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1 Inledning

Vid Brunnsvikens sydvastra strand, strax séder om Hagaparken och inom Kungliga
nationalstadsparken ligger restaurang- hotell- och konferensanlaggningen
Stallmastaregarden (fastighet Haga 2:7). Har planerar fastighetsagaren Anders Bodin
Fastigheter AB en utbyggnad av den befintliga verksamheten for att addera nya vérden
till miljon.

For att kunna genomféra detta krévs en ny detaljplan fér fastigheten. Som ett led i
detaljplanearbetet har Sweco fatt i uppdrag att uppdatera den redan genomférda
dagvattenutredningen for detaljplanen. Anledningen till uppdateringen ar att
planomradets utformning har andrats, uppdateringar kopplade till Solna stads
dagvattenstrategi efterfrdgas och hansyn behover tas till inkomna yttranden gallande
befintlig dagvattenutredning.

Syftet med dagvattenutredningen ar att genomféra berakningar av fordrojningsvolymer,
floden och féroreningar. Utifran detta redovisas forslag pa dagvattenatgarder som
uppfyller Solna stads dagvattenstrategi och som inte forsamrar kemisk eller ekologisk
status i recipienten Brunnsviken.

2 Underlagsmaterial

Foéljande underlag har anvants i utredningen:
e Tidigare dagvattenutredning, Tyréns 2019-01-31
e Daguvattenstrategi — Strategi for en hallbar dagvattenhantering, Solna stad 2017
e Solna stads checklista for dagvattenutredningar, Solna stad 2018-02-28
e Situationsplan, Wingardhs, erhallen 2020-11-11
e Plankarta, Solna stad, erhallen 2020-11-11
e Ledningskarta, Solna stad, erhallen 2020-10-27
e Naturvardesinventering, WSP 2017-06-16, erhallen 2020-10-26
e Kulturmiljganalys, AIX 2016-11-30, erhallen 2020-10-26
e Gestaltningsprogram, Wingardhs 2020-11-12, erhallet 2020-11-16
e Beskrivning av markmiljo, Tyréns 2016-10-05, erhallen 2020-10-26
e Dagvattenutredning Ostra Hagastaden, Sweco mars 2020, erhallen 2020-11-10

e Beskrivning av ekologisk och kemisk status i recipienten Brunnsviken,
Vatteninformationssystem Sverige (VISS), hamtad 2020-11-30
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Riktlinjer och krav

| utredningen har hansyn tagits till Solna stads dagvattenstrategi som togs fram ar 2002
och har omarbetats med en uppdatering i december 2017. | uppdateringen ingér bland
annat att dagvattenhanteringen ska dimensioneras for att mojliggdra fordrojning och
rening av en nederbdrdsmangd pa minst 20 mm vid varje givet nederbordstillfalle vilket
motsvarar ca. 90% av arsnederborden. Dimensioneringen av vatvolymen ska utformas
som en permanentvolym alternativt att volymen avtappas via ett filtrerande material med
en hastighet som effektivt avskiljer féroreningar.

Strategin anger riktningen mot en hallbar dagvattenhantering och ska ge vagledning och
stdd till stadens samtliga namnder och bolag vid planering, exploatering och forvaltning i
staden. Det innebar vid saval ny- och ombyggnation och &ndrad markanvandning som vid
drift och underhall av byggnader, vagar och andra anlaggningar.

Sarskilt fokus i dagvattenstrategin ligger pa att minska fororeningar i dagvatten, motverka
skadlig paverkan orsakad av éversvamningar och anvanda dagvatten for att skapa
mervarden i stadsmiljon. Dagvattenstrategin syftar aven till att skapa en samsyn bland
berdrda aktorer och ge vagledning samt stdd vid planering, exploatering och forvaltning i
staden. Malet ar att skapa langsiktiga och hallbara dagvattenldsningar med utgangspunkt
fran miljomassiga, ekonomiska och sociala varden. Foljande riktlinjer ska aven vara
vagledande for berdrda aktorer:

e Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen

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

e Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD) ska tillampas och med basta
mojliga teknik. Utformningen pa dagvattenlésningar ska fordréja och rena minst
20 mm nederbdrd vid varje givet nederbdrdstillfalle.

e Dagvatten ska inte bidra till att status for miljokvalitetsnormer avseende
vattenkvaliteten i mottagande recipienter aventyras.

e Vid infiltration av dagvattnet till grundvattnet ska sékerstéllas att fororenat
dagvatten renas innan det nar grundvattnet samt att naturliga grundvattennivaer
bibehalls.

e Dagvatten fran vagar ska genomga rening innan utslapp sker till mottagande
recipienter eller grundvatten.

e Material som kan avge miljostérande amnen till dagvattnet ska undvikas om inte
andra synnerliga skal foreligger. Vid saval nybyggnation som ombyggnation i
staden bor bygg- och anlaggningsmaterial i den yttre miljon, exempelvis
takmaterial och fasadbekladnad, som riskerar att férorena dagvatten véljas bort.
Olampliga material & exempelvis zink och koppar.

e Genom noga 6vertankt hojdséattning av bebyggelse, infrastruktur och
dagvattenldsningar ska skadliga 6versvamningar undvikas.
3(35)
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e Genom att utnyttja dagvatten som resurs ska attraktiva och funktionella inslag
skapas.

Utover riktlinjerna som anges i Solna stads dagvattenstrategi féljer utredningen aven
anvisningar enligt Solna stads checklista for dagvattenutredningar. Utdver ovan ndamnda
riktlinjer och strategi utgar dagvattenutredningen aven fran gallande lagstiftning kring
miljokvalitetsnormer for ytvatten enligt 5 kap. miljdbalken.

Omradesbeskrivning

Planomradet for fastighet Haga 2:7 ar ca 1,2 ha stort och angransar i norr mot
Hagaparken och Brunnsviken, i vaster mot Uppsalavagen och i séder mot Vartabanan, se
Figur 1. Planomradet ligger inom Kungliga nationalstadsparken och tillhér Solna stad.
Stockholms stads kommungréans gar sdder, Gster och vaster om planomradet. Omradet
kommer pa sikt att, sdderut och vasterut, omges av Ostra Hagastaden i Stockholms Stad.
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Figur 1 — Omradets lokalisering markerad med bl& cirkel (Bild: Eniro).

Befintlig verksamhet

Fastighet Haga 2:7 &gs av Anders Bodin Fastigheter AB. | fastigheten bedriver
Nobisgruppen restaurang- hotell- och konferensverksamhet och verksamhet i obruten
kontinuitet har forekommit pa platsen sedan 1600-talet. Det aktuella planomradet utgors
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av de storre byggnaderna Véardshuset och festlokalen Tingshuset som &r placerade med
ingdng mot varandra dar husen skiljs &t genom en parkyta, se Figur 2. En kulvert finns
som forbinder de tva husen under mark. Utver dessa byggnader finns den s.k. roda
stugan, ett lusthus och ytterligare nagra mindre byggnader utplacerade inom fastigheten.
Soder om Tingshuset och Vardshuset finns en stor parkeringsyta. Stora dela av
fastigheten utgors av gangstrék och parkytor bestdende av genomsléapplig
markbelaggning s& som markplattor, kullersten och grus. Aven omfattande grénytor som i
stort utgérs av grasmatta och planteringar finns inom fastigheten.

Figur 2 — Ortofoto som visar befintliga byggnader och ytor (Bild: Solna kommun).

Framtida verksamhet

Det finns ett behov av att expandera den befintliga verksamheten och p& sa sétt tillfora
den valbesokta miljon nya varden. Ombyggnationen innebar att en ny flygelbyggnad i tva
plan ska byggas i soder som kompletterar Stallmastaregardens hotell- och
konferensverksamhet med nya lokaler. Det nedre konferensplanet byggs i suterrang och
Oppnar sig mot Brunnsviken, men ligger i huvudsak under mark. Ovan hotellplanet, som
har cirka 10 rum vanda bort fran Vartabanan, planeras teknikutrymmen innanfor det
konkava taket. Den nya byggnaden &r i sin helhet kladd i stalplat och taket utfors som
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skivtackt plattak. Varumottagning och avfallshantering flyttas till den del av Vardshuset
som finns i anslutning till angdringen vid Annerovagen. Mellan den gamla byggnaden
Tingshuset och den nya byggnaden ska en innergard med planteringsyta anlaggas.
Under delar av den nya innergarden planeras konferenslokaler och en koppling under
mark till Tingshuset. Byggnaden Rdda stugan kommer att f& en ny placering intill
Brunnsviken till félid av ombyggnationen. For illustrationsplan, se Figur 3.

BRUNNSVIKEN

(>‘¢ 0 10 40 m ILLUSTRATIONSPLAN LANDSKAPSGESTALTNING SKALA 1:1000 (A4)
S

Figur 3 — lllustrationsplan 6ver den planerade exploateringen. Befintliga byggnader redovisas i
ljusgra, den nya flygelbyggnaden redovisas i en morkare graton (Bild: Wingardhs).

Recipient och miljokvalitetsnormer

Brunnsviken ar en havsvik i 6stra Solna vars avrinningsomrade delas mellan
kommunerna Solna, Sundbyberg och Stockholm, se Figur 4. Ungefar halften av
avrinningsomradet bestar av gronomrade, dar en stor andel utgors av Hagaparken.
Ovriga ytor &r hardgjorda med bebyggelse och kraftigt trafikerade végar.

Recipienten Brunnsviken &r en vattenférekomst enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Genom
miljébalken och vattenforvaltningsférordningen har EU:s ramdirektiv for vatten inforlivats i
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svensk lagstiftning. Detta innebar att det finns uppsatta vattenkvalitetsmal, s.k.
miljokvalitetsnormer (MKN) for ytvattens kemiska och ekologiska status som stéller krav
pa kvaliteten hos vattnet vid en viss tidpunkt. En forutsattning for att uppna en god status
for vattenférekomsten ar att sékerstalla att det finns forutsattningar att genomféra den
planerade ombyggnationen utan att féroreningsnivaerna i recipienten 6kar pa ett satt som
ar oférenligt med regelverket om MKN fér vatten.
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Figur 4 — Recipienten Brunnsviken blamarkerad (Bild: VISS).

Ekologisk status i Brunnsviken

Enligt den senaste statusklassningen for forvaltningscykel 3 (ar 2017- 2021) i VISS
uppnar Brunnsviken Otillfredsstallande ekologisk status (VISS 2020-11-10).
Tillforlitigheten i klassningen &r hog. Att statusklassningen ar otillfredsstallande beror pa
Overgddning och miljogifter, se Tabell 1.

Utslagsgivande kvalitetsfaktorer for 6vergddning ar vaxtplankton (klorofyll a) och
naringsamnen (totalhalten av kvave och fosfor sommartid). Overgdédningen orsakas till
stor del av den totala naringstillforseln fran de omkringliggande sjoarna Rastasjon och
L6tsjon och aven fran utsjon som bedéms bidra med 60 % av naringstillférseln. Detta
innebar att god ekologisk status ej kan uppnas till 2021. Enligt VISS kan
vattenférekomsten ha en betydande paverkan fran dagvatten. Bedomningen baseras pa
att minst 10 % av vattenforekomstens avrinningsomrade tacks av marklasserna "tat
stadsstruktur" och/eller "handel, industri och militara omraden” enligt en analys av
marktackedata. Amnen som ofta forekommer i hdga halter i dagvatten och dar dagvatten
darmed ensamt eller tillsammans med andra kéllor kan leda till att MKN for vatten inte
foljs ar framst PAH'er och metaller, som koppar, zink, bly och kadmium. Atgérderna for
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denna vattenférekomst behdver emellertid genomféras till 2021 for att god ekologisk
status ska kunna nas till 2027.

Utslagsgivande kvalitetsfaktor for miljogifter ar sarskilda férorenande amnen (SFA) och
mer specifikt parametrarna icke-dioxinlika PCB:er, koppar och zink. Aven om atgarder
genomfors ar bedomningen att det kommer att ta lang tid att uppna god ekologisk
ytvattenstatus med avseende pa koppar och zink. Vattenférekomsten omfattas darfér av
ett undantag i form av tidsfrist till 2027. Atgéarder maste dock vidtas s fort som méjligt.

Tabell 1 — Kvalitetsfaktorer och parametrar for recipienten Brunnsviken.

Kvalitetsfaktorer

Status

Kvalitetskrav

Biologiska kvalitetsfaktorer
Vaxtplankton
Klorofyll a

Otillfredsstallande
Otillfredsstallande

God status 2027
God status 2027

Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer
Naringsamnen
Totalmangd kvave - sommar
Totalmangd fosfor - sommar

Otillfredsstallande
Otillfredsstallande
Otillfredsstallande

God status 2027
God status 2027
God status 2027

8(35)

Sarskilda férorenande d&mnen Mattlig God status 2027
Zink Mattlig God status 2027
Koppar Mattlig God status 2027
Icke dioxiliknande PCB:er Méttlig God status 2027

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna och underliggande parametrar har idag god
eller hog status. Den nya flygelbyggnaden (férlaggs langre an 30 meter fran
strandkanten) och flytten av den Rdda stugan till strandkanten beddéms vidare inte vara
av den karaktar eller storleksordning att det riskerar att forsamra status pa Brunnsvikens
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.

Kemisk ytvattenstatus i Brunnsviken

Enligt den senaste statusklassningen for forvaltningscykel 3 (ar 2017- 2021) i VISS &r
kemisk ytvattenstatus uppnar ej god (VISS 2020-11-10). Tillférlitigheten i klassningen ar
hog. Att statusklassningen ar uppnar ej god beror pa att gransvardena for de prioriterade
amnena Perfluoroktansulfon (PFOS), bly (Pb), kadmium (Cd), antracen och tributyltenn
(TBT) 6verskrids i vattenforekomsten, se Tabell 2.

Aven de nationellt dverskridande prioriterade &mnena Kvicksilver (Hg) och
polybromerade difenyleterar (PBDE) 6verskrids, men ligger inte till grund for
statusbedomningen. Undantag galler for dessa &mnen da det nationellt bedéms saknas
forutsattningar att sanka halterna till de nivaer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus.

Paverkansbilden ar komplex och det ar oklart vilka atgarder som ar majliga och mest
effektiva for att nd god kemisk status fér de utslagsgivande miljogifterna. For att god
status ska kunna uppnas till 2027 bor utredningar om vilka fysiska atgarder som behéver
genomféras samt kéllférdelningsanalysen vara klara senast 2021.
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Aven om atgarder genomfors for tributyltenn ar bedémningen att det kommer att ta lang
tid att uppna god kemisk ytvattenstatus med avseende pa detta amne.
Vattenférekomsten omfattas darfor av ett undantag i form av tidsfrist till 2027. Atgarder
maste dock vidtas sé fort som mojligt. Solna arbetar, tillsammans med Stockholm och
Sundbyberg, med ett lokalt atgardsprogram. Solna stad har darutdver antagit ett
kommunalt atgardsprogram for Brunnsviken, som omfattar konkreta atgarder som Solna
stad har for avsikt att genomfora i syfte att uppna god vattenstatus i Brunnsviken.

Tabell 2 — Prioriterade &mnen for recipient Brunnsviken som har status "Uppnar ej god”.

Kemisk status - Prioriterade &mnen Status

PFOS- Perfluoroktansulfonsyra Uppnar ej god God status 2027
Bly och blyforeningar Uppnar ej god God status 2027
Kadmium och kadmiumféreningar Uppnar ej god God status 2027
Antracen Uppnar ej god God status 2027
Tributyltenn (TBT) féreningar Uppnar ej god God status 2027
Bromerade difenyleter Uppnar ej god Nationellt undantag
Kvicksilver och kvicksilverféreningar Uppnar ej god Nationellt undantag

Markforhallanden

Fastighet Haga 2:7 &r belagen i en sluttning ned mot Brunnsviken. Enligt SGUs
jordartskarta (upplésning 1:25 000 — 1:100 000) utgérs den naturliga jordarten inom
fastigheten av postglacial lera i norr och vaster, av isalvssediment i 8ster och fyllning i
sdder, se Figur 5.

Den Beskrivningen av markmiljo som Tyréns har genomfort inom projektet har pavisat
forhojda halter av PAH (PAH-M och PAH-H) 6ver MKM i tva jordprovtagningspunkter. De
forhojda halterna har férekommit i fyllnadsmassor i anslutning till den befintliga
parkeringen dels i ytligare lager (0-0,5 m under markytan) av fyllnadsmassorna och dels i
djupare lager (2,0-2,5 m under markytan).

Inga féroreningshalter 6ver MKM har patraffats i omradets nordvastra del. | ett
grundvattenror i den 6stra delen av fastigheten detekterades aven férhdjda halter av
PAH. Uppstroms Stallmastaregarden ses inga forhojda halter, medan haltférhojningar av
PAH-amnen har pavisats nedstroms. Undersokningsresultaten indikerar darmed att
forhojda halter av PAH-amnen i jordprover inom aktuell fastighet utgor kallomrade till
pavisade haltférhojningar i grundvattnet. En sanering kommer att ske dar de férorenade
massorna schaktas och transporteras bort fran omradet. Darfor kan fororeningsnivan i
grundvattnet och pagéende spridning till Brunnsviken ocksa antas minska — i och med att
antaget kallomrade till konstaterad grundvattenférorening elimineras eller starkt
reduceras (Beskrivning av markmiljo, Tyréns 2016).

Eftersom fororeningar forekommer bade i jordprover och i grundvatten i den sédra och
Ostra delen av fastigheten dar jordlagren i dvrigt &r genomsléappliga och lampar sig for
infiltration, rekommenderas i det har skedet tata dagvattenldsningar dar ingen infiltration
far ske. Eftersom sanering kommer att ske av de férorenade massorna bor infiltration
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diskuteras langre fram nar resultatet av saneringen &r kand och da ocksa lampligheten att
infiltrera.

| 6vriga delar av fastigheten, dar fororeningar inte har patraffats, forekommer lera vilket
begransar mojligheter till LOD genom infiltration. Trots de begransade
infiltrationsmojligheterna som lera innebar, kommer det yttre lagret troligtvis att kunna
lagra och férdréja en del dagvatten.

l .

l \ 74 Isalvssediment 4

/ HH Fyllning g
: /
9

Postglacial lera

1}

p——
— e —

i

nom planomradet bestar mestadels av postglacial lera, isalvssediment och
fylining (Bild: SGU).

4.5 Avvattning och ledningsnat

Avvattningen av planomradet sker i nulaget direkt ytledes och i privata ledningar med
utlopp i Brunnsviken samt i det kommunala dagvattenledningsnatet som mynnar ut i
Brunnsviken, se Figur 6. Utifran underlaget har det bedémts att ungefar en tredjedel av
dagvattnet som uppkommer inom planomradet avvattnas via dagvattenledningar i
Annerovagen med utlopp i Brunnsviken. Vattnet fran resterande ytor rinner av pa annat
séatt. Fastigheten har en lokal hojdpunkt i nivd med Tingshuset. Marken sluttar ned mot
Brunnsviken och fran hojdpunkten ar det ocksa en lutning ned mot Annerovégen.

