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Sammanfattning

Pa gréansen mellan Stockholm och Solna byggs Hagastaden med ca 3000 lagenheter och ca

14 000 arbetsplatser. Denna dagvattenutredning syftar till att beskriva forutsattningar for
dagvattenhantering inom Ostra Hagastaden och redogéra fér hur dagvattensituationen
paverkas till f6ljd av planens genomférande, samt att visa pa féreslagen dagvattenhantering. En
Overgripande beskrivning av dagvattenhanteringen for Hagastaden som helhet aterfinns i PM
Dagvattenhantering Hagastaden — en évergripande beskrivning (Sweco, 2018).

Styrande fér dagvattenhanteringen ar recipienten Brunnsvikens miljékvalitetsnormer, vilka
tillsammans med den 6kade dagvattentillférseln till Brunnsviken stéller stora krav pa rening. Det
finns ett behov av att tiliféra Brunnsviken mer renat dagvatten for att 6ka dess omsattning.
Samtidigt behdver grundvattennivaerna i den underliggande Brunkebergsasen uppratthallas.
Med foreslagen dagvattenhantering kommer en 6kad mangd dagvatten med lagre
fororeningshalter na Brunnsviken an idag, och regnvatten som faller ver parker och andra
permeabla ytor kommer infiltreras till grundvattnet efter rening i lokala atgarder.

Som verktyg for att Stockholms recipienter ska kunna uppna gallande miljokvalitetsnormer
(MKN) har Stockholms stads atgardsniva for dagvattenhantering tagits fram. Enligt atgardsnivan
for dagvattenhantering ska allt vatten fran hardgjorda ytor ledas till anlaggningar for lokalt
omhandertagande av dagvatten (LOD) innan anslutning till dagvattennatet. LOD-
anlaggningarna ska enligt atgardsnivan dimensioneras for en vatvolym motsvarande 20 mm
nederbdrd. Gatudagvatten inom Ostra Hagastaden kommer i férsta hand omhandertas i
skelettjordar och nedsankta vaxtbaddar som sedan avtappas till ledningsnatet. Renat dagvatten
fran parkmark aterférs till grundvattenmagasinen via infiltration. Lampliga platser for infiltration i
parkerna behdver undersdkas. Allt vatten inom kvartersmark ska ocksa fordrdjas och renas i
anlaggningar dimensionerade enligt med atgardsnivan innan anslutning till dagvattennatet.

Trafikdagvatten fran hogtrafikerade vagar renas, férutom genom LOD, ocksa i tva stycken
avsattningsmagasin. Uppsalavagens dagvatten foreslas ledas till det befintliga
Eugeniamagasinet for ytterligare sedimentering, och dagvatten fran Sveavagen och Norra
Stationsgatan till ett nybyggt avsattningsmagasin belaget inom detaljplaneomréadet fér Ostra
Hagastaden. P& sa satt erhalls dagvattenrening i flera steg fér de mest férorenande ytorna inom
planomradet. Féroreningskoncentrationen i utgaende dagvatten till Brunnsviken blir till féljd av
reningen lagre an i dagslaget.

Planomradet avvattnas idag i huvudsak till Brunnsviken, men ocksa via kombinerat ledningsnat
till Henriksdals reningsverk. Framledes ska dagvattennatet byggas ut sa att det dagvatten fran
Ostra Hagastaden som idag avleds till Henriksdals reningsverk istéllet avleds helt via
dagvattenledningar till Brunnsviken efter ovan beskriven rening. Dupliceringen av det
kombinerade ledningsnatet ar viktig for att sékerstalla en langsiktigt hallbar dagvattenhantering.
Klimatférandringar kommer att resultera i 6kad nederbord vilket ger 6kad risk for braddning av
avloppsvatten fran det kombinerade ledningsnatet till stadens dagvattenrecipienter. Utbyggnad
av dagvattenledningsnatet ar darfor ett viktigt steg for en hallbar stadsutveckling.
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Fosforbelastningen via dagvatten fran planomradet 6kar i framtiden jamfért med nulaget. Det ar
ett resultat av mer hardgjorda ytor, fler trafikerade vagytor samt att ytor som tidigare avletts till
Henriksdals reningsverk framledes kommer att avledas till Brunnsviken. Daremot minskar
fosforbelastningen fran braddning av avloppsvatten vid skyfall till f6ljd av dupliceringen. Den
minskade belastningen pa det enskilda rérmagasin anslutet till det kombinerade systemet i
Sveavéagen inom Ostra Hagastaden, medfér att det i framtiden kommer braddas mindre fran
rérmagasinet till Brunnsviken. | ett modellerat nutidsscenario braddar 2244 m3, medan
motsvarande siffra efter exploatering ar 1623 m3, vilket ar en direkt foljd av att ytor som idag
belastar rormagasinet istéllet leds till utloppet i Brunnsviken (Sweco, 2016). Detta innebar en
minskad belastning fran rérmagasinets braddpunkt pa 28%, vilket bor vagas in vid
beddmningen av Hagastadens paverkan pa Brunnsvikens uppfylinad av MKN.

Stockholms stad, Solna stad och Danderyds kommun arbetar med att ta fram ett lokalt
atgardsprogram for Brunnsviken med syfte att identifiera paverkanskallor och strategiska platser
for atgarder ur ett avrinningsomradesperspektiv. Vid utvardering av recipientens majlighet att
uppna MKN behdver hela avrinningsomradet och olika typer av paverkanskallor beaktas.

Vis skyfall rinner en stor del av Hagastaden och intilliggande avrinningsomraden till Brunnsviken
via Hagastadens 6stra kvarter. Inga direkta lagpunkter skapas i de Ostra kvarteren vid
exploatering och det mesta vatten som blir stdende hamnar pa vagar och i Tullhusparken dar
det férvantas gora begransad skada. For kvarter 16 galler dock extra forsiktighet vid
hojdsattning av marken mellan kvarteret och Tullhusparken. Stallmastaregarden ligger i
anslutning till den stora flédesvéag som bildas i omradet och i viss man rinner &ven vatten in till
Stallmastaregarden. For att reducerar risken for skada vid skyfall rekommenderas att
genomfora atgarder vid och omkring Stallmastaregarden. Det bedéms svart att atgarda
Stallmastaregardens eventuella problem med andring av héjdsattningen fér nya gator eller
liknande da vattnet aven i dagslaget maste ta sig till Brunnsviken samma vag. For att minimera
risken av skada till féljd av 6versvamning vid skyfall krévs att de murar, barridrer och 6ppningen
i Bellmanterrassen som ingatt i simuleringen anlaggs. Utan dessa kan problem férvantas bland
annat vid Norra lankens tunnelmynningar och vid tullhusen.
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1. Bakgrund och syfte

Pa gransen mellan Stockholm och Solna precis intill Brunnsviken byggs Hagastaden med ca
3000 lagenheter och ca 14 000 arbetsplatser. Hagastaden ar uppdelad i tre detaljplaner varav
DP1 &r lagakraftvunnen sedan 2011. Ostra Hagastaden detaljplaneras for narvarande och
berédknas vinna laga kraft under 2021 och Vastra Hagastaden, etapp 3, ska detaljplaneras
mellan 2019 och 2021. Ostra Hagastaden ligger nedstréms de andra planomradena intill
recipienten Brunnsviken, och ligger i nulaget delvis inom Solna. Kommungransen kommer dock
justeras sé& att Ostra Hagastaden enbart ligger inom Stockholm. Férestadende PM syftar till att
beskriva férutsattningar for dagvattenhantering inom Hagastaden Ostra Hagastaden, beskriva
planerad dagvattenhantering inom planomradet och belysa fragestallningar som beaktas i
systemhandlingsskedet. Figur 1 visar en éversikt av Hagastaden dar planomradet for Ostra
Hagastaden ar 6versiktligt markerade med bla cirkel.

§

Stockholms :
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Figur 1. Hagastaden Véstra Hagastaden, DP 1 och Ostra Hagastaden. Denna utredning avser Ostra
Hagastaden vars planomréade &r 6versiktligt markerat med bla cirkel.
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Dagvattenstrategi Hagastaden togs fram av Stockholms stad 2015 i syfte att konkretisera de
mal for dagvattenhantering som formulerats, namligen att forbattra vattenkvalitéten i stadens
vatten, vara robust och klimatanpassad och nyttjande av dagvatten som vardeskapande resurs i
stadsmiljon. | strategin konstateras att fér att forbattra vattenkvalitén i stadens vatten kravs
rening av storre delen av det dagvatten som avrinner fran Hagastaden. Det innebar att sa
mycket dagvatten som mgjligt i forsta hand ska ledas till I6sningar fér lokalt omhandertagande
och i andra hand till ledning. Pa allman plats sker detta genom att dagvatten leds till
gatuplanteringar och parker. Dagvatten fran de tyngst trafikerade gatorna kommer att ledas till
ett avsattningsmagasin. For kvartersmark innebar kraven pa rening ett genomtankt lokalt
omhandertagande genom stor andel grona tak, gréna gardsbjalklag och i 6vrigt permeabla ytor
(Stockholms stad, 2015).

Idag leds stora delar av Hagastadens dagvatten via kombinerat ledningsnat till reningsverket i
Henriksdal. Efter exploateringen kommer inget dagvatten fran Hagastaden (med undantag fran
ett kvarter i DP 1) att ledas till Henriksdal da det kombinerade ledningssystemet kommer att
dupliceras (Stockholms stad, 2015).

Dupliceringen kommer att innebara att dagvatten fran en stor area som tidigare avleddes
tilsammans med spillvatten, till Henriksdals avloppsreningsverk och Saltsjon, istallet kommer att
avledas till Brunnsviken. Detta innebar ett 6kat vattenfléde till Brunnsviken, vilket ar énskvart,
men aven en risk for att fororeningsbelastning via dagvatten 6kar nagot. Ett resultat som ar
narmast ofrankomligt i samband med duplicering av en tat stadsbebyggelse. Dupliceringen av
befintligt ledningsnat leder samtidigt till en dnskad minskning av belastningen pa avloppsnatet
och Henriksdals avloppsreningsverk. En effekt av den Iagre belastningen blir mindre braddning
av orenat spillvatten till Stockholms recipienter vid skyfall' och farre kallaréversvamningar
(Stockholms stad, 2015). Utdver dessa direkta miljovinster for recipienter innebar det aven lagre
energiatgang genom att pumpning och rening av dagvatten i avloppsreningsverk undviks. Hade
inte dupliceringen skett hade belastningen istallet dkat.

