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Sammanfattning

Vid Militarhégskolan Karlberg i Solna ska en ny byggnad uppféras for matsal och mass. WRS
har genomfort en dagvattenutredning for att klarlagga hur dagvattensituationen kommer att
forandras i och med exploateringen och ge forslag pa hur dagvatten kan hanteras i omradet efter
exploatering. Malet har varit att f6lja Solna stads krav pa rening och fordrojning av dagvatten
for att minska belastning pa recipienten Ulvsundasjon som &r en del av Malaren.

Omradet som ska exploateras ar idag en grusplan med omgivande parkmark, en grusvéag och en
mindre del hardgjorda vagytor. Efter exploatering ar tanken att en matsalsbyggnad ska uppta
planomradets storre del, omgiven av parkmark, en hardgjord lastplats och med héardgjorda
vagar. Fororeningsbelastningen och avrinningen fran omradet forvantas oka efter
exploateringen om inga motverkande atgarder satts in. Recipienten Méalaren-Ulvsundasjon, dit
dagvatten fran omradet rinner, har idag problem med bland annat 6vergddning. For att inte
forsvara mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna bor belastningen inte 6ka, utan helst
minska, framst med avseende pa fosfor, koppar, bly och kadmium. For att inte 6ka belastningen
fran planomradet behovs darfor LOD-atgarder (Lokalt Omhéandertagande av Dagvatten) inom
detaljplanen innan dagvattnet leds vidare.

Vi foreslar att dagvatten inom planomradet omhandertas genom en kombination av extensivt
(tunt) gront tak, underjordiskt dagvattenmagasin, nedséankta regnbaddar och svagt nedsankta
infiltrationsytor i parkmarken. Dessa atgardsforslag gor att Solna stads krav pa 20 mm
fordrojning uppnas for samtliga ytor.

Med LOD-atgérderna bedoms att forororeningsbelastningen pa recipienten kommer att minska
for bly, koppar, zink och suspenderat material. For dvriga undersokta fororeningsparametrar ar
forandringen mindre &n osékerheten i berékningarna och kan darfor inte faststallas.
Berakningarna tyder darmed pa att féroreningsbelastningen kommer att minska eller forbli pa
en liknande niva jamfort med nulaget, givet att dagvattenanlaggningarna anlaggs korrekt och
skots regelbundet. I absoluta tal &r belastningen liten bade fore och efter exploatering, sa
paverkan pa recipienten fran planomradet ar och forblir liten.

Den planerade byggnadsutformningen har en sluten innergard. Innergarden blir ett instangt
omrade utan nagon annan avrinningsvég an via ledning. Detta ar ett avsteg fran generella
rekommendationer for hur dagvattenhantering med hansyn till skyfall ska utformas. Vid
kraftigare skyfall finns det darmed en risk for 6versvamning pa innergarden som skulle kunna
skada byggnaden. For att minimera risken for 6versvamning av innergarden vid skyfall
rekommenderas att dagvattenledningarna fran innergarden dimensioneras for att kunna avleda
skyfall. Detta innebadr att stérre ledningar krévs &n vad som normalt dimensioneras for.
Dessutom ar underhall och skotsel av ledningssystemet mycket viktigt for att sakerstalla att
ledningarna &r fullt funktionella vid skyfall.
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1 Inledning

WRS gjorde ar 2020 en dagvattenutredning for tva planomraden inom omradet for
Militarhdgskolan i Karlberg i Solna (WRS AB, 2020). Nu har en arkitekttavling genomforts for
det ostra planomradet dar en ny matsal ska uppforas. Zenit Arkitekter har i samband med detta
bett WRS att géra en ny dagvattenutredning enbart for planomradet med den nya matsalen.
Planomradet dr nagot storre an i den tidigare dagvattenutredningen och ligger strax nordvast om
Karlbergs slott (Figur 1).

Karlbergs
slottspark

Pampas marina

"

Karlbergs slott

"

- el | 4 i _ " © OpenStreetMaps bidragsgivare

Figur 1. Detaljplaneomr8det (rétt) inom Militdrhégskolan Karlbergs omrdde. Inom
planomr8det planeras en byggnad med matsal och méass. Bakgrundskarta: OpenStreetMap.

1.1 Uppdrag och syfte

WRS har fatt i uppdrag av Zenit Arkitekter AB att utreda och ge forslag pa dagvattenhantering
inom planen for den nya matsalen.

2 Forutsattningar

2.1 Nuvarande markanvandning

Detaljplaneomradet ligger inom Militarhogskolan Karlbergs omrade i Solna vid Karlbergs
slottspark, vast/nordvast om Karlbergs slott (Figur 1). | dagslaget utgérs planomradet av en
grusplan omgiven av parkytor och delar av omkringliggande grus- och asfalterade végar (Figur
2). Pa ortofotot nedan syns sex tillfalliga byggnader, men dessa ar idag borttagna.
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Figur 2. Befintlig markanvéndning inom detaljplaneomr8det. Byggnaderna som syns i

ortofotot &r idag borttagna. Ortofoto: Lantméteriet.

Geologi
Enligt SGU:s oversiktliga jordartskarta bestar marken inom detaljplaneomradet framst av
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fyllning ovanpa postglacial lera (Figur 3). | planomradets norddstra del forekommer ocksa berg
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Figur 3. Jordarter inom och omkring detaljplaneomrddet. Kélla: SGU
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Enligt en geoteknisk undersokning gjord av Iterio AB (2022) utg6rs omradet av
fyllnadsmaterial med méktighet omkring 0,5 till 1 meter ovanpa 1 till 3 meter djup
torrskorpelera. Leran underlagras i sin tur av O till 2 meter friktionsjord, moran, péa berg. Block
och silt forekommer i moranen. Berg6veryta har patraffats pa ett djup av mellan 0,3 och 5 meter
under befintlig markyta.

En viss infiltration till fyllnadsmaterialet kan forvantas. Dagvatten som tillats infiltrera kommer
troligen att avrinna utmed underliggande ler- och bergslager, sannolikt till den topografiska
lagpunkten vid fotbollsplanen (se avsnitt 2.3).

2.2.1 Markfoéroreningar

Dar den nya ny byggnaderna planeras visar analysresultat fran jordprover att det inte
forekommer nagon allvarlig féroreningssituation i de ytliga grundlagren (lterio AB, 2020). Ur
fororeningssynpunkt ses darmed inga risker med att lata dagvatten infiltrera.

