkering (till vénster) och utformning av
nedsénkt véxtbadd (till héger). Kélla illustration: WRS efter forlaga av Gilbert Svensson.

En fordrojningsvolym uppstar bade i véaxtjorden och i nedsankningen upptill.
Fordrojningsvolymen i vaxtjorden beror dock pa hur snabbt vattnet kan infiltrera. Eftersom det
ar viktigt att vatten kan renas inom omradet, da det annars rinner vidare ut i Ulvsundasjon
orenat, har enbart fordréjningsvolymen upptill tagits hansyn till vid berékningar for
dimensionering av véxtbaddarna. Ytbehovet blir dock mindre om man éven tar hansyn till
fordrojningen i vaxtjorden, men i detta skede foreslas att 20 mm omhéandertas i ytliga magasin.

Om vaxtbaddarna anlaggs med ett fordrojningsvolymsdjup pa 0,2 m (se Figur 16) kan 0,18 m3
fran tillrinnande ytor magasineras i ytmagasinet per m? vaxtbadd (20 mm som regnar direkt pa
vaxtbaddarna maste ocksa omhandertas). Beroende pa hur hardgjord avrinningsytan till
vaxtbadden ar sa varierar ytbehovet mellan 1,1-10 m? vaxtbadd per 100 m? tillrinnande yta se
Tabell 6. Exempelvis kan magasinsbehovet for alla takytor inom planomradet uppnas i 1 500 m?
véxtbaddar (Tabell 6).

Tabell 6. Ytbehovet av véxtbdddar per 100 m? tillrinnande yta (som beror p§
avrinningskoefficient (¢)) samt ytbehovet av véxtbdddar fér att uppnd magasinsbehovet.
Kélla (p): Svenskt Vatten (2016)

Yta P Ytbehov Area Magasinsbehov Ytbehov
[-1 [m?2véaxtbadd*/100 m?yta] [100 m?] [m3] [m2 vaxtbadd ]
Takyta 0,9 10 148 267 1500
Asfalt 0,8 8,9 196 313 1700
Gronyta 0,1 1,1 82 0°b 0b
Gérdsytor  0,7°¢ 7,8 121 170 940
Park 0,1 1,1 31 6 34
C')g/riga
hardgjorda 0,7¢ 7,8 23 33 180
ytor
Summa 0,67 603 789 4 400

a) Vaxtbaddar med 0,2 m férdréjningsvolymsdjup

b) Ingen magasinering kréavs da befintlig naturmark bevaras. Magasinering kravs vid ny- och
ombyggnation enligt dagvattenstrategin i Solna Stad (2017)

c) ¢ for gardsytor och 6vriga hardgjorda ytor har uppskattats till ssmma som for “stensatt yta med
grusfogar” i P110 (Svenskt Vatten, 2019)

Om det vid detaljprojektering visar sig vara platsbrist for vaxtbaddar finns méjligheten att
tillgodorékna sig infiltrationen som sker under ett 2-arsregn i véxtjorden och den ytliga
magasinsvolymen kan da minskas nagot.
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4.4.2 Trad i skelettjord

Om trad inom omradet anlaggs med sa kallad skelettjord (blandning av jord, grovre fraktioner
av krossad sten och ofta biokol) skapas en porvolym i marken som med férdel kan anvandas for
att magasinera, rena och fordrdja dagvatten. Att plantera trad i stadsmiljo i skelettjord ger flera
fordelar. Under vaxtsadsongen bidrar tréden i skelettjorden med rening. Dessutom minskar
avrinningen av vatten vilket i sin tur minskar fororeningsbelastningen till dagvattenrecipienter.
Om det finns en sedimentationsbasséng i botten dkar reningsgraden. Om vattnet kan filtrera
vidare i marken under skelettjorden uppnas &nnu mer rening. Biologiska och kemiska processer
bidrar da till att aven I6sta fororeningar avskiljs. Jorddjup, markkemi och jordens
infiltrationskapacitet paverkar reningseffekten (Stockholm Vatten och Avfall, 2017).

Inom detaljplaneomradet planeras 2 180 m? skelettjord (Figur 17). Om skelettjordarna anlaggs
med porositet 0,3 och en meters djup sa kan 0,28 m® magasineras per m? skelettjord (blir 0,3 m?
volym med de 20 mm som faller direkt pa skelettjordarna), vilket motsvarar 610 m? totalt for de
planerade skelettjordsytorna.