For att méjliggéra dupliceringen har en ny utloppsledning anlagts till Brunnsviken. Inom Ostra
Hagastaden har den byggts som en dykarledning dar ledningen passerar under E4:an.
Dykarledningen utgdr en flédesbegransning och darfér har ett utjigmningsmagasin byggts strax
uppstréoms denna inom Ostra Hagastaden. | samma anldggning har ett avsattningsmagasin
byggts dar dagvatten fran gator med hogre trafikintensitet an 10 000 fordon/dygn ska renas.

| Hagastadens dagvattenstrategi framhalls LOD (lokalt omhandertagande av dagvatten) som en
viktig atgard som kommer kravas i hdg utstrackning. Behovet av LOD &r nu specificerat i
Stockholms stads och SVOA:s atgardsniva for dagvattenhantering (Stockholm stad & SVOA,
2016a). Dagvatten fran allman platsmark och kvartersmark ska tas omhand lokalt (LOD) for att
uppna malen med strategin att avlasta recipienten. Stor andel LOD-atgarder kommer att kravas
fran de mindre trafikerade ytorna for att halla féroreningsbelastningen pa recipienterna nere. Det
dagvatten som tar sig vidare fran kvartersmark och lagtrafikerade vagar ska utjamnas i
utjamningsmagasinet innan det leds ut till Brunnsviken. Ett forslag att infiltrera dagvatten fran
Ostra Hagastaden i Brunkebergsasen for rening har tagits fram (Stockholms stad, 2015).
Systemet och ovan ndmnda anlaggningar beskrivs narmare i avsnitt 4.1.

| denna rapport avses med begreppet skyfall nederbordstillfallen som ar intensivare an vad
ordinarie dagvattensystem dimensionerats for.
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2. Forutsattningar

Fér narvarande pagar arbete med systemhandling fér Ostra Hagastaden. Administrativa
granser, modeller for kantlinjer och hojdsattning pa gatunatet samt markanvandningar inom
planomradet har funnits tillgangligt. Ytor for LOD-anldggningar som planeras inom ramen for
systemhandlingen har tillsammans med planerad markanvandning och planerade underjordiska
reningsanlaggningar utgjort underlag for féroreningsberakningar.

2.1,

Underlag

Foljande underlag har legat till grund for denna dagvattenutredning:

Checklista dagvattenutredningar i stadsbyggnadsprocessen, Stockholm stad (version
2017-06-16)

Ortofoto (2016)

Trafikanalys Norrtull Roslagstull, Iterio (2018-04-16)
Skyfallskartering Hagastaden, Sweco (2018)

Faltrapport provpumpning i 177W107BR, WSP (2018-05-15)
Hojdsattning och kantlinjer for gator erhallet fran Rambdll (2019-09)
Projektering av dagvattenledningar, Sweco (2019-12)

Princip dagvattenhantering LOD, LOD-ytor, Rambdll (2019-09)

Foljande ledningsunderlag har legat till grund for kartering av befintliga avrinningsomraden:

Eugenia erhallet 2017-04-20 av Solna vatten

Samlingskarta Hagastaden fran Solna och Stockholm erhallet 2018-03-18
Trafikverket underlag Ostra Hagastaden erhallet 2018-03-18
WL-502-W0-20000-0001 och WL-502-W0O-20000-000 erhallet 2018-03-18
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2.2. Styrande dokument och foreskrifter

Nedan listas de foreskrifter och bestdmmelser som utgor forutsattningar f6r denna utredning.

Vattendirektivet och MKN

Vattendirektivet foreskriver att statusen pa vara vattenforekomster inte far forsamras till féljd av
ny- eller ombyggnationer. Recipientens majlighet att uppfylla beslutade miljokvalitetsnormer
(MKN) far darmed inte férsamras till f6ljd av genomférandet av en detaljplan.

Stockholm stads atgardsniva

Stockholm stad har tillsammans med Stockholm Vatten och stadens tekniska férvaltningar tagit
fram en atgardsniva for dagvattenhantering som galler vid ny- och stérre ombyggnation.
Dagvatten fran hardgjorda ytor ska férdrdjas och renas i hallbara dagvattensystem
dimensionerade med en vatvolym pa 20 mm. Lésningarna bor ha en mer langtgaende rening an
sedimentation. Anlaggningar som kan magasinera 20 mm nederbérd fran en viss yta kan
omhanderta 90% av arsnederbdrden som faller pd samma yta, vilket ar vad som bedémts
kravas for att miljokvalitetsnormerna ska kunna féljas i stadens vattenférekomster.

Svenskt Vatten

Dimensionering av dagvattenledningar ska utféras i enlighet med Svenskt Vattens publikation
P110. Dagvattenledningsnatet ska dimensioneras for en toleransniva for trycklinje i markniva
med 20 ars aterkomsttid. Klimatfaktor pa 1,25 ska anvandas.

Dagvattenhantering inom Hagastaden

2015 utvecklades en dagvattenstrategi for stadsutvecklingsomradet Hagastaden. | denna
preciseras saval mal, strategier och riktlinjer fér dagvattenhantering som
berakningsforutsattningar och dimensioneringsprinciper. Dessa har till viss del inaktualiserats
da atgardsnivan och P110 kommit ut. Nedan foljer de tre steg i vilka dagvatten ska
omhandertas i Hagastaden:

* Anlaggningar for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) som kan ta emot och rena
mindre regn (for Ostra Hagastaden preciserat till 20 mm genom atgardsnivan)

¢ Ledningsnat omhandertar fléden som fdljer av dimensionerande regn enligt Svenskt
Vattens anvisningar, for Ostra Hagastaden galler P110.

e Sekundara avrinningsvagar som kan avleda regn som ar stérre an vad ledningsnatet ar
dimensionerat for. Hojdsattningen ska goras sa att instdngda omraden inte bildas.
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3. Forutsattningar for dagvattenhantering

3.1. Recipienter och miljokvalitetsnormer

Dagvattenrecipient for Hagastaden inkluderat Ostra Hagastaden &r Brunnsviken. En del av
detaljplaneomradet for Ostra Hagastaden avleds idag via kombinerat ledningsnét till
Henriksdals avloppsreningsverk och efter rening till Saltsjon. Nar dagvatten fran omradet leds till
det kombinerade ledningssystemet kan det orsaka braddning pa annan plats nedstréms om
ledningsnétet 6verbelastas. Aven grundvattnet inom detaljplanen ar recipient via infiltration i
genomslappliga ytor.

Brunnsviken

Brunnsviken &r en av Stockholms storsta recipienter och har ett 14,5 km2 stort
avrinningsomrade som inkluderar bade Stockholm, Solna och Sundbybergs kommun.

Brunnsviken &r en naringsrik sj6 och sedimenten innehéaller héga halter fosfor och tungmetaller.
Brunnsviken star i forbindelse med Lilla Vartan som ar en del av Saltsjon. Det instrdmmande
salta vattnet fran Saltsjon bidrar vid tillfallen till en stagnation pa grund av tungt bottenvatten
med syrebrist som foljd. Bottenvattnet pumpas darfor ur for att ersattas med ytvatten fran Lilla
Vartan for att tillfora syre. Den utpumpade vattenvolymen ar ungefar dubbelt sa stor som
volymen tillrinnande dagvatten. | genomsnitt avldgsnar utpumpningen ca 700-800 kg fosfor/ar.
Brunnsviken behdver mer tillférsel av vatten men det ar viktigt att tillfért vatten haller god kvalitet
(Stockholms stad, 2015).

Ekologisk status ar idag klassad som otillfredsstallande pa grund av vaxtplankton, hdga halter
av naringsdmnen och daligt siktdjup. Brunnsviken uppnar ej heller god kemisk status. Amnen
som inte uppnar god kemisk status i vattenférekomsten ar kvicksilver, polybromerade
difenyletrar (PBDE), PFOS, bly, kadmium, antracen och tributyltenn. Brunnsviken behéver mer
tillférsel av vatten men det ar viktigt att tillfort vatten haller god kvalitet (VISS, 2018). Da
Brunnsvikens statusklassning ar baserad pa fa matpunkter och darmed innehar en osakerhet
har Stockholms stad gjort en egen statusklassning. Déar klassas den ekologiska statusen istallet
som dalig pa grund av bottenfauna, naringsamnen (otillfredsstallande status for fosfor, dalig
status fér kvéave) och syrgasférhallanden. Aven har uppnar Brunnsviken ej god kemisk Satus
(WRS, 2016).

MKN fér Brunnsviken ar att uppna god ekologisk status till 2027. Det bedéms inte mgjligt att
uppna god ekologisk status med avseende pa naringsamnen (eller biologiska kvalitetsfaktorer
som indikerar naringsamnespaverkan) till 2021 p& grund av att mer &n 60% av den totala
tillférseln av naringsdmnen kommer fran utsjén. Atgarder behdver dock genomféras till 2021 for
att det ska vara majligt att uppna god ekologisk status i vattenférekomsten till 2027.
Brunnsviken ska aven uppna god kemisk status till 2021 med undantag i form av mindre
stranga krav for bromerade difenyleter, kvicksilver samt med tidsfrist 2027 fér antracen,
kadmium, bly och tributyltenn (VISS, 2018).
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Stockholms stad, Solna stad och Danderyds kommun arbetar med att ta fram ett lokalt
atgardsprogram for Brunnsviken med syfte att identifiera paverkanskallor och strategiska platser
for atgarder ur ett avrinningsomradesperspektiv.

3.2. Geohydrologi

Planomradet underlagras av berg i nordvast och av Brunkebergsasen bestaende av
isalvssediment i st. | norr av mindre delar postglacial lera och postglacial sand. Sédra delen
bestar av fyllnadsmassor. Aven éstra delen som underlagras av &sen ar uppfyllt ca 10 m.
Fyllnadsmassorna bestar av framst sand och grus men aven en del lera och silt. Figur 2 visar
en jordartskarta inhamtad fran SGU. Inom Ostra Hagastaden &r &sen instrémningsomrade och
Brunnsviken utstromningsomrade. Grundvattnet i Brunkebergsasen strommar vid planomradet i
nordvastlig riktning ut i Brunnsviken.

Leravlagringar férekommer inom planomradet vid grusasens vastra sida som sedan
dversvallats med silt, sand och grus. Aven fyliningen kan bitvis innehélla lera. Om
grundvattennivaer permanent forandras i omradet kan risk for sattning uppsta. Planerad
bebyggelse bor utformas sa att radande grundvattennivaer bibehalls. Den éstra delen av
omradet (Brunkebergsasen) ar mindre sattningskanslig (WSP, 2014). For att battre kunna
bedoma sattningskanslighet och évriga grundvattenrelaterade fragor behdver samordning ske
med pagaende geotekniska utredningar.
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Figur 2. Jordartskarta urklippt fran SGU med planomradet markerat i svart. | hégra bilden syns
Brunkebergsasens stréckning mer regionalt.
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WSP har under 2018 genomfdért en provpumpning inom omradet i syfte att undersoka forut-
sattningar for LOD. Pumpbrunnens lage ar markerat med rétt i Figur 3. Markens hydrauliska
konduktivitet och paverkansomradet kring brunnen vid en stdrre storning undersoktes. Testet
visade att stora mangder vatten kan hanteras lokalt (genom att infiltreras i asen) utan att
asakvifarens generella grundvattennivaer férandras namnvart. Enbart en lokal stérning
uppkommer. WSPs bedémning ar att med asens goda vattenférande forméaga och brunnens
goda koppling till &sakvifaren finns det bra forutsattningar att infiltrera manga ganger storre flode
an de ca 8 I/'s som pumpades vid testet. Brunnskapaciteten bedéms inte vara begransande for
omhandertagandet av dagvatten utifran ett hydrogeologiskt perspektiv (WSP, 2018).