2.3 Topografi

Inom detaljplaneomradet ar marken flack och ligger pa en hojd av cirka +12-15 m (RH 2000)
(Figur 4). Den omgivande marken &r varierad, med flacka partier mellan de befintliga
byggnaderna och nagra mindre hojder vaster och norr om omradet pa drygt + 20 m.
Planomradet lutar svagt norrut mot befintlig fotbollsplan. Soder om omradet sluttar marken
sOderut mot Karlbergskanalen och Karlbergssjon.

Figur 4. Topografi inom och omkring detaljplaneomrdet fér den nya matsalen. Kélla
héjdkurvor: Geoinfo (2020). Ortofoto: Lantméteriet.
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2.4 Ytvattenrecipient

Ytvattenrecipient for planomradet ar Karlbergskanalen som réaknas till vattenférekomsten
Malaren-Ulvsundasjon (SE658229-162450) (Lansstyrelserna m.fl., 2022). Ulvsundasjon ar
6vergodd, har syrefattiga forhallanden, problem med miljogifter och ar fysiskt paverkad pa ett
satt som forandrar de akvatiska habitaten. Ulvsundasjons avrinningsomrade ar totalt 9,6 km?
(Figur 5). Uppstroms Ulvsundasjon ligger Ballstadn och narmaste vattenforekomst nedstroms &r
Méalaren-Riddarfjarden.

[ Detaljplaneomréde
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Figur 5. Delavrinningsomr&de for recipienten Mélaren-Ulvsundasjén (VISS 2016).
Bakgrundskarta: OpenStreetMap.

2.4.1 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) anvénds for att ange kvalitetskrav som en vattenférekomst ska
uppna vid en viss tidpunkt. Kraven stalls bade pa ekologiska och kemiska parametrar for att
forbéattra eller sékerstalla vattenférekomstens status. Som huvudregel ska alla vattenforekomster
uppna “’god status” eller ”god potential” och nuvarande status fér inte forsdmras (VISS, 2020).

Det &r viktigt att planerad exploatering inom detaljplaneomradet helst hjélper till att forbattra
(och definitivt inte forsamra) recipientens mojlighet att uppna dess miljokvalitetsnormer, och
helst minska den framtida belastningen av framst fosfor, koppar, bly och kadmium?.

L For ovriga amnen som uppn%r for héga halter i Ulvsundasjon (PCB, antracen, TBT och PFOS) beddéms
tillférseln till recipient via dagvatten vara marginell eller forsumbar.
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Ekologisk status

Méalaren-Ulvsundasjon har enligt den senaste statusklassningen (VISS, 2022) otillfredsstallande
ekologisk status, med hanvisning till morfologiska forandringar och kontinuitet. Overgddning
(framst orsakad av fosforutslapp) och miljogifter (som exempelvis innefattar koppar och icke-
dioxinlika PCB:er), som ocksa &r en del av den ekologiska statusbedémningen, bedéms uppna
mattlig status.

For fysisk paverkan av bebyggelse ar MKN satt till mattlig ekologisk status till ar 2027 (VISS,
2022). For 6vriga parametrar ar MKN satt till god ekologisk status till ar 2027. Daremot ska all
fysisk paverkan atgardas sa langt som majligt for att for att forbattra, eller i varje fall inte
forsamra, ekologisk status.

Kemisk status

Enligt den senaste statusklassningen (VISS, 2022) uppnar Ulvsundasjon ej god kemisk status
med undantag for de 6verallt dverskridande &mnena PBDE och kvicksilver. Prioriterade &mnen
vars gransvarden dverskrids ar antracen (en PAH), bly, tributyltenn (TBT), kadmium och
perfluoroktansulfonsyra (PFOS). For antracen, kadmium, bly, TBT och PFOS har tidsfrister
satts till ar 2027 da paverkansbilden &r komplex och det ar oklart vilka atgarder som ar bade
mojliga och effektiva. Halterna for dessa amnen far inte 6ka och atgarder behdver vidtas sa fort
som mojligt.

Pa grund av den komplexa paverkansbilden ar MKN satt till god kemisk ytvattenstatus till ar
2027 med undantag for de dverallt Overskridande &mnena.

2.5 Grundvattenforekomst

Det ligger ingen grundvattenférekomst inom planomradenas paverkansomrade. Den narmsta
grundvattenforekomsten (Stockholmsasen-Haga) ligger cirka 2 km nordost om
detaljplaneomradet, i ett annat delavrinningsomrade.

2.6 Nuvarande dagvattenhantering

Dagvatten avrinner ytledes fran planomradet till fotbollsplanen norr om omradet (Figur 6).
Fotbollsplanen utgor en topografiskt instangd lagpunkt som avvattnas till Karlbergskanalen via
dagvattenledningsnétet. Fotbollsplanen har haft problem med 6versvdmning vid kraftig
nederbérd (AF-Infrastructure, 2016). | dagslaget fordrojs dagvatten framst i befintliga gronytor i
och runt omkring planomradet, samt i lagpunkten vid fotbollsplanen.

Dagvattenutredning nya matsalen vid Militarhégskolan i Karlberg, WRS AB, 2023-02-23
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[ Detaljplaneomrdde
S ] Avrinningsomrade
== till fotbollsplan
B —— Befintliga dv.ledningar
- Flodesriktning
= Till fotbollsplan
=) Till recipient

Figur 6. Topografiskt delavrinningsomréde till I8gpunkten vid fotbollsplanen (Scalgo
Live, 2020) samt flédesriktningar vid ytavrinning. Kélla ledningsnét: COWI (2020).
Ortofoto: Lantmaéteriet.

2.7 Skyfall och dversvamningsrisker

Vid ett skyfall ar dagvattenledningsnéten fulla och vatten avrinner framst pa ytan. Detta medfor
att vatten fran planomradet vid skyfall idag avrinner ytledes at nordvast mot den befintliga
fotbollsplanen (Figur 6). Enligt Scalgos verktyg Flash Flood Mapping (Scalgo Live 2020)
skulle det med nuvarande héjdsattning vid ett skyfall pa 100 mm (motsvarande exempelvis ett
100-arsregn med fyra timmars varaktighet inklusive klimatfaktor 1,25) bli mer an 3 decimeter
vatten staende pa fotbollsplanen och det skulle &ven bli vatten staende inom framst 6stra delen
av planomradet (Figur 7). | framtiden &r det viktigt att bygga bort befintliga lagpunkter inom
planomradet om dessa riskerar att skada framtida bebyggelse samtidigt som det ar bra att lata
fotbollsplanen utgdra en dversvamningsyta for att ej skada befintlig eller framtida bebyggelse
inom fotbollsplanens delavrinningsomrade. Hur avrinningsvagarna vid skyfall ar tankta att se ut
i framtiden redovisas i avsnitt 6.3 Skyfall och atgarder mot 6versvamning.
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Figur 7. Vattendjup vid 100 mm regn, 18gpunktskartering och flédesvégar enligt verktyget
Flash Flood Mapping i Scalgo Live (2020). Bakgrundskarta: OpenStreetMap.