Fastighetens privata (interna) ledningsnét ar inte fullstandigt kant. Ledningsunderlaget
frn Solna Vatten redovisar enstaka privata dagvattenledningar. Inméatningar av befintliga
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dagvattenbrunnar har gjorts for delar av omradet. Den parkering som ligger inom omradet
avvattnas till konventionella dagvattenbrunnar vidare till anslutning i Annerovagen med
utlopp i Brunnsviken. For servisledningen finns ingen uppgift gallande material och
dimension, men stamledningen ar av dimensionen 300 mm. Enligt observationer fran
platsbesék har befintliga hus stuprér som antingen leds ned i mark, eller rinner ytledes till
grus- och gronytor.

Den framtida ytliga avvattningen beror av den planerade hojdséattningen. Det ar framst
kring den nya byggnaden, gronytan mellan den och Tingshuset och den férandrade
parkeringen som hojderna kommer att férandras och darmed aven den ytliga
avvattningen (Dagvattenutredning, Tyréns, 2019).

il

Teckenférklaring

— Avvaittning

Planomradesgrans

Dagvattenledningar

Figur 6 — Schematisk skiss dver omradet som visar dagvattenledningen i vast (Bild: Wingardhs).

4.6 Oversvamningsrisker
Dagvattensystem i stadsmiljéer dimensioneras vanligtvis for 10-arsregn eller 20-arsregn.
Vid storre regn sdsom 100-arsregn kommer ledningssystemets kapacitet att dverstigas
och dagvattnet avrinna ytligt ut frdn omradet. Det leder sannolikt till att lokala
dversvamningar bildas i lagpunkter. Genom att skapa en genomtankt hojdsattning dar
byggnader placeras hogt kan infart, hardgjorda ytor och parkering anvandas som
sekundéra avvattningsvagar i de fall ledningssystemen ar 6verbelastade.
Avskarande atgarder kan ibland behéva genomfdras mot hogre belagen mark. Det ar
framforallt viktigt att undvika sa kallade instangda omraden som saknar ytliga
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avrinningsvagar. Vid anlaggandet av byggnader och hardgjorda ytor ar det viktigt att se
till att vatten mellan byggnaderna kan avledas och inte ansamlas i instangda omraden.
Detsamma géller for vattenansamlingar nara husgrunder som kan avledas genom att luta
hardgjorda ytor som ligger dikt an. Sekundara avrinningsvagar maste skapas sa att
byggnader inte riskerar att skadas, vilket ar extra viktigt for Stallmastaregarden som har
byggnader med kulturmiljévarden.

En ytterligare faktor som 6kar 6versvamningsrisken fér planomradet &r risken for hojda
havsvattennivaer i Brunnsviken. Lansstyrelsens lagsta rekommenderande
grundlaggningsnivan ar +2,7 meter vilket ar en rekommendation som tar hansyn till en
framtida havsnivahojning. Med lagsta grundlaggningsniva menas underkant pa grundsula
eller betongplatta. Placeringen av byggnaden Réda Stugan bor folja Lansstyrelsens
rekommendation.

Naturmiljo

Planomradet &r aven en del av Nationalstadsparken, som skyddas enligt 4 kap. 7 §
miliobalken (MB), och har darmed specifika krav pa bevarande av naturvarden. En
naturvardesinventering har genomforts for detaljplanen som visar att det finns
naturvardesklassade trad inom fastigheten, dar ett flertal ar lokaliserade inom den del av
fastigheten som kommer att byggas om, se Figur 7. Almarna 25, 33 och 61 ar redan
avverkade till foljd av almsjukan. Tva yngre trad bestadende av l6nn och en lind (nr 35 och
36) med vissa naturvarden kommer att avverkas till féljd av den planerade utbyggnaden.
Aven nya trad planeras att planteras.

Dagvatten ar en viktig resurs som kan anvandas for bevattning av de befintliga traden
och av de trad som planeras att planteras. Manga trad som finns inom stadsbebyggelse
har begransat utrymme i marken till f6ljd av hardgjorda ytor och kompakterad mark och
minskad tillférsel av vatten blir da en konsekvens. Genom fordrojning av dagvatten i
tradplanteringar kan tradens behov av vatten tillgodoses samtidigt som belastningen av
dagvatten till ledningsnatet minskar.
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Visstnaturvarde
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Reviderat: 2020-11-26
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0 126 25 50 Meter
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Figur 7 — Naturvardesklassade trad fran naturvardesinventeringen (Bild: WSP).

4.8 Kulturmiljo

Stallmastaregarden omfattas av och utgor uttryck for riksintresset Solna AB 37 samt ar ett
byggnadsminne enligt 3 kap Kulturmiljélagen. Planomradet ar dven en del av
Nationalstadsparken, som skyddas enligt 4 kap. 7 § miljébalken (MB). Till f6ljd av detta
finns det aven specifika krav pa bevarande av kulturvarden. Stallméastaregarden har ett
stort kulturhistoriskt varde och detta galler framst de aldre husen; Vardshuset, Tingshuset
och Lusthuset (Kulturmiljpanalys, AIX 2016). N&r dagvattenanlaggningarna utformas &r
det viktigt att avvattningsvagarna ses éver sa att vatten inte riskerar att skada byggnader
med kénslig grundlaggning.

4.9 Hagastaden och Stockholms stads kommungrans

Fastighet Haga 2:7 gransar i soder, 0ster och vaster mot Stockholms stads
kommungrans och i dessa vaderstreck kommer delar av Ostra Hagastaden att breda ut
sig, se Figur 8.

En dagvattenutredning har genomforts for utbyggnaden av Ostra Hagastaden och i
anslutning till denna en skyfallsutredning dar omradet for Stallmastaregarden har
inkluderats (Dagvattenutredning Ostra Hagastaden, Sweco, 2020). | utredningen
faststélldes att Stallmastaregarden ligger nara den stora flodesvag som bildas i Ostra
Hagastaden och att vattnet i viss man rinner in till Stallmastaregarden. Figur 9 visar
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oversvamningsrisken vid Stallméstaregarden forutsatt att en utbyggnad av Ostra
Hagastaden har genomforts. For att reducera risken for skada vid skyfall rekommenderar
den utférda dagvattenutredningen att skyfallsatgarder ska vidtas vid och omkring
Stallmastaregarden. Det beddmdes dven svart att tgarda oversvamningsrisken for
Stallméastaregarden genom hojdséttning inom Ostra Hagastaden dé enda vagen for
vattnet att nd Brunnsviken &ar via Stallméastaregarden. Dagvattenutredningen foreslar att
murar, barriarer och en éppning i Bellmanterrassen anlaggs for att minimera risk for
skada. Vidare rekommenderar dagvattenutredningen att lokala atgarder vid
Stallméastaregarden bor vidtas for att sakra byggnaden vid skyfall sa att vatten inte blir
stdende mot fasad. En genomtankt avrinning vid skyfall frdn Stallmastaregarden maste
sékerstéllas.

Nar dagvattenldsningarna i nasta skede projekteras ar det viktigt att en dialog férs med
Stockholms stad och de exploatérer som planerar och bygger sa att en langsiktig och
hallbar dagvattenhantering uppnas dar lampliga skyfallsatgarder vidtas.

14(35)
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Figur 9 — Detaljbild Gver maximalt dversvamningsdjup vid Stallmastaregarden forutsatt att en
utbyggnad av Ostra Hagastaden har genomférts, 100-arsregn (Bild: Sweco).
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Metod

Berékningar av floden, fordréjningsvolymer och féroreningar

Berakning av floden, samt berakning av féroreningshalter och féroreningsmangder i
dagvattnet genomférdes med dagvatten- och recipientmodellen StormTac, version
20.2.2. Indata till modellen ar kartlagd markanvandning inom planomradet och nederbord.
Markanvandningen fore och efter exploatering karterades utifran tillgangligt underlag och
allmanna karttjanster. Enligt regnstatistik fran SMHI:s matstation i Stockholm (9821) har
omradet en uppmatt arsnederbord om 539 mm. For att korrigera for matforluster
multipliceras arsnederbdrden med en korrektionsfaktor pa 1,1 som ger en beraknad
arsnederbord om 593 mm, vilket ar den nederb6rd som anvands i berakningarna. Vid
berakning av fléden har en klimatfaktor om 1,25 anvénts for att ta hansyn till en framtida
klimatférandring som férvantas oka flodet. Berdkningarna tar dven hansyn till det vatten
som uppkommer vid snésmaltning.

| StormTac tilldelas varje markanvandning specifika schablonvarden for
avrinningskoefficienter och féroreningshalter. Avrinningskoefficienterna utgar fran
Svenskt Vattens publikation P110. Fororeningshalterna utgor arsmedelvarden och
baseras pa flodesproportionell provtagning under minst flera manader och vanligen upp
till ett eller flera ar. DA resultaten bygger pa berakning med hjélp av schablonvarden ska
siffrorna inte ses som exakta utan som en indikation pa storleksordningen. Aven den
reningseffekt som kan astadkommas genom de dagvattenatgarder som foreslas
berdknades med hjalp av StormTac och det underlag som beaktas i programmet.

Planomradet delades in i tre delavrinningsomraden (A1, A2 och A3) baserat pa befintliga
och framtida héjdsattning och avvattningsvagar samt dagvattenledningar. Varje
delavrinningsomrade har markkarterats och beraknats separat, se Figur 10. Den
markanvandning som anvants i modellen sammanfattas i Tabell 3.

Aven om omdaningen endast omfattar vissa delar av planomradet har dagvatten-
hanteringen for hela planomradet setts 6ver med syfte att forbattra dagvattensituationen
jamfort med dagslaget i enighet med Solna stads dagvattenstrategi.
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Teckenforklaring
Plangrans
=== Ayrinningsomraden

— Avvattning

Dagvattenledningar

Figur 10 — de tre avrinningsomradena tillsammans med ledningar och framtida avvattning.

Tabell 3 — Jamforelse mellan markanvandningen innan och efter exploatering for varje
avrinningsomrade.

Markanvandning Avrinningskoefficient Nuléaget [ha] Framtiden [ha]
Al A2 A3 Al A2 A3
Grusyta 0,4 0,185 - 0,025 0,201 0,019 0,009
Gronyta 0,1 0,446 0,058 0,040 0,421 0,064 0,115
Parkering 0,8 0,005 0,131 0,065 0,007 0,089 -
Tak 0,9 0,205 - 0,037 0,212 0,017 0,042
TOTALT 0,841 0,189 0,167 0,841 0,189 0,167
17(35)
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Berakning av atgardsvolym enligt Solna stads atgardsniva

En av de styrande faktorerna for denna utredning &r Solna stads atgardsniva, beskriven i
avsnitt 3. Denna bygger pa att dagvatten ska fordrojas och renas genom
dagvattenatgarder dimensionerade utifran att de forsta 20 mm nederbord ska kunna
omhandertas. Berakningar av férdréjnings- och reningsvolymer (vilka &r de volymer
dagvatten som bor tas omhand) enligt atgardsnivan gjordes genom en indelning av
omradet baserad pa markanvandning. Areorna for respektive delomrade anvandes for att
berékna volymerna enligt formeln: volym (m3) = area (m?) x avrinningskoefficient
(enhetslos) x 0,02 (m), dar 0,02 m ar atgardsnivan 20 mm.

Lagpunktskartering

Dagvattensystem i stadsmiljoer dimensioneras vanligtvis for 10-arsregn eller 20-arsregn.
Vid storre regn sdsom 100-arsregn kommer ledningssystemets kapacitet att 6verstigas
och dagvattnet avrinna ytligt ut fran omradet. En oversiktlig lagpunktskartering har utforts
for omrade Stallmastaregarden i verktyget SCALGO Live. For att minska
oversvamningsrisken till foljd av skyfall behover skyfallskarteringar som lagst utga fran en
aterkomsttid p& 100 ar. Boverket anger i sin tillsynsvagledning for éversvamning att ett
100-arsregn ar en lamplig utgangspunkt vid sédval kommunens lamplighetsprovning som
lansstyrelsens tillsyn. Hantering av éversvamningsrisken till foljd av ett 100-arsregn kan
betraktas som ett lagsta troskelvarde for att skapa en sékerhetsnivd men kommunen kan
sjalv bestamma om de vill tillampa en hégre sakerhetsniva (Lansstyrelsen Fakta 2018:5).

| lagpunktskarteringen har darfor indata valts for att efterlikna ett scenario dar
ledningssystemets kapacitet dverstigs samt ett 100-ars regn. Nederborden valdes i
enlighet med skyfallsmodellen av Stockholm Vatten och Avfall till 68 mm for att motsvara
ett 100-arsregn med varaktighet pa 60 minuter och klimatfaktor 1,25. SCALGO Live tar
dock inte hansyn till infiltration och till féljd av detta dverskattar modellen volymen vatten
inom omradet som ansamlas i lagpunkter. Undersokning har gjorts av nulaget och en
bedomning har gjorts for den framtida utbyggnaden sett utifran lagpunktskarteringen.

Resultat

Nedan visas resultaten av berakningarna géllande fléden, atgardsvolymer och
fororeningsbelastning dar dagens situation jamfors med ett framtida
exploateringsscenario.

Floden och atgardsvolymer

Arsmedelflodet frAn planomréadet enligt modellberdkningarna ar ca 0,039 /s innan
exploatering och ca 0,036 |/s efter exploatering utan dagvattenatgarder. Minskningen av
arsmedelflédet beror pa att andelen av den totala ytan av grusyta och grasyta har okat
med ca 10% efter exploatering vilket dampar vattenfléden.

Nedan ses dimensionerande floden fran de tre delavrinningsomradena vid ett 10-arsregn,
20-arsregn samt ett 100-arsregn fore exploatering och efter exploatering, (Tabell 4 och
Tabell 5). Avrinningskoefficienterna har korrigerats upp for ett 100-ars regn for att battre
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Overensstamma med ett verkligt scenario. Dimensionerade floden har beraknats bade
med och utan klimatfaktor fore exploatering och efter exploatering. Resultatet visar
samma flode eller en flodesokning for Al vid samtliga arsregn efter exploatering jamfort
med fére exploatering. For A2 och A3 ses istéllet en flédesminskning. For Al beror detta
pa minskad grényta pa grund av omplaceringen av R6da stugan och att en grusgang till
denna anlaggs vilket 6kar tak- och grusyta efter exploateringen. Flédesminskningen for
A2 beror pa att parkeringsytan minskar. Summan av takyta och parkeringsyta blir mindre
efter exploatering jamfort med nuléget. For A3 beror flodesminskningen pa en betydlig
minskning av parkeringsytan. Okningen av takyta inom A3 &r betydligt mindre an
minskningen av parkeringsyta efter exploatering.

Tabell 4 — Beraknade dagvattenfloden fran 10-, 20- och 100-arsregn fore exploatering med och
utan klimatfaktor for alla tre avrinningsomraden samt korrigerad avrinningskoefficient for 100-ars

regnet.

Fore exploatering Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid [&r] 10 20 100 10 20 100
Al - Maxflode [l/s] 70 88 210 87 110 260
A2 - Maxfléde [I/s] 25 32 63 31 40 79
A3 - Maxfléde [I/s] 23 29 56 28 36 70

Tabell 5 — Berdknade dagvattenfloden fran 10-, 20- och 100-arsregn efter exploatering utan och
med en klimatfaktor pa 1,25 for alla tre avrinningsomraden, samt korrigerad avrinningskoefficient
for 100-ars regnet.

Efter exploatering Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid [ar] 10 20 100 10 20 100
Al - Maxflode [I/s] 72 91 210 91 110 270
A2 - Maxflode [l/s] 23 29 59 29 36 74
A3 - Maxflode [l/s] 12 15 39 15 19 49

For att uppna Solna stads atgardsniva behovs en sammanlagd atgardsvolym for
fordrojning och rening motsvarande 95 m? for hela planomradet. | Tabell 6, Tabell 7 och
Tabell 8 presenteras atgardsvolymerna for varje delavrinningsomrade baserat pa
omrédets markanvandning. Med atgardsvolym menas den volym som behdver skapas for
hantering av dagvatten avseende rening och fordrojning. Atgardsvolymerna kommer
fordelas pa lampliga platser baserat p& héjdsattning, avvattningsvagar,
dagvattenledningar och lagpunktskarteringen.
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Tabell 6 — Beraknade atgardsvolymer for avrinningsomrade Al enligt atgardsnivan.
Markanvandningen bestar framst av befintliga ytor.

Al \ Markanvandning Atgardsvolym [m3)]
Grusyta 16
Gronyta 8
Parkering 1
Tak 38
Totalt 64

Tabell 7 — Beraknade atgardsvolymer for avrinningsomrade A2 enligt atgardsnivan.

A2 | Markanvéndning Atgardsvolym [m?3]
Grusyta 2
Gronyta 1
Parkering 14
Tak 3
Totalt 20

Tabell 8 — Beraknade atgardsvolymer for avrinningsomrade A3 enligt atgardsnivan.

A2 | Markanvandning Atgardsvolym [m?]
Grusyta 1
Gronyta 2
Parkering 0
Tak 8
Totalt 11

6.2 Fororeningar

Fororeningsberakningar har gjorts med avseende pa nulaget och det framtida scenariot
med och utan dagvattenatgarder, vilka presenteras vidare i kapitel 7 Forslag pa
dagvattenatgarder. Resultat fran modelleringen av féroreningsméngder och
fororeningshalter redovisas i Tabell 9 respektive Tabell 10 och baseras pa
markanvandningen i Tabell 3. Resultatet visar en féroreningsminskning fér samtliga
amnen efter exploateringen utan dagvattenatgarder. Med dagvattenatgarder minskar
fororeningsmangd och féroreningshalt ytterligare. Eftersom marken i nulaget har en stérre
area av hardgjorda ytor samt mindre gron- och grusyta jamfort med efter exploatering, sa
forbattras laget efter exploatering dven utan dagvattenatgarder. Att efterlaget har en okad
andel av gronytor bidrar till ett renare dagvatten utéver att dampa vattenfléden. Grusyta
har aven ersatt delar av parkeringsytan vilket aven det har en positiv paverkan pa
dagvattnet.