Om dagvatten fran dagvattenledningar ska infiltreras via brunn kan det behdva hanteras i
enklare anlaggningar innan det nar infiltrationsbrunnen. Infiltration via exempelvis en gronyta
kan gora att nagon ytterligare anlaggning inte behdvs da fastlaggning av suspenderat material
da kan ske i gronytan.
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Figur 3 Urk/ip‘,Z) fran féiltrap,bort prbvpumpning ( WSP, 20%8). Rb’d prick visar lage fér pumpbrunn. Gréna
prickar &r nyinstallerade observationsrér och gula prickar &r &ldre observationsrér som ocksé anvéndes vid
provpumpningen.
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3.3. Befintlig situation

Befintlig markanvandning

Markanvandningen inom planomradet férandras standigt da markarbeten pagatt under
decennier. Referens for nulaget fér denna rapport har bestamts till 2016 da arbetet med
utredningen pabdrjades ar 2017 och ortofotot som anvénts som underlag sedan dess ar fran
2016, se Figur 4. Trafikintensiteter pa vagarna har beraknats av Iterio (BAU 2017). Att nulaget

Figur 4. Ortofoto taget 2016 som har legat till grund fér markanvéndningskarteringen av situationen fére
ombyggnation. Planomréadesgrédnsen &r markerad med svart linje i bilden.

Planomradet innefattar flera tyngre trafikerade vagar namligen E4:ans pa- och avfart vid Norrtull
(Uppsalavagen), Sveavagen och Norra Stationsgatan, se Figur 5 for kartering av
markanvandning. Karterade ytors areor och anvanda avrinningskoefficienter aterfinns i Bilaga
berakningar. Resterande delar av planomradet bestar av grusade upplags- och anlaggningsytor
dar byggtrafik forekommer. Dessa ar till viss del underlagrade av tunnlar och bjalklag.
Tunnelstrackningar for vagtunnlar under planomradet syns i Figur 5. | omradets mitt ligger
Tullhusplatsen som vid tillfallet for ortofotot bestod av gronytor och bebyggelsen kring tullhusen.
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F/gur 5. Markanvandnmgsk rtermg som anvants som lndata for situationen fore ombyggnatlon

Avrinningssituation fore stadsutveckling

Det befintliga ledningsnatet i Hagastaden bestar till stor del av kombinerade avloppsledningar.
Inom omradet finns delar dar dagvatten ar separerat, men som nedstréms ar kopplat till en
kombinerad ledning (Sweco, 2017). En grov 6versikt av befintligt avrinningsomrade till
Henriksdals reningsverk via kombinerat nat syns i blatt i Figur 6 nedan, hdmtad ur Hagastadens
dagvattenstrategi. Vid utbyggandet av den nya stadsdelen Hagastaden kommer delar av det
dagvatten som idag ar kopplat till det kombinerade systemet att avledas i separata
dagvattenledningar till Brunnsviken (Sweco, 2017). En del av det nya dagvattensystemet ar
byggt och delvis driftsatt. Hur systemet ar planerat i framtiden efter full ombyggnation beskrivs
narmare under avsnitt 4.1.
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Figur 6. Oversikt av avrinningssituation fér Hagastaden innan byggnation av Hagastaden pabérjats. Bla félt
avleds via Henriksdals reningsverk till Saltsjén, grént félt avleds till Brunnsviken via dagvattenledningar
och gult falt till Karlbergssjén via dagvattenledningar (Stockholms stad, 2015). (Observera att
detaljplanegrénserna i bilden inte géller Idngre. Bilden framstélldes i samband med att dagvattenstrategin
fér Hagastaden togs fram da andra administrativa grénser géllde).

Planomradet fér Ostra Hagastaden delas in i fyra delavrinningsomraden som visas i Figur 7.
Den huvudsakliga delen av planomradet avrinner till brunnar som avleds direkt till Brunnsviken.
Avfart Klarastrandsleden samt Uppsalavagen séderut gar till Eugeniamagasinet, markt A1 i
Figur 7, dar det renas genom avséttning och sedan gar ut i Brunnsviken i en parallell
utloppsledning. Grusytan i omradets 6stra del lutar 6sterut och avrinner ytligt till Brunnsviken via
en GC-tunnel. Sveavagen och delar av Norra Stationsgatan avleds via kombinerat
ledningssystem till Henriksdals reningsverk. Det kombinerade natet braddar till Brunnsviken vid
hoégflédessituationer. | Sveavagen ligger ett fordréjningsmagasin for det kombinerade natet
markt A2 i Figur 7.
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Figur 7. Delavrinningsomréden fér dagvattenavrinning inom planomrédet fér Ostra Hagastaden fére
ombyggnation.

A2 - Eugeniamagasinet

Vaghallare for Uppsalavagen ar Trafikverket. Vagen avvattnas idag till Eugeniamagasinet,
som ags av Trafikverket och ligger i anslutning till Hagatunneln Iangs Uppsalavagen.
Eugeniamagasinet mottar dven dagvatten fran Eugeniatunneln, Hagatunneln, Norra lanken
och frdn omgivande mindre vagar, parkeringsplatser och vissa gronytor. Det renade vattnet
pumpas ut i Brunnsviken.

Eugeniamagasinet ar ett sedimenteringsmagasin som ar dimensionerat for en regnvolym pa
2000 m3 (SVOA f.d. SVAB 2001), initialt avsett for 38 mm regn fran en reducerad yta pa 5,3
ha inkluderande vad som idag bestar av anlaggningsytor for DP 1 vasterut till Solnavagen. |
dagslaget gar dagvatten fran en reducerad yta pa ca 2,1 ha till Eugeniamagasinet varav ca
0,75 hareq ligger inom planomradet fér Ostra Hagastaden. Resterande delar bestar av delar
av Uppsalavagen norr om planomradet.
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Da magasinets avrinningsomrade minskat kraftigt sedan det byggdes har magasinet mycket
god kapacitet och bedéms kunna omhanderta ca 70 mm nederbdrd fran anslutna ytor.
Utover dagvatten tillkommer aven spolvatten fran tunnlar. Det ar ddremot osannolikt att
spolvattnets belastning sammanfaller med stérre nederbordstillféllen, och magasinets
kapacitet att rena dagvatten bedéms darfor inte férsamras pa grund av detta.

A3 - Rérmagasin kombinerat avloppssystem

Ett rérmagasin &r belaget inom planomradet fér Ostra Hagastaden, under Sveavagen, och
ar en del av det befintliga kombinerade system som idag avvattnar stora delar av
Hagastaden och Vasastaden via ledningar i Norra Stationsgatan (Sweco, 2017).
Fordréjningsmagasinet bestar av fyra ca 150 m langa rér som var och en har en diameter
pa 2 m. Vid skyfall kan magasinet bréadda till en dagvattenledning som I6per norrut i riktning
mot Brunnsviken (Sweco, 2016).

Belastningen pa rérmagasinet kommer bli lagre vid ett fullt utbyggt Hagastaden jamfért med
idag tack vare att en del anslutna ytor som idag ar kopplade till det kombinerade systemet
istallet kommer att avvattnas via det nya dagvattenutloppet som gar till Brunnsviken. Den
minskade belastningen pa rérmagasinet medfér att det kommer braddda mindre fran
rormagasinet till Brunnsviken. | ett modellerat nutidsscenario braddar 2244 m3 arligen fran
rérmagasinet och 1623 m3 i ett framtidsscenario da planerade ytor istallet leds till utloppet i
Brunnsviken (Sweco, 2016). Detta innebar en minskad belastning fran rérmagasinets
braddpunkt pa 28%, vilket bér vagas in vid beddmningen av Hagastadens paverkan pa
Brunnsvikens uppfylinad av MKN. Stora delar av Vasastadens kombinerade system
kommer dock fortsatta avvattnas via detta foérdrojningsmagasin. Det har tidigare diskuterats
om rérmagasinet kan reduceras nagot tack vara den minskade belastningen men efter
utredningen "Utredning rérmagasinet under Sveavagen” har SVOA beslutat att behalla
magasinet som det ar (Sweco, 2017). Darav utgdr rérmagasinet en undermarksanlaggning
att forhalla sig till inom Ostra Hagastaden, trots att det inte planeras nyttjas fér avvattning av
planomradet Ostra Hagastaden. Magasinet kan lokalt komma att begrénsa anlaggning av
skelettjordar med tradplanteringar da dessa kan kollidera med varandra.
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4. Planerad situation
4.1. Dagvattensystem Hagastaden

Nytt utlopp fér dagvatten i Brunnsviken

Ett nytt utlopp fér dagvatten ar byggt som kommer avleda merparten av Hagastadens dagvatten
till Brunnsviken. Till utloppsledningen kommer dagvatten fran en total yta pa ca 45 ha (30
reducerade ha) avledas fran bade Stockholm och Solna (Sweco, 2015). Figur 8 visar
schematiskt den nya utloppsledningens avrinningsomrade. Dagvatten fran Stockholm avleds
framst via ledningar i Norra Stationsgatan och kommer att avledas via det nybyggda magasinet
medan dagvatten fran Solna kommer anslutas till utioppsledningen nedstréms magasinet.

i P A TR
0 50 00 BO. 200 250m

Staockholms
r ) stad

== Férdréjnings- och avsittningsmagasin

Figur 8. Schematisk redovisning av den planerade avrinningssituationen for ett fullt utbyggt Hagastaden.
De bléa och lila félten ska avledas till Brunnsviken via nytt dagvattenutlopp. Det lila féltet, primart
Stockholm, via det nybyggda magasinet och det bla féltet, primért Solna, kopplas pa nedstréms det
nybyggda magasinet. Plangréns fér Ostra Hagastaden &r markerade med svartstreckad linje och innefattar
det nybyggda magasin som huvuddelen av Hagastaden inom Stockholm stad ska avledas via.
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Fordrojnings- och avsattningsmagasin

Det mesta av dagvattnet som genereras fran Stockholms del av Hagastaden, fran omradet
norddst om Solnabron, kommer ledas till det nya utloppet via tva dykarledningar under Norra
Lanken (dimensioner 800 mm respektive 600 mm). Strax uppstroms dykarledningarna har ett
magasin anlagts for att undvika skador till f6ljd av uppdamning fran dykarledningarna som inte
ar konstruerade for att hantera flodestoppar. Magasinet bestar av tva separata magasin, ett
fordréjningsmagasin for flédesutjamning och ett avsattningsmagasin fér rening. Dagvatten med
relativt laga fororeningshalter (fran kvartersmark samt 1agt trafikerade gator) ska avledas direkt
till férdréjningsmagasinet och trafikdagvatten (fran gator med hog trafikintensitet) ska forst ledas
till avsattningsmagasinet innan det rinner vidare till férdréjningsmagasinet (Sweco, 2017).
Magasinet ar beldget inom plangransen for Ostra Hagastaden.

Fordroéjningsmagasinet togs i drift december 2017 (Sweco, 2018). Magasinet har av en aktiv
fordrojningsvolym pa ca 2030 m3 som har dimensionerats for att klara ett 10-arsregn med
klimatfaktor pa 1,2. Avrinningsomradet som magasinet dimensionerats for syns i gront i Figur 9.
Foér Ostra Hagastaden galler andra dimensioneringskriterier &n ndr magasinet dimensionerades
namligen de som féreskrivs i Svenskt Vattens publikation P110. De uppfylls genom att mindre
ytor &n planerat nu leds till férdréjningsmagasinet. | férdrojningsmagasinet sker ingen rening
och det dagvatten som leds till fordrojningsdelen av magasinet ska vara relativt rent och komma
fran kvartersmark och gator med lagre trafikintensitets med rening i LOD. Fran
fordréjningsmagasinet leds dagvattnet vidare i 2 stycken ledningar, en 800-mm ledning och en
600-mm ledning, i en kulvert till dykarledningen (Sweco, 2015).