2.8

Riktlinjer for dagvattenhantering

| Solna stads strategi for hallbar dagvattenhantering (Solna Stad, 2017) specificeras att det
overgripande 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 delstrategier for att uppna en langsiktigt hallbar dagvattenhantering:

1)
2)

3)
4)

Strategi for att minimera féroreningar i dagvatten och sékerstalla god vattenkvalitet.

Strategi for att minimera éversvamningsrisker och ta hansyn till férutsattningar av ett
fordndrat klimat.

Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervérden i stadsmiljon.

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:

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

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

Dagvatten ska inte medféra att vattenkvaliteten i stadens grundvatten forsdmras eller att
grundvattennivaer andras.

Dagvattenutredning nya matsalen vid Militarhégskolan i Karlberg, WRS AB, 2023-02-23
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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 miljéstérande @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 anvandas 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 genomfars, sdsom ombyggnad av stadens vagar, gator och torg.

2.9 Planerad exploatering

Planen for detaljplaneomradet &r att en matsals- och méassbyggnad ska uppforas pa grusplanen
och en del av befintlig parkmark (Figur 8). Dagvatten fran taket ar tankt att avvattnas invandigt
genom att det leds i rannor pa taket till ledningar i byggnaden och vidare ut till dagvattennatet.
Awven innergdrden planeras avvattnas genom invandiga ledningar. Detta medfor att dagvattnet
fran taket och innergarden ej kan slappas ut i markniva. Det finns ett forslag om att delvis
hantera dagvatten fran takytan genom etablering av ett tunt gront tak. Norr och 6ster om
byggnaden planeras en vag for transporter till koket. | den hér utredningen har det antagits att de
planerade vagarna ar hardgjorda, gardsytorna (innergéard och gardsplan vaster om byggnaden) &r
stensatta (eller av material med snarlik avrinningskoefficient) och att omkringliggande mark blir
varierad parkmark.

[ Detaljplaneomréde

Markanvandnining planerad
I Park

I Tak

[ vag

[ Gardsyta

Figur 8. Planerad markanvéndning inom detaljplaneomr8det. Ortofoto: Lantméteriet.

Dagvattenutredning nya matsalen vid Militarhdgskolan i Karlberg, WRS AB, 2023-02-23
12 (26)



For att placera ny bebyggelse lampligt med avseende pa 6versvamningsrisk rekommenderar
Lansstyrelserna kring Malaren (Lansstyrelsen Stockholm m.fl., 2015) att ny sammanhallen
bebyggelse placeras ovan nivan +2,7 meter (RH 2000). Enligt sektionsritningar planeras
golvnivan for entréplan vara +12,6 meter och for byggnadens kallare +8,55 meter.

3 Flodes- och fororeningsberakningar

Floden fran planomradet fore och efter exploatering har beraknats utifran ett dimensionerande
10-arsregn enligt branschstandard i publikation P110 (Svenskt Vatten, 2016). Berakning av
fororeningsbelastning fran omradet har gjorts med hjalp av modellering i Stormtac (Stormtac,
2022). Fordrojningsbehov har berdknats for 20 mm fordrojning, i enlighet med Solna stads
riktlinjer for dagvatten (Solna Stad, 2017).

3.1 Markanvandning

Omradet bestar i dag av en grusplan, omgivande parkmark och mindre végpartier. Enligt
planerad exploatering kommer framtida markanvéandning besta av matsalsbyggnaden samt
omgivande parkmark (Tabell 1). En vag for godstransporter planeras 16pa genom omradet.
Takytan redovisas for planerad exploatering som konventionellt tak i berédkningar efter
exploatering utan atgarder for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) (avsnitt 3.1 till 3.4)
och som tunt gront tak i berakningar efter exploatering med infoérda LOD-atgarder (avsnitt 6).
En mindre gardsyta planeras véster om byggnaden och i byggnaden planeras ocksa en
innergard. Gardsytorna antas vara stensatta (eller av material med liknande
avrinningskoefficient).

Med planerad exploatering men utan LOD forvantas hardgorningsgraden i omradet att 6ka fran
en avrinningskoefficient pa drygt 0,1 till knappt 0,4 (Tabell 1). Avrinningskoefficienten anger
hur stor andel av nederbdrden som avrinner och ar for urbana omraden ett indirekt matt pa hur
hardgjort ett omrade ar. Den reducerade arean fas genom att multiplicera arean med
avrinningskoefficienten.

Tabell 1. Area, avrinningskoefficienter och reducerad area fér markanvédndning i nuldget
samt efter exploatering

Markanvindning Areza Avr. koeff Reducerazad area
[m?] [-] [m?]
Nuldge
Grusplan 3800 0,2 760
Parkmark 6800 0,1 680
Hardgjord yta 150 0,8 120
Summa nulage 11 000 0,15 1600
Efter exploatering
Takyta 2300 0,9 2100
Gardsyta (innergard) 250 0,8 200
Gardsyta (ute) 140 0,8 110
Parkmark 6700 0,1 670
Hardgjord yta (vag) 1200 0,8 1000
el T 11 000 0,38 4100

exploatering
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3.2 Flodesberdkningar

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

Ekvation 1. Rationella metoden, berdkning av dimensionerande fl6de

Quim = dimensionerande fléde [l/s]

A = avrinningsomr8dets area [ha]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t:) = dimensionerande nederbérdsintensitet [l/s ha], beror p8
regnets 8terkomsttid (T) och dimensionerande varaktighet (tr)
kf = klimatfaktor [-]

Qaim =A@ i(t,) - kf
Areor (A) och avrinningskoefficienter () har anvénts enligt Tabell 1.