[ Planomrade

[ Skelettjordar (2 180 m?)
I Byggnader

I Grénytor

[] Asfalt

[ Ovriga hérdgjorda ytor
I Gérdsytor

Figur 17. Planerad placering och utbredning av skelettjordar inom detaljplaneomridet. "T”
markerar stationsentrén till tunnelbanan. Utbredning skelettjordar och évriga ytor: Urbio
(2022). Bakgrundskarta: Google Satellite (u.8.).

En magasinsvolym pa 610 m?® &r cirka 70% storre &n magasinsbehovet for allman platsmark (pa
352 m?, se Tabell 3). Overkapaciteten medger att utformningen av skelettjordarna kan minskas
vid behov. Till exempel sa kan ytan skelettjord minskas (nagra av ytorna kan anlaggas med trad
utan skelettjord). Dessutom kan uppbyggnaden (djupet eller porositeten) av skelettjordarna
modifieras. Att hela magasinsbehovet uppnas for allman platsmark forutsatter dock att
hojdsattningen kan anpassas sa att allt dagvatten fran allmén platsmark rinner till dessa.
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Ett trad rekommenderas att planteras med 15 m?® skelettjord och kan magasinera 4,5 m® vatten
om den anléggs med porvolym 0,3. Denna utformning innebér att ungefér 145 tréd planteras
inom planomradet om de planerade skelettjordsytorna (Figur 17) anlaggs med en meters djup.

4.4.3 Grona tak

Grona tak kan anvéndas for att fordréja dagvatten. Eftersom vatten som magasineras pa grona
tak &r regnvatten behdver inte vattnet renas namnvart. Daremot kan fordrdjning i takhojd
forebygga braddning fran dagvattenanlaggningar i markniva som tar hand om mer férorenat
dagvatten (exempelvis vid parkeringsplatser).

Magasinsvolymer som kan uppnas i grona tak ar bland annat beroende av hur stor del av den
totala takytan som anlédggs med grdna tak och av om taken utformas som extensiva (tunna, t.ex.
sedum) eller intensiva/semi-intensiva tak (tjockare substrat).

Det finns manga biologiska och estetiska fordelar med tjocka grona tak (minst 10 cm
substratdjup), vilka beskrivs i gronatakhandboken (Pettersson Skog m.fl., 2021). Tjocka gréna
tak tillater ett vegetationssystem med angskaraktar. Med ett tjockare tak kan aven
substratdjupet- och valet varieras, vilket skapar olika mikroklimat med skillnader i
vindexponering och fuktighetsgrad. Detta gynnar tillvaxt av olika vaxter och ger ett mervarde i
form av fler faglar och bin, vilket gynnar den biologiska mangfalden i omradet. Tjockare grona
tak anses normalt dven skapa ett storre estetiskt varde. For att vidare gynna den biologiska
mangfalden foreslas att gréna tak inte godslas, vilket ocksa bidrar till att inte oka belastningen
av naringsamnen i dagvattnet. Tunna grona tak kraver ofta godsel for att inte bli bruna, vilket i
sin tur kan leda till 6kade halter av fosfor och kvave i dagvattnet. Av dessa anledningar anses
tjocka grona tak battre uppfylla dagvattenriktlinjerna i Solna stad. Darfér rekommenderas att
grona tak som anlaggs pa taken i Ekelundsomradet helst ar tjocka.

Majlig magasinsvolym som gar att uppna pa grona tak har beraknats enligt Formel 1.
Berakningarna har gjorts for grona tak som kan omhanderta 20 mm nederbard, vilket gar att
astadkomma bade i tunnare eller tjockare grona tak.