Avsiéttningsmagasinet forvantas vara i drift under 2020 (Sweco, 2018). Magasinet har en
permanent volym pa 600 m3 och en aktiv volym (reglervolym) pa 800 m3. Magasinet har
dimensionerats for att kunna ta hand om 13 mm regn fran vagar med hogre trafikintensitet till en
reducerad yta av 5,5 ha (Sweco, 2015). Avrinningsomradet som avsattningsmagasinet initialt
dimensionerades for visas i rott i Figur 9. Vid narmare undersdkning av vilka ytor som ar mojliga
att separera fran det kombinerade natet planeras i nulaget istéllet en yta pa 3,4 ha ledas till
avsattningsmagasinet. Det innebar att 23 mm nederbdrd inryms fran den yta som planeras
kopplas pa vilket ger en 6kad reningseffekt pa dagvattnet som leds dit da en mindre andel
kommer bradda. Trafikdagvattnet renas genom avséattning, det vill sdga sedimentation, och
rinner sedan vidare till férdréjningsmagasinet innan det leds vidare till utloppet i Brunnsviken.
Utloppet fran reningsmagasinet ar begransat till 50I/s for att uppratthalla tiliracklig rening och for
att undvika turbulenta fléden i magasinet. Vid kraftiga regn braddar reningsmagasinet dver till
fordréjningsmagasinet (Sweco, 2015).
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Figur 9. Avrinningsomrade som avséttningsmagasinet initialt dimensionerats fér markerat i rott
(trafikdagvatten efter rening i LOD) respektive férdréjningsmagasinet markerat i gront (renare dagvatten
fran kvarter och gator med lagre trafikintensitet som renats i LOD). Observera att bilden syftar ill att visa
det dimensionerande avrinningsomradet och att kvartersstrukturen inte langre géller (Sweco, 2017).

En schematisk skiss 6ver systemet syns i Figur 10 och en skiss éver magasinet och dess tva
ingéende delar syns i Figur 11.

Trafikdagvatten

Rent dagvatten

Rent dagvatten

Figur 10. Principiell beskrivning 6ver dagvattenledningsnétet i Ostra Hagastaden. Tvé separata
ledningssystemen for trafikdagvatten respektive rent dagvatten avleder dagvattnet till avsattningsmagasin
respektive férdréjningsmagasin. Nytt utlopp avieder rent dagvatten fran magasinen till Brunnsviken.
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Figur 11. Oversikt av magasinet. Den yttre, ljusmarkerade delen av magasinet &r fér rening av trafik-
dagvatten och den inre, storre delen av magasinet ar fér férdréjning utav renat dagvatten. Allt dagvatten
kommer ledas vidare i systemet genom utloppsledningen frén férdréjningsmagasinet (Sweco, 2017).
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4.2. Markanviandning Ostra Hagastaden

Byggnationen inom planomradet kommer framst besta av bostadskvarter, kommersiell
verksamhet, skolomrade, gator och parker enligt situationsplanen i Figur 12. Karterade ytors
area och anvanda avrinningskoefficienter aterfinns i Bilaga berakningar.

. Kommersiell verksamhet
| Bostadskvarter
[ Skolfastighet

- Parkmark

. Tyngre trafikerade vagar

Lokalgator och |attare trafikerade vagar

- Torgytor

Figur 12.Planerad bebyggelse och markanvéndningskartering inom Ostra Hagastaden (Rambéll, 2019).
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5. Dagvattenhantering inom Ostra Hagastaden

Det stalls stora krav pa dagvattenhantering inom planomradet och dagvattenrening i flera steg
planeras. Den 6kade hardgéringen kommer fordra att renat vatten aterfors till
grundvattenmagasinen samtidigt som Brunnsviken ar i behov av en 6kad tillférsel av renat
vatten. En viktig malsattning ar darfér att dagvatten ska renas och avledas via
dagvattenledningar till Brunnsviken istallet for att ga via kombinerat system till Henriksdals
reningsverk. Dupliceringen ar nédvandig dels for att mojliggéra avlastning av det kombinerade
ledningssystemet, sa att 6kade braddningar av avloppsvatten till recipienterna kan minska i
framtiden. Den ar ocksa nodvandig for att det regnvatten som faller inom omradet behovs for att
uppratthalla vattenbalansen i underliggande grundvattenmagasin och i Brunnsviken.

Att det kombinerade natet separeras 6kar kraven pa dagvattenrening avseende recipientens
miljokvalitetsnormer eftersom ytor vars dagvatten tidigare inte avletts till Brunnsviken framledes
kommer avledas dit. Detta gor att arsavrinningen till recipienten kommer 6ka utéver den som
orsakas av 6kad hardgoéringsgrad och dndrad markanvandning, vilket kan komma att &ventyra
recipientens miljokvalitetsnormer. Det ar samtidigt viktigt att en del av den nederbérd som faller
inom planomradet aterfors till grundvattenmagasinet i Brunkebergsasen vilket primart kommer
ske genom de permeabla ytorna som planeras i parkerna.

Det ar viktigt att atgardsnivan féljs bade pa allman platsmark och pa kvartersmark. Dagvatten
frdn vagar med hogre trafikintensitet kommer genomga rening bade i LOD och darefter ocksa i
uppsamlande avsattningsmagasin for att garantera en hoégeffektiv rening. Vid anlaggning av
LOD behover samordning ske med genomférda eller pagaende utredningar avseende
grundvatten och markféroreningar. Dagvatten fran parkytor kommer i sa stor utstrackning som
majligt infiltreras fér att minska féroreningstransport till recipienten och uppratthalla
grundvattennivderna. Stora krav kommer ocksa behdva stéllas pa exploatérernas
implementering av atgardsnivan.

En schematisk avvattningsplan fér Ostra Hagastaden syns i Figur 13. Ledningsdragningen &r
forutom utloppsledningen fran fordrdjnings- och avsattningsmagasinet under framarbetning
inom ramen for pagaende systemhandling.
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" [Eugeniamagasinet |

Fﬁrdréjnings- och
. |avsattningsmagasin

. LOD Norra Stationsgatan/Sveavagen - avsattningsmagasin - Brunnsviken
. LOD kvartersmark - fordréjningsmagasin - Brunnsviken

LOD parkmark - Brunnsviken

LOD lokalgator - Brunnsviken
. LOD E4 sddergaende - Eugeniamagasinet - Brunnsviken

. LOD torgytor

LOD kvartersmark - Brunnsviken

~ Dagvattenledningsstrak schematisk

Figur 13. Avvattningsplan fér dagvatten frén Ostra Hagastaden. Fér specificering kring LOD-anldggningar
se Bilaga berdkningar.
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LOD och avsattningsmagasin for trafikdagvatten

For vagar med hog trafikintensitet (E4:an sédergaende samt Norra Stationsgatan och Svea-
vagen, ljusgratt i Figur 13) kommer dagvatten renas i tva steg. Forst genom LOD i form av
vaxtbaddar och skelettjordar. Dessa anlaggningar draneras eller braddar sedan till lednings-
natet som transporterar 6verskottet till avsattningsmagasin. Pa sa satt erhalls rening i serie for
det dagvatten som passerar bade LOD och avsattningsmagasin, och samtidigt sakerstalls det
att ytor som av olika anlaggningstekniska skal avvattnas via rannstensbrunnar istallet for via
LOD inte gar orenat till Brunnsviken. For detta féreslas att det befintliga Eugeniamagasinet
utnyttjas tillsammans med det nybyggda avsattningsmagasinet som ligger inom planomradet.

Eugeniamagasinet

Dagvatten fran Uppsalavagen foreslas efter rening i LOD avledas for ytterligare rening i
Eugeniamagasinet. Hojdmassigt gar det inte att f& Uppsalavagens dagvatten till det nybyggda
avsattningsmagasinet utan att pumpa och da &r alternativen att utnyttja Eugeniamagasinet eller
att bygga ytterligare en ny anlaggning. Att bygga ytterligare en ny anlaggning for att omhanderta
dagvatten fran Uppsalavagen har bedémts som varken miljémassigt eller ekonomiskt Idnsamt.
Data for foreslaget avrinningsomrade till magasinet (lila i Figur 13) anges i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Anldggningsdata fér Eugeniamagasinet.

Eugeniamagasinet

Reducerat avrinningsomrade total (ha) 2,8
Reducerat avrinningsomrade inom planomrade (ha) 1
Dimensionerad regnvolym (m?3) 2000
Regndjup (mm) 70

Avsittningsmagasin inom Ostra Hagastaden

Dagvatten fran Norra stationsgatan och Sveavagen kommer efter rening i LOD att ledas till det
nybyggda avsattningsmagasinet. Anlaggningsdata for avsattningsmagasinet syns i Tabell 2.

Tabell 2. Anldggningsdata fér det nybyggda avséttningsmagasinet inom Ostra Hagastaden.

Avsittningsmagasin

Reducerat avrinningsomrade total (ha) 3,4
Reducerat avrinningsomrade inom planomrade (ha) 1
Permanent volym (m?) 600
Reglervolym (m?) 800
Regndjup (mm) 23
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5.1. Dagvattenhantering pa allman platsmark

Allt vatten fran hardgjorda ytor ska ledas till LOD-anlaggningar i enlighet Stockholms stads
atgardsniva. Anlaggningarna ska dimensioneras fér en volym motsvarande 20 mm nederbérd.
Inom ramen fér systemhandlingen fér Ostra Hagastaden har ytor fér LOD tagits fram, dessa &r
illustrerade i Figur 14. Ytor fér LOD framtagna i systemhandlingen fér Ostra Hagastaden,
Rambdll 2019.Figuren och tillhérande forteckning av ytor aterfinns dven i Bilaga berédkningar.

Gator: LOD ska dimensioneras for en volym motsvarande 20 mm nederbdrd enligt Stockholms
Stads atgardsniva. | gaturum anlaggs detta i skelettjordar och biofilter och behdvs fér samtliga
vagomraden inom planomradet, bade mindre lokalgator och vagar som ocksa ska avledas till
avsattningsmagasin. Vid nederbdrdstillfallen som dverskrider ledningsnatets kapacitet ska ytlig
avledning kunna ske pa markytan. Hojdsattning av gatuomradena behdver géras sa att detta
majliggors.