Regnets dimensionerande intensitet beror av rinntiden inom omradet. Eftersom omradet ar
mycket litet satts rinntiden till 10 minuter, vilket dr den minsta rekommenderade rinntiden enligt
P110. Nederbordsintensiteten beror ocksa pa aterkomsttiden (T), som anger sannolikheten att
motsvarande flode intraffar eller 6verskrids ett enskilt ar. Ett 10-arsregn ar ett regntillfalle dar
sannolikheten att det intraffar ett enskilt ar &r 1 pa 10. Har har dimensionerande floden
beréknats for regn med 10 ars aterkomsttid enligt dagvattenstrategin for Solna Stad (2017).
Nederbordsintensiteten for ett 10-arsregn med varaktighet 10 minuter ar 228 I/s, ha.

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

| Tabell 2 redovisas resultaten av fldesberékningar for nutida och framtida markanvéndning,
for 10-arsregn med och utan klimatfaktor. Det dimensionerande dagvattenflodet forvantas 6ka
fran 35 I/s till 120 I/s, vilket motsvarar mer &n en tredubbling av flodet. Detta beror dels pa
klimatfaktorn, men framfor allt pa att byggnadens takytor, gardsytor och hardgjorda ytor
forvéantas generera betydligt storre floden dn den nuvarande grusplanen och parkytan.

Tabell 2. Dimensionerande dagvattenfidde i nuldget och efter planerad exploatering utan
dagvatten8tgérder

Dim. flode 10-3rsregn, kf = 1 Dim. flode 10-arsregn, kf = 1,25

[1/s] [1/s]
Nuldge
Grusplan 17 22
Parkmark 15 19
Hardgjord yta 2,8 3,5
Summa nulage 35 44
Efter exploatering
Takyta 48 60
Gardsyta (innergard) 4,6 5,7
Gardsyta (ute) 2,6 3,2
Parkmark 15 19
Hardgjord yta 23 28
Summa efter exploatering 93 120
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3.3 Magasinsbehov

Enligt Solna stads riktlinjer for dagvatten (Solna Stad, 2017) ska 20 mm regn fordrdjas och
renas. Det bedoms majliggéra fordrojning och rening av cirka 90 % av arsnederbérden
(Vall m.fl., 2016). Behovet av fordrgjningsvolym har beréknats enligt Ekvation 2.

Ekvation 2. Berdkning av erforderlig fordréjningsvolym

U; = erforderlig férdréjningsvolym [m?3]
dr = regnvolym som ska hanteras inom kvarteret (ex. 20 mm) [m]
A; = avrinningsomr8dets area [m?]

@i = markanvadndningsspecifik avrinningskoefficient [-]

Ui=d ¢, A
Berakningar ger en erforderlig magasinsvolym av ungefar 82 m? for det planerade
detaljplaneomradet (Tabell 3).

Tabell 3. Erforderlig férdréjningsvolym (magasinsbehov) utifrén planerad bebyggelse och 20
millimeter férdréjning

Yta Reducerad area Erforderlig magasinsvolym
[m?] [m3]

Takyta 2100 42

Gardsyta (innergard) 200 4,0

Gardsyta (ute) 110 2,2

Parkmark 670 13

Hardgjord yta 1000 20

Summa 4100 82

3.4 Narsalts- och fororeningsberakningar

Fororenings- och narsaltmangder i dagvattnet som alstras inom omradet vid nuvarande och
framtida markanvandning har beréknats med berékningsverktyget Stormtac (Stormtac, 2022).
Berakningarna i verktyget gors utifran indata i form av markanvandningsslag och
arsmedelnederbord. Modellen anvénder sig av markanvandningsspecifika
avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal markanvéndningsslag och vanligt
forekommande dagvattenféroreningar. Detta gor att resultaten inte bor avlasas i exakta tal utan
snarare ses som en indikation pa fororeningsbelastning da bade berakningsverktyget och indata
inhyser bade osékerheter och variationer.

| berakningarna har den korrigerade arliga nederbérden 700 mm anvénts (SMHI Vattenwebb,
2022). For kategorisering av markanvandningsslag har nuvarande markanvandning bedomts
motsvara kategorierna “parkmark”, ”grusyta” och ”vdg” i Stormtac. For framtida
markanvandningen valdes kategorierna “parkmark”, “takyta”, “betongplatta” (fOr att motsvara
innergérden) och “vig” i Stormtac. For vag saknades siffror for arsdygnstrafik (ADT). ADT
ansattes till 50 fordon per dygn, men faktorn har en mycket liten paverkan pa resultaten?,

Beréknad belastning for fosfor, kvave, fem vanligt forekommande metaller och suspenderade
partiklar (P, N, Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, SS) redovisas i Tabell 4. | tabellen presenteras

2 varden for ADT mellan 0 och 500 ger liknande féroreningsbelastning fr vagen, med n3got hégre
belastning fr&n tungmetaller och suspenderade partiklar vid hogre ADT.
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fororeningsbelastningen for nuvarande markanvandning och framtida markanvandning,
exklusive atgarder for rening. Belastningsberakningar efter rening redovisas i avsnitt 6.2.
Belastningen redovisas som berdknad méangd * osékerhet, dar osékerheten ar Stormtacs
sammanvagda osékerhet i indata och berékningar.

Berakningarna i Stormtac visar att belastningen kommer att 6ka efter exploatering for fosfor,
kadmium, krom, nickel och suspenderat material om inga dagvattenatgarder infors. For kvave,
bly, koppar och zink tyder berakningarna ocksa pa en 6kning, men osakerheten ar for stor for att
sidga med sakerhet att dessa &mnen kommer att 6ka. Okningen beror framst pé att mindre
fororenade park- och grusytor ersatts med takytor, hardgjorda ytor och kérbara vagar.

Tabell 4. Berdknad féroreningsbelastning (médngd + osdkerhet) fér utredningsomrdet innan
och efter exploatering (utan lokala renings8tgérder), samt procentuell féréndring av
belastningen. Orangemarkerade rader visar féroreningshalter som berdknas 6ka efter
exploatering

Fororening Fore exploatering Efter exploatering Forandring efter exploatering
P [kg/&r] 0,21 + 0,06 0,5+0,2 + 140 %
N [kg/ar] 4,1+1,0 51+1,3 + 24 %
Pb [g/3r] 6,5+ 1,8 12+4 + 85 %
Cu [g/3r] 25+ 6 36 = 10 + 44 %
zZn [g/3r] 60 + 16 89 + 25 + 48 %
cd  [g/ar] 0,33 £ 0,09 1,7 £ 0,5 + 420 %
Cr [g/ar] 4,4 £1,2 196 + 330 %
Ni [g/3r] 3,9+0,9 15+ 4 + 280 %
SS  [kg/ar] 38+ 9 110 + 30 + 190 %

4 Forslag pa dagvattenhantering

For att omhanderta 20 mm dagvatten i enighet med Solna stads strategi for hallbar
dagvattenhantering (Solna Stad, 2017) samt rena den planerade féroreningsékningen for att ej
aventyra MKN foreslas en kombination av olika LOD-atgarder.