StormTac berdknar &mnena fosfor, kvave, zink, bly, PAH, kvicksilver och kadmium som
samtliga paverkar Brunnsvikens ekologiska och kemiska status. Foér alla dessa amnen
sker alltséa en betydande féroreningsminskning med féreslagna dagvattenléningar. Ovriga
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amnen som paverkar Brunnsvikens ekologiska och kemiska status och som redovisas i
Tabell 1 och Tabell 2 har inte beraknats da tillrackligt tillforlitligt underlag till
berédkningarna saknas. Ett av dessa amnen &r PFOS. For PFOS finns idag inga
schablonvarden for fororeningar att tillga och darmed kan inga berakningar goras.
Baserat pa att genomférda berakningarna med dagvattenatgarder visar en markant
fororeningsminskning for samtliga beraknade amnen gors bedémningen att &ven dvriga
amnen som inte beréknats sannolikt minskar.

Tabell 9 — Modellerade féroreningsmangder i kg/ar for nulaget, framtidsscenariot och ett

framtidsscenario med anlaggande av dagvattenatgéarder enligt LOD.

Amne Fore Efter Efter
exploatering exploatering exploatering
med LOD
[kg/ar] [kg/ar] [kg/ar]
Fosfor (P) 0,47 0,43 0,2
Kvéave (N) 5,8 4,9 2,8
Bly (Pb) 0,036 0,021 0,0045
Koppar (Cu) 0,063 0,045 0,02
Zink (Zn) 0,20 0,14 0,03
Kadmium (Cd) 0,0016 0,0015 0,00025
Krom (Cr) 0,021 0,015 0,0072
Nickel (Ni) 0,022 0,015 0,0053
Kvicksilver 0,000097 0,000059 0,000027
(Ho)
Suspenderat 190 130 37
material (SS)
Olja 0,92 0,53 0,18
Benso(a)pyren 0,00008 0,000052 0,000012
(BaP)
PAH16 0,0048 0,0032 0,00012
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Tabell 10 — Modellerade fororeningshalter i pg/l fér nulaget, framtidsscenariot och ett
framtidsscenario med anlaggande av dagvattenatgarder enligt LOD.

Amne Fore Efter Efter
exploatering exploatering exploatering
med LOD
[ug/] (mg/] (ug/l]
Fosfor (P) 130 130 57
Kvéave (N) 1600 1400 810
Bly (Pb) 9,7 6,2 1,3
Koppar (Cu) 17 13 5,7
Zink (Zn) 56 41 8,6
Kadmium (Cd) 0,44 0,45 0,074
Krom (Cr) 5,8 4.3 2,1
Nickel (Ni) 59 4,3 15
Kvicksilver 0,026 0,017 0,0078
(Hg)
Suspenderat 52 000 37 000 11 000
material (SS)
Olja 250 160 54
Benso(a)pyren 0,022 0,015 0,0035
(BaP)
PAH16 1,3 0,93 0,14

6.3 Lagpunktskartering

Enligt de topografiska forutsattningarna ansamlas vatten fran hela avrinningsomradet i
tillgangliga lagpunkter inom planomradet. Nar en lagpunkt har fylits till sin tréskelniva med
nederbord fylls nedstréoms lagpunkter tills vattnet nar utstrommande punkten i
Brunnsviken. Vattendjup som redovisas i utredningen speglar lagpunkternas
vattenhallningsforméaga vid olika millimeterregn och inte det maximala vattendjupet som
kan uppsta pa grund av damningar och markens beskaffenhet nar ett skyfall intraffar.
SCALGO Live ar ingen dynamisk modell som varierar i tid. Modellen tar inte heller
hansyn till infiltration.

Undersokning av markprofilen fran SCALGO Live visar att marken sluttar mot norr och

mot sdder vilket ger en avrinning i riktning mot Brunnsviken och mot Annerovagen.

Mellan de tva stérre byggnaderna ses en vattendelare vilket delar avrinningen mot norr

och soder, se Figur 11. Modelleringen visar aven att det finns en lagpunkt pa innegarden

for den vastra byggnaden vilket skapar en storre vattenansamling i omradet vid ett 100-
22(35)
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arsregn. En mindre ansamling av vatten bildas i s6dra delen vid parkeringen samt en
storre vattensamling i 6stra delen av utredningsomradet dar det idag sker avlastning till
hotell- och restaurangverksamheten.

Lagpunktskarteringen visade att redan vid ett regn med storleken 10 mm ar lagpunkten
vid sodra delen helt vattenfylld (17 m3) och lagpunkten vid dstra delen &r helt vattenfylld
(40 m3) vid ett regn med storleken 20 mm. Lagpunkten pa innergarden vid Vardshuset &r
ett instangt omrade pa grund av den omgivande byggnaden och till féljd av detta sa forblir
lagpunkten en aktiv lagpunkt aven vid kraftiga skyfall sdsom ett 100-arsregn. Det &r
darfor viktigt att vatten p& innergarden tas om hand genom bortledning eller infiltration. |
Figur 11 visas dversvamningsmodellen éver nulaget. Vattendjupens kvantitativa indelning
i Figur 11 baseras pa riktvarden framtagna av DHI, enligt:

e 0,1-0,3m, besvarande framkomlighet
e 0,3-0,5m, ej mojligt att ta sig fram med motorfordon, risk for stor skada
e >0,5m, stora materiella skador, risk fér halsa och liv

Vattendjup mindre 4n 0,1 m redovisas i kartmaterialet men anses inte paverka
framkomligheten namnvart.
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Figur 11 — Oversvamningsmodellering éver nuldget (Bild: SCALGO Live, 2020). Blaa ytor indikerar
vattenansamlingar vid skyfall och pilarna motsvarar vattnets avrinningsriktning. Rott streck visar
vattendelaren.

Den framtida exploateringen forvantas inte férandra den nuvarande hojdsattningen i
storre utstrackning och den nya byggnaden kommer att placeras p& en héjd inom
planomradet, darfor ses inga ytterligare 6versvamningsrisker till féljd av planforslaget. |
planférslaget tkar andelen grénytor och darmed infiltrationskapaciteten inom omradet
vilket innebar att mer vatten kan infiltrera an tidigare vid skyfall. Lagpunkterna inom
omradet forvantas inte férandras med ombyggnationen.

Det &r framst exploateringen av Ostra Hagastaden enligt Stockholms stads pagaende
planarbete som kan ha inverkan pa skyfallssituationen. Inom ramen for detaljplan for
Ostra Hagastaden bor darfor utredas den planens konsekvenser saval som lampliga
skyddsatgarder for att inte dess skyfallshantering ska skada Stallmastaregardens
bebyggelse. Vid placering av vaxtbéddar i denna dagvattenutredning har hansyn tagits till
vattnets avrinningsriktning och lage for befintliga lagpunkter som identifierades i
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genomford lagpunktskartering. Risken att omdaningen inom planomradet for
Stallmastaregarden orsakar skada vid skyfall bedéms vara liten.

Inga skyfallsrisker ses fér Rdda stugan vid dess nya placering, daremot ses risker for
oversvamning vid en eventuell framtida vattennivahojning av Brunnsviken. Figur 12 visar
det omrade som riskeras att 6versvammas vid en vattennivdhojning pa +2,7 i
Brunnsviken vilket ar den nivd som motsvarar lansstyrelsens lagsta rekommenderade
grundlaggningsniva (fakta 2017:1). Marknivan pa den plats som Roda stugan planeras att
flyttas till ligger under +2,7 darfér bor grundlaggningen anpassas till att klara en
vattennivahojning.

Figur 12 — Oversvamningsrisken inom planomradet vid en vattennivakning med 2,7 meter i
Brunnsviken. (Bild: SCALGO Live 2020)
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Forslag pa dagvattenatgarder

Vaxtbadd

Vaxtbaddar anses vara den mest lampade dagvattenatgarden sett utifrdn omradets
forutsattningar for alla tre delavrinningsomraden. Lésningen har dven varit den atgard
Solna stad foreslagit, darfor har alternativ till vaxtbaddar inte berdknats. Kompletterande
atgarder som inte har anvéants i beréakningarna, men som har en positiv inverkan pa
férdrojning och rening har @ven setts dver och beskrivs i kap 7.3

En vaxtbadd, eller ett biofilter, ar definitionsmassigt en vegetationsbekladd markbadd for
infiltrering och behandling av dagvatten. Atgarden anvands framst for
fororeningsavskiljning, men har &ven viss fordrojningskapacitet. | vaxtbéddarna sker
infiltration i jorden och genom vaxtupptag. Exempel pa vaxtbaddar ses i Figur 13.

Dagvatten kan avledas till véxtbaddar som utformas som nedséankta gropar dar
vegetation sa som trad, orter och gras planteras. Det ar viktigt vid val av vegetation att
det finns tillrackligt utrymme for rotsystemet annars ar risken att rétterna lyfter
markbelaggningen eller att vaxterna dor. Uppbyggnaden av vaxtbadden bor ocksa
anpassas till vegetationens behov vad det galler naringsamnen, pH och vattentillgang. Ett
dréneringsror kan anléggas i botten for att bortleda vattnet. Vaxtbadden bor ha en
braddbrunn for att avleda dverskottsvattnet och dess hojd har betydelse for fordrojningen
- en hogre braddhojd ger mer tid for infiltration innan vattnet nar braddbrunnen. Om ytan
lutar kan vaxtbaddar forses med sma dammen i syfte att skapa utjamningsvolym och
darmed fordroja dagvattnet ytterligare. Vaxtbaddar kan anlaggas med eller utan kantsten.
Om kantsten valjs maste man gora slapp eller forsankningar sa att vatten frdn omgivande
mark kan ledas in i vaxtbadden. Det ar viktigt att vaxtbadden utformas pa ett genomtankt
satt med dranering och god infiltrationskapacitet och att 6verskottsvatten avleds sa att
stdende vatten inte skadar vaxtligheten.

R % i

Figur 13 — Exempel pa vaxtbaddar (Bild: Sweco).
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En vaxtbadd bestar generellt av en reglervolym, ett filtreringslager, ett materialavskiljande
lager, ett makadamlager och slutligen betongbjélklag, se Figur 14.

Dagvattnet infiltrerar genom filtermaterialet dér reningen sker genom en kombination av
mekanisk, kemisk och biologisk avskiljning, dar upptaget av féroreningar och
naringsamnen gors av vaxterna och filtermaterialet. Filtermaterialet har stor betydelse for
avskiliningen av féroreningar pa grund av att den storsta delen av partikelbundna
fororeningar avskiljs genom sedimentation samt att rening sker genom adsorption dér
exempelvis fosfor och I6sta metaller binds till filtermaterialets ytskikt. Valet av
filtermaterial beror pa dess infiltrationskapacitet, det ar viktigt att infiltrationskapaciteten ar
tillrackligt 1&g for att en kontakttid ska uppnas samt tillrackligt hog for att minska
braddningen. Ytterligare egenskaper som bor tas i beaktning &r filtermaterialets kemiska
egenskaper da dessa varierar beroende pé fororening. Det ar darmed viktigt att valet av
filter &r platsanpassat samt anpassat till vAxtsammansattningen.

Syftet med det materialavskiljande lagret ar att minska risken for att filtermaterialet ska
spolas ut och satta igen draneringsroret. Ett filtreringslager bestdende av biokol- och
makadam rekommenderas da det bidrar till en hdgre reningseffekt jamfort med endast ett
makadamlager. Lagret av makadam kan tas fran lokala infrastrukturprojekt och biokol
som produceras lokalt frAn bland annat tradgardsavfall kan anvandas tillsammans med
kompost blandat med makadam som vaxtsubstrat (Vaxtbaddar i Stockholms stad, 2017).

— Briddbrunn = _—
p &

Fordrojningsvolym

Filtreringslager

>
»

Materialavskiljandelager

Draneringsledning

Betongbjalklag

Figur 14 — Konceptuell skiss 6ver en vaxtbadd (Bild: Sweco).
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7.2 Konceptuellt atgardsforslag

Den yta véxtbaddarna behdver uppta for att rymma rening och erforderlig
fordrojningsvolym beror pa vaxtbaddarnas utformning avseende volym, typ av material
och djup. For Stallmastaregarden foreslas vaxtbaddar med djup pa lagren enligt alternativ
1i Tabell 11. Dessa matt har legat till grund for berakningarna. Alternativ 2 och alternativ
3 har inte beréknats. Alternativen ska ses som oversiktliga som behdver detaljstuderas
for varje specifik plats i senare skede.

Nar véxtbaddarna i projekteringsskede utformas kan det visa sig att markens
beskaffenheter begransar djupet. D& bor grundare vaxtbaddar utformas enligt alternativ
2, se Tabell 11. De grundare vaxtbaddarena kommer att ta upp en storre yta an de
djupare for att uppnd 6nskad rening och fordrojning. Ett tillagg av biokol i vaxtjorden ger
en effektiv rening om vaxtbadden har ett begransat djup. Biokol ger en porés struktur som
leder till god vattenhallning och livsutrymme for mikrober i jorden. Biokol skapar ocksa en
naringsdepa for bade véxter och djur tack vare sin naringsbindande formaga.

Om vaxtbaddarna placeras i anslutning till befintliga och planerade trad behdver hénsyn
tas till traden och deras luft- och vattenbehov samt rotdjup. Trdden rekommenderas att
placeras i en skelettjord om minst 15 m® per tréad och i en vaxtbadd som ar
sammanhangande med omkringliggande trad for att maximal férdréjning och rening ska
uppnas (Vaxtbaddar i Stockholms stad, 2017). For Stallmastaregarden foreslas en
vaxtbadd enligt alternativ 3 om vaxtbadden aven innehaller trad, se Tabell 11. Dock
maste detta studeras i detalj i projekteringsskede sa att 15 m?3 per trad uppnas. Hansyn
behover aven tas till de skyddsvarda traden inom omradet och bedémning av lamplighet
att placera en vaxtbadd i anslutning till dem maste goras.

Tabell 11 — Alternativ uppbyggnad av vaxtbadd.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
Grund Vaxtbadd
Uppbyggnad Véaxtbadd vaxtbadd med trad
Reglervolym (cm) 20 10 20
Filtreringslager (cm) 45 >45 80 - 100
Materialavskiljande lager (cm) 10 10 10
Makadamlager (cm) 35 35 35
Betongbjalklag (cm) 100 100 100
Totalt djup (m) 2,1 >2 2,25-2,45

Berakningarna for varje foreslagen vaxtbadd bygger pa att dagvatten ska fordrojas och
renas genom en dagvattenatgard dimensionerad utifran att de forsta 20 mm vid varje
givet nederbordstillfalle ska kunna omhandertas. Utifran detta foreslas foljande atgarder
for de tre delavrinningsomradena:
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Avrinningsomrade 1

Har placeras en vaxtbadd pa innergarden till Vardshuset som tar hand om
takdagvattnet som leds dit, se Figur 15. Ytan utgér en lagpunkt vilket ytterligare
motiverar en vaxtbadd har. | mitten av innergarden finns i dagslaget en brunn dar
tillhérande ledningsnat maste ses Over i nasta skede sa att avledning av vattnet
fran innergarden sékerstalls. Ytan som behovs for vaxtbaddar med utformning
enligt alternativ 1 &r 30 m2. Eftersom ytan utgor en lagpunkt ar det viktigt att
dagvattenatgarder utformas och dimensioneras for att kunna hantera skyfall.

| 6vrigt anses inga vaxtbaddar behdvas inom avrinningsomrade 1 eftersom
avrinningen sker mot Brunnsviken naturligt férst genom permeabel belaggning
mellan Tingshuset och Vardshuset och sedan vidare till grusytor och gronytor
narmare vattnet. Det vatten som faller mellan byggnaderna, pa grusytor och
gronytor i denna del av avrinningsomradet anses sa pass rent att den naturliga
fordrojningen och reningen som uppkommer nar vatten oversilar ytor och sedan
infiltrerar i de ytliga jordlagren pa vag mot Brunnsviken ar tillracklig.

Avrinningsomrade 2

Har foreslas tva vaxtbaddar i anslutning till parkeringen som tar hand om delar av
takvattnet fran Tingshuset och den nya byggnaden samt vattnet fran parkeringen,
se Figur 15. Vattnet leds sedan, efter férdréjning och rening i vaxtbaddarna via
drénledning till ledningsnétet i Annerovagen.

Den totala ytan som behovs for vaxtbaddar med utformning enligt alternativ 1 ar
38 m2. Ytan fordelas mellan de tva vaxtbaddarna beroende pa tillganglig yta pa
de foreslagna platserna och avvattningsvagar till féljd av hojdsattningen i senare
skede. Aven mojligheten att kunna anvanda befintliga trad paverkar placeringen
och utformningen av vaxtbaddarna vilket behdver ses tver i samband med
projekteringen. Alternativ 3 i utformning blir aktuell om vaxtbaddarna placeras i
direkt anslutning till traden.

Avrinningsomrade 3

Har foreslas en vaxtbadd nedanfor den nya byggnaden som tar hand om delar av
takvattnet fran Tingshuset och den nya byggnaden och vattnet fran parkomradet
mellan dessa byggnader, se Figur 15. | vaxtbadden finns en dranledning som
leder vattnet vidare till den anslutande dagvattenledningen.

Den totala ytan som behdvs for vaxtbadden med utformning enligt alternativ 1 &r
20 m2.

Omradet har manga ytor som lampar sig for vaxtbaddar och de placeringsforslag som
anges ovan ar de mest lampliga sett utifrdn framtida hojdsattning och avvattningsvagar,
dagvattenledningar och lagpunktskartering. Om mdjligt placeras vaxtbaddarna i direkt
anslutning till befintliga och planerade trad, men om risk for att trdden skadas foreligger
bor foreslagna platser ses over. Alternativa platser som lampar sig for vaxtbaddar ses i
Figur 16 ifall nagon av de foreslagna platserna ej visar sig fungera i framtida skeden.
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Figur 16 — Alternativa placeringar av vaxtbaddar.
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7.3 Ovriga dagvattenatgarder

Som komplement till vaxtbaddarna foreslas stuprérsutkastare som leder vattnet mot
gronytor eller planteringar och permeabel belaggning. De forslag pa atgarder som
beskrivs nedan ar dversiktliga och behdver darfér ses éver mer i detalj i framtida
projekteringsskede.

Stupror

Stupror placeras pa byggnader s& att dagvatten fran takytor kan avrinna och avledas.
Vattnet leds sedan via utkastare for vidare infiltration i marken, exempel kan ses i Figur
17. Vattnet tranger ned genom marken dar det sedan perkolerar till grundvattnet eller till
ett draneringssystem. Det gar aven att leda vattnet via utkastare till en annan
dagvattenanlaggning. En korrekt utformning av dagvattenatgarden ar betydande for att
systemet ska fylla sin funktion dér bland annat marklutningen &r viktig. Marken bor vara
hardgjord och ha en lutning pa 5 grader fran byggnadsgrunden de forsta 3 meterna.
Darefter kan marken anlaggas med en lutning mellan 1-2 grader sa att dagvattnet kan
avledas vidare.