Parker: | parker bestar hanteringen till stor del av att infiltration i gras- och grusytor méjliggérs.
Hardgjorda ytor avvattnas ocksa till nedsankta grénytor och skelettjordar. Dagvatten fran
parkytor bor i storsta méjliga man infiltreras till grundvatten via infiltrationsbrunnar efter rening
och darfér ska LOD-anlaggningarna inte goéras tata. Lage for infiltrationsbrunnar behdéver
utredas narmare bade med avseende pa undermarksanlaggningar och tillganglighet till
grundvattenmagasin. Parkerna behover utformas sa att ytlig avledning av skyfallsfloden vidare
mot Brunnsviken majliggors.
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Figur 14. Ytor fér LOD framtagna i systemhandlingen

fér Ostra Hagastaden, Rambéll 2019. Se &ven Bilaga.
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tiversiktliga ytlign avrinningsriktningar

Lagpunkt

ANLAGGNINGAR FUR LOKALT OMHANDERTANDE AV DAGVATTEN

Typ A Vixthddd | trafikmll jo - tar vatien endast uppifrén,
Inom den egna yton, samt visst fasadvatten

Typ B Vixtbtdd som tar trofikvatten
—nedstinkt (magasin ovan Jord) biofilter

Typ C Skelettjord med tridd | markgaller
o skelettjord utan trid) - tar traflkvatten

Typ Dt Gridnyta | pork, e] traflk

Typ Er Vixtbddd | sldint med trid- tar trofikvatten

Typ Ft Vixtbiddd som tar vetten Inom yton och
fran GC-vig

Typ G (Tullhusplatsen) Yta underbyggd med skelett jord
Cantogande om ca. 50/50 grus/notursten med
genonmslippliga fogar? —tar vatten Ihom egnha ytan och
frén trappor runt om,
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5.2. Riktlinjer for dagvattenhantering pa kvartersmark

Allt vatten fran hardgjorda ytor ska ledas till LOD-anlaggningar, i enlighet med Atgérdsnivé for
dagvattenhantering (Stockholms stad och SVOA, 2016a). Dessa anlaggningar ska
dimensioneras fér 20 mm. Specifika riktlinjer for kvartersmark anges i Riktlinjer fér kvartersmark
i tét stadsbebyggelse (Stockholms stad och SVOA, 2016b). Da kvarteren planeras ska
dagvattenutredningar for respektive kvarter tas fram av byggherren som visar hur atgardsnivan
uppfylls. Dessa utredningar ska godkannas av Stockholms Stad och SVOA. Nedan
sammanfattas huvuddragen ur atgardsnivan och de tillhérande riktlinjerna for kvartersmark.

e Dagvatten fran hardgjorda ytor ska férdrdjas och renas i anlaggningar dimensionerade
for en vatvolym motsvarande 20 mm regn fran den avvattnade ytan. Som hardgjord yta
réknas tak, koryta, parkering eller gardsyta som inte sléapper igenom vatten.

e Infiltrationsytor ska ha en relativ infiltrationskapacitet pa4 8 mm/h. Om anlaggningen
utgdr 1/10 av ansluten reducerad yta behdver den kunna infiltrera 8*10=80 mm/h.

e For den del av taket som lutar mot gatan ska dagvatten i forsta hand fordréjas i grona
tak eller pa férgardsmark. | andra hand kompenseras volymen pa innergarden.

e Grona tak och genomslappliga ytor dit dagvatten fran intilliggande ytor leds ska ges
avrinningskoefficient 1,0 och ett magasineringsdjup som dimensioneras foér beraknad
volym inklusive den nederbérd som faller pa anlaggningen.

e Dagvatten ska kunna avledas ytligt till allman plats utan att skada bebyggelse vid
extrema nederbdrdstillfallen. Kvarteren ska hdjdsattas och planeras med hansyn till
dessa.

e Val av farg, fogmassor, isoleringsmaterial samt tak- och fasadmaterial ska enligt
Stockholms stads riktlinjer géras sa att miljéfarliga amnen inte frigors till dagvattnet
genom lackage och korrosion.

Pa nastkommande sida foljer berakningsexempel for volymen.
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___________ i AR e—— . e
Takyta T1 T2 T3

Yta 1000 m? 1000 m? 1000 m?

Typ av tak Plattak? Extensivt gront tak® Intensivt grént tak*
Fordrojningsdjup tak 0 mm 10 mm 20 mm
Erfordrad volym p& mark 20 m? 10 md om?

Gardsyta G1 G2 G3
Yta 500 m? 500 m? 500 m?
Andel grényta® 1/10 1/5 1/2
Reducerad area 410 m? 370 m? 250 m?
Erfordrad volym pa mark 8.2m?d 7.4 md 5m?
Total erfordrad volym pa | T1 T2 T3

mark

Gl 28.2 m? 18.2 m? 8.2m?d

G2 27.4mé 17.4 m? 7.4md

G3 25 m? 15 3 5m?

2 Avrinningskoefficient 1,0.
310 cm tjocklek
4>15 cm tjocklek

5 Avrinningskoefficient gronyta 0,1, avrinningskoefficient hardgjord gardsyta 0,9.
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6. Fororeningsberdkning

Dagvattenfléden och dagvattenféroreningar har berdknats med hjalp av StormTac (version
19.3.1) fér befintlig situation och fér planerad situation utan rening, med rening i avsattnings-
magasin, med rening i LOD samt med rening i LOD och avsattningsmagasin.
Fororeningsberakningarna avser planomradet i sin helhet, alltsd bade kvartersmark och allman
platsmark. Féroreningshalter och reningsgrad har berdknats utifran schablonhalter for angivna
markanvandningar och empirisk data for reningsanlaggningar.

For att utvardera planens recipientpaverkan har beraknad fororeningsbelastning fére
ombyggnation jamforts mot beraknad féroreningsbelastning efter ombyggnation. Vad som ar
"nulaget” som ska jamforas med, kan diskuteras. For berakningen har skattad markanvandning
2016 anvants efter beslut med Stockholms stad och SVOA. Pa samma satt ar "efterlaget” aven
det osédkert, da féroreningsbelastning beror pa markanvandning. Markanvandning och
exempelvis vilken sorts trafikflotta (trafikintensitet, branslebruk, material etc.) som kommer
trafikera vagarna kommer att férandras Over tid — och darmed aven féroreningsbelastningen.

Dagvattenbelastningen har beraknats med hjalp av StormTac for befintlig situation och for
planerad situation. Berakningar for "efterlaget” har aven gjorts vid rening av trafikvatten i
avsattningsmagasin, rening av dagvatten i LOD samt med rening i LOD och i
avsattningsmagasin.

Fororeningshalter och reningsgrad har beréknats utifran schablonhalter fér angivna mark-
anvandningar och empirisk data fér reningsanlaggningar. Stockholm stad har i tidigare studier
(Underlag till lokalt atgérdsprogram fér Brunnsviken av WRS, 2016) visat att schablonhalter ofta
Overskattar foéroreningshalten och darmed féroreningsmangden. Féroreningsmangden ar ocksa
korrelerade med antagen avrinningskoefficient. | berdkningarna anvands en
avrinningskoefficient for aret, det &r dock kant att avrinningskoefficienten ar avhangigt regnens
storlek som varierar mellan olika regntillfallen men aven mellan olika ar. Vid mindre regn, ett
fatal mm sa sker i princip ingen avrinning, medan vid stérre nederbordstillfallen stiger andelen
avrunnet vatten. Det foreligger alltid en stor osékerhet i resultat av féroreningsberakingar.

Foéroreningsberaknigarna visar att halterna sjunker for samtliga undersékta féroreningsamnen
jdmfort med nulaget, vid anvandandet av LOD och rening i avsattningsmagasin. Berdkningarna
visar aven att mangden dagvatten som avrinner till Brunnsviken 6kar. Detta leder till en 6kad
belastning av fosfor. D& fororeningsmangden fran planomradet till Brunnsviken beréknats efter
rening i LOD pa bade allman plats och kvarter och avsattningsmagasin for trafikdagvattnet okar
belastningen av fosfor jamfort med nulaget.

Bruttotillforsel av fosfor via dagvatten fran Brunnsvikens avrinningsomrade har beraknats till ca
260-320 kg/ar (WRS, 2016). For planomradet har fosfortillférseln beraknats 2.6 kg/ar i nulaget
och 3.6 kg/ar i ett fiktivt efterlage vid foreslagen dagvattenhantering. Dagvattenmodelleringen
som gors i StormTac ska ses som en indikation snarare an exakta varden.

Metod, indata och mer detaljerade resultat av flédes- och féroreningsberakningar aterfinns i
Bilaga berakningar.
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7. Skyfall och sekundar avliedning

| denna rapport avses med begreppet skyfall nederboérdstillfallen som ar intensivare an vad
ordinarie dagvattensystem (ledningar och magasin) dimensionerats for. En skyfallskartering for
Hagastaden med planerad héjdsattning fér Ostra kvarteren efter stadsutveckling har genomférts
under vintern 2019/2020. | skyfallsmodellen har, utdver projekterad vag, parkmark och nya
byggnader, aven projekterat ledningsnat inkluderats. | detta kapitel sammanfattas resultatet av
skyfallsmodelleringen.

Ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 och varaktighet 3 h har anvants fér att definiera
Oversvamningsrisken. For utférligare redovisning av det tekniska arbetet hanvisas till det
tekniska PM:et Skyfallskartering Hagastaden, framtaget av Sweco 2020. For situationen fore
stadsutveckling visas Stockholm vattens skyfallsmodellering fran 2015 (data hamtad fran
Stockholms stad — Miljéforvaltningen, 2018) i Figur 15 och Figur 16. Figurerna visar maximalt
vattendjup respektive maximalt flode vid ett 100-arsregn. Observera att varden bara finns for
Stockholms sida av kommungransen.

Kommungréns

Maxim alt vattendjup (m)
By 100-arsregn

[ =n0s

[CJoos-01

o [ jo1-02

\ B s os

o B c:-o

> B 1o-20
Il zo -0

o

Figur 15. Maximalt vattendjup fér markéversvdmning vid 100-arsregn enligt SVOA:s skyfallsmodellering
2015. Data hdmtad fran Stockholms stad — Miljéférvaltningen (2018).
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Figur 16. Maximalt vattenfléde fér markdversvdmning vid 100-arsregn enligt SVOA:s skyfallsmodellering
2015. Data hdmtad fran Stockholms stad — Miljéférvaltningen (2018).

De resultat som visas i féljande avsnitt representerar ett fullt utbyggt Hagastaden dar Vastra
Kvarteren, DP1 och Ostra Hagastaden finns med. Det skall noteras att en betydande del av
forandringarna i ytledes flédesforhallanden jamfort med innan exploatering av Hagastaden som
helhet har tagits fram inom arbete i tidigare etapper. Méjligheten att atgarda eventuell
problematik kopplad till skyfall i Ostra Kvarteren &r saledes begrénsad; héjdsattningen, speciellt
i DP1, har till stor del satt forutsattningarna fér hela omradets ytavledning. Det omrade som
ytligt avleds via, alternativt angransar till, Hagastaden visas i figur 17 nedan. Det ar for detta
omrade som modellresultaten ar aktuella. Pilarna i figuren visar den generella flédesriktningen
for respektive avrinningsomrade.
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Mya byggnader

777 Brunnsviken

Generell flsdesrikining:

COwrigt modellomrade

Figur 17. Avrinningsomraden/resultatomraden som utgér eller angrénsar till Hagastaden. Pilarna indikerar
at vilket hall avrinningsomradena avvattnas.

Den storsta flodesvagen som bildas i omradet rinner via Norra Stationsgatan och Uppsalavagen
for att sedan fortsatta 6sterut i Tullhusparkens norra kant vidare forbi Stallmastaregarden och ut
i Brunnsviken. For att undvika att flodet i omradet leds till o6nskade omraden, sasom till
byggnader, tunnelnedfarter med mera har, utdver anpassad hojdsattning av vag och 6vriga ytor,
aven foljande tekniska lésningar planerats:

- Murar och kantstenar som hindrar flddet. Vid Bellmansterrassen har murar planerats for
att undvika att skyfallsfléde leds till tunnelmynningarna i Norra Lanken. Vid
Tullhusparken har murar och kantsten planerats for att minimera flédet som leds till
tullhusen.