Formel 1: Berdakningsmetod for magasinsvolym i grona tak

y . lym [m?] = area grona tak tak [m?*] - nederbord som omhindertas [mm]
agasinsvolym [m3] = 1 000 [mm/m]

Inom planomradet planeras ungefar 15 000 m? takyta (Figur 12 och Tabell 7). Detta skulle
innebara att en magasinsvolym av 300 m® kan uppnas i takniva om alla takytor anlaggs som
grona tak dimensionerade att fordréja 20 mm dagvatten (Tabell 7). Att detta &r cirka 30 m* mer
an magasinsbehovet for taken (Tabell 3 och Tabell 4) beror pa att avrinningskoefficienten satts
till 1 for fordrojningsanlaggningar (d.v.s. att all nederbdrd som landar pa taken ska fordréjas pa
taken).
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Tabell 7. Magasinsvolymer som uppn8s i gréna tak (med 20 mm férdréjningskapacitet)

Tak Takyta per kvarter Magasinsvolym i gront tak
[m?] [m3]
Hamnkvarteret 2750 55
Sddra slantkvarteret 1710 34
Sddra parkkvarteret 2 680 54
Kontorskvarteret 3 400 68
Parkhuset 420 8,4
Norraslantkvarteret 1120 22
Norra parkkvarteret 2 740 55
Pumphus 16 0,32
Summa 13 800 297

Om inte alla tak anlaggs som grona tak, eller om magasinskapaciteten i de grona taken
understiger 20 mm behover storre fordrojningsvolym utjamnas i markniva. Om det saknas
fordréjningsmojligheter for takvatten i markplan kan férdréjningskapaciteten i de grona taken
oOkas.

444  Permeabel belaggning

De hardgjorda ytorna inom omradet foreslas begransas. Ett satt att gora detta pa ar genom att
anlagga permeabla belaggningar pa exempelvis kor-, gang- och cykelbanor samt parkeringsytor.
Exempel pa permeabla belaggningar ar genomslapplig asfalt, grus och betonghalsten. For att
minska avrinningen fran hardgjorda ytor kan aven till exempel plattséattning goras med glesa
fogar med séttsand utan nollfraktion dar vattnet kan infiltrera.

| permeabla belaggningar kan till exempel oljespill fangas upp fran parkerade bilar och brytas
ner. Permeabel belaggning som anlaggs pa ett luftigt barlager (Figur 18) ger bade fordrojning
och rening. Magasinering méjliggérs om underliggande béarlager har god porositet, exempelvis
om det anldaggs med makadam utan nollfraktion.

Halsten med makadamfyllning (2-4 mm)

PO

Forstarkningslager med makadam (2-4 mm

Bdrlager med makadam (4-16 mm)

Figur 18. Principskiss fér genomslapplig beldggning. Ytan byggs upp med ett bérlager av
grov makadam i botten, eventuellt 6verlagrat av ett férstarkningslager och slutligen vald
beldggning, i detta fall grdsarmerande betongh§lsten.

Om en permeabel beldggning anlaggs pa ett barlager med makadam (Figur 18) med djup 0,2 m
och porositet 0,3 kan 0,04 m® dagvatten magasineras per kvadratmeter permeabel belaggning
(med avrinningskoefficient 1 for den permeabla belaggningen). Cirka 40 m? permeabel
belaggning (med ett 0,2 m tjockt barlager med porositet 0,3) behévs per 100 m? hardgjord yta
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(inklusive magasinering av de 20 mm regn som faller direkt pa belaggningen). Som exempel
behdvs 4 200 m? permeabel belaggning for att uppna magasinsbehovet for gardsytorna inom
planomradet (Tabell 8).

Tabell 8. Ytbehovet av permeabel beldggning (PB) per 100 m? tillrinnande yta (som beror p&
avrinningskoefficient (¢)) samt ytbehovet av permeabel beldggning fér att uppn§
magasinsbehovet. Kélla (¢): Svenskt Vatten (2016)

Yta Totarea @ Ytbehov Magasinsbehov Ytbehov
[100 m?] [-] [m2PB*/100 m? area] [m3] [m2 PB?]
Takyta 148 0,9 45 267 6 600
Asfalt 196 0,8 40 313 7 800
Gronyta 82 0,1 5 o° ob
Gardsytor 121 0,7¢ 35 170 4 200
Park 31 0,1 5 6 160
Ovriga hardgjorda ytor 23 0,7¢ 35 33 810
Summa 603 31 789 19 600

a) Permeabel beldggning med ett barlager med djup 0,2 m och porositet 0,3

b) Ingen magasinering kravs da befintlig naturmark bevaras. Magasinering kravs vid ny- och
ombyggnation enligt dagvattenstrategin i Solna Stad (2017)

c) ¢ for gardsytor och dvriga hardgjorda ytor har uppskattats till ssmma som for “’stensatt yta med
grusfogar” i P110 (Svenskt Vatten, 2019)