Genom att placera stuprér och utkastare langs med byggnaderna pa Stallmastaregarden,
kan takdagvatten avledas till vaxtbaddarna genom ytlig avledning eller avledning via ett
draneringssystem. Befintliga byggnaderna har stuprér som antingen gar ned i mark eller
har utkastare mot grus- eller gronytor. De stuprdr som leds direkt ned i marken idag ska
kapas och forses med utkastare. FOr den nya byggnaden ska takavvattningen genom
stupror och utkastare ses Gver sa att avvattning sker till lamplig vaxtbadd.

Figur 17 — Utkastare foér avledning av dagvatten (Bild: Sweco).

Permeabla ytor

Vid anlaggning av hardgjorda ytor som parkering, gang- och cykelvagar eller bilvagar kan
aven permeabla ytor anlaggas for att rena och férdréja dagvatten, se Figur 18. De
varianter som anvands ar exempelvis grus, genomslapplig asfalt och
halstensbelaggningar. Utformningen av genomsléappliga ytor anpassas efter
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forutsattningarna i ett omrade dar vissa ytor med genomslapplig belaggning tal hog
belastning, medan andra krver en mer stddjande konstruktion. Gemensamt for dessa
konstruktioner ar att de maste ha en god porositet for flodesutjamning. Avskiljningen av
féroreningar genom permeabla ytor ar hég eftersom féroreningarna filtreras och
fastlaggs. Antingen leds dagvattnet via ett dréaneringsror i botten till dagvattennatet eller
perkolerar genom marklagren till grundvattnet.

Nar parkeringen och lastplatsen soder om Vardshuset utformas for Stallmastaregarden
ska permeabel belaggning anlaggas i s stor utstrackning som méjligt. | dagslaget finns
ytor av permeabel belaggning inom planomradet (framfor allt mellan Tingshuset och
Vardshuset) sa som grus, kullersten och markplattor, se Figur 19. Denna belaggning ska
fortsattningsvis efterstravas da den, férutom att den &r bra ur dagvattensynpunkt, &ven
gar i linje med de kultur- och naturmiljé som redan finns.

NP
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7.4 Snoupplag och smaéltvatten

Snorojning kommer att vara aktuell under vinterhalvaret inom planomradet, framfor allt i
anslutning till parkeringen. All sné som laggs pa hog innebér en risk for
fororeningstransport, speciellt under snésmaltningsperioden. Aven risk for transport av
sten och stérre partiklar som kan satta igen dagvattensystemet finns. Snéupplag bor
darfor placeras pa en lamplig uppsamlingsplats dar smaltvattnet kan avrinna och tas om
hand av vaxtbaddarna.

8 Diskussion och slutsatser

Enligt de genomfdrda berékningarna ses att féroreningsbelastningen minskar for samtliga
amnen efter exploatering utan dagvattenatgarder, och ytterligare minskning erhalls med
vaxtbaddar. Den minskade fororeningsbelastningen &r ett resultat av att den hardgjorda
ytan inom planomradet minskar och att gron- och grusytor 6kar efter exploatering. Flodet
for avrinningsomrade 1 6kar, medan flédet fér avrinningsomrade 2 och avrinningsomrade
3 minskar. Att flodet for avrinningsomrade 1 6kar beror pa att Roda stugan flyttas hit vilket
ger tak- och grusyta istallet for gronyta. For avrinningsomrade 2 och 3 beror
flodesminskningen pa minskad parkeringsyta och 6kad grén- och grusyta efter
exploatering. Sammantaget innebar planforslaget att andelen gronomraden 6kar och att
andelen hardgjorda ytor minskar vilket resulterar i renare dagvatten samt dampar
vattenfléden vid kraftiga regn, vilket aven har positivt inverkan pa recipienten
Brunnsviken.

De foreslagna dagvattenatgarderna utgors av vaxtbaddar som renar och fordrojer
dagvattnet innan det leds till befintliga dagvattenledningar. Som komplement ska
stuprorsutkastare fran byggnaderna och permeabel belaggning etableras dar det lampar

sig.

e De foreslagna dagvattenatgarderna som beskrivs i denna utredning bedéms som
relevanta och visar att det ar majligt att inom ramen for detaljplanen uppna
malséattningen om en god dagvattenhantering enligt Solna stads
dagvattenstrategi i det aktuella omradet.

e Fororeningsbelastningen till recipienten Brunnsviken minskar efter exploatering,
dar berakningar med atgardsforslag vaxtbaddar visar en pataglig minskning.
Detta innebar att halten av samtliga fororeningar i dagvattnet som tillférs
Brunnsviken fran planomradet kommer att minska jamfort med idag, daribland
zink, koppar, fosfor, kvéave, bly, PAH och kadmium. Fér PFOS finns idag inga
schablonvarden for fororeningar att tillgd och darmed kan inga berakningar
goras. En bedémning om det finns risk for forsamring ar darfor svar att géra, men
med tanke pa att amnet uppkommer fran framfor allt livsmedelsférpackningar,
rengoringsmedel, textiimaterial och bekampningsmedel ar det mindre troligt att
en exploatering av planomradet enligt forslag skulle innebara en 6kning av PFOS
till recipienten.

Berdknade fororeningsreduktioner ska betraktas som ungeférliga men bedéms
ge en god bild dver féroreningsbelastningen i stort.
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Med hénsyn till den minskade féroreningsbelastningen och att planforslaget inte
beddms paverka morfologin i recipienten, bedéms detaljplanen sammantaget inte
ha nagon negativ paverkan pa Brunnsvikens kemiska status, ekologiska status
eller status pa underliggande kvalitetsfaktorer. | och med den minskade
féroreningsbelastningen bedéms detaljplanen inte heller forsamra mdjligheten att
folja gallande MKN.

Planforslaget innebér bland annat att en ny flygelbyggnad kommer att uppforas
och att Rdda stugan flyttas ndrmare vattnet. Den nya flygelbyggnaden (forlaggs
langre an 30 meter fran strandkanten) och flytten av den Réda stugan till
strandkanten beddms inte vara av den karaktar eller storleksordning att det
riskerar att forsamra status pa Brunnsvikens hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.

Mycket goda méjligheter beddms finnas for att frigora de ytor som kréavs for
foreslagna vaxtbaddar. De foreslagna platserna lampar sig bast sett utifran
framtida héjdsattning, framtida avvattning, dagvattenledningar och
lagpunktskartering. Om nagon av platserna langre fram visar sig olampliga for
dagvattenhantering redovisas alternativa platser i dagvattenutredningen.

Vaxtbaddarna bor i mojligaste man placeras i direkt anslutning till befintliga och
planerade trad om s& ar mojligt och lampligt. Dagvatten &r en viktig resurs som
kan anvandas for bevattning av traden.

Den planerade hojdsattningen i omradet bor utféras pa ett sddant satt att
avrinningen fran takytor och hardgjorda ytor leds till vaxtbaddarna. Inga
instangda omraden far skapas. Detta bor noga ses 6ver i senare
projekteringsskede, dar dven befintliga riskomraden med hansyn till skyfall
behover atgardas genom exempelvis bortledning och andrad hojdsattning. De
foreslagna dagvattenatgarderna ar principiella och dimensionering maste
studeras grundligt i samband med detaljprojektering. Planering av
dagvattenatgarder bor inforas tidigt i projekteringsskedet for att optimera
markanvandningen och hojdsattningen.

Véxtbaddarnas utformning ska ske med hansyn till kdnda grundvattennivaer och
omradets markbeskaffenheter. Extra hansyn bor visas i omraden dar
grundvattnet ligger ytligt, jordlagren utgérs av genomslapplig sand och dar
fororeningar tidigare har patraffats.

Dagvattenldsningarna ska anlaggas pa ett satt s att natur- och kulturvarden inte
riskeras att skadas. Om vaxtbaddar anlaggs i anslutning till skyddsvarda trad
maste det sakerstallas att vaxtbaddarna utformas pa ett satt som gynnar traden.
Dagvatten far inte avledas pa ett satt som riskerar att skada kanslig
grundlaggning.

Nar dagvattenanldggningarna utformas maste sekundara avrinningsvagar
sékerstéllas. Genom att skapa en genomténkt hojdsattning dar byggnader
placeras hogt kan infart, hardgjorda ytor och parkering anvandas som sekundara
avvattningsvagar i de fall ledningssystemen ar 6verbelastade.
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e Inga skyfallsrisker ses inom planomradet till féljd av den nya byggnaden och
omdaningen inom fastigheten, daremot innebéar den framtida utvecklingen av
Ostra Hagastaden, som planeras av Stockholms stad, skyfallsrisker for
Stallmastaregarden. Det ar viktigt att det i ett tidigt skede fors en dialog med
Stockholms stad kring hur skyfallssituationen bér hanteras och kring
utformningen av eventuella skyddsatgarder sa att Stallmastaregarden inte
riskerar att paverkas av vatten uppstroms.

e Rdda stugan riskeras att paverkas vid en eventuell vattennivahojning av
Brunnsviken d& marknivan vid den foreslagna platsen ligger under lansstyrelsens
lagsta rekommenderade grundlaggningsniva pa +2,7. Grundlaggningen pa Réda
stugan bor darfor ses dver.

e Det &r viktigt att drift och skétselplaner uppréattas éver hur vaxtbaddarna skots
och stédas, speciellt i samband med sndréjning och snésmaltning.

e Forslag till snéhantering har éversiktligt beskrivits. Det ar viktigt att snon laggs pa
ytor dar smaltvattnet kan avrinna pa ett sakert och bra satt till vaxtbaddarna.

Ovriga referenser

SCALGO Live, http://scalgo.com/, 2020-11-10.

Solna stads dagvattenstrategi. 2017. Strategi for en hallbar dagvattenhantering i Solna
stad.

Sveriges Geologiska Undersodkning (SGU), jordartskarta 1:25 000 — 1:100 000,
www.apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html, 2020-11-10.

P110 Avledning av dag- och spillvatten. Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och
utformning av allmanna avloppssystem, Svenskt Vatten AB, 2016-01.

Fakta 2018:5. Rekommendationer for hantering av éversvamning till féljd av skyfall — stod
i fysisk planering. Lansstyrelsen i Stockholm lan och Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan. Erhallen 2020-11-30.

Fakta 2017:1. Rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva langs vattendrag och
sjoar i Stockholms lan — med hansyn till risken for dversvamning. Lansstyrelsen
Stockholm. Erhallen 2020-11-30.

VISS — VatteninformationsSystem Sverige, www.viss.Ist.se. Hamtad 2020-11-30.

Vaxtbaddar i Stockholms stad — en handbok 2017, Stockholms stad, erhdllen 2020-11-05

35(35)

RAPPORT

2021-01-13

[GRANSKNINGSHANDLING]

REVIDERAD DAGVATTENUTREDNING STALLMASTAREGARDEN


http://scalgo.com/
http://www.apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
http://www.viss.lst.se/

	Strukturera bokmärken
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	 
	 

	Figure

	RAPPORT
	RAPPORT
	RAPPORT
	RAPPORT
	 



	ANDERS BODIN FASTIGHETER AB 
	ANDERS BODIN FASTIGHETER AB 
	ANDERS BODIN FASTIGHETER AB 
	 
	 
	 
	Reviderad dagvattenutredning Stallmästaregården 
	UPPDRAGSNUMMER 13012403 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 
	Figure
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	[GRANSKNINGSHANDLING] 
	2021-01-13 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 


	SWECO ENVIRONMENT AB 
	SWECO ENVIRONMENT AB 
	SWECO ENVIRONMENT AB 

	 
	 


	DAGVATTEN OCH KLIMATANPASSNING 
	DAGVATTEN OCH KLIMATANPASSNING 
	DAGVATTEN OCH KLIMATANPASSNING 

	 
	 


	 
	 
	 

	 
	 


	UPPDRAGSLEDARE: KARIN GRANDIN 
	UPPDRAGSLEDARE: KARIN GRANDIN 
	UPPDRAGSLEDARE: KARIN GRANDIN 
	UTREDARE: CAROLINE ELIASSON 
	KVALITETSGRANSKARE: LENA EHWALD 

	 
	 




	Innehållsförteckning 
	 
	 
	1 Inledning 2
	1 Inledning 2
	1 Inledning 2

	 

	2 Underlagsmaterial 2
	2 Underlagsmaterial 2
	2 Underlagsmaterial 2

	 

	3 Riktlinjer och krav 3
	3 Riktlinjer och krav 3
	3 Riktlinjer och krav 3

	 

	4 Områdesbeskrivning 4
	4 Områdesbeskrivning 4
	4 Områdesbeskrivning 4

	 

	4.1 Befintlig verksamhet 4
	4.1 Befintlig verksamhet 4
	4.1 Befintlig verksamhet 4

	 

	4.2 Framtida verksamhet 5
	4.2 Framtida verksamhet 5
	4.2 Framtida verksamhet 5

	 

	4.3 Recipient och miljökvalitetsnormer 6
	4.3 Recipient och miljökvalitetsnormer 6
	4.3 Recipient och miljökvalitetsnormer 6

	 

	4.4 Markförhållanden 9
	4.4 Markförhållanden 9
	4.4 Markförhållanden 9

	 

	4.5 Avvattning och ledningsnät 10
	4.5 Avvattning och ledningsnät 10
	4.5 Avvattning och ledningsnät 10

	 

	4.6 Översvämningsrisker 11
	4.6 Översvämningsrisker 11
	4.6 Översvämningsrisker 11

	 

	4.7 Naturmiljö 12
	4.7 Naturmiljö 12
	4.7 Naturmiljö 12

	 

	4.8 Kulturmiljö 13
	4.8 Kulturmiljö 13
	4.8 Kulturmiljö 13

	 

	4.9 Hagastaden och Stockholms stads kommungräns 13
	4.9 Hagastaden och Stockholms stads kommungräns 13
	4.9 Hagastaden och Stockholms stads kommungräns 13

	 

	5 Metod 16
	5 Metod 16
	5 Metod 16

	 

	5.1 Beräkningar av flöden, fördröjningsvolymer och föroreningar 16
	5.1 Beräkningar av flöden, fördröjningsvolymer och föroreningar 16
	5.1 Beräkningar av flöden, fördröjningsvolymer och föroreningar 16

	 

	5.2 Beräkning av åtgärdsvolym enligt Solna stads åtgärdsnivå 18
	5.2 Beräkning av åtgärdsvolym enligt Solna stads åtgärdsnivå 18
	5.2 Beräkning av åtgärdsvolym enligt Solna stads åtgärdsnivå 18

	 

	5.3 Lågpunktskartering 18
	5.3 Lågpunktskartering 18
	5.3 Lågpunktskartering 18

	 

	6 Resultat 18
	6 Resultat 18
	6 Resultat 18

	 

	6.1 Flöden och åtgärdsvolymer 18
	6.1 Flöden och åtgärdsvolymer 18
	6.1 Flöden och åtgärdsvolymer 18

	 

	6.2 Föroreningar 20
	6.2 Föroreningar 20
	6.2 Föroreningar 20

	 

	6.3 Lågpunktskartering 22
	6.3 Lågpunktskartering 22
	6.3 Lågpunktskartering 22

	 

	7 Förslag på dagvattenåtgärder 26
	7 Förslag på dagvattenåtgärder 26
	7 Förslag på dagvattenåtgärder 26

	 

	7.1 Växtbädd 26
	7.1 Växtbädd 26
	7.1 Växtbädd 26

	 

	7.2 Konceptuellt åtgärdsförslag 28
	7.2 Konceptuellt åtgärdsförslag 28
	7.2 Konceptuellt åtgärdsförslag 28

	 

	7.3 Övriga dagvattenåtgärder 31
	7.3 Övriga dagvattenåtgärder 31
	7.3 Övriga dagvattenåtgärder 31

	 

	7.4 Snöupplag och smältvatten 33
	7.4 Snöupplag och smältvatten 33
	7.4 Snöupplag och smältvatten 33

	 

	8 Diskussion och slutsatser 33
	8 Diskussion och slutsatser 33
	8 Diskussion och slutsatser 33

	 

	9 Övriga referenser 35
	9 Övriga referenser 35
	9 Övriga referenser 35

	 

	 

	1 Inledning 
	Vid Brunnsvikens sydvästra strand, strax söder om Hagaparken och inom Kungliga nationalstadsparken ligger restaurang- hotell- och konferensanläggningen Stallmästaregården (fastighet Haga 2:7). Här planerar fastighetsägaren Anders Bodin Fastigheter AB en utbyggnad av den befintliga verksamheten för att addera nya värden till miljön.  
	För att kunna genomföra detta krävs en ny detaljplan för fastigheten. Som ett led i detaljplanearbetet har Sweco fått i uppdrag att uppdatera den redan genomförda dagvattenutredningen för detaljplanen. Anledningen till uppdateringen är att planområdets utformning har ändrats, uppdateringar kopplade till Solna stads dagvattenstrategi efterfrågas och hänsyn behöver tas till inkomna yttranden gällande befintlig dagvattenutredning.  
	Syftet med dagvattenutredningen är att genomföra beräkningar av fördröjningsvolymer, flöden och föroreningar. Utifrån detta redovisas förslag på dagvattenåtgärder som uppfyller Solna stads dagvattenstrategi och som inte försämrar kemisk eller ekologisk status i recipienten Brunnsviken.  
	2 Underlagsmaterial 
	Följande underlag har använts i utredningen: 
	• Tidigare dagvattenutredning, Tyréns 2019-01-31 
	• Tidigare dagvattenutredning, Tyréns 2019-01-31 
	• Tidigare dagvattenutredning, Tyréns 2019-01-31 

	• Dagvattenstrategi – Strategi för en hållbar dagvattenhantering, Solna stad 2017 
	• Dagvattenstrategi – Strategi för en hållbar dagvattenhantering, Solna stad 2017 

	• Solna stads checklista för dagvattenutredningar, Solna stad 2018-02-28 
	• Solna stads checklista för dagvattenutredningar, Solna stad 2018-02-28 

	• Situationsplan, Wingårdhs, erhållen 2020-11-11 
	• Situationsplan, Wingårdhs, erhållen 2020-11-11 

	• Plankarta, Solna stad, erhållen 2020-11-11 
	• Plankarta, Solna stad, erhållen 2020-11-11 

	• Ledningskarta, Solna stad, erhållen 2020-10-27 
	• Ledningskarta, Solna stad, erhållen 2020-10-27 

	• Naturvärdesinventering, WSP 2017-06-16, erhållen 2020-10-26 
	• Naturvärdesinventering, WSP 2017-06-16, erhållen 2020-10-26 

	• Kulturmiljöanalys, AIX 2016-11-30, erhållen 2020-10-26  
	• Kulturmiljöanalys, AIX 2016-11-30, erhållen 2020-10-26  

	• Gestaltningsprogram, Wingårdhs 2020-11-12, erhållet 2020-11-16 
	• Gestaltningsprogram, Wingårdhs 2020-11-12, erhållet 2020-11-16 

	• Beskrivning av markmiljö, Tyréns 2016-10-05, erhållen 2020-10-26  
	• Beskrivning av markmiljö, Tyréns 2016-10-05, erhållen 2020-10-26  

	• Dagvattenutredning Östra Hagastaden, Sweco mars 2020, erhållen 2020-11-10 
	• Dagvattenutredning Östra Hagastaden, Sweco mars 2020, erhållen 2020-11-10 

	• Beskrivning av ekologisk och kemisk status i recipienten Brunnsviken, Vatteninformationssystem Sverige (VISS), hämtad 2020-11-30  
	• Beskrivning av ekologisk och kemisk status i recipienten Brunnsviken, Vatteninformationssystem Sverige (VISS), hämtad 2020-11-30  


	 
	 
	3 Riktlinjer och krav 
	I utredningen har hänsyn tagits till Solna stads dagvattenstrategi som togs fram år 2002 och har omarbetats med en uppdatering i december 2017. I uppdateringen ingår bland annat att dagvattenhanteringen ska dimensioneras för att möjliggöra fördröjning och rening av en nederbördsmängd på minst 20 mm vid varje givet nederbördstillfälle vilket motsvarar ca. 90% av årsnederbörden. Dimensioneringen av våtvolymen ska utformas som en permanentvolym alternativt att volymen avtappas via ett filtrerande material med 
	Strategin anger riktningen mot en hållbar dagvattenhantering och ska ge vägledning och stöd till stadens samtliga nämnder och bolag vid planering, exploatering och förvaltning i staden. Det innebär vid såväl ny- och ombyggnation och ändrad markanvändning som vid drift och underhåll av byggnader, vägar och andra anläggningar.  
	Särskilt fokus i dagvattenstrategin ligger på att minska föroreningar i dagvatten, motverka skadlig påverkan orsakad av översvämningar och använda dagvatten för att skapa mervärden i stadsmiljön. Dagvattenstrategin syftar även till att skapa en samsyn bland berörda aktörer och ge vägledning samt stöd vid planering, exploatering och förvaltning i staden. Målet är att skapa långsiktiga och hållbara dagvattenlösningar med utgångspunkt från miljömässiga, ekonomiska och sociala värden. Följande riktlinjer ska äv
	• Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen 
	• Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen 
	• Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen 

	• Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses över och åtgärdas när åtgärder i den befintliga staden genomförs såsom ombyggnad av stadens vägar, gator och torg. 
	• Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses över och åtgärdas när åtgärder i den befintliga staden genomförs såsom ombyggnad av stadens vägar, gator och torg. 

	• Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD) ska tillämpas och med bästa möjliga teknik. Utformningen på dagvattenlösningar ska fördröja och rena minst 20 mm nederbörd vid varje givet nederbördstillfälle. 
	• Lokalt omhändertagande av dagvatten (LOD) ska tillämpas och med bästa möjliga teknik. Utformningen på dagvattenlösningar ska fördröja och rena minst 20 mm nederbörd vid varje givet nederbördstillfälle. 

	• Dagvatten ska inte bidra till att status för miljökvalitetsnormer avseende vattenkvaliteten i mottagande recipienter äventyras. 
	• Dagvatten ska inte bidra till att status för miljökvalitetsnormer avseende vattenkvaliteten i mottagande recipienter äventyras. 

	• Vid infiltration av dagvattnet till grundvattnet ska säkerställas att förorenat dagvatten renas innan det når grundvattnet samt att naturliga grundvattennivåer bibehålls. 
	• Vid infiltration av dagvattnet till grundvattnet ska säkerställas att förorenat dagvatten renas innan det når grundvattnet samt att naturliga grundvattennivåer bibehålls. 

	• Dagvatten från vägar ska genomgå rening innan utsläpp sker till mottagande recipienter eller grundvatten. 
	• Dagvatten från vägar ska genomgå rening innan utsläpp sker till mottagande recipienter eller grundvatten. 

	• Material som kan avge miljöstörande ämnen till dagvattnet ska undvikas om inte andra synnerliga skäl föreligger. Vid såväl nybyggnation som ombyggnation i staden bör bygg- och anläggningsmaterial i den yttre miljön, exempelvis takmaterial och fasadbeklädnad, som riskerar att förorena dagvatten väljas bort. Olämpliga material är exempelvis zink och koppar. 
	• Material som kan avge miljöstörande ämnen till dagvattnet ska undvikas om inte andra synnerliga skäl föreligger. Vid såväl nybyggnation som ombyggnation i staden bör bygg- och anläggningsmaterial i den yttre miljön, exempelvis takmaterial och fasadbeklädnad, som riskerar att förorena dagvatten väljas bort. Olämpliga material är exempelvis zink och koppar. 

	• Genom noga övertänkt höjdsättning av bebyggelse, infrastruktur och dagvattenlösningar ska skadliga översvämningar undvikas. 
	• Genom noga övertänkt höjdsättning av bebyggelse, infrastruktur och dagvattenlösningar ska skadliga översvämningar undvikas. 


	• Genom att utnyttja dagvatten som resurs ska attraktiva och funktionella inslag skapas.   
	• Genom att utnyttja dagvatten som resurs ska attraktiva och funktionella inslag skapas.   
	• Genom att utnyttja dagvatten som resurs ska attraktiva och funktionella inslag skapas.   


	Utöver riktlinjerna som anges i Solna stads dagvattenstrategi följer utredningen även anvisningar enligt Solna stads checklista för dagvattenutredningar. Utöver ovan nämnda riktlinjer och strategi utgår dagvattenutredningen även från gällande lagstiftning kring miljökvalitetsnormer för ytvatten enligt 5 kap. miljöbalken.  
	4 Områdesbeskrivning 
	Planområdet för fastighet Haga 2:7 är ca 1,2 ha stort och angränsar i norr mot Hagaparken och Brunnsviken, i väster mot Uppsalavägen och i söder mot Värtabanan, se 
	Planområdet för fastighet Haga 2:7 är ca 1,2 ha stort och angränsar i norr mot Hagaparken och Brunnsviken, i väster mot Uppsalavägen och i söder mot Värtabanan, se 
	Figur 1
	Figur 1

	. Planområdet ligger inom Kungliga nationalstadsparken och tillhör Solna stad. Stockholms stads kommungräns går söder, öster och väster om planområdet. Området kommer på sikt att, söderut och västerut, omges av Östra Hagastaden i Stockholms Stad. 

	 
	Figure
	Figure
	Figur 1 – Områdets lokalisering markerad med blå cirkel (Bild: Eniro). 
	4.1 Befintlig verksamhet 
	Fastighet Haga 2:7 ägs av Anders Bodin Fastigheter AB. I fastigheten bedriver Nobisgruppen restaurang- hotell- och konferensverksamhet och verksamhet i obruten kontinuitet har förekommit på platsen sedan 1600-talet. Det aktuella planområdet utgörs 
	av de större byggnaderna Värdshuset och festlokalen Tingshuset som är placerade med ingång mot varandra där husen skiljs åt genom en parkyta, se 
	av de större byggnaderna Värdshuset och festlokalen Tingshuset som är placerade med ingång mot varandra där husen skiljs åt genom en parkyta, se 
	Figur 2
	Figur 2

	. En kulvert finns som förbinder de två husen under mark. Utöver dessa byggnader finns den s.k. röda stugan, ett lusthus och ytterligare några mindre byggnader utplacerade inom fastigheten. Söder om Tingshuset och Värdshuset finns en stor parkeringsyta. Stora dela av fastigheten utgörs av gångstråk och parkytor bestående av genomsläpplig markbeläggning så som markplattor, kullersten och grus. Även omfattande grönytor som i stort utgörs av gräsmatta och planteringar finns inom fastigheten.  

	 
	Figure
	Figur 2 – Ortofoto som visar befintliga byggnader och ytor (Bild: Solna kommun). 
	4.2 Framtida verksamhet 
	Det finns ett behov av att expandera den befintliga verksamheten och på så sätt tillföra den välbesökta miljön nya värden. Ombyggnationen innebär att en ny flygelbyggnad i två plan ska byggas i söder som kompletterar Stallmästaregårdens hotell- och konferensverksamhet med nya lokaler. Det nedre konferensplanet byggs i suterräng och öppnar sig mot Brunnsviken, men ligger i huvudsak under mark. Ovan hotellplanet, som har cirka 10 rum vända bort från Värtabanan, planeras teknikutrymmen innanför det konkava tak
	skivtäckt plåttak. Varumottagning och avfallshantering flyttas till den del av Värdshuset som finns i anslutning till angöringen vid Annerovägen. Mellan den gamla byggnaden Tingshuset och den nya byggnaden ska en innergård med planteringsyta anläggas. Under delar av den nya innergården planeras konferenslokaler och en koppling under mark till Tingshuset. Byggnaden Röda stugan kommer att få en ny placering intill Brunnsviken till följd av ombyggnationen. För illustrationsplan, se 
	skivtäckt plåttak. Varumottagning och avfallshantering flyttas till den del av Värdshuset som finns i anslutning till angöringen vid Annerovägen. Mellan den gamla byggnaden Tingshuset och den nya byggnaden ska en innergård med planteringsyta anläggas. Under delar av den nya innergården planeras konferenslokaler och en koppling under mark till Tingshuset. Byggnaden Röda stugan kommer att få en ny placering intill Brunnsviken till följd av ombyggnationen. För illustrationsplan, se 
	Figur 3
	Figur 3

	. 

	 
	 
	Figure
	Figur 3 – Illustrationsplan över den planerade exploateringen. Befintliga byggnader redovisas i ljusgrå, den nya flygelbyggnaden redovisas i en mörkare gråton (Bild: Wingårdhs). 
	4.3 Recipient och miljökvalitetsnormer 
	Brunnsviken är en havsvik i östra Solna vars avrinningsområde delas mellan kommunerna Solna, Sundbyberg och Stockholm, se 
	Brunnsviken är en havsvik i östra Solna vars avrinningsområde delas mellan kommunerna Solna, Sundbyberg och Stockholm, se 
	Figur 4
	Figur 4

	. Ungefär hälften av avrinningsområdet består av grönområde, där en stor andel utgörs av Hagaparken. Övriga ytor är hårdgjorda med bebyggelse och kraftigt trafikerade vägar.  

	Recipienten Brunnsviken är en vattenförekomst enligt EU:s ramdirektiv för vatten. Genom miljöbalken och vattenförvaltningsförordningen har EU:s ramdirektiv för vatten införlivats i 
	svensk lagstiftning. Detta innebär att det finns uppsatta vattenkvalitetsmål, s.k. miljökvalitetsnormer (MKN) för ytvattens kemiska och ekologiska status som ställer krav på kvaliteten hos vattnet vid en viss tidpunkt. En förutsättning för att uppnå en god status för vattenförekomsten är att säkerställa att det finns förutsättningar att genomföra den planerade ombyggnationen utan att föroreningsnivåerna i recipienten ökar på ett sätt som är oförenligt med regelverket om MKN för vatten.  
	 
	Figure
	Figur 4 – Recipienten Brunnsviken blåmarkerad (Bild: VISS). 
	Ekologisk status i Brunnsviken 
	Enligt den senaste statusklassningen för förvaltningscykel 3 (år 2017- 2021) i VISS uppnår Brunnsviken Otillfredsställande ekologisk status (VISS 2020-11-10). Tillförlitligheten i klassningen är hög. Att statusklassningen är otillfredsställande beror på övergödning och miljögifter, se 
	Enligt den senaste statusklassningen för förvaltningscykel 3 (år 2017- 2021) i VISS uppnår Brunnsviken Otillfredsställande ekologisk status (VISS 2020-11-10). Tillförlitligheten i klassningen är hög. Att statusklassningen är otillfredsställande beror på övergödning och miljögifter, se 
	Tabell 1
	Tabell 1

	. 

	Utslagsgivande kvalitetsfaktorer för övergödning är växtplankton (klorofyll a) och näringsämnen (totalhalten av kväve och fosfor sommartid). Övergödningen orsakas till stor del av den totala näringstillförseln från de omkringliggande sjöarna Råstasjön och Lötsjön och även från utsjön som bedöms bidra med 60 % av näringstillförseln. Detta innebär att god ekologisk status ej kan uppnås till 2021. Enligt VISS kan vattenförekomsten ha en betydande påverkan från dagvatten. Bedömningen baseras på att minst 10 % a
	denna vattenförekomst behöver emellertid genomföras till 2021 för att god ekologisk status ska kunna nås till 2027. 
	Utslagsgivande kvalitetsfaktor för miljögifter är särskilda förorenande ämnen (SFÄ) och mer specifikt parametrarna icke-dioxinlika PCB:er, koppar och zink. Även om åtgärder genomförs är bedömningen att det kommer att ta lång tid att uppnå god ekologisk ytvattenstatus med avseende på koppar och zink. Vattenförekomsten omfattas därför av ett undantag i form av tidsfrist till 2027. Åtgärder måste dock vidtas så fort som möjligt. 
	Tabell 1 – Kvalitetsfaktorer och parametrar för recipienten Brunnsviken. 
	Kvalitetsfaktorer 
	Kvalitetsfaktorer 
	Kvalitetsfaktorer 
	Kvalitetsfaktorer 
	Kvalitetsfaktorer 

	Status 
	Status 

	Kvalitetskrav 
	Kvalitetskrav 



	Biologiska kvalitetsfaktorer 
	Biologiska kvalitetsfaktorer 
	Biologiska kvalitetsfaktorer 
	Biologiska kvalitetsfaktorer 
	Växtplankton 
	      Klorofyll a 

	 
	 
	Otillfredsställande 
	Otillfredsställande 

	 
	 
	God status 2027 
	God status 2027 


	Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer 
	Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer 
	Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer 
	Näringsämnen 
	     Totalmängd kväve -   sommar  

	 
	 
	Otillfredsställande 
	Otillfredsställande 

	 
	 
	God status 2027 
	God status 2027 


	     Totalmängd fosfor - sommar     
	     Totalmängd fosfor - sommar     
	     Totalmängd fosfor - sommar     
	Särskilda förorenande ämnen 
	     Zink  
	     Koppar 
	     Icke dioxiliknande PCB:er 

	Otillfredsställande 
	Otillfredsställande 
	Måttlig 
	Måttlig 
	Måttlig 
	Måttlig 

	God status 2027 
	God status 2027 
	God status 2027 
	God status 2027 
	God status 2027 
	God status 2027 




	 
	De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna och underliggande parametrar har idag god eller hög status. Den nya flygelbyggnaden (förläggs längre än 30 meter från strandkanten) och flytten av den Röda stugan till strandkanten bedöms vidare inte vara av den karaktär eller storleksordning att det riskerar att försämra status på Brunnsvikens hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. 
	Kemisk ytvattenstatus i Brunnsviken 
	Enligt den senaste statusklassningen för förvaltningscykel 3 (år 2017- 2021) i VISS är kemisk ytvattenstatus uppnår ej god (VISS 2020-11-10). Tillförlitligheten i klassningen är hög. Att statusklassningen är uppnår ej god beror på att gränsvärdena för de prioriterade ämnena Perfluoroktansulfon (PFOS), bly (Pb), kadmium (Cd), antracen och tributyltenn (TBT) överskrids i vattenförekomsten, se 
	Enligt den senaste statusklassningen för förvaltningscykel 3 (år 2017- 2021) i VISS är kemisk ytvattenstatus uppnår ej god (VISS 2020-11-10). Tillförlitligheten i klassningen är hög. Att statusklassningen är uppnår ej god beror på att gränsvärdena för de prioriterade ämnena Perfluoroktansulfon (PFOS), bly (Pb), kadmium (Cd), antracen och tributyltenn (TBT) överskrids i vattenförekomsten, se 
	Tabell 2
	Tabell 2

	.  

	Även de nationellt överskridande prioriterade ämnena Kvicksilver (Hg) och polybromerade difenyleterar (PBDE) överskrids, men ligger inte till grund för statusbedömningen. Undantag gäller för dessa ämnen då det nationellt bedöms saknas förutsättningar att sänka halterna till de nivåer som motsvarar god kemisk ytvattenstatus.  
	Påverkansbilden är komplex och det är oklart vilka åtgärder som är möjliga och mest effektiva för att nå god kemisk status för de utslagsgivande miljögifterna. För att god status ska kunna uppnås till 2027 bör utredningar om vilka fysiska åtgärder som behöver genomföras samt källfördelningsanalysen vara klara senast 2021.  
	Även om åtgärder genomförs för tributyltenn är bedömningen att det kommer att ta lång tid att uppnå god kemisk ytvattenstatus med avseende på detta ämne. Vattenförekomsten omfattas därför av ett undantag i form av tidsfrist till 2027. Åtgärder måste dock vidtas så fort som möjligt. Solna arbetar, tillsammans med Stockholm och Sundbyberg, med ett lokalt åtgärdsprogram. Solna stad har därutöver antagit ett kommunalt åtgärdsprogram för Brunnsviken, som omfattar konkreta åtgärder som Solna stad har för avsikt a
	Tabell 2 – Prioriterade ämnen för recipient Brunnsviken som har status ”Uppnår ej god”. 
	Kemisk status - Prioriterade ämnen  
	Kemisk status - Prioriterade ämnen  
	Kemisk status - Prioriterade ämnen  
	Kemisk status - Prioriterade ämnen  
	Kemisk status - Prioriterade ämnen  

	Status 
	Status 

	 
	 



	PFOS- Perfluoroktansulfonsyra  
	PFOS- Perfluoroktansulfonsyra  
	PFOS- Perfluoroktansulfonsyra  
	PFOS- Perfluoroktansulfonsyra  

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	God status 2027 
	God status 2027 


	Bly och blyföreningar 
	Bly och blyföreningar 
	Bly och blyföreningar 

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	God status 2027 
	God status 2027 


	Kadmium och kadmiumföreningar 
	Kadmium och kadmiumföreningar 
	Kadmium och kadmiumföreningar 

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	God status 2027 
	God status 2027 


	Antracen 
	Antracen 
	Antracen 

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	God status 2027 
	God status 2027 


	Tributyltenn (TBT) föreningar 
	Tributyltenn (TBT) föreningar 
	Tributyltenn (TBT) föreningar 

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	God status 2027 
	God status 2027 


	Bromerade difenyleter 
	Bromerade difenyleter 
	Bromerade difenyleter 

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	Nationellt undantag 
	Nationellt undantag 


	Kvicksilver och kvicksilverföreningar  
	Kvicksilver och kvicksilverföreningar  
	Kvicksilver och kvicksilverföreningar  

	Uppnår ej god 
	Uppnår ej god 

	Nationellt undantag 
	Nationellt undantag 


	 
	 
	 

	 
	 

	 
	 




	4.4 Markförhållanden 
	Fastighet Haga 2:7 är belägen i en sluttning ned mot Brunnsviken. Enligt SGUs jordartskarta (upplösning 1:25 000 – 1:100 000) utgörs den naturliga jordarten inom fastigheten av postglacial lera i norr och väster, av isälvssediment i öster och fyllning i söder, se 
	Fastighet Haga 2:7 är belägen i en sluttning ned mot Brunnsviken. Enligt SGUs jordartskarta (upplösning 1:25 000 – 1:100 000) utgörs den naturliga jordarten inom fastigheten av postglacial lera i norr och väster, av isälvssediment i öster och fyllning i söder, se 
	Figur 5
	Figur 5

	.  