- En 6ppning i muren pa Bellmanterrassen for att avleda skyfallsflode mellan de tva
tunnelmynningarna pa Norra Lanken.

| skyfallsmodellen har murar och kantstenar lagts in som barridrer med projekterade hojder.
Oppningen i muren pa Bellmanterrassen har lagts in som ledningar med samma tvarsnittsarea
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som Oppningen i projekterat underlag (totalt 8 m? i tvarsnittsarea). Figur 18 visar murarnas och
Oppningens placering.

\ Barridrer/kantsten/murar

“b " ,/ P Nya byggnader
‘3’\ " m ‘s (3ppning

Figur 18. De turkosa linjerna visar var murar och barriérer lagts in i modellen. R6d linje (dven markerad
med gul pil) visar var éppningen vid Bellmanterassen &r beldagen.

Figur 19 nedan visar det maximala flédet och flédesvagarna som uppstar i omradet.
Modellresultaten indikerar att murarna vid Bellmanterrassen stoppar flodet och att det istallet
leds via 6ppningen i muren, vidare ut pa ytan mellan tunnelmynningarna for att sedan rinna
vidare till Brunnsviken. | Tullhusparken leds en stor del av flodet pa parkens vastra sida da det
stoppas av planerade bullerskarmar, samt mellan Tullhusen och vidare till Brunnsviken tack
vare kantsten langs parkens sidor. Oppningen i muren vid Bellmanterrasen ar utmarkerad.
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Maxflode (m3/m/is)
100-arsregn

[ 0002-005
[ Joos-0u1
[Joi-03

# — Flodesriktning
I Svrigt modsllomrade
Nya byganader

Figur 19. Maximalt fléde vid 100-arsregnet med klimatfaktor 1,2. Svarta pilar markerar flédesriktningen i de
stérre flodesstraken. Den gula pilen visar éppningen i muren vid Bellmanterrassen.

Figur 20 visar resultaten for maximalt vattendjup ifran simuleringen. De omraden dar vatten
framst blir stdende ar pa vagar och norra delen av Tullhusparken. | tunnelmynningarna till Norra
lanken blir en mindre mangd vatten stdende, som endast harrér fran det regn som fallit pa den
yta som lutar ned mot infarterna. Med andra ord leds inga 6vriga ytor ner i Norra Lanken. Det
skall ocksa tillaggas att tunneln under mark inte ar inlagd i modellen, utan det vatten som star i
tunnelmynningarna kommer i verkligheten att rinna ner i tunneln varfér de resulterade
maxdjupen vid mynningarna ar missvisande.

34 (40)

‘ DAGVATTENHANTERING
2020-02-11



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-03-10, Dnr 2016-17865

Maxdjup (m)
- 100-arsregn

Inga storre lagpunkter bildas i omradet utan det vattendjup som uppstar bildas till stor del pa
vagar och rinner undan efter att skyfallets regntopp avtagit. Figur 21 nedan visar varaktigheten
pa vattendjup 6ver 10 cm i utredningsomradet. Flera ytor har varaktighet pa éver 60 minuter,
och dessa forvantas tommas successivt efter att 100-arsregnet avleds via dagvattensystemet.

35 (40)

DAGVATTENHANTERING
2020-02-11



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-03-10, Dnr 2016-17865

SWECO %

Det bér noteras att endast nedstigningsbrunnar och inte rannstensbrunnar ar med i modellen
vilket innebar att dess funktion inte illustreras korrekt i resultaten.

Varaktighet pa
vattendjup
10 cm

minuter
.
[J3-10
Y [ J1wo-1s
B [ 15-30

Nya byggnader

Figur 21. Varaktighet pa vattendjup 6ver 10 cm i minuter vid 100-arsregn med klimatfaktor 1,2.

Riskomraden

Aven om byggnader och andra kénsliga objekt i Ostra Hagastaden samt intilliggande omraden
generellt kan bedémas vara inom Iag risk for skador vid skyfall finns ett par omraden dar viss
risk beddms kunna férekomma.

Stallméstaregarden
Saval i nulaget som efter exploatering rinner en stor flédesvag forbi Stallmastaregarden. Detta

resulterar i stora fldoden och storre vattendjup som potentiellt skulle kunna innebéara skador pa
byggnaden. Vid flodestoppen rinner som mest drygt 13 m3/s forbi, och totalt under
simuleringsforloppet flodar 13 000 m3 vatten vaster om Stallmastaregarden och vidare till
Brunnsviken. Ett visst flode rinner ocksa in till Stallmastaregarden och blir staende mellan
byggnaderna. Dessa problem finns dock redan idag och att styra om hela flédesvagen inom
ramen for exploateringen av Ostra Hagastaden har inte bedémts som magjligt. Lokala atgarder
vid Stallmastaregarden bor istallet vidtas for att sakra byggnaden vid skyfall.
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Kvarter 16

Den stora flodesvagen som avleder storre delen av Hagastaden och tillrinnande omrade
passerar mellan Tullhusparkens norra del och Kvarter 16. Simuleringsresultaten visar att ett par
decimeter vattendjup kan uppkomma mot kvarterets sydéstra hérn. Det ar darfér av storsta vikt
att marken lutar utifran kvarteret sa att vatten inte blir stdende mot fasad.

Maxdjup (m)
100-arsregn

[Jo1-03
[ os-0s
Bl os-08
N os-1
-2

Figur 22. Detaljbild éver maximalt éversvdmningsdjup vid Stallméstaregarden och kvarter 16, 100-arsregn
med klimatfaktor 1,2.
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Diskussion och slutsatser

Arsavrinningen fran planomradet till Brunnsviken ékar till féljd av planens genomférande
vilket ar positivt for Brunnsvikens omsattning. Féroreningshalterna blir lagre jamfért med
nulaget forutsatt att féreslagna reningsatgarder implementeras. Regnvatten som faller
Over planomradets parker kommer att infiltreras lokalt och bidra till att grundvattennivan
uppratthalls.

Dagvattenrening i flera steg planeras inom Ostra Hagastaden. Utgdende
fororeningshalter far klassas som laga och kraftigt reducerade i och med rening i val
tiltagna LOD-anlaggningar och tva stycken sedimenteringsmagasin.
Fosforbelastningen fran planomradet 6kar dock jamfért med nulaget pa grund av att
stora ytor hardgors, att flera vagytor férekommer inom planomradet och att ytor som
tidigare avletts till kombinerat system framledes kommer ledas till Brunnsviken.
Daremot minskar fosforbelastningen fran braddning fran kombinerat avloppssystem vid
skyfall, nagot som ej tas hansyn till i berakningarna. Det blir viktigt att LOD anlaggs
enligt atgardsnivan och att bade Eugeniamagasinet och det nybyggda
avsattningsmagasinet utnyttjas for rening utav dagvatten. Hardgéringen av planomradet
Okar med ca 45% till féljd av stadsbyggnaden. Effekten av hardgéringen pa
arsavrinningen blir dock, tack vare att LOD implementeras, bara en 6kning med ca
20%.

Fokus bor forutom rening av dagvatten ocksa ligga pa att aterféra vatten till
grundvattenmagasinen genom infiltration. Aktivitetsparken ar belagen pa
Brunkebergsasen och dagvatten kommer dar, och éver andra permeabla ytor i
planomradet, att renas for att sedan perkolera ner till asen. Daremot ligger tunnlar
under parken och vissa ler- eller siltlager kan férekomma i fyllnadsmassor ovan asen.
Lamplig plats for infiltration behdver darfér utredas narmare.

Det faktum att ytor inom planomradet kopplas ifrdn kombinerat ledningssystem till
dagvattenledningar med utlopp i Brunnsviken medfér att det, trots val tilltagna
reningsatgarder, inte ar mojligt att komma ner till samma fosforbelastning fran
planomradet som i nulaget. Det ar daremot inte en langsiktigt hallbar I6sning att
dagvatten ska fortsatta avledas via kombinerade ledningssystem. For att bedéma
paverkan pa recipientens miljokvalitetsnormer bér man titta pa total paverkan i ett storre
perspektiv och inkludera minskade braddningar till féljd av duplicering vid sida av 6kade
dagvattenfloden till recipienten. Ett lokalt atgardsprogram for Brunnsviken ar under
framtagande, som syftar till att identifiera paverkanskallor och strategiska platser for
atgarder ur ett avrinningsomradesperspektiv.

Vid tolkning av féroreningsmodelleringen ar det ocksa viktigt att vara medveten om de
stora osakerheter som finns avseende framtida markanvandningar och klimat. Framtida
klimatférandringar, oavsett stadsutveckling, kommer leda till 6kade dagvattenfloden
vilket kan medféra 6kade braddningar av avloppsvatten till recipienter. Dessa
braddningar skulle leda till ett fosfortillskott som inte tas hansyn till da
fororeningsbelastningen fran dagvattennatet jamfors fore och efter ombyggnation. Att
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endast titta pa forandringen i fororeningsbelastning fran dagvatten som grund for
recipientpaverkan kan darfor bli missvisande, da det visar sig fordelaktigt att behalla ett
kombinerat system for att dagvattnet som avleds i det inte belastar recipienten vid
normalfléden. Att Brunnsviken ar i behov av 6kad vattentillférsel (se avsnitt 3.1) ar
ytterligare en anledning till att férsdka aterskapa det naturliga avrinningsomradet, istallet
for att avleda delar till avloppsreningsverk. Vart att poangtera ar att Stockholms stad,
Solna stad och Danderyds kommun arbetar aktivt med att hantera hela
avrinningsomradet till Brunnsviken genom atgarder inom det lokala atgardsprogrammet.

Den minskade belastningen pa rérmagasinet i Sveavagen som dupliceringen av det
kombinerade ledningssystemet resulterar i, medfor att det i framtiden kommer braddas
mindre fran rérmagasinet till Brunnsviken. | ett modellerat nutidsscenario braddar 2244
m? arligen fran rérmagasinet. Motsvarande siffra efter exploatering ar 1623 m?3 som en
foljd av att ytor som idag belastar rormagasinet istallet leds till utloppet i Brunnsviken
(Sweco, 2016). Detta innebar en minskad belastning fran rormagasinets braddpunkt pa
28%, vilket bor vagas in vid beddémningen av Hagastadens paverkan pa Brunnsvikens
uppfylinad av MKN.

e Brunnsvikens statusklassning ar baserad pa fa matpunkter och innehar darmed en
osakerhet. Vid bedémning av paverkan pa MKN bor hansyn tas till dessa osakerheter
pa samma satt som osakerheter i féroreningsberakningar fér planomradet beaktas.

9. Vidare arbete

e Dagvattenutredningar for respektive kvarter ska tas fram nar kvartersmarken planeras
vidare. Det ar av stor vikt att byggherrarna prioriterar dagvattenhantering och visar pa
att man foljer de krav som stalls i atgardsnivan.

o Mdjlighet och lampligt 1age for infiltrationssystem i Aktivitetsparken och Tullhusplatsen
behdver utredas med hansyn till underliggande tunnlar och lokala variationer i
fyllnadsmassorna. Kriterier for infiltration till grundvatten behdéver sammanstallas.

e Vid anlaggning av LOD behdver samordning ske med genomférda eller pagaende
utredningar avseende grundvatten och markféroreningar.

e Risk for fororenande utslapp i samband med trafikolyckor som kan spridas via
dagvatten behoéver studeras for att avgdra om eventuella katastrofskydd behdver
anlaggas.
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BILAGA BERAKNINGAR

2019-12-20

1. Metod och indata

Flédes- och féroreningsberakningarna avser dagvattenfléden till Brunnsviken. De ytor vars
dagvatten fére ombyggnation avleds till kombinerat ledningssystem ar saledes inte medraknade
i berakningarna for situation fore ombyggnation.