4.45 Overdamningsytor/torra dagvattendammar

Overdamningsytor/torra dammar &r nedsankta gronytor som kan anvandas for att fordréja och i
viss man rena hoga dagvattenfloden (Figur 19). Det &r en fordel om vattnet kan spridas pa hela
ytan. Det sanker flodeshastigheten och gynnar sedimentation av partikelbundna féroreningar.
Vid hoga floden bildas en tillfallig vattenspegel. Vattnet forsvinner successiv da tillrinningen
avtar och vattnet infiltrerar ner genom markytan, alternativt leds bort via ett dike eller annat
strypt utlopp. Overdamningsytor ar alltid nedsénkta och har som regel kapacitet for att hantera
storre volymer vatten an vid infiltration i skalformade grénytor. En viktig skillnad ar att
Overdamningsytor brukar forses med ett utlopp om underliggande mark har begransad
infiltrationskapacitet.

Tillrinnande Vattenyta Strypt Bradd-
vattenfiode Bottenutlopp vid regn utlopp utlopp

Illustration WRS

'
!
1
.--

-
|

Principskiss for overdamningsyta/torr damm. Vattnet tillfors ytledes eller via
rorledning. Ar marken tat kan ytan dréneras via ett bottenutlopp. Ett strypt utlopp
ger langsam avtappning, flodesutjdmning och battre rening. Om marken har god
infiltrationsformaga behovs ingen utloppsbrunn.

Figur 19. Principskiss fér 6verddmningsyta/torr damm. Kélla: WRS AB
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Inom planomradet planeras det for tva lagpunkter for dagvattenhantering, den ena i parken och
den andra i en befintlig lagpunkt i gronomradet (Figur 20). Dessa foreslas anlaggas som torra
dagvattendammar.

[ Planomrade ""’ y B '!‘-\o oy i o Ng «
[ Dagvattendammar (100 m?) /" k¢ S ‘
I Byganader 4
I Gronytor

[ Asfalt

[ Ovriga hérdgjorda ytor
I Gérdsytor

[ Park

Tunnelbana under mark

Figur 20. Befintliga och framtida légpunkter inom planomrédet f6r dagvattenhantering, som
kan utnyttjas som t.ex. torrdammar. “T” markerar stationsentrén till tunnelbanan.
Utbredning I8gpunkter och évriga ytor: Urbio (2022). Bakgrundskarta: Google Satellite
(u.8.).

Observera att det vid den befintliga lagpunkten (den sédra lagpunkten i Figur 20) finns en
skyddsvard ek som behdver beaktas vid planering och anldggande av framtida LOD-
anlaggningar pa platsen. Observera dven att den norra torrdammen har placerats utanfor
tunnelbanans dragning. Dock behdver det undersokas om infiltration kan tillatas fran denna
damm utan att paverka tunnelkonstruktionen.

Utformningen och utbredningen av torrdammarna beror pa tillgangliga ytor samt tillrinnande
omraden. I erhallna landskapsritningar (Urbio, 2022a) ar dammarna (Figur 20) 40 respektive

60 m? stora. Om de far ett medeldjup pa 0,2 m kan 0,18 m® magasineras per m? torrdamm (da 20
mm regn som faller direkt pa dammens vattenyta ocksa maste omhandertas i dammen). Da kan
7,2 respektive 10,8 m® magasineras i dessa. Magasineringskapaciteten forutsatter att dagvatten
kan rinna ytligt till dessa. For att 6ka magasineringen kan antingen medeldjupet eller
torrdammarnas utbredning 6ka. Om dagvattnet leds till platserna via ledning behdver djupet i
dammarna anpassas till ledningarnas djup.

Aven innergardar och andra gronytor kan utformas med éverdamningsytor. Om medeldjupet ar
0,2 m blir magasineringskapaciteten samma som i rakneexemplet ovan, d.v.s. 0,18 m? kan
magasineras per m? torrdamm. Beroende pé hardgorningsgraden pa den tillrinnande ytan behovs
1-10 m? torrdamm per 100 m? tillrinnande yta (samma som i rakneexemplet for vaxtbaddar, se
Tabell 6).
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4.4.6  Avsattningsmagasin

Det planeras for nagra avsattningsmagasin i anslutning till kvarteren, se Figur 21. Ett
avsattningsmagasin ar ett underjordiskt magasin som antingen ar ihaligt eller fyllt med ett
pordst material, t.ex. makadam. Om ett dagvattenmagasin anldggs utan tét botten, mojliggors
infiltration och da kallas det ’perkolationsmagasin’. Ett dagvattenmagasin med tiit botten kallas
’avsittningsmagasin’. Avsattningsmagasin av typ rérmagasin planeras under trottoarerna
framfor vissa hus (Figur 21). Dessutom planeras dagvattenmagasin i trapporna i vissa portiker
(Figur 21). Dessa rekommenderas ocksa anlaggas som tata avsattningsmagasin av valfri typ.