Dagvatten fran byggnaden (tak och innergard) foreslas omhandertas i ett underjordiskt
dagvattenmagasin eftersom det inte bedoms vara mojligt att leda ut vattnet i markniva. Ett tunt
gront tak foreslas ocksa for att bidra med ytterligare fordrojning av takdagvatten.

For lastplatsen och korytorna dster om huset foreslas att dagvatten omhandertas i nedsénkta
regnbaddar. Dagvatten fran dvriga ytor (parkmark, gardsyta vaster om byggnaden och 6vriga
vagytor) foreslas omhandertas i ett eller flera nedsénkta gronytor i parkmarken.
Atgardsforslagen beskrivs vidare i avsnitt 4.1 till 4.3.

Ett forslag pa hur anlaggningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) kan placeras
och kombineras samt flodesvagar illustreras i en systemskiss (Figur 9). Val av LOD-atgarder
och exakt placering av dessa maste goras i samrad med bestallare utifran detaljerad information
om hojdsattning, markanvandning och anslutningspunkter till dagvattennétet. Flédesvagar vid
skyfall (nér dagvattenledningsnétet &r fullt och LOD-anlédggningarna bréddar) ses i Figur 15.
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[ Detaljplaneomrade
== Flddesriktning

Markanvandnining planerad

I Park

I Tak

[ vig

[ Gérdsyta

- - - L&glinjer tak
— Vattendelare tak
Atgardsforslag
8 underjordiskt dagvattenmagasin
Gront tak

I Nedsénkt park
Nedsankt regnbadd

Figur 9. Systemskiss 6ver férslag p8 placering fér LOD-8tgérder samt hur vatten ytligt kan
avrinna till anldggningarna. Vatten fr8n tak och innerg8rd avrinner via ledning till ett
underjordiskt dagvattenmagasin. Ortofoto: Lantméteriet.

For att uppna Solna kommuns krav om 20 mm fordréjning kravs en magasinsvolym om cirka
82 m?, uppdelad pa tak, innergard, 6stra sidans vag och den omgivande parkmarken (Tabell 3).
Med féreslagen utformning av LOD-atgarder kan en tillracklig magasinsvolym erhallas for
samtliga ytor (Tabell 5). Magasinsvolymerna i LOD-anldggningarna forutsatter att
anlaggningarna dimensioneras enligt anvisningar i denna rapport.

Tabell 5. Magasinsvolym som kan uppnds i féreslagna LOD-anldggningar, inklusive ytbehov
och anmérkningar om dimensionering

Magasinsvolymi Area LOD-

Yta dagvattnet LOD-anldaggning anldggning

rinner ifrdn

Anmarkning

LOD-anlédggning dimensionering

[m3] [m?]

. Extensivt gront tak som
Gront tak Tak 11 2200 kan fordrdja 5 mm
Dagvattenmagasin  Tak & innergard 36 - Beror p& utformning

60 % av Férdréjningszon med dju
Regnbaddar h&rdgjord yta 12 40 Jning Jup
" 25cm
(lastplats + vag)
. Parkmark, Nedséankning av ca 10 % av
N:ff;gtﬁ gardsyta & 40 % 33 650 parkmarken med
P av hardgjord yta medeldjup 5 cm

4.1 Dagvattenhantering for takytan och innergarden

For takytan och innergarden ar magasinsbehovet 42 samt 4 m® (Tabell 3). Dagvatten fran dessa
ytor foreslas fordrojas i ett underjordiskt dagvattenmagasin kompletterat med ett extensivt (tunt)
gront tak for hela den tillgangliga takytan. Enligt muntliga uppgifter fran Tham & Videgard
tillater hojdsattningen pa de invandiga stuproren inte att dagvattnet leds ut i markniva, varfor ett
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underjordiskt magasin beddms vara nédvandigt. Dagvattenmagasinet kan antigen ha en tét
botten (s.k. avsattningsmagasin) eller en 6ppen botten som mojliggdr perkolation (s.k.
perkolationsmagasin). Eftersom det framst ar lera inom omradet s kommer infiltrationen vara
begransad. Magasinet behdver anlaggas med moéjligheter for vattnet att bradda ut i markniva
utan att ddmma upp bakat i byggnaden vid skyfall.

| Solna stads dagvattenstrategi (2017) star det att ’dagvattensystemen bor ha en mer
langtgaende rening an sedimentering”, men eftersom takdagvatten &r ett relativt rent dagvatten
(till skillnad fran dagvatten fran t.ex. korytor) paverkar inte detta den totala reningsgraden for
planomradet i nagon storre grad.

Ett extensivt (tunt) gront tak bestaende av sedumarter (Figur 10) eller torktaliga gras- och
angsarter kan bidra med en fordrojning av omkring 5 mm dagvatten (Stockholm Vatten och
Avfall AB, 2017). Detta ar 11 m? i ett sedumtak for matsalen, vilket gor att magasinet behover
rymma 36 m?.,

Figur 10. Exempel p§ tunna gréna tak. Bildkélla WRS.

Utover fordréjning bidrar tunna grona tak &ven med rening av tungmetaller och vissa andra
fororeningar som hamnat pa taket genom luftnedfall. Enligt Gronatakhandboken (Pettersson
Skog m.fl., 2021) visar studier att det totala lackaget av nédringsémnen riskerar att vara hogre
fran grona tak an konventionella tak. De viktigaste orsakerna till att kvave och fosfor avrinner
fran grona tak ar enligt handboken ett naringsrikt substrat i kombination med gédsling. Risken
for naringslackage ar storst nér taket &r nyanlagt innan vegetationen etablerats. Vid val av
substrat bér man valja naringsfattiga material som inte innehaller organiska féroreningar,
lattlosliga metaller eller finsediment. Genom att bara godsla med inkapslad langtidsverkande
godsel i en mangd som &r anpassad efter vegetationen motverkas lackagerisken.