1.1. Flédesberakningar

Dimensionerande dagvattenfloden har beraknats éversiktligt fran planomradet till Brunnsviken
for situationen fére ombyggnation, situationen efter ombyggnation utan férdréjning i LOD samt
efter ombyggnation med férdréjning i LOD i gatunatet och pa kvartersmark enligt atgardsnivan.
Férdréjningsmagasinet uppstréms dykarledningarna inom Ostra kvarteren har inte beaktats i
dessa berakningar da detaljerade floaden med hansyn till magasinet och ledningsnatet
uppstroms behdver modelleras fram. En sadan modell ar uppférd separat fran denna utredning.

Dimensionerande regnvaraktighet for floden fran planomradet har satts till 10 minuter for
scenarierna fére ombyggnation och efter ombyggnation utan férdréjning i LOD. Fér scenariot
med fordrojning i LOD-anlaggningar har dimensionerande varaktighet forlangts med fyllnadstid
fér magasin motsvarande 20 mm nederbdrd. For 10-arsregn resulterar detta i en
dimensionerande varaktighet pa 35 minuter (fyllnadstid 25 minuter) och fér 20-arsregn en
varaktighet pa 25 (fylinadstid 15 minuter). Klimatfaktor pa 1,25 har anvants (enligt P110).

1.2. Atgardsmatt

Erfordrad reningsvolym fér gatuomradena har i tidigt skede berdknats som underlag till
systemhandlingen och ar beraknade enligt Stockholm stads atgardsniva for dagvattenhantering.
Enligt denna behdver reningsanlaggningar dimensioneras for en vatvolym pa 20 mm. For
anlaggningar som vaxtbaddar eller infiltrationsstrak dar den huvudsakliga reningen sker genom
filtrering i jordlager kan kravet om 20 mm frangas under forutsattning att foljande kriterier

uppfylls:
1) Ytligt magasin behdver finnas

2) Den huvudsakliga reningen behdver ske i passagen genom ett filtrerande marklager
vars langsiktiga infiltrationshastighet ar maximalt 100 mm/h

3) Filterdjupet behdéver ha tillracklig maktighet for att effektiv rening ska kunna uppnas.

For magasin enbart ovan mark behover vatvolymen pa 20 mm kontrolleras. For magasin som ar
delvis eller enbart under mark, exempelvis skelettjordar, behéver volymen 20 mm inrymmas i
den dréanerbara porvolymen tillsammans med eventuellt ytligt magasin och dessutom behdéver
en kontroll géras dver anlaggningens sammanvagda infiltrationskapacitet. Den sammanvagda
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infilirationskapaciteten ar anlaggningens infiltrationskapacitet férdelad pa hela reducerade ytan
av avrinningsomradet och ska vara minst 8 mml/h.

Exempel: For att uppna kravet om en sammanvagd infiltrationskapacitet (f;) pa 8
mm/h klarar en biokolsbadd med infiltrationskapacitet (f) 300 mm/h att avvattna
en reducerad area (4,.4) pa 37,5 m? kvadratmeter biokolsbadd (A4). Detta
motsvaras av en gatuyta pa 44 m2.

fs=1

A

i Area = f-% =300 =37,5m?

Samma anlaggning behoéver per kvadratmeter, eftersom infiltrationshastigheten
overskrider 100 mm/h, inrymma en vatvolym pa 20 mm x 37,5 m2 vilket blir 0,75
m3. Om den dranerbara porvolymen &r 1/3 behdver anlaggningens djup vara 2,25
m. For att halvera erforderlig anldggningsdjup behdver avrinningsomradet
halveras till 22 m2 gatuyta per kvadratmeter biokolsbadd.

1.3. Fororeningsberakningar

Foéroreningshalter och féroreningsbelastning har berdknats for befintlig situation och fér framtida
situation. For situation fore ombyggnation har tva scenarier beraknats:

e Utanrening
e Med rening i Eugeniamagasinet

For framtida situation har fyra scenarier beraknats:

e Utan rening

e Med rening i avsattningsmagasin

e Med rening i LOD pa gatuomraden och kvarter

e Med rening i LOD pa gatuomraden och kvarter och avsattningsmagasin for
hdgtrafikerade vagar

Da LOD implementeras sankts volymavrinningskoefficienten for ytor kopplade till LOD eftersom
arsavrinnningen fran dessa ytor minskar tack vare forluster till vegetation och evaporation. For
gatuomraden sanks volymavrinningskoefficienten fran 0,8 till 0,7 vid implementering av LOD
enligt atgardsnivan, och pa kvartersmark fran 0,7 till 0,45. Da LOD ej anlaggs anvands samma
volymavrinningskoefficient som dimensionerande (vanliga) avrinningskoefficient det vill sdga 0,8
for vagar och 0,7 for kvarter.

Framtagning av systemhandling pagar i skrivande stund. LOD-I@sningarna som anlaggs i
gaturummen blir delvis vaxtbaddar och delvis skelettjordar. Storlek och anlaggningstyp for
respektive gatuomrade ar inhamtade fran systemhandling vilken utgjort indata till simulerade
ytor av ndmnda anlaggningar i StormTac (Rambdll, 2019). Underlaget for simulering av LOD
aterfinns i slutet av detta dokument. For kvartersmarken har olika markanvandningar angetts for
scenarierna utan respektive med LOD, schablonhalter har anvants for kvarter respektive kvarter
med LOD. For parkytor kring Tullhusplatsen och Aktivitetsparken bygger omhandertagandet till
stor del pa infiltration via permeabla ytor, vilket aterspeglas av en Iag avrinningskoefficient for
grén- och grusytor.
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Reningseffekter i avsattningsmagasinen ar schablonvarden beradknade i StormTac. Dessa
baseras pa uppmatta reningseffekter i likartade anlaggningar. Indata ar avrinningsomradets
storlek i forhallande till magasinets storlek samt féroreningshalter i det inkommande vattnet.

1.4. Indata
Tabell 1. Markanvéndning, ytor och avrinningskoefficienter for situation fére ombyggnation.
Avrinnings- Reducerad
Delavrinningsomrade Markanvandning Area (ha) koefficient area (ha)
Henriksdal via Sveavagen (ADT 35000) 0.82 0.80 0.65
kombinerat ledningsnat | Norra stationsgatan (ADT 20000) 0.28 0.80 0.22
Gronyta 0.15 0.05 0.01
Grusyta pa as 0.44 0.10 0.04
Lokalgata 0.32 0.80 0.25
GC-vagar 0.07 0.80 0.06
2.08 1.24
Brunnsviken via Sveavagen (ADT 35000) 0.53 0.80 0.42
ledning Norra stationsgatan ADT 20000) 0.09 0.80 0.07
GC-vagar 0.12 0.80 0.09
Gronyta 0.87 0.05 0.04
Parkmark 0.24 0.40 0.09
E4:an sodergaende (ADT 16000) 0.70 0.80 0.56
Lokalgata 0.15 0.80 0.12
Grusyta 3.04 0.30 0.91
Sparomrade 0.38 0.50 0.19
6.11 2.51
Brunnsviken via Grusyta pa as 1.30 0.10 0.13
diffus avrinning Sparomrade 0.12 0.50 0.06
Kontor 0.03 0.90 0.03
Gronyta 0.06 0.05 0.00
1.51 0.22
Brunnsviken via E4:an sodergaende (ADT 16000) 0.28 0.80 0.22
Eugeniamagasinet E4:an norrgaende (ADT 20000) 0.55 0.80 0.44
Gronyta 0.17 0.80 0.13
1.00 0.8
Totalt 10.70 0.45 4.77

Av planomradets 10,7 ha avleds 8,6 ha till Brunnsviken i situationen fére ombyggnation.
Resterande 2,1 ha leds till Henriksdal via kombinerat ledningsnat och belastar darfor inte
Brunnsviken. Dagvatten som avleds via det kombinerade natet &r inte medraknat i flddes- och
fororeningsberakningarna for situationen fére ombyggnation da det ar fléden till Brunnsviken

Som avses.
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Tabell 2. Markanvéndning, ytor och avrinningskoefficienter for situation efter ombyggnation.

Delavrinnings- Avrinnings- Volymavrinnings- Reducerad
omrade Markanvandning Area (ha) koefficient* koefficient** area (ha)
Nybyggt Vag ADT 22000 0.30 0.80 0.70 0.24
avsattningsmagasin | Vag ADT 44000 1.25 0.80 0.70 1.00
1.54 1.23
Eugeniamagasinet | Vag ADT 50000 1.22 0.80 0.70 0.98
Allman plats ej till | Gata ADT 9900 0.05 0.80 0.70 0.04
avsattning Gata ADT 1400 0.07 0.80 0.70 0.05
Gata ADT 1100 0.13 0.80 0.70 0.11
Gata ADT 1000 0.19 0.80 0.70 0.15
Gata ADT 600 0.15 0.80 0.70 0.12
Gata ADT 300 0.44 0.80 0.70 0.35
Lokalgator 0.84 0.80 0.70 0.67
Vartabanan 0.17 0.50 0.50 0.09
Idrottsplats 0.35 0.30 0.30 0.10
Gronyta 1.01 0.10 0.10 0.10
Grusyta 0.62 0.30 0.30 0.19
Torg 0.74 0.80 0.70 0.59
4.76 2.57
Kvartersmark Bostader och kontor 1.89 0.70 0.45 1.32
Skola 1.29 0.70 0.45 0.90
3.18 2.23
Totalt 10.63 0.65 7.00

*Anvénds vid berékning av dimensionerande fléden och arsavrinning da dagvatten frdn ytan ej passerar
grényta innan anslutning till dagvattenledningsnétet.
**Anvénds vid berdkning av drsavrinning om dagvatten fran ytan passerar grényta (LOD) innan anslutning
till dagvattenledningsnétet.

2. Resultat

2.1. Flédesberdkningar

Tabell 3. Dagvattenfiéden till Brunnsviken frén planomradet fér Ostra kvarteren (bdde allmén plats och
kvartersmark). Observera att dessa flédesberédkningar ej tar hdnsyn till férdréjningsmagasinet uppstréms
dykarledningarna och &r osékra. Se dynamisk floidesmodellering for sékrare resultat.

Fore Efter ombyggnation | Efter ombyggnation med férdrojning enligt
ombyggnation utan fordréjning i atgardsnivan i gatunat och kvartersmark
LOD
Fléde vid 10-arsregn (l/s) 1000 1900 1400
Fléde vid 20-arsregn (I/s) 1200 2400 1700
Arsmedelavrinning (m3/ar) 28000 50000 46000
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2.2. Atgardsniva

Gatunat

Delavrinningsomraden for gatuomradena redovisas inom svarta markeringar i Figur 1, dar
erfordrad volym per delavrinningsomrade ocksa syns. Fér gatuomradena erfordras en volym pa
totalt 690 m? for uppfyllnad av atgardsnivan.

/@V/V
N\ 77

Figur 1. Beréknade volymer fér uppfylinad av &tgérdsnivan inom gatunétet i Ostra kvarteren, totalt 690 m?3.