[] Planomréde ;
B Avsittningsmagasin (430 m’) *
Il Byggnader -
I Gronytor

[] Asfalt

[ Owvriga hérdgjorda ytor
I Gardsytor

[ Park

.

Figur 21. Planerad placering och utbredning av dagvattenmagasin (av typ
avséttningsmagasin) inom detaljplaneomrddet. "T” markerar stationsentrén till tunnelbanan.
Utbredning magasin och évriga ytor: Urbio (2022-04-25). Bakgrundskarta: Google Satellite
(u.§.).

Den framsta reningsprocessen i avsattningsmagasin ar sedimentation. Enligt Solna stads strategi
for hallbar dagvattenhantering (Solna Stad, 2017) bor dagvattensystemet ”ha en mer
langtgaende rening an sedimentering”. Darfor rekommenderas avsattningsmagasin endast
anvandas i undantagsfall om platsbrist inte mgjliggér LOD-anlaggningar med mer langtgaende
rening. Da &r det dven lampligast att leda relativt rent dagvatten till avsattningsmagasinen, t.ex.
dagvatten fran tak.

Avséttningsmagasinen behover dimensioneras utifran hur stora de tillrinnande ytorna ar.
Eftersom WRS ej vet hur stora ytor som ar tankta att rinna till avséttningsmagasin samt att
anlaggningen inte uppfyller Solna stads strategi for hallbar dagvattenhantering (Solna Stad,
2017) sa har inga exempelberakningar gjorts. Exempelberakningar kan goras i ett senare skede
om magasinen behdvs for att uppnd magasinsbehovet. Eftersom de planerade skelettjordsytorna
kan magasinera mer n hela magasinsbehovet for allman platsmark (se avsnitt 4.4.2) sa anses
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det ur reningssynpunkt lampligare att t.ex. takdagvatten som avleds ut fran kvarteren leds till
skelettjordarna.

5 Beddmda effekter av foreslagna atgarder

5.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

For att uppna magasineringsbehovet for allman platsmark pa 352 m® (avsnitt 3.3) kan LOD-
atgarderna som foreslas i avsnitt 4.4.1 till 4.4.6 kombineras pa olika satt. Enligt de senaste
ritningarna (Urbio, 2022a) planeras féljande LOD-anlaggningar: trad i skelettjordar och torra
dammar. Magasinsvolymerna som kan uppnas i dessa LOD-anlaggningar beskrivs detaljerat i
avsnitt 4.4.2 och 4.4.5. De planerade anlaggningarna omfattar 628 m?, exklusive
anlaggningarnas egna utjamningsbehov. Ytbehovet for dessa anlaggningar pa allméan platsmark
ar totalt 2300 m2,

Enligt de senaste ritningarna planeras dven avsattningsmagasin pa kvartersmark. Dessa beskrivs
mer detaljerat i avsnitt 4.4.6. Magasinsbehovet for kvartersmark ar 437 m® och kan delvis
uppfyllas av avsattningsmagasinen, beroende pa utformning, samt med en kombination av andra
typer av LOD-anldggningar. LOD-anlaggningar behdvs ocksa for att uppna reningskraven. Se
exempel pa LOD-anlaggningar i ett kvarter i avsnitt 5.1.1.

5.1.1 Exempel pa behov av LOD-anlaggningar for ett kvarter

Magasinsbehovet for Norra parkkvarteret (Figur 12 och Tabell 4) uppgar till 75 m®. Exempelvis
kan hela magasinsbehovet for kvarteret uppnas i 410 m? vaxtbaddar eller 15 trad i skelettjord
(Tabell 9).