Godsling av grona tak gors ofta av estetiska skél for att motverka att vaxtligheten blir brun.
Fortifikationsverket ar valdigt mana om att anlagga och skota det grona taket pa matsalen pa ett
satt som minimerar risken for naringslackage. Fortifikationsverket anser att det inte finns nagon
anledning till att det ”grona” taket behdver vara just gront pa matsalsbyggnaden. Darfor
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planerar de att lagga in i underhallsinstruktionen att taket inte ska godslas. For att sékerstélla att
underhallsinstruktionen f6ljs kan de aven ténka sig att satta skyltar pa taket som informerar om
detta.

Att anldgga ett tunt sedumtak med naringsfattigt substrat som inte godslas forvintas saledes ha
minimala naringsforluster. Tillsammans med de mervérden som grona tak medfor, som
temperaturreglering och framjande av biologisk mangfald vad galler véxter, faglar och insekter,
beddms detta vara basta tdnkbara 16sning for hantering av takdagvatten.

4.2 Dagvattenhantering for lastplatsen och intilliggande vagytor

For att hantera dagvatten fran de ytor som forvantas vara mer fororenade, d.v.s. ytorna vid
lastplatsen och de intilliggande vagytorna vid byggnadens Gstra sida, foreslas att vattnet leds till
nedsankta regnbaddar (Figur 11). Regnbaddar med en total yta om 40 m?, en fordrojningsvolym
med 25 cm genomsnittligt djup samt ett filtermaterial med omkring 50 cm djup och 15 %
porositet racker for att tillgodose magasinsbehovet for ytorna.

Figur 11. Bildexempel pd nedsénkt regnbddd i anslutning till parkeringar. Bildké&lla WRS.

Regnbaddar kan utformas pa olika satt och ger generellt en hog reningsgrad. Principiellt &r en
regnbadd uppbyggd av en fordréjningszon dar vatten kan bli staende tillfalligt, filtermaterial
som vattnet sedan filtrerar genom och nagon typ av draneringslager dar vattnet avleds fran
regnbéddden (Figur 12). En nedséankt regnbadd anldggs med fordrdjningszonen lagre an
markytan sa att vatten fran omkringliggande ytor kan ledas dit med sjalvfall, vilket kravs for att
vatten fran lastytorna ska kunna avrinna till regnbaddarna. Regnbaddarna kan &ven anlaggas
utan tatskikt i botten for att tillata vatten att naturligt perkolera ned genom fyllnadsmassorna i
omradet. Nar regnbaddens kapacitet att ta emot vatten 6verskrids leds resten av dagvattnet bort
via braddbrunnen och dréneringsledningen. Viktigt ar att braddbrunnen ar 25 cm hégre upp an
vaxtjorden for att skapa fordréjningsvolymen.
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Det &r viktigt att regnbaddarna skots om regelbundet for att uppratthélla infiltrationskapaciteten
och reningsformagan. Skotsel innefattar att rensa ogras och skéta om baddarnas véxtlighet,
rensa in- och utlopp och att emellanat luckra upp eller byta ut filtermaterialet allt eftersom det
sétter igen med sediment.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

Erosionsskydd
L Fordrojningsvolym

djup 0,1-0,3 m (=0,5m)

Sandbaserad
vaxtjord

[ (filtermaterial),
minst 0,5 m

Draneringslager

. \ Draneringsledning

Befintlig mark

Figur 12. Principiell uppbyggnad av en nedsénkt regnbédd. Illustration: WRS.

4.3 Dagvattenhantering for parkmarken, gardsytan och vagytor

For att klara magasinsbehovet for parkmarken, gardsytan véster om byggnaden och véagytorna
norr och soder om byggnaden foreslas att omkring 10 % av gronytorna anlaggs nedséankta och
latt skalformade med ett medeldjup pa 5 cm. Magasinsvolymen som kan uppnas pa detta satt
uppgar till ca 33 m?, vilket & mer an magasinsbehovet pa 26 m? for tillrinnande ytor och ger
utrymme att kunna omhanderta dagvatten fran andra ytor. Om en storre del av parkmarken
anlaggs nedsankt i forhallande till de hardgjorda ytorna eller om medeldjupet 6kas sa kan aven
storre regn utjamnas.

Med ett genomsléappligt ytlager tillats vatten i gronytan infiltrera ned i marken till
fyllnadsmaterialen eller till ett dranerande lager som avleder vattnet till dagvattennétet (Figur
13). Marken behéver hojdsattas sa att mer intensiva regn braddar norrut mot lagpunkten vid
fotbollsplanen. For att motverka erosion bor markytan inte luta mer &n 5 %.

Tillrinnande
vattenflode Infiltrerbar gronyta

Figur 13. Principskiss fér infiltration i en vanlig grényta. Vattnet leds till ytan p§ bred front.
Infiltrationsférm8gan kan férstérkas om sand blandas in i det jordlager som ligger ndrmast
grdsytan. Illustration: WRS.
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5 Framtida dagvattennat

A-metodik (2023) har tagit fram ett forslag pa dagvattensystem (Figur 14) som visar hur vatten
kan avledas bade ytligt och i ledningar till och fran de olika LOD-anlaggningarna.

Figur 14. Skiss éver férslag pd dagvattensystem med WRS féreslagna 8tgérder kombinerade
med ledningar, brunnar och anslutningspunkter. Illustration: A-metodik (2023).

6 Bedomda effekter av foreslagna atgarder

6.1 Ytbehov, magasinering och avrinning

Med de foreslagna atgarderna kan 20 mm-kravet tillgodoses for alla ytor. Ytbehovet for
atgarderna omfattar hela den tillgangliga takytan (for gront tak), ca 40 m? mark pa byggnadens
Ostra sida (for regnbéddar) samt omkring 10 % av parkmarken. Utdver ytbehovet tillkommer det
underjordiska dagvattenmagasinet med en magasinsvolym pa 36 me.