	Den Beskrivningen av markmiljö som Tyréns har genomfört inom projektet har påvisat förhöjda halter av PAH (PAH-M och PAH-H) över MKM i två jordprovtagningspunkter. De förhöjda halterna har förekommit i fyllnadsmassor i anslutning till den befintliga parkeringen dels i ytligare lager (0-0,5 m under markytan) av fyllnadsmassorna och dels i djupare lager (2,0-2,5 m under markytan). 
	Inga föroreningshalter över MKM har påträffats i områdets nordvästra del. I ett grundvattenrör i den östra delen av fastigheten detekterades även förhöjda halter av PAH.  Uppströms Stallmästaregården ses inga förhöjda halter, medan haltförhöjningar av PAH-ämnen har påvisats nedströms. Undersökningsresultaten indikerar därmed att förhöjda halter av PAH-ämnen i jordprover inom aktuell fastighet utgör källområde till påvisade haltförhöjningar i grundvattnet. En sanering kommer att ske där de förorenade massorn
	Eftersom föroreningar förekommer både i jordprover och i grundvatten i den södra och östra delen av fastigheten där jordlagren i övrigt är genomsläppliga och lämpar sig för infiltration, rekommenderas i det här skedet täta dagvattenlösningar där ingen infiltration får ske. Eftersom sanering kommer att ske av de förorenade massorna bör infiltration 
	diskuteras längre fram när resultatet av saneringen är känd och då också lämpligheten att infiltrera. 
	I övriga delar av fastigheten, där föroreningar inte har påträffats, förekommer lera vilket begränsar möjligheter till LOD genom infiltration. Trots de begränsade infiltrationsmöjligheterna som lera innebär, kommer det yttre lagret troligtvis att kunna lagra och fördröja en del dagvatten. 
	Figur 5 – Marken inom planområdet består mestadels av postglacial lera, isälvssediment och fyllning (Bild: SGU). 
	Figur 5 – Marken inom planområdet består mestadels av postglacial lera, isälvssediment och fyllning (Bild: SGU). 
	Figure

	Figure
	Figure
	4.5 Avvattning och ledningsnät 
	Avvattningen av planområdet sker i nuläget direkt ytledes och i privata ledningar med utlopp i Brunnsviken samt i det kommunala dagvattenledningsnätet som mynnar ut i Brunnsviken, se 
	Avvattningen av planområdet sker i nuläget direkt ytledes och i privata ledningar med utlopp i Brunnsviken samt i det kommunala dagvattenledningsnätet som mynnar ut i Brunnsviken, se 
	Figur 6
	Figur 6

	. Utifrån underlaget har det bedömts att ungefär en tredjedel av dagvattnet som uppkommer inom planområdet avvattnas via dagvattenledningar i Annerovägen med utlopp i Brunnsviken. Vattnet från resterande ytor rinner av på annat sätt. Fastigheten har en lokal höjdpunkt i nivå med Tingshuset. Marken sluttar ned mot Brunnsviken och från höjdpunkten är det också en lutning ned mot Annerovägen. 

	Fastighetens privata (interna) ledningsnät är inte fullständigt känt. Ledningsunderlaget från Solna Vatten redovisar enstaka privata dagvattenledningar. Inmätningar av befintliga 
	dagvattenbrunnar har gjorts för delar av området. Den parkering som ligger inom området avvattnas till konventionella dagvattenbrunnar vidare till anslutning i Annerovägen med utlopp i Brunnsviken. För servisledningen finns ingen uppgift gällande material och dimension, men stamledningen är av dimensionen 300 mm. Enligt observationer från platsbesök har befintliga hus stuprör som antingen leds ned i mark, eller rinner ytledes till grus- och grönytor. 
	Den framtida ytliga avvattningen beror av den planerade höjdsättningen. Det är främst kring den nya byggnaden, grönytan mellan den och Tingshuset och den förändrade parkeringen som höjderna kommer att förändras och därmed även den ytliga avvattningen (Dagvattenutredning, Tyréns, 2019). 
	 
	Figure
	Figur 6 – Schematisk skiss över området som visar dagvattenledningen i väst (Bild: Wingårdhs). 
	4.6 Översvämningsrisker 
	Dagvattensystem i stadsmiljöer dimensioneras vanligtvis för 10-årsregn eller 20-årsregn. Vid större regn såsom 100-årsregn kommer ledningssystemets kapacitet att överstigas och dagvattnet avrinna ytligt ut från området. Det leder sannolikt till att lokala översvämningar bildas i lågpunkter. Genom att skapa en genomtänkt höjdsättning där byggnader placeras högt kan infart, hårdgjorda ytor och parkering användas som sekundära avvattningsvägar i de fall ledningssystemen är överbelastade. 
	Avskärande åtgärder kan ibland behöva genomföras mot högre belägen mark. Det är framförallt viktigt att undvika så kallade instängda områden som saknar ytliga 
	avrinningsvägar. Vid anläggandet av byggnader och hårdgjorda ytor är det viktigt att se till att vatten mellan byggnaderna kan avledas och inte ansamlas i instängda områden. Detsamma gäller för vattenansamlingar nära husgrunder som kan avledas genom att luta hårdgjorda ytor som ligger dikt an. Sekundära avrinningsvägar måste skapas så att byggnader inte riskerar att skadas, vilket är extra viktigt för Stallmästaregården som har byggnader med kulturmiljövärden.  
	En ytterligare faktor som ökar översvämningsrisken för planområdet är risken för höjda havsvattennivåer i Brunnsviken. Länsstyrelsens lägsta rekommenderande grundläggningsnivån är +2,7 meter vilket är en rekommendation som tar hänsyn till en framtida havsnivåhöjning. Med lägsta grundläggningsnivå menas underkant på grundsula eller betongplatta. Placeringen av byggnaden Röda Stugan bör följa Länsstyrelsens rekommendation.  
	4.7 Naturmiljö 
	Planområdet är även en del av Nationalstadsparken, som skyddas enligt 4 kap. 7 § miljöbalken (MB), och har därmed specifika krav på bevarande av naturvärden. En naturvärdesinventering har genomförts för detaljplanen som visar att det finns naturvärdesklassade träd inom fastigheten, där ett flertal är lokaliserade inom den del av fastigheten som kommer att byggas om, se 
	Planområdet är även en del av Nationalstadsparken, som skyddas enligt 4 kap. 7 § miljöbalken (MB), och har därmed specifika krav på bevarande av naturvärden. En naturvärdesinventering har genomförts för detaljplanen som visar att det finns naturvärdesklassade träd inom fastigheten, där ett flertal är lokaliserade inom den del av fastigheten som kommer att byggas om, se 
	Figur 7
	Figur 7

	. Almarna 25, 33 och 61 är redan avverkade till följd av almsjukan. Två yngre träd bestående av lönn och en lind (nr 35 och 36) med vissa naturvärden kommer att avverkas till följd av den planerade utbyggnaden. Även nya träd planeras att planteras.  

	Dagvatten är en viktig resurs som kan användas för bevattning av de befintliga träden och av de träd som planeras att planteras. Många träd som finns inom stadsbebyggelse har begränsat utrymme i marken till följd av hårdgjorda ytor och kompakterad mark och minskad tillförsel av vatten blir då en konsekvens. Genom fördröjning av dagvatten i trädplanteringar kan trädens behov av vatten tillgodoses samtidigt som belastningen av dagvatten till ledningsnätet minskar.  
	  
	Figure
	Figur 7 – Naturvärdesklassade träd från naturvärdesinventeringen (Bild: WSP). 
	4.8 Kulturmiljö 
	Stallmästaregården omfattas av och utgör uttryck för riksintresset Solna AB 37 samt är ett byggnadsminne enligt 3 kap Kulturmiljölagen. Planområdet är även en del av Nationalstadsparken, som skyddas enligt 4 kap. 7 § miljöbalken (MB). Till följd av detta finns det även specifika krav på bevarande av kulturvärden. Stallmästaregården har ett stort kulturhistoriskt värde och detta gäller främst de äldre husen; Värdshuset, Tingshuset och Lusthuset (Kulturmiljöanalys, AIX 2016). När dagvattenanläggningarna utfor
	4.9 Hagastaden och Stockholms stads kommungräns 
	Fastighet Haga 2:7 gränsar i söder, öster och väster mot Stockholms stads kommungräns och i dessa väderstreck kommer delar av Östra Hagastaden att breda ut sig, se 
	Fastighet Haga 2:7 gränsar i söder, öster och väster mot Stockholms stads kommungräns och i dessa väderstreck kommer delar av Östra Hagastaden att breda ut sig, se 
	Figur 8
	Figur 8

	.  

	En dagvattenutredning har genomförts för utbyggnaden av Östra Hagastaden och i anslutning till denna en skyfallsutredning där området för Stallmästaregården har inkluderats (Dagvattenutredning Östra Hagastaden, Sweco, 2020). I utredningen fastställdes att Stallmästaregården ligger nära den stora flödesväg som bildas i Östra Hagastaden och att vattnet i viss mån rinner in till Stallmästaregården. 
	En dagvattenutredning har genomförts för utbyggnaden av Östra Hagastaden och i anslutning till denna en skyfallsutredning där området för Stallmästaregården har inkluderats (Dagvattenutredning Östra Hagastaden, Sweco, 2020). I utredningen fastställdes att Stallmästaregården ligger nära den stora flödesväg som bildas i Östra Hagastaden och att vattnet i viss mån rinner in till Stallmästaregården. 
	Figur 9
	Figur 9

	 visar 

	översvämningsrisken vid Stallmästaregården förutsatt att en utbyggnad av Östra Hagastaden har genomförts. För att reducera risken för skada vid skyfall rekommenderar den utförda dagvattenutredningen att skyfallsåtgärder ska vidtas vid och omkring Stallmästaregården. Det bedömdes även svårt att åtgärda översvämningsrisken för Stallmästaregården genom höjdsättning inom Östra Hagastaden då enda vägen för vattnet att nå Brunnsviken är via Stallmästaregården. Dagvattenutredningen föreslår att murar, barriärer oc
	När dagvattenlösningarna i nästa skede projekteras är det viktigt att en dialog förs med Stockholms stad och de exploatörer som planerar och bygger så att en långsiktig och hållbar dagvattenhantering uppnås där lämpliga skyfallsåtgärder vidtas. 
	 
	Figure
	Figur 8 – Kommungräns i lila mellan Solna stad och Stockholms stad (Bild: Solna stad).  
	Figure
	Figur 9 – Detaljbild över maximalt översvämningsdjup vid Stallmästaregården förutsatt att en utbyggnad av Östra Hagastaden har genomförts, 100-årsregn (Bild: Sweco).  
	5 Metod 
	5.1 Beräkningar av flöden, fördröjningsvolymer och föroreningar 
	Beräkning av flöden, samt beräkning av föroreningshalter och föroreningsmängder i dagvattnet genomfördes med dagvatten- och recipientmodellen StormTac, version 20.2.2. Indata till modellen är kartlagd markanvändning inom planområdet och nederbörd. Markanvändningen före och efter exploatering karterades utifrån tillgängligt underlag och allmänna karttjänster. Enligt regnstatistik från SMHI:s mätstation i Stockholm (9821) har området en uppmätt årsnederbörd om 539 mm. För att korrigera för mätförluster multip
	I StormTac tilldelas varje markanvändning specifika schablonvärden för avrinningskoefficienter och föroreningshalter. Avrinningskoefficienterna utgår från Svenskt Vattens publikation P110. Föroreningshalterna utgör årsmedelvärden och baseras på flödesproportionell provtagning under minst flera månader och vanligen upp till ett eller flera år. Då resultaten bygger på beräkning med hjälp av schablonvärden ska siffrorna inte ses som exakta utan som en indikation på storleksordningen. Även den reningseffekt som
	Planområdet delades in i tre delavrinningsområden (A1, A2 och A3) baserat på befintliga och framtida höjdsättning och avvattningsvägar samt dagvattenledningar. Varje delavrinningsområde har markkarterats och beräknats separat, se 
	Planområdet delades in i tre delavrinningsområden (A1, A2 och A3) baserat på befintliga och framtida höjdsättning och avvattningsvägar samt dagvattenledningar. Varje delavrinningsområde har markkarterats och beräknats separat, se 
	Figur 10
	Figur 10

	. Den markanvändning som använts i modellen sammanfattas i 
	Tabell 3
	Tabell 3

	. 

	Även om omdaningen endast omfattar vissa delar av planområdet har dagvatten-hanteringen för hela planområdet setts över med syfte att förbättra dagvattensituationen jämfört med dagsläget i enighet med Solna stads dagvattenstrategi. 
	 
	 
	Figure
	Figur 10 – de tre avrinningsområdena tillsammans med ledningar och framtida avvattning. 
	Tabell 3 – Jämförelse mellan markanvändningen innan och efter exploatering för varje avrinningsområde. 
	Markanvändning  
	Markanvändning  
	Markanvändning  
	Markanvändning  
	Markanvändning  

	Avrinningskoefficient 
	Avrinningskoefficient 

	Nuläget [ha] 
	Nuläget [ha] 

	Framtiden [ha] 
	Framtiden [ha] 



	TBody
	TR
	A1 
	A1 

	  A2 
	  A2 

	   A3 
	   A3 

	A1 
	A1 

	A2 
	A2 

	A3 
	A3 


	Grusyta 
	Grusyta 
	Grusyta 

	0,4 
	0,4 

	0,185 
	0,185 
	 

	    - 
	    - 

	0,025 
	0,025 

	0,201 
	0,201 

	0,019 
	0,019 

	0,009 
	0,009 


	Grönyta 
	Grönyta 
	Grönyta 

	0,1 
	0,1 

	0,446 
	0,446 
	 

	0,058 
	0,058 

	0,040 
	0,040 

	0,421 
	0,421 

	0,064 
	0,064 

	0,115 
	0,115 


	Parkering 
	Parkering 
	Parkering 

	0,8 
	0,8 

	0,005 
	0,005 
	 

	0,131 
	0,131 

	0,065 
	0,065 

	0,007 
	0,007 

	0,089 
	0,089 

	- 
	- 


	Tak 
	Tak 
	Tak 

	0,9 
	0,9 

	0,205 
	0,205 
	 

	    - 
	    - 

	0,037 
	0,037 

	0,212 
	0,212 

	0,017 
	0,017 

	0,042 
	0,042 


	 
	 
	 
	TOTALT 

	 
	 

	 
	 
	        0,841 

	 
	 
	0,189 

	 
	 
	0,167 

	 
	 
	    0,841 

	 
	 
	   0,189 

	 
	 
	   0,167 




	 
	 
	 
	5.2 Beräkning av åtgärdsvolym enligt Solna stads åtgärdsnivå 
	En av de styrande faktorerna för denna utredning är Solna stads åtgärdsnivå, beskriven i avsnitt 3. Denna bygger på att dagvatten ska fördröjas och renas genom dagvattenåtgärder dimensionerade utifrån att de första 20 mm nederbörd ska kunna omhändertas. Beräkningar av fördröjnings- och reningsvolymer (vilka är de volymer dagvatten som bör tas omhand) enligt åtgärdsnivån gjordes genom en indelning av området baserad på markanvändning. Areorna för respektive delområde användes för att beräkna volymerna enligt
	5.3 Lågpunktskartering 
	Dagvattensystem i stadsmiljöer dimensioneras vanligtvis för 10-årsregn eller 20-årsregn. Vid större regn såsom 100-årsregn kommer ledningssystemets kapacitet att överstigas och dagvattnet avrinna ytligt ut från området. En översiktlig lågpunktskartering har utförts för område Stallmästaregården i verktyget SCALGO Live. För att minska översvämningsrisken till följd av skyfall behöver skyfallskarteringar som lägst utgå från en återkomsttid på 100 år. Boverket anger i sin tillsynsvägledning för översvämning at
	I lågpunktskarteringen har därför indata valts för att efterlikna ett scenario där ledningssystemets kapacitet överstigs samt ett 100-års regn. Nederbörden valdes i enlighet med skyfallsmodellen av Stockholm Vatten och Avfall till 68 mm för att motsvara ett 100-årsregn med varaktighet på 60 minuter och klimatfaktor 1,25. SCALGO Live tar dock inte hänsyn till infiltration och till följd av detta överskattar modellen volymen vatten inom området som ansamlas i lågpunkter. Undersökning har gjorts av nuläget och
	6 Resultat 
	Nedan visas resultaten av beräkningarna gällande flöden, åtgärdsvolymer och föroreningsbelastning där dagens situation jämförs med ett framtida exploateringsscenario.  
	6.1 Flöden och åtgärdsvolymer 
	Årsmedelflödet från planområdet enligt modellberäkningarna är ca 0,039 l/s innan exploatering och ca 0,036 l/s efter exploatering utan dagvattenåtgärder. Minskningen av årsmedelflödet beror på att andelen av den totala ytan av grusyta och gräsyta har ökat med ca 10% efter exploatering vilket dämpar vattenflöden.  
	Nedan ses dimensionerande flöden från de tre delavrinningsområdena vid ett 10-årsregn, 20-årsregn samt ett 100-årsregn före exploatering och efter exploatering, (
	Nedan ses dimensionerande flöden från de tre delavrinningsområdena vid ett 10-årsregn, 20-årsregn samt ett 100-årsregn före exploatering och efter exploatering, (
	Tabell 4
	Tabell 4

	 och 
	Tabell 5
	Tabell 5

	). Avrinningskoefficienterna har korrigerats upp för ett 100-års regn för att bättre 

	överensstämma med ett verkligt scenario. Dimensionerade flöden har beräknats både med och utan klimatfaktor före exploatering och efter exploatering. Resultatet visar samma flöde eller en flödesökning för A1 vid samtliga årsregn efter exploatering jämfört med före exploatering. För A2 och A3 ses istället en flödesminskning. För A1 beror detta på minskad grönyta på grund av omplaceringen av Röda stugan och att en grusgång till denna anläggs vilket ökar tak- och grusyta efter exploateringen. Flödesminskningen
	Tabell 4 – Beräknade dagvattenflöden från 10-, 20- och 100-årsregn före exploatering med och utan klimatfaktor för alla tre avrinningsområden samt korrigerad avrinningskoefficient för 100-års regnet. 
	Före exploatering 
	Före exploatering 
	Före exploatering 
	Före exploatering 
	Före exploatering 