Tabell 9. Exempel p8 utformningsbehov av LOD-anléggningar fér att uppn8 hela
magasinsbehovet fér marken inom Norra parkkvarteret. Observera att utformningen per
anldggning anges fér att uppn8 hela magasinsbehovet (75 m?3), allts§ ett max-scenario om
enbart en anldggningstyp anvénds. S8ledes kan utformningsbehoven minskas om en
kombination av §tgérder anvénds.

Norra parkkvarteret Takyta Gardsyta Summa
Yta [m?] 2 740 1 860 4 600
® [-] 0.9 0.7 0.82
Magasinsbehov [m?] 49 26 75

Utformningsbehov per LOD-anldggning for att uppna

magasinsbehovet [m?3] per tillrinnande yta Takyta Gérdsyta Summa

Véaxtbaddar (férdréjningsvolymsdjup 0,2 m) [m?] 270 150 420
Trad i skelettjord (15 m3 skelettjord/trad, porositet 0,3) [st] 11 6 17

Trad i skelettjord (porositet 0,3, djup 1 m) [m?] 150 78 230
Gréna tak (20 mm magasinering) [m?] 2 740 - 2 740
Permeabel beldggning (porositet 0,3, djup 0,2) [Mm?] 1230 650 1 880
Torrdamm (medeldjup 0,2 m, varav 0,18 m fordréjning) [m?] 270 150 420
Avsattningsmagasin (behov av magasinsvolym, ej dimension) [m?3] 49 26 75

Observera att LOD-anlaggningarna (Tabell 9) kan kombineras pa flera olika satt for att uppna
magasinsbehovet for Norra parkkvarteret (samt 6vriga ytor inom detaljplaneomradet). En
exempelillustration 6ver behovet av LOD-anldggningar for Norra parkkvarteret ses i Figur 22. |
exempelillustrationen uppnas magasinsbehovet pa 75 m? enligt foljande:
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e Magasinsbehov for takytor: 75 % (37 m®) i grona tak och 25 % (12 m®) i
avsattningsmagasin

e Magasinsbehov for gardsytor: 75 % (20 m®) i vaxtbaddar och 25 % (5 m®) i permeabel
belaggning

(Rl

——

INorralparkkvarteret;

.

| [ Planomride
Fastighetsgranser

Markanvandning

Il Byggnader

I Gardsytor

~ LOD-ytor

X3 Grona tak (37 m’, 1900 m’)

Permeabel belaggning (5 m?, 125 m?)

[ Vixtbaddar (20 m’, 111 m?)

B Avsittningsmagasin (12 m’)

Figur 22. Exempelillustration éver hur magasinsbehovet fér Norra parkkvarteret (p8 75 m3)
kan uppn8s genom en kombination av olika LOD-anldggningar. (Uppntt magasinsbehov
anges i m3 och ytbehov i m?). Bakgrundskarta: Google Satellite (u.§.).

Observera att det utanfor kvartersmarken finns planerade skelettjordar och torra
dagvattendammar. Vi rekommenderar att dagvattensystemen pa kvartersmark tillats bradda och
avleds via skelettjordarna pa den allmanna platsmarken for ev. ytterligare utjamning och rening
men ocksa for att trad i stadsmiljoer ofta behover extra vatten.

5.2 Narsalts- och fororeningsbelastning

For att minska fororeningsbelastningen jamfort med nuldget behdver reningsgraden dverstiga
16-26 % beroende pa narsalt/fororening (Tabell 10). Enligt Stormtac uppnas en rening pa minst
35 % for de vanligaste dagvattenfororeningarna i alla foreslagna reningsanléaggningar, férutom
for grona tak och avsattningsmagasin (Tabell 10).

Tabell 10. Reningskrav samt reningsgrad fér LOD-8tgédrder i Stormtac database v.2021-09-
27 (Stormtac, 2021b). Reningsgrader ldgre an eller lika med reningskravet &r recdmarkerade
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P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS

Rening [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Reningskrav @ 19 17 23 16 21 26 22 19 16
Véxtbaddar ° 65 40 80 65 85 85 55 75 80
Skelettkonstruktion 55 55 75 75 80 65 70 65 90
Gréna tak -220 -120 65 -100 20 20 25 35 90
Permeabel beldggning 65 75 70 75 95 70 70 65 90
Avsattningsmagasin © 35 15 75 60 70 60 50 55 75

a) Reningsgrad som behdver dverstigas for att minska fororeningsbelastningen jamfort med i nuléget
b) Biofilters” i Stormtac database v.2021-09-27