LOD-anlaggningar medfor att den dimensionerande varaktigheten for omradet ckar eftersom
anlaggningarna forst behover fyllas innan vatten rinner vidare ut fran omradet. Varaktigheten
berdknas da som summan av rinntiden och fyllnadstiden for anlaggningarna. For ytliga magasin
som regnbéaddarna och den nedsénkta parkmarken &r fyllnadstiden omkring 26 minuter for

20 mm nederbord vid ett dimensionerande 10-arsregn, eller 15 minuter med klimatfaktor 1,25
(Stockholms stad, 2017). For anlaggningar med infiltration blir fyllnadstiden mer varierad
mellan olika anlaggningar, men har har antagits att fyllnadstiden for hela omradet ar omkring 26
respektive 15 minuter. Flddena beréknas som tidigare med rationella metoden (Ekvation 1),
men med en dimensionerande varaktighet pa 36 minuter utan klimatfaktor och 25 minuter med
klimatfaktor 1,25.
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Utan LOD-atgérder forvantas flodet 6ka vid ett dimensionerande 10-arsregn fran 35 I/s till

120 I/s (Tabell 6). Med LOD-atgarder forvantas flodet ocksa oka vid ett dimensionerande 10-
arsregn, fran 35 I/s till 68 I/s, en knapp fordubbling av flodet. Det innebar att hogre floden ar att
forvanta efter exploatering an i nulaget, dven med inforda atgarder.

Tabell 6. Dimensionerande dagvattenfléde i nuldget och efter planerad exploatering med
inférda LOD- 8tgérder

Dim. flode 10-&rsregn, kf = 1 Dim. flode 10-arsregn, kf = 1,25

[1/s] [1/s]
Nulage 35 44
Efter exploatering, utan LOD 93 120
Efter exploatering, med LOD 43 68

6.2 Narsalts- och fororeningsbelastning

Med de foreslagna atgarderna minskar enligt Stormtac-berakningarna belastningen av bly,
koppar, zink och suspenderat material (Tabell 7). For fosfor och kvéve tyder berdkningarna
ocksa pa en minskning och for kadmium, krom och nickel tyder berakningarna pa en viss
6kning, men for dessa amnen ar osékerheten for stor for att saga med sakerhet att belastningen
av dessa amnen kommer att forandras. Berakningarna visar pa en markant forbattring av
fororeningsbelastningen jamfort med om omradet exploateras utan LOD-atgérder (se Tabell 4).

Tabell 7. Berdknad féroreningsbelastning (médngd + osédkerhet) fér utredningsomridet innan
exploatering och efter exploatering med inférda 8tgérder, samt procentuell féréndring av
belastningen. Grénmarkerade rader indikerar &mnen som berdknas minska efter 8tgérd

Fororening Fore Efter exploatering med Forandring efter exploatering
exploatering inforda atgarder med inforda atgarder
p [kg/ar] 0,21 £ 0,06 0.21 + 0.09 -0,8%
N [kg/ar] 4,1+1,0 3.1+£1.2 -24 %
Pb [g/ar] 6,5+ 1,8 3.0+1.3 -53 %
Cu [g/ar] 25+ 6 11 + 4.5 - 55 %
Zn  [g/ar] 60 + 16 17 £ 7 -71%
cd  [g/ar] 0,33 £ 0,09 0.38 £ 0.16 +16 %
Cr [g/8r] 4,4 +£1,2 5.7 £ 2.4 +29%
Ni [g/8r] 3,9+0,9 49+ 2,0 +26 %
SS  [kag/ar] 38+9 19 + 8 -51%

6.3 Skyfall och atgarder mot dversvamning

| nuldget med dagens hojdsattning avrinner kraftigare regn fran planomradet framst till
lagpunkten vid fotbollsplanen norr om omradet samtidigt som det blir stdende vatten inom
framst Gstra delen av detaljplaneomradet (Figur 7). De befintliga lagpunkterna i 6ster kommer
att byggas bort for att ge plats at det nya huset medan en ny, storre lagpunkt planeras i vaster
som en LOD-atgard (Figur 9 och Figur 14).

Den forandrade markanvandningen inom planomradet bedoms ej medféra 6kad
éversvamningsrisk for byggnaderna vid fotbollsplanen utifran resonemangen i punkt 1-4 nedan:

1. For planomradet beraknas avrinningskoefficienten vara 0,15 idag och 0,38 i framtiden
(Tabell 1). Avrinningskoefficienten 6kar dock med 6kad regnintensitet (Svenskt Vatten,
2013: s. 133). En yta med avrinningskoefficient 0,15 vid regnintensitet pa 100 I/s och
hektar 6kar till ca 0,45 vid regnintensitet 400 I/s och hektar. For en yta med
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avrinningskoefficient 0,4 dkar avrinningskoefficienten till ca 0,7. Forenklat kan vi da
uppskatta avrinningskoefficienterna till 0,45 vid skyfall idag, innan byggnation, och 0,7
vid skyfall i framtiden efter byggnation.

2. SMHI definierar ett skyfall som ett regn med intensitet storre an 50 mm/h eller
1 mm/minut. Genom att berékna regnvolymen med Ekvation 2 vid 50 mm nederbdrd
och med de uppskattade avrinningskoefficienterna vid skyfall erhalls att det véntas ca
240 m? regn idag och 370 m® i framtiden vid skyfall. Detta &r en 6kning med ca 130 m?,

3. De befintliga lagpunkterna inom planomradet (Figur 7) som ska byggas bort har enligt
Scalgo (2023) en maximal volym pa ca 30 m2. | den tillkommande nedsankta
parkmarken ar magasinsvolymen 33 m? (avsnitt 4.3). Saledes &r skyfallsvolymen inom
planomradet i princip oférandrad innan och efter byggnation (exkluderat volymen i
ovriga LOD-atgarder da det ej ar faststallt om anlaggningarna kan magasinera vatten
lika snabbt som regnet faller vid ett skyfall).

4. Den vattenfyllda lagpunkten vid fotbollsplanen (Figur 7) upptar enligt Scalgo (2023) ca
18 000 m? och rymmer ca 8 300 m. Volymen 130 m? utgor knappt 2 % av den totala
volymen och motsvarar en hdjning av vattenytan med inte ens 1 centimeter
(130 m3/18 000 m?). Saledes bor nybyggnationens paverkan pa 6versvamningsrisken
for byggnaderna kring fotbollsplanen vara férsumbar.

Den befintliga vagen precis soder om planomradet (som utgdr en vattendelare idag) planerar
inte att &ndras i samband med detta projekt. Framtida vag norr om byggnaden kommer att ha en
lagpunkt lagre &n befintlig vag i soder, vilket gor att skyfall aven i framtiden kommer att
avrinna at nordvast mot lagpunkten vid fotbollsplanen. Denna héjdsattning medfor samma
avrinningsvéagar vid skyfall som i dagslaget (Figur 15). Dessutom anses det lampligt att
fotbollsplanen far éversvamma vid skyfall for att skydda framtida och befintliga byggnader.