	Utan klimatfaktor 
	Utan klimatfaktor 

	Med klimatfaktor 
	Med klimatfaktor 



	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 

	10 
	10 

	20 
	20 

	100 
	100 

	10 
	10 

	20 
	20 

	100 
	100 


	A1 - Maxflöde [l/s] 
	A1 - Maxflöde [l/s] 
	A1 - Maxflöde [l/s] 

	70 
	70 

	88 
	88 

	210 
	210 

	87 
	87 

	110 
	110 

	260 
	260 


	A2 - Maxflöde [l/s] 
	A2 - Maxflöde [l/s] 
	A2 - Maxflöde [l/s] 

	25 
	25 

	32 
	32 

	63 
	63 

	31 
	31 

	40 
	40 

	79 
	79 


	A3 - Maxflöde [l/s] 
	A3 - Maxflöde [l/s] 
	A3 - Maxflöde [l/s] 

	23 
	23 

	29 
	29 

	56 
	56 

	28 
	28 

	36 
	36 

	70 
	70 




	 
	Tabell 5 – Beräknade dagvattenflöden från 10-, 20- och 100-årsregn efter exploatering utan och med en klimatfaktor på 1,25 för alla tre avrinningsområden, samt korrigerad avrinningskoefficient för 100-års regnet. 
	 Efter exploatering 
	 Efter exploatering 
	 Efter exploatering 
	 Efter exploatering 
	 Efter exploatering 

	Utan klimatfaktor 
	Utan klimatfaktor 

	Med klimatfaktor 
	Med klimatfaktor 



	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 
	Återkomsttid [år] 

	10 
	10 

	20 
	20 

	100 
	100 

	10 
	10 

	20 
	20 

	100 
	100 


	A1 - Maxflöde [l/s] 
	A1 - Maxflöde [l/s] 
	A1 - Maxflöde [l/s] 

	72 
	72 

	     91 
	     91 

	210 
	210 

	91 
	91 

	110 
	110 

	270 
	270 


	A2 - Maxflöde [l/s] 
	A2 - Maxflöde [l/s] 
	A2 - Maxflöde [l/s] 

	23 
	23 

	29 
	29 

	59 
	59 

	29 
	29 

	36 
	36 

	74 
	74 


	A3 - Maxflöde [l/s] 
	A3 - Maxflöde [l/s] 
	A3 - Maxflöde [l/s] 

	12 
	12 

	15 
	15 

	39 
	39 

	15 
	15 

	19 
	19 

	49 
	49 




	 
	För att uppnå Solna stads åtgärdsnivå behövs en sammanlagd åtgärdsvolym för fördröjning och rening motsvarande 95 m3 för hela planområdet. I 
	För att uppnå Solna stads åtgärdsnivå behövs en sammanlagd åtgärdsvolym för fördröjning och rening motsvarande 95 m3 för hela planområdet. I 
	Tabell 6
	Tabell 6

	, 
	Tabell 7
	Tabell 7

	 och 
	Tabell 8
	Tabell 8

	 presenteras åtgärdsvolymerna för varje delavrinningsområde baserat på områdets markanvändning. Med åtgärdsvolym menas den volym som behöver skapas för hantering av dagvatten avseende rening och fördröjning. Åtgärdsvolymerna kommer fördelas på lämpliga platser baserat på höjdsättning, avvattningsvägar, dagvattenledningar och lågpunktskarteringen.  

	Tabell 6 – Beräknade åtgärdsvolymer för avrinningsområde A1 enligt åtgärdsnivån. Markanvändningen består främst av befintliga ytor. 
	A1 
	A1 
	A1 
	A1 
	A1 

	Markanvändning 
	Markanvändning 

	Åtgärdsvolym [m3] 
	Åtgärdsvolym [m3] 



	 
	 
	 
	 

	Grusyta 
	Grusyta 

	16 
	16 


	 
	 
	 

	Grönyta 
	Grönyta 

	8 
	8 


	 
	 
	 

	Parkering 
	Parkering 

	1 
	1 


	 
	 
	 

	Tak 
	Tak 

	38 
	38 


	 
	 
	 

	Totalt 
	Totalt 

	64 
	64 
	 




	 
	Tabell 7 – Beräknade åtgärdsvolymer för avrinningsområde A2 enligt åtgärdsnivån. 
	A2 
	A2 
	A2 
	A2 
	A2 

	Markanvändning 
	Markanvändning 

	Åtgärdsvolym [m3] 
	Åtgärdsvolym [m3] 



	 
	 
	 
	 

	Grusyta 
	Grusyta 

	2 
	2 


	 
	 
	 

	Grönyta 
	Grönyta 

	1 
	1 


	 
	 
	 

	Parkering 
	Parkering 

	14 
	14 


	 
	 
	 

	Tak 
	Tak 

	3 
	3 


	 
	 
	 

	Totalt 
	Totalt 

	20 
	20 
	 




	 
	Tabell 8 – Beräknade åtgärdsvolymer för avrinningsområde A3 enligt åtgärdsnivån. 
	A2 
	A2 
	A2 
	A2 
	A2 

	Markanvändning 
	Markanvändning 

	Åtgärdsvolym [m3] 
	Åtgärdsvolym [m3] 



	 
	 
	 
	 

	Grusyta 
	Grusyta 

	1 
	1 


	 
	 
	 

	Grönyta 
	Grönyta 

	2 
	2 


	 
	 
	 

	Parkering 
	Parkering 

	0 
	0 


	 
	 
	 

	Tak 
	Tak 

	8 
	8 


	 
	 
	 

	Totalt 
	Totalt 

	11 
	11 
	 




	6.2 Föroreningar 
	Föroreningsberäkningar har gjorts med avseende på nuläget och det framtida scenariot med och utan dagvattenåtgärder, vilka presenteras vidare i kapitel 7 
	Föroreningsberäkningar har gjorts med avseende på nuläget och det framtida scenariot med och utan dagvattenåtgärder, vilka presenteras vidare i kapitel 7 
	Förslag på dagvattenåtgärder
	Förslag på dagvattenåtgärder

	. Resultat från modelleringen av föroreningsmängder och föroreningshalter redovisas i 
	Tabell 9
	Tabell 9

	 respektive 
	Tabell 10
	Tabell 10

	 och baseras på markanvändningen i 
	Tabell 3
	Tabell 3

	. Resultatet visar en föroreningsminskning för samtliga ämnen efter exploateringen utan dagvattenåtgärder. Med dagvattenåtgärder minskar föroreningsmängd och föroreningshalt ytterligare. Eftersom marken i nuläget har en större area av hårdgjorda ytor samt mindre grön- och grusyta jämfört med efter exploatering, så förbättras läget efter exploatering även utan dagvattenåtgärder. Att efterläget har en ökad andel av grönytor bidrar till ett renare dagvatten utöver att dämpa vattenflöden. Grusyta har även ersat

	StormTac beräknar ämnena fosfor, kväve, zink, bly, PAH, kvicksilver och kadmium som samtliga påverkar Brunnsvikens ekologiska och kemiska status. För alla dessa ämnen sker alltså en betydande föroreningsminskning med föreslagna dagvattenlöningar. Övriga 
	ämnen som påverkar Brunnsvikens ekologiska och kemiska status och som redovisas i 
	ämnen som påverkar Brunnsvikens ekologiska och kemiska status och som redovisas i 
	Tabell 1
	Tabell 1

	 och 
	Tabell 2
	Tabell 2

	 har inte beräknats då tillräckligt tillförlitligt underlag till beräkningarna saknas. Ett av dessa ämnen är PFOS. För PFOS finns idag inga schablonvärden för föroreningar att tillgå och därmed kan inga beräkningar göras. Baserat på att genomförda beräkningarna med dagvattenåtgärder visar en markant föroreningsminskning för samtliga beräknade ämnen görs bedömningen att även övriga ämnen som inte beräknats sannolikt minskar. 

	Tabell 9 – Modellerade föroreningsmängder i kg/år för nuläget, framtidsscenariot och ett framtidsscenario med anläggande av dagvattenåtgärder enligt LOD. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Före exploatering 
	Före exploatering 
	 
	[kg/år] 

	Efter  
	Efter  
	exploatering 
	 
	[kg/år] 

	Efter  
	Efter  
	exploatering 
	med LOD 
	[kg/år] 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	0,47 
	0,47 

	0,43 
	0,43 

	0,2 
	0,2 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	5,8 
	5,8 

	4,9 
	4,9 

	2,8 
	2,8 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	0,036 
	0,036 

	0,021 
	0,021 

	0,0045 
	0,0045 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	0,063 
	0,063 

	0,045 
	0,045 

	0,02 
	0,02 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	0,20 
	0,20 

	0,14 
	0,14 

	0,03 
	0,03 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	0,0016 
	0,0016 

	0,0015 
	0,0015 

	0,00025 
	0,00025 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	0,021 
	0,021 

	0,015 
	0,015 

	0,0072 
	0,0072 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	0,022 
	0,022 

	0,015 
	0,015 

	0,0053 
	0,0053 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	0,000097 
	0,000097 

	0,000059 
	0,000059 

	0,000027 
	0,000027 


	Suspenderat material (SS) 
	Suspenderat material (SS) 
	Suspenderat material (SS) 

	190 
	190 

	130 
	130 

	37 
	37 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	0,92 
	0,92 

	0,53 
	0,53 

	0,18 
	0,18 


	Benso(a)pyren (BaP) 
	Benso(a)pyren (BaP) 
	Benso(a)pyren (BaP) 

	0,00008 
	0,00008 

	0,000052 
	0,000052 

	0,000012 
	0,000012 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	0,0048 
	0,0048 

	0,0032 
	0,0032 

	0,00012 
	0,00012 




	 
	 
	Tabell 10 – Modellerade föroreningshalter i µg/l för nuläget, framtidsscenariot och ett framtidsscenario med anläggande av dagvattenåtgärder enligt LOD. 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 
	Ämne 

	Före  
	Före  
	exploatering 
	 
	[µg/l] 

	Efter  
	Efter  
	exploatering 
	 
	[µg/l] 

	Efter 
	Efter 
	 exploatering 
	med LOD 
	[µg/l] 



	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 
	Fosfor (P) 

	130 
	130 

	130 
	130 

	57 
	57 


	Kväve (N) 
	Kväve (N) 
	Kväve (N) 

	1600 
	1600 

	1400 
	1400 

	810 
	810 


	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 
	Bly (Pb) 

	9,7 
	9,7 

	6,2 
	6,2 

	1,3 
	1,3 


	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 
	Koppar (Cu) 

	17 
	17 

	13 
	13 

	5,7 
	5,7 


	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 
	Zink (Zn) 

	56 
	56 

	41 
	41 

	8,6 
	8,6 


	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 
	Kadmium (Cd) 

	0,44 
	0,44 

	0,45 
	0,45 

	0,074 
	0,074 


	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 
	Krom (Cr) 

	5,8 
	5,8 

	4,3 
	4,3 

	2,1 
	2,1 


	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 
	Nickel (Ni) 

	5,9 
	5,9 

	4,3 
	4,3 

	1,5 
	1,5 


	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 
	Kvicksilver (Hg) 

	0,026 
	0,026 

	0,017 
	0,017 

	0,0078 
	0,0078 


	Suspenderat material (SS) 
	Suspenderat material (SS) 
	Suspenderat material (SS) 

	52 000 
	52 000 

	37 000 
	37 000 

	11 000 
	11 000 


	Olja 
	Olja 
	Olja 

	250 
	250 

	160 
	160 

	54 
	54 


	Benso(a)pyren (BaP) 
	Benso(a)pyren (BaP) 
	Benso(a)pyren (BaP) 

	0,022 
	0,022 

	0,015 
	0,015 

	0,0035 
	0,0035 


	PAH16 
	PAH16 
	PAH16 

	1,3 
	1,3 

	0,93 
	0,93 

	0,14 
	0,14 




	6.3 Lågpunktskartering 
	Enligt de topografiska förutsättningarna ansamlas vatten från hela avrinningsområdet i tillgängliga lågpunkter inom planområdet. När en lågpunkt har fyllts till sin tröskelnivå med nederbörd fylls nedströms lågpunkter tills vattnet når utströmmande punkten i Brunnsviken. Vattendjup som redovisas i utredningen speglar lågpunkternas vattenhållningsförmåga vid olika millimeterregn och inte det maximala vattendjupet som kan uppstå på grund av dämningar och markens beskaffenhet när ett skyfall inträffar. SCALGO 
	Undersökning av markprofilen från SCALGO Live visar att marken sluttar mot norr och mot söder vilket ger en avrinning i riktning mot Brunnsviken och mot Annerovägen. Mellan de två större byggnaderna ses en vattendelare vilket delar avrinningen mot norr och söder, se 
	Undersökning av markprofilen från SCALGO Live visar att marken sluttar mot norr och mot söder vilket ger en avrinning i riktning mot Brunnsviken och mot Annerovägen. Mellan de två större byggnaderna ses en vattendelare vilket delar avrinningen mot norr och söder, se 
	Figur 11
	Figur 11

	. Modelleringen visar även att det finns en lågpunkt på innegården för den västra byggnaden vilket skapar en större vattenansamling i området vid ett 100-

	årsregn. En mindre ansamling av vatten bildas i södra delen vid parkeringen samt en större vattensamling i östra delen av utredningsområdet där det idag sker avlastning till hotell– och restaurangverksamheten.  
	Lågpunktskarteringen visade att redan vid ett regn med storleken 10 mm är lågpunkten vid södra delen helt vattenfylld (17 m3) och  lågpunkten vid östra delen är helt vattenfylld (40 m3) vid ett regn med storleken 20 mm. Lågpunkten på innergården vid Värdshuset är ett instängt område på grund av den omgivande byggnaden och till följd av detta så förblir lågpunkten en aktiv lågpunkt även vid kraftiga skyfall såsom ett 100-årsregn. Det är därför viktigt att vatten på innergården tas om hand genom bortledning e
	Lågpunktskarteringen visade att redan vid ett regn med storleken 10 mm är lågpunkten vid södra delen helt vattenfylld (17 m3) och  lågpunkten vid östra delen är helt vattenfylld (40 m3) vid ett regn med storleken 20 mm. Lågpunkten på innergården vid Värdshuset är ett instängt område på grund av den omgivande byggnaden och till följd av detta så förblir lågpunkten en aktiv lågpunkt även vid kraftiga skyfall såsom ett 100-årsregn. Det är därför viktigt att vatten på innergården tas om hand genom bortledning e
	Figur 11
	Figur 11

	 visas översvämningsmodellen över nuläget. Vattendjupens kvantitativa indelning i 
	Figur 11
	Figur 11

	 baseras på riktvärden framtagna av DHI, enligt: 

	• 0,1 – 0,3 m, besvärande framkomlighet 
	• 0,1 – 0,3 m, besvärande framkomlighet 
	• 0,1 – 0,3 m, besvärande framkomlighet 

	• 0,3 – 0,5 m, ej möjligt att ta sig fram med motorfordon, risk för stor skada 
	• 0,3 – 0,5 m, ej möjligt att ta sig fram med motorfordon, risk för stor skada 

	• >0,5 m, stora materiella skador, risk för hälsa och liv 
	• >0,5 m, stora materiella skador, risk för hälsa och liv 


	Vattendjup mindre än 0,1 m redovisas i kartmaterialet men anses inte påverka framkomligheten nämnvärt. 
	 
	Figure
	Figur 11 – Översvämningsmodellering över nuläget (Bild: SCALGO Live, 2020). Blåa ytor indikerar vattenansamlingar vid skyfall och pilarna motsvarar vattnets avrinningsriktning. Rött streck visar vattendelaren.  
	Den framtida exploateringen förväntas inte förändra den nuvarande höjdsättningen i större utsträckning och den nya byggnaden kommer att placeras på en höjd inom planområdet, därför ses inga ytterligare översvämningsrisker till följd av planförslaget. I planförslaget ökar andelen grönytor och därmed infiltrationskapaciteten inom området vilket innebär att mer vatten kan infiltrera än tidigare vid skyfall. Lågpunkterna inom området förväntas inte förändras med ombyggnationen.  
	Det är främst exploateringen av Östra Hagastaden enligt Stockholms stads pågående planarbete som kan ha inverkan på skyfallssituationen. Inom ramen för detaljplan för Östra Hagastaden bör därför utredas den planens konsekvenser såväl som lämpliga skyddsåtgärder för att inte dess skyfallshantering ska skada Stallmästaregårdens bebyggelse. Vid placering av växtbäddar i denna dagvattenutredning har hänsyn tagits till vattnets avrinningsriktning och läge för befintliga lågpunkter som identifierades i 
	genomförd lågpunktskartering. Risken att omdaningen inom planområdet för Stallmästaregården orsakar skada vid skyfall bedöms vara liten. 
	Inga skyfallsrisker ses för Röda stugan vid dess nya placering, däremot ses risker för översvämning vid en eventuell framtida vattennivåhöjning av Brunnsviken. 
	Inga skyfallsrisker ses för Röda stugan vid dess nya placering, däremot ses risker för översvämning vid en eventuell framtida vattennivåhöjning av Brunnsviken. 
	Figur 12
	Figur 12

	 visar det område som riskeras att översvämmas vid en vattennivåhöjning på +2,7 i Brunnsviken vilket är den nivå som motsvarar länsstyrelsens lägsta rekommenderade grundläggningsnivå (fakta 2017:1). Marknivån på den plats som Röda stugan planeras att flyttas till ligger under +2,7 därför bör grundläggningen anpassas till att klara en vattennivåhöjning.  

	 
	Figure
	Figur 12 – Översvämningsrisken inom planområdet vid en vattennivåökning med 2,7 meter i Brunnsviken. (Bild: SCALGO Live 2020) 
	 
	 
	 
	 
	7 Förslag på dagvattenåtgärder  
	7.1 Växtbädd 
	Växtbäddar anses vara den mest lämpade dagvattenåtgärden sett utifrån områdets förutsättningar för alla tre delavrinningsområden. Lösningen har även varit den åtgärd Solna stad föreslagit, därför har alternativ till växtbäddar inte beräknats. Kompletterande åtgärder som inte har använts i beräkningarna, men som har en positiv inverkan på fördröjning och rening har även setts över och beskrivs i kap 
	Växtbäddar anses vara den mest lämpade dagvattenåtgärden sett utifrån områdets förutsättningar för alla tre delavrinningsområden. Lösningen har även varit den åtgärd Solna stad föreslagit, därför har alternativ till växtbäddar inte beräknats. Kompletterande åtgärder som inte har använts i beräkningarna, men som har en positiv inverkan på fördröjning och rening har även setts över och beskrivs i kap 
	7.3
	7.3

	 

	En växtbädd, eller ett biofilter, är definitionsmässigt en vegetationsbeklädd markbädd för infiltrering och behandling av dagvatten. Åtgärden används främst för föroreningsavskiljning, men har även viss fördröjningskapacitet. I växtbäddarna sker infiltration i jorden och genom växtupptag. Exempel på växtbäddar ses i 
	En växtbädd, eller ett biofilter, är definitionsmässigt en vegetationsbeklädd markbädd för infiltrering och behandling av dagvatten. Åtgärden används främst för föroreningsavskiljning, men har även viss fördröjningskapacitet. I växtbäddarna sker infiltration i jorden och genom växtupptag. Exempel på växtbäddar ses i 
	Figur 13
	Figur 13

	. 