¢) Minsta reningseffekt for ’Perkolationsmagasin med makadam’ och *Underjordiskt
sedimentationsmagasin’ i Stormtac database v.2021-09-27

Reningskravet om att minska foreningsbelastningen jamfort med nulaget uppnas for alla
fororeningar i alla anlaggningar med undantag for grona tak och rérmagasin. Huvudsakligen
kommer nedsankta véaxtbaddar och trad i skelettjord att anvandas pa allman platsmark. Pa
kvartersmark bor det strévas efter Oppna dagvattenldsningar med vaxtbaddar samt
genomslapplig belaggning. Att grona tak lacker naringsamnen beror ofta pa godsling. Att
reningsgraden ar lag for dvriga fororeningar beror sannolikt pa att regnvattnet som faller pa
taken innehaller laga koncentrationer féroreningar (och reningsgraden ékar med
fororeningshalten). Okningen av naringsémnen kan minimeras genom ratt skotsel av taken, till
exempel genom att anvanda langtidsverkande inkapslad gédning (vilket numera ar
branschstandard). Dessutom bor ett naringsfattigt vaxtsubstrat och taliga vaxter anvandas.
Genom att ej koppla stupror fran grona tak direkt pa dagvattenledningsnatet utan anvanda
utkastare till planteringsytor i markplan kan eventuellt néringsléckage tillgodogotras som
vaxtnaring.

Genom att kombinera olika LOD-anlaggningar bedoms de foreslagna LOD-anldggningarna
tillsammans klara reningskravet om att fororeningsbelastningen ska minska. Efter att vald
kombination av LOD-atgérder preciserats kan nya berakningar pa fororeningsbelastning utforas
i Stormtac. Det ar dock viktigt att komma ihag att Stormtac bara ar en modell. Déarfor bér man
inte tolka siffrorna som exakta utan som uppskattningar. Genom att t.ex. inte anvanda godsel i
onddan pa gronytor samt att undvika miljofarliga amnen i byggmaterialen kan
fororeningsbelastningen bli mindre &n vad schablonerna anger.

6 Slutsatser

e Det ar mojligt att uppna kravet fran Solna stads dagvattenstrategi pa 20 mm renande
fordrojning inom detaljplaneomradet. Behovet av fordrojningsvolym (789 m®) kan
uppnas med olika LOD-atgarder, forslagsvis en kombination av grona tak, vaxtbaddar,
trad i skelettjordar, permeabel beldggning och (i nddfall vid platsbrist)
dagvattenmagasin. Skelettjordsytorna som planeras ar tillrackligt stora for att uppna
magasins- och reningsbehovet for bade allman platsmark och kvartersmark (forutsatt att
skelettjordarna dimensioneras korrekt).

e Inom fastigheten Ekelund 1 kan infiltration av dagvatten tillatas ur fororeningsaspekt
och dagvattenanlaggningar behtover darfor inte anldggas med tét botten. For fastigheten
Huvudsta 4:28 behdver dock kompletterande undersékningar av grundvatten,
platsspecifika riktvarden och eventuellt saneringsarbete utforas innan det gar att
bedoma om dagvatten kan tillatas infiltrera inom fastigheten.
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e Enligt Solna stads dagvattenstrategi ska fororeningstransporten fran planomradet
minska jamfort med nuléget. For att uppna detta kravs en reningskapacitet pa mer an
16-26 % for de vanligaste dagvattenfororeningarna. Utifran fororeningsberakningar i
modellen Stormtac och reningskapaciteten hos de foreslagna LOD-anldggningarna ér
slutsatsen att de foreslagna LOD-atgarderna kan kombineras pé olika satt for att uppna
kravet i Solna stads dagvattenstrategi.

e Delar av omradet ligger i dagslaget under nivan +2,7 meter (RH 2000), vilket &r
Lansstyrelsernas rekommendation for lagsta grundlaggningsniva for ny sammanhallen
bebyggelse vid Malaren. Detta behdver tas i hansyn vid hojdsattningen av omradet.

e Det ar viktigt att hojdsattningen planeras sa att avrinning vid nederbdrdssituationer som
Overstiger dimensionerad ledningskapacitet kan ske ytledes till Ulvsundasjon utan att
vatten riskerar att skada byggnader.
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