Kvartersmark

En schablonmassig volym har tagits fram for kvartersmarken genom att multiplicera totala
kvartersarean med avrinningskoefficient 0,7 och nederbérdsdjup 20 mm. Detta ger en erfordrad
volym pa 390 m?® for kvartersmarken. Erfordrad volym per kvarter behéver dock tas fram i mer
detaljerade utredningar for respektive kvarter, da volymen beror av kvarterens utformning. Vid
beddmning av erfordrad atgardsvolym och dimensionering av atgarder hanvisas till Riktlinjer for
kvartersmark i tét stadsbebyggelse (Stockholms stad & SVOA 2016b).

Parkomraden

For parkomradena behdver erfordrad volym tas fram i samband med parkernas utformning,
eftersom bade hardgjorda ytor och permeabla ytor planeras. Hardgjorda ytor ska avvattnas till
dagvattenanlaggningar dimensionerade for en vatvolym motsvarande ett nederbordsdjup pa 20
mm i enlighet med atgardsnivan.
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2.3. Fororeningsberdakningar

For planens uppfylinad av MKN utvarderas berdknad féroreningsbelastning fore ombyggnation
mot berdknad fororeningsbelastning efter ombyggnation. | tabell 4 och 5 redovisas tva scenarier
fore och fyra scenarier efter ombyggnation. De fargade kolumnerna inkluderar
reningsanlaggningar enligt férslag och ar de som boér jdmféras. Vid anldggning av LOD och
anslutning till Eugeniamagasinet och det nybyggda avsattningsmagasinet minskar eller ligger
fororeningsbelastningen kvar pa samma niva for alla amnen undersdkta amnen utom for fosfor

och BaP (benso(a)pyrén). Fér BaP beddms 6kningen ligga inom felmarginalen for
berakningarna i StormTac.

Da halterna féor samma scenarier jamfors sjunker dessa for samtliga undersokta

féroreningsamnen. Detta visar pa att det ar den 6kade arsavrinningen som resulterar i 6kad
fororeningsbelastning avseende fosfor.

Halten for totalfosfor i Brunnsviken ar 45-75 ug/l. Beraknad koncentration totalfosfor i
tillrinnande dagvatten uppgar efter exploatering till ca 80 ug/l. Koncentrationen har beraknats
genom en modellering dar dagvatten passerat bade LOD och avsattningsmagasin.
Bruttotillférsel av fosfor fran Brunnsvikens avrinningsomrade utan hansyn till rening har i
atgardsprogrammet for Brunnsviken beraknats till ca 0,5 kg/ha (WRS, 2016).
Utredningsomradets belastning pa Brunnsviken har beraknats till 1 kg/ha efter exploatering.

Ofta overskattas fosforbelastningen i schablonberakningar varfér den verkliga
fosforbelastningen kan antas vara nagot lagre.

Observera att i dessa berakningar redovisas inte att braddningsmojligheterna for spillvatten
utgar, vilket bor beaktas for en helhetsbedémning da ytor kopplas bort fran kombinerat nat.

Tabell 4. Féroreningsbelastning (kg/ar) via dagvatten frén planomradet fér Ostra kvarteren.

Efter med rening i Efter med Efter med rening i
Fore utan Fore med Efter utan avsattnings- rening i LOD LOD och
Amne Eugenia Eugenia rening magasin avsattningsmagasin
P 34 2.6 9.3 6.3 4.3 3.6
N 53 47 96 74 41 38
Pb 0.3 0.2 0.8 0.4 0.2 0.2
Cu 0.9 0.7 1.6 0.9 0.5 0.4
Zn 4.1 3.1 7.1 3.3 1.5 1.3
Cd 0.006 0.005 0.02 0.02 0.008 0.007
Cr 0.2 0.2 0.5 0.3 0.2 0.1
Ni 0.2 0.1 0.4 0.2 0.1 0.1
Hg 0.001 0.0009 0.003 0.002 0.001 0.0009
SS 1500 1040 3800 1850 920 870
QOil 12 9.4 38 21 8.7 7.8
PAH16 0.02 0.02 0.06 0.03 0.02 0.01
BaP 0.0005 0.0004 0.002 0.001 0.0006 0.0005
6(8)
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Tabell 5. Féroreningshalter (ug/l) i dagvatten frdn planomrédet fér Ostra kvarteren.
Efter med rening i Efter med Efter med rening i
Fore utan Fére med Efter utan avsattnings- rening i LOD LOD och

Amne Eugenia Eugenia rening magasin avsattningsmagasin
P 120 95 180 120 93 78

N 1900 1700 1900 1500 900 840

Pb 10 7.8 16 7.3 4 3.4

Cu 30 24 32 18 9.9 8.9

Zn 150 110 140 65 34 28

Cd 0.23 0.19 0.42 0.32 0.17 0.15

Cr 7.5 5.8 9.5 5.9 35 3

Ni 6 4.8 7.2 4.7 2.6 2.5

Hg 0.042 0.034 0.061 0.037 0.026 0.019

SS 56000 37000 75000 37000 20000 19000

Oil 430 340 750 410 190 170
PAH16 0.82 0.72 1.2 0.56 0.32 0.23

BaP 0.019 0.015 0.038 0.023 0.013 0.011

Beraknade reningseffekter for avsattningsmagasinen redovisade i Tabell 6 ar berédknade for
scenariet utan LOD. Da LOD anlaggs sjunker reningseffekten i avsattningsmagasinet nagot
eftersom reningseffekten 6kar med 6kande inloppshalt. Daremot blir reningen i serien LOD-
avsattning battre da LOD ocksa anldggs an om bara avsattningsmagasinen anvands.

Tabell 6. Berdknade reningseffekter (%) i avsédttningsmagasin.

Amne Berdknad reningseffekt i Berdknad reningseffekt i nybyggt
Eugeniamagasinet (utan LOD) | avsattningsmagasin (utan LOD)
P 82 82
N 54 54
Pb 87 87
Cu 78 78
Zn 76 76
Cd 65 65
Cr 71 71
Ni 67 67
Hg 65 65
SS 91 91
Oil 73 73
PAH16 74 74
BaP 75 70
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3. Berakningsunderlag LOD

Underlag fér LOD-ytor har erhallits fran pagaende arbete med systemhandling, Rambdéll 2019.
Det arbetsmaterial som anvants bildggs nedan i detta dokument.
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Ostra Hagastaden
LOD-ytor gaturum och parker

Berdknad erforderlig volym

Uppskattad volym i LOD-ytor

Yta Area[m2] Avr.koeff Red.Area[m2] Atgéirdsnivii [m] Erf. volym [m3] Typ Area [m2] Djup pordst lager[m] Porositet Nedsdnkning [m] Erhdllen volym [m3]
1 B 970 0,8 0,3 0,1 329,8
Total yta 5500
Vagyta 4530 0,85 3850,5 0,02 77,0
LOD-anldggning 970 1 970 0,02 19,4
Totalt 96,4
2 B 1390 0,8 0,3 0,1 472,6
Total yta 5100
Vagyta 3710 0,85 31535 0,02 63,1
LOD-anldggning 1390 1 1390 0,02 278
Totalt 90,9
3 C 170 0,8 0,3 0 40,8
Total yta 1500
Vagyta 1330 0,85 1130,5 0,02 22,6
LOD-anldggning 170 1 170 0,02 3,4
Totalt 26,0
4 E Omhaéndertas i vixtbadd i slant
Total yta 4900 Anldggning anpassas for att rymma erforderlig volym
Vagyta 3630 0,85 3085,5 0,02 61,7
LOD-anldggning 1270 1 1270 0,02 254
Totalt 87,1
5 B 210 0,8 0,3 0,1 7,4
Total yta 900
Vagyta 690 0,85 586,5 0,02 11,7
LOD-anldggning 210 1 210 0,02 4,2
Totalt 796,5 15,9
6 B Omhdéndertas i biofilter intill vigytan
Total yta 200
Vagyta 200 0,85 170 0,02 34
Totalt 3,4
7 (Aktivitetsparken) D/B Hardgjorda ytor inom parken omhéandertas i vaxtbaddar, grénytor mm
Total yta 17000 Erf.volym ca 50 m3 for gangstrak
Aven blandade aktivitetsytor omhindertas lokalt
Oppet dagvattenstrak med mgjlighet till infiltration i &ster
8 C/Cb 920 0,8 0,3 0 220,8
Total yta 9200
Vagyta 8280 0,85 7038 0,02 140,8
LOD-anldggning 920 1 920 0,02 18,4
Totalt 7958 159,2
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Berdknad erforderlig volym

Uppskattad volym i LOD-ytor

Yta Area[m2] Avr.koeff Area [m2] Atgéirdsnivii [m] Erf. volym [m3] Typ Area [m2] Djup pordst lager[m] Porositet Nedsdnkning [m] Erhdllen volym [m3]

9 C/Cb 1105 0,8 0,3 0 265,2
Total yta 10600

Vagyta 9495 0,85 8070,75 0,02 161,4

LOD-anldggning 1105 1 1105 0,02 221

Totalt 183,5

10 C 170 0,8 0,3 0 40,8
Total yta 700

Vagyta 530 0,85 450,5 0,02 9,0

LOD-anldggning 170 1 170 0,02 3,4

Totalt 12,4

11 C 380 0,8 0,3 0 91,2
Total yta 1800

Vagyta 1420 0,85 1207 0,02 24,1

LOD-anldggning 380 1 380 0,02 7,6

Totalt 31,7

12 B 243 0,8 0,3 0,1 82,6
Total yta 1500

Vagyta 1257 0,85 1068,45 0,02 214

LOD-anldggning 243 1 243 0,02 49

Totalt 26,2

13 A 920 0,8 0,3 0 21,6
Total yta 300

Vagyta 210 0,85 178,5 0,02 36

LOD-anldggning 90 1 90 0,02 1,8

Totalt 54

14 C 430 0,8 0,3 0 103,2
Total yta 700

Vagyta 700 0,85 595 0,02 11,9

LOD-anldggning 430

Totalt 11,9

15 (Tullhusplatsen inkl. Tullhusbron) Dagvatten inom Tullhusplatsen omhéndertas lokalt i stor skelettjordsyta

Total yta 8400 Dagvatten fran Tullhusbron omhédndertas i gronytor under bron

16 B 510 0,8 0,3 0,1 173,4
Total yta 3700

Vagyta 3190 0,85 2711,5 0,02 54,2

LOD-anldggning 510 1 510 0,02 10,2

Totalt 64,4
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ANLAGGNINGAR F&R LOKALT OMHANDERTANDE AV DAGVATTEN:

Typ A Vixtbddd | trafikmilJo — tor vatten endast uppifrén,
Inom den egnha ytan, samt visst fasadvatten

Typ Bt Vixtbadd som tor trafikvatten
-hedsankt (magasin ovan Jorc) blofilter,

R > S | ' Typ Ci Skelettjord med trod | markgaller
B s ' (bt skelett jord utan trad) - tar trafikvatten

. Typ Dt Gronyta | park, eJ trafik

- Typ E: Vioxtbadd | slant med trdd- tar trafikvatten

Typ Fr Voxtbodd som tar vatten inom ytan och
fran GC-vag

Typ G (Tullhusplatsen» Yta underbyggd med skelett jord
4 (antagande om ca. 50/50 grus/natursten med
genomslappliga fogar) —-tar vatten inom egna ytan och
frén troppor runt om,
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