[ Detaljplaneomrade
== Flodesriktning vid skyfall i framtiden

Markanvandnining planerad

B Park

[ vag

[ Tak (avvattnas med invandiga
stuprér dimensionerade for skyfall)

[ Gardsyta (avvattnas med invandiga
stuprér dimensionerade for skyfall)

Figur 15. Flédesriktningar vid skyfall i framtiden enligt planerad héjdséttningen. Vatten fr8n
planomr8det avrinner mot den befintliga fotbollsplanen i nordvést. Ortofoto: Lantméteriet.
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For att minska riskerna for att vatten blir stiende mot matsalens fasad och skadar byggnaden vid
skyfall planerar landskapsarkitekten inom arbetet med den framtida héjdsattningen inom
planomradet for 5 % lutning ut fran fasad de forsta tre metrarna fran byggnaden dar det &r
mojligt, enligt branschstandard i publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011). Dock tillater
befintliga trad som ska bevaras inte sa mycket som 5 % lutning 6verallt. Dessutom planerar
landskapsarkitekten att framtida vag ska ligga ca 40-50 centimeter lagre an fardigt golv, vilket
aven det &r enligt rekommendation i publikation P105 (Svenskt Vatten, 2011).

Med den planerade utformningen av takytor och innergard kommer regn som faller pa taket att
ledas till rannor och vidare till dagvattennatet via invandiga ledningar utan majlighet till ytlig
forbindelse med husets utsida (Figur 9). Detta medfor att stora mangder vatten riskerar att
samlas och blir stdende pa innergarden. Ledningar som avleder vatten fran innergarden kommer
darfor att dimensioneras for att klara av att omhénderta ett betydligt storre fléde &n de som
uppstar vid ett dimensionerande 10-arsregn. Exempelvis skulle ledningarna kunna
dimensioneras for att klara av ett dimensionerande 100-arsregn. Det &r aven viktigt att faststalla
att dagvatten vid skyfall inte kan pressas bak i dagvattensystemet (om dagvattenledningsnétet
utanfor planomradet ar fullt) och orsaka skador pa byggnaden, utan att vattnet istéallet kan floda
ut i markniva genom att t.ex. floda upp ur dagvattenbrunnar. Dessutom &r det viktigt att
ledningarna kontrolleras och skots regelbundet for att sékerstalla full kapacitet vid skyfall och
minska risken for éversvamningsskador. Ledningar ar dock aldrig en lika tillforlitlig 16sning for
skyfallshantering som en taklutning utat och en 6ppning fran innergarden skulle vara. Aven om
ledningarna dimensioneras for att klara av mycket stora regn finns alltid risken att ett &nnu
storre regn (t.ex. ett 200-arsregn) ger upphov till staende vatten och skador pa byggnaden.

6.4 Behov av ytterligare atgarder

Berdkningarna i Stormtac visar pa att fororeningssituationen efter inforda atgarder kommer att
vara liknande eller nagot battre &n dagens situation (Tabell 7). Det gar inte att utesluta helt att
belastningen okar for nagra av de férorenande &mnena, men risken for detta kan minimeras
genom korrekt skétsel av LOD-anldggningarna. En ytterligare forbattring av
fororeningsbelastningen skulle kunna erhallas om allt dagvatten fran vagarna kan avledas till
regnbaddar, trad i skelettjord eller liknande anlaggningar med mer langtgaende rening &n
infiltration i en grasmatta.

Att anvanda ett tunt gront tak medfor en viss risk for en forhojd belastning av fosfor och kvave
jamfort med om ett konventionellt tak skulle anvéndas. Risken minskas om taken gddslas séllan
och sparsamt. Eftersom belastningen fran takytan ar en relativt liten andel av den totala
belastningen fran omradet sa har valet av gront eller konventionellt tak endast en liten paverkan
pa fororeningsbilden.

Den planerade utformningen av tak och innergard eliminerar ej 6versvamningsrisker pa
innergarden vid kraftiga skyfall, &ven om ledningar fran den dimensioneras for att klara av
mycket stora regn.
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7

Slutsatser

Det ar majligt att klara Solna stads krav pa att 20 mm dagvatten ska kunna fordrojas
och renas lokalt. Detta kan forslagsvis goras genom att dagvatten fran byggnaden (tak
och innergard) leds till ett underjordiskt dagvattenmagasin, att dagvatten fran lastplasten
och intilliggande véagytor leds till nedsankta regnbaddar och att dagvatten fran évriga
ytor avleds till ett eller flera nedsankta infiltrationsytor i planomradets parkmark. Taket
foreslas aven utformas som ett tunt gront tak for 6kad fordrojning och andra mervarden.

Enligt MKN far ytvattenrecipientens status inte forsamras eller mojligheterna att uppna
god status dventyras. Modellering i Stormtac visar att atgarderna har god potential att
leda till en forbattrad eller oforandrad féroreningsbelastning fran omradet. For att
belastningen ska kunna minimeras krévs regelbunden och korrekt skotsel av
anlaggningarna. Det kan inte helt uteslutas att nagon eller nagra féroreningsparametrar
kan komma att oka efter exploatering, trots inforda atgarder, eftersom 6kningarna och
minskningarna fororeningsberdkningarna i flera fall & mindre an felmarginalerna i
berakningarna. Detta innebar dock att ytterst sma forandringar i
fororeningsbelastningen forvéntas. Reningsgraden kan forbattras ytterligare om allt
végdagvatten kan ledas till regnbaddar eller liknande anldggningar med mer
langtgdende rening an nedsénkta infiltrationsytor.

Eftersom vatten inte kan bradda ut fran innergard ytledes sa behover ledningsnatet
dimensioneras for att klara av att avleda &ven kraftigare skyfallsfldden. Dessutom
behovs regelbundet underhall for att sakerstélla ledningarna kapacitet. Annars finns en
risk att vatten blir staende pa innergarden vid skyfall, vilket riskerar att orsaka skador pa
byggnaden.

Dagvatten fran detaljplaneomradet avrinner vid skyfall ytledes norrut till en lagpunkt
vid fotbollsplanen. Denna lagpunkt kommer da att dversvammas. Det &r viktigt att
hojdsattningen planeras sa att avrinning vid nederbordssituationer som Gverstiger
dimensionerad lednings- och LOD-kapacitet kan ske ytledes utan att staende vatten
orsakar skador pa byggnader.
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