	Dagvatten kan avledas till växtbäddar som utformas som nedsänkta gropar där vegetation så som träd, örter och gräs planteras. Det är viktigt vid val av vegetation att det finns tillräckligt utrymme för rotsystemet annars är risken att rötterna lyfter markbeläggningen eller att växterna dör. Uppbyggnaden av växtbädden bör också anpassas till vegetationens behov vad det gäller näringsämnen, pH och vattentillgång. Ett dräneringsrör kan anläggas i botten för att bortleda vattnet. Växtbädden bör ha en bräddbrunn
	 
	Figur 13 – Exempel på växtbäddar (Bild: Sweco). 
	Figur 13 – Exempel på växtbäddar (Bild: Sweco). 
	Figure

	Figure
	Figure
	 
	En växtbädd består generellt av en reglervolym, ett filtreringslager, ett materialavskiljande lager, ett makadamlager och slutligen betongbjälklag, se 
	En växtbädd består generellt av en reglervolym, ett filtreringslager, ett materialavskiljande lager, ett makadamlager och slutligen betongbjälklag, se 
	Figur 14
	Figur 14

	.  

	Dagvattnet infiltrerar genom filtermaterialet där reningen sker genom en kombination av mekanisk, kemisk och biologisk avskiljning, där upptaget av föroreningar och näringsämnen görs av växterna och filtermaterialet. Filtermaterialet har stor betydelse för avskiljningen av föroreningar på grund av att den största delen av partikelbundna föroreningar avskiljs genom sedimentation samt att rening sker genom adsorption där exempelvis fosfor och lösta metaller binds till filtermaterialets ytskikt. Valet av filte
	Syftet med det materialavskiljande lagret är att minska risken för att filtermaterialet ska spolas ut och sätta igen dräneringsröret. Ett filtreringslager bestående av biokol- och makadam rekommenderas då det bidrar till en högre reningseffekt jämfört med endast ett makadamlager. Lagret av makadam kan tas från lokala infrastrukturprojekt och biokol som produceras lokalt från bland annat trädgårdsavfall kan användas tillsammans med kompost blandat med makadam som växtsubstrat (Växtbäddar i Stockholms stad, 2
	 
	Figure
	Figur 14 – Konceptuell skiss över en växtbädd (Bild: Sweco). 
	7.2 Konceptuellt åtgärdsförslag 
	Den yta växtbäddarna behöver uppta för att rymma rening och erforderlig fördröjningsvolym beror på växtbäddarnas utformning avseende volym, typ av material och djup. För Stallmästaregården föreslås växtbäddar med djup på lagren enligt alternativ 1 i 
	Den yta växtbäddarna behöver uppta för att rymma rening och erforderlig fördröjningsvolym beror på växtbäddarnas utformning avseende volym, typ av material och djup. För Stallmästaregården föreslås växtbäddar med djup på lagren enligt alternativ 1 i 
	Tabell 11
	Tabell 11

	. Dessa mått har legat till grund för beräkningarna. Alternativ 2 och alternativ 3 har inte beräknats. Alternativen ska ses som översiktliga som behöver detaljstuderas för varje specifik plats i senare skede. 

	När växtbäddarna i projekteringsskede utformas kan det visa sig att markens beskaffenheter begränsar djupet. Då bör grundare växtbäddar utformas enligt alternativ 2, se 
	När växtbäddarna i projekteringsskede utformas kan det visa sig att markens beskaffenheter begränsar djupet. Då bör grundare växtbäddar utformas enligt alternativ 2, se 
	Tabell 11
	Tabell 11

	. De grundare växtbäddarena kommer att ta upp en större yta än de djupare för att uppnå önskad rening och fördröjning. Ett tillägg av biokol i växtjorden ger en effektiv rening om växtbädden har ett begränsat djup. Biokol ger en porös struktur som leder till god vattenhållning och livsutrymme för mikrober i jorden. Biokol skapar också en näringsdepå för både växter och djur tack vare sin näringsbindande förmåga. 

	Om växtbäddarna placeras i anslutning till befintliga och planerade träd behöver hänsyn tas till träden och deras luft- och vattenbehov samt rotdjup. Träden rekommenderas att placeras i en skelettjord om minst 15 m3 per träd och i en växtbädd som är sammanhängande med omkringliggande träd för att maximal fördröjning och rening ska uppnås (Växtbäddar i Stockholms stad, 2017). För Stallmästaregården föreslås en växtbädd enligt alternativ 3 om växtbädden även innehåller träd, se 
	Om växtbäddarna placeras i anslutning till befintliga och planerade träd behöver hänsyn tas till träden och deras luft- och vattenbehov samt rotdjup. Träden rekommenderas att placeras i en skelettjord om minst 15 m3 per träd och i en växtbädd som är sammanhängande med omkringliggande träd för att maximal fördröjning och rening ska uppnås (Växtbäddar i Stockholms stad, 2017). För Stallmästaregården föreslås en växtbädd enligt alternativ 3 om växtbädden även innehåller träd, se 
	Tabell 11
	Tabell 11

	. Dock måste detta studeras i detalj i projekteringsskede så att 15 m3 per träd uppnås. Hänsyn behöver även tas till de skyddsvärda träden inom området och bedömning av lämplighet att placera en växtbädd i anslutning till dem måste göras. 

	Tabell 11 – Alternativ uppbyggnad av växtbädd. 
	 
	 
	 
	 
	 

	Alternativ 1 
	Alternativ 1 

	Alternativ 2 
	Alternativ 2 

	Alternativ 3 
	Alternativ 3 



	Uppbyggnad 
	Uppbyggnad 
	Uppbyggnad 
	Uppbyggnad 

	Växtbädd 
	Växtbädd 

	Grund växtbädd 
	Grund växtbädd 

	Växtbädd  
	Växtbädd  
	med träd 


	Reglervolym (cm) 
	Reglervolym (cm) 
	Reglervolym (cm) 

	20 
	20 

	10 
	10 

	20 
	20 


	Filtreringslager (cm) 
	Filtreringslager (cm) 
	Filtreringslager (cm) 

	45 
	45 

	>45 
	>45 

	80 - 100 
	80 - 100 


	Materialavskiljande lager (cm) 
	Materialavskiljande lager (cm) 
	Materialavskiljande lager (cm) 

	10 
	10 

	10 
	10 

	10 
	10 


	Makadamlager (cm) 
	Makadamlager (cm) 
	Makadamlager (cm) 

	35 
	35 

	35 
	35 

	35 
	35 


	Betongbjälklag (cm) 
	Betongbjälklag (cm) 
	Betongbjälklag (cm) 

	100 
	100 

	100 
	100 

	100 
	100 


	Totalt djup (m) 
	Totalt djup (m) 
	Totalt djup (m) 

	2,1 
	2,1 

	>2 
	>2 

	2,25 - 2,45 
	2,25 - 2,45 




	 
	Beräkningarna för varje föreslagen växtbädd bygger på att dagvatten ska fördröjas och renas genom en dagvattenåtgärd dimensionerad utifrån att de första 20 mm vid varje givet nederbördstillfälle ska kunna omhändertas. Utifrån detta föreslås följande åtgärder för de tre delavrinningsområdena:  
	 
	Avrinningsområde 1 
	Här placeras en växtbädd på innergården till Värdshuset som tar hand om takdagvattnet som leds dit, se 
	Här placeras en växtbädd på innergården till Värdshuset som tar hand om takdagvattnet som leds dit, se 
	Figur 15
	Figur 15

	. Ytan utgör en lågpunkt vilket ytterligare motiverar en växtbädd här. I mitten av innergården finns i dagsläget en brunn där tillhörande ledningsnät måste ses över i nästa skede så att avledning av vattnet från innergården säkerställs. Ytan som behövs för växtbäddar med utformning enligt alternativ 1 är 30 m2. Eftersom ytan utgör en lågpunkt är det viktigt att dagvattenåtgärder utformas och dimensioneras för att kunna hantera skyfall. 

	I övrigt anses inga växtbäddar behövas inom avrinningsområde 1 eftersom avrinningen sker mot Brunnsviken naturligt först genom permeabel beläggning mellan Tingshuset och Värdshuset och sedan vidare till grusytor och grönytor närmare vattnet. Det vatten som faller mellan byggnaderna, på grusytor och grönytor i denna del av avrinningsområdet anses så pass rent att den naturliga fördröjningen och reningen som uppkommer när vatten översilar ytor och sedan infiltrerar i de ytliga jordlagren på väg mot Brunnsvike
	Avrinningsområde 2 
	Här föreslås två växtbäddar i anslutning till parkeringen som tar hand om delar av takvattnet från Tingshuset och den nya byggnaden samt vattnet från parkeringen, se 
	Här föreslås två växtbäddar i anslutning till parkeringen som tar hand om delar av takvattnet från Tingshuset och den nya byggnaden samt vattnet från parkeringen, se 
	Figur 15
	Figur 15

	. Vattnet leds sedan, efter fördröjning och rening i växtbäddarna via dränledning till ledningsnätet i Annerovägen.  

	Den totala ytan som behövs för växtbäddar med utformning enligt alternativ 1 är 38 m2. Ytan fördelas mellan de två växtbäddarna beroende på tillgänglig yta på de föreslagna platserna och avvattningsvägar till följd av höjdsättningen i senare skede. Även möjligheten att kunna använda befintliga träd påverkar placeringen och utformningen av växtbäddarna vilket behöver ses över i samband med projekteringen. Alternativ 3 i utformning blir aktuell om växtbäddarna placeras i direkt anslutning till träden. 
	Avrinningsområde 3 
	Här föreslås en växtbädd nedanför den nya byggnaden som tar hand om delar av takvattnet från Tingshuset och den nya byggnaden och vattnet från parkområdet mellan dessa byggnader, se 
	Här föreslås en växtbädd nedanför den nya byggnaden som tar hand om delar av takvattnet från Tingshuset och den nya byggnaden och vattnet från parkområdet mellan dessa byggnader, se 
	Figur 15
	Figur 15

	. I växtbädden finns en dränledning som leder vattnet vidare till den anslutande dagvattenledningen. 

	Den totala ytan som behövs för växtbädden med utformning enligt alternativ 1 är 20 m2. 
	Området har många ytor som lämpar sig för växtbäddar och de placeringsförslag som anges ovan är de mest lämpliga sett utifrån framtida höjdsättning och avvattningsvägar, dagvattenledningar och lågpunktskartering. Om möjligt placeras växtbäddarna i direkt anslutning till befintliga och planerade träd, men om risk för att träden skadas föreligger bör föreslagna platser ses över. Alternativa platser som lämpar sig för växtbäddar ses i 
	Området har många ytor som lämpar sig för växtbäddar och de placeringsförslag som anges ovan är de mest lämpliga sett utifrån framtida höjdsättning och avvattningsvägar, dagvattenledningar och lågpunktskartering. Om möjligt placeras växtbäddarna i direkt anslutning till befintliga och planerade träd, men om risk för att träden skadas föreligger bör föreslagna platser ses över. Alternativa platser som lämpar sig för växtbäddar ses i 
	Figur 16
	Figur 16

	 ifall någon av de föreslagna platserna ej visar sig fungera i framtida skeden. 

	 
	 
	Figure
	Figur 15 – Föreslagna placeringar av växtbäddar. 
	 
	Figure
	Figur 16 – Alternativa placeringar av växtbäddar. 
	7.3 Övriga dagvattenåtgärder 
	Som komplement till växtbäddarna föreslås stuprörsutkastare som leder vattnet mot grönytor eller planteringar och permeabel beläggning. De förslag på åtgärder som beskrivs nedan är översiktliga och behöver därför ses över mer i detalj i framtida projekteringsskede. 
	Stuprör 
	Stuprör placeras på byggnader så att dagvatten från takytor kan avrinna och avledas. Vattnet leds sedan via utkastare för vidare infiltration i marken, exempel kan ses i 
	Stuprör placeras på byggnader så att dagvatten från takytor kan avrinna och avledas. Vattnet leds sedan via utkastare för vidare infiltration i marken, exempel kan ses i 
	Figur 17
	Figur 17

	. Vattnet tränger ned genom marken där det sedan perkolerar till grundvattnet eller till ett dräneringssystem. Det går även att leda vattnet via utkastare till en annan dagvattenanläggning. En korrekt utformning av dagvattenåtgärden är betydande för att systemet ska fylla sin funktion där bland annat marklutningen är viktig. Marken bör vara hårdgjord och ha en lutning på 5 grader från byggnadsgrunden de första 3 meterna. Därefter kan marken anläggas med en lutning mellan 1-2 grader så att dagvattnet kan avl

	Genom att placera stuprör och utkastare längs med byggnaderna på Stallmästaregården, kan takdagvatten avledas till växtbäddarna genom ytlig avledning eller avledning via ett dräneringssystem. Befintliga byggnaderna har stuprör som antingen går ned i mark eller har utkastare mot grus- eller grönytor. De stuprör som leds direkt ned i marken idag ska kapas och förses med utkastare. För den nya byggnaden ska takavvattningen genom stuprör och utkastare ses över så att avvattning sker till lämplig växtbädd. 
	 
	Figure
	Figur 17 – Utkastare för avledning av dagvatten (Bild: Sweco).  
	Permeabla ytor 
	Vid anläggning av hårdgjorda ytor som parkering, gång- och cykelvägar eller bilvägar kan även permeabla ytor anläggas för att rena och fördröja dagvatten, se 
	Vid anläggning av hårdgjorda ytor som parkering, gång- och cykelvägar eller bilvägar kan även permeabla ytor anläggas för att rena och fördröja dagvatten, se 
	Figur 18
	Figur 18

	. De varianter som används är exempelvis grus, genomsläpplig asfalt och hålstensbeläggningar. Utformningen av genomsläppliga ytor anpassas efter 

	förutsättningarna i ett område där vissa ytor med genomsläpplig beläggning tål hög belastning, medan andra kräver en mer stödjande konstruktion. Gemensamt för dessa konstruktioner är att de måste ha en god porositet för flödesutjämning. Avskiljningen av föroreningar genom permeabla ytor är hög eftersom föroreningarna filtreras och fastläggs. Antingen leds dagvattnet via ett dräneringsrör i botten till dagvattennätet eller perkolerar genom marklagren till grundvattnet. 
	När parkeringen och lastplatsen söder om Värdshuset utformas för Stallmästaregården ska permeabel beläggning anläggas i så stor utsträckning som möjligt. I dagsläget finns ytor av permeabel beläggning inom planområdet (framför allt mellan Tingshuset och Värdshuset) så som grus, kullersten och markplattor, se 
	När parkeringen och lastplatsen söder om Värdshuset utformas för Stallmästaregården ska permeabel beläggning anläggas i så stor utsträckning som möjligt. I dagsläget finns ytor av permeabel beläggning inom planområdet (framför allt mellan Tingshuset och Värdshuset) så som grus, kullersten och markplattor, se 
	Figur 19
	Figur 19

	. Denna beläggning ska fortsättningsvis eftersträvas då den, förutom att den är bra ur dagvattensynpunkt, även går i linje med de kultur- och naturmiljö som redan finns.  

	 
	Figure
	Figure
	Figur 18 – Exempel på permeabla markbeläggningar, här vid gång- och cykelstråk (Bild: Sweco). 
	 
	Figure
	Figur 19  – Befintlig markbeläggning mellan Tingshuset och Värdshuset (Bild: Sweco). 
	7.4 Snöupplag och smältvatten 
	Snöröjning kommer att vara aktuell under vinterhalvåret inom planområdet, framför allt i anslutning till parkeringen. All snö som läggs på hög innebär en risk för föroreningstransport, speciellt under snösmältningsperioden. Även risk för transport av sten och större partiklar som kan sätta igen dagvattensystemet finns. Snöupplag bör därför placeras på en lämplig uppsamlingsplats där smältvattnet kan avrinna och tas om hand av växtbäddarna. 
	8 Diskussion och slutsatser 
	Enligt de genomförda beräkningarna ses att föroreningsbelastningen minskar för samtliga ämnen efter exploatering utan dagvattenåtgärder, och ytterligare minskning erhålls med växtbäddar. Den minskade föroreningsbelastningen är ett resultat av att den hårdgjorda ytan inom planområdet minskar och att grön- och grusytor ökar efter exploatering. Flödet för avrinningsområde 1 ökar, medan flödet för avrinningsområde 2 och avrinningsområde 3 minskar. Att flödet för avrinningsområde 1 ökar beror på att Röda stugan 
	De föreslagna dagvattenåtgärderna utgörs av växtbäddar som renar och fördröjer dagvattnet innan det leds till befintliga dagvattenledningar. Som komplement ska stuprörsutkastare från byggnaderna och permeabel beläggning etableras där det lämpar sig.  
	• De föreslagna dagvattenåtgärderna som beskrivs i denna utredning bedöms som relevanta och visar att det är möjligt att inom ramen för detaljplanen uppnå målsättningen om en god dagvattenhantering enligt Solna stads dagvattenstrategi i det aktuella området.  
	• De föreslagna dagvattenåtgärderna som beskrivs i denna utredning bedöms som relevanta och visar att det är möjligt att inom ramen för detaljplanen uppnå målsättningen om en god dagvattenhantering enligt Solna stads dagvattenstrategi i det aktuella området.  
	• De föreslagna dagvattenåtgärderna som beskrivs i denna utredning bedöms som relevanta och visar att det är möjligt att inom ramen för detaljplanen uppnå målsättningen om en god dagvattenhantering enligt Solna stads dagvattenstrategi i det aktuella området.  

	• Föroreningsbelastningen till recipienten Brunnsviken minskar efter exploatering, där beräkningar med åtgärdsförslag växtbäddar visar en påtaglig minskning. Detta innebär att halten av samtliga föroreningar i dagvattnet som tillförs Brunnsviken från planområdet kommer att minska jämfört med idag, däribland zink, koppar, fosfor, kväve, bly, PAH och kadmium. För PFOS finns idag inga schablonvärden för föroreningar att tillgå och därmed kan inga beräkningar göras. En bedömning om det finns risk för försämring
	• Föroreningsbelastningen till recipienten Brunnsviken minskar efter exploatering, där beräkningar med åtgärdsförslag växtbäddar visar en påtaglig minskning. Detta innebär att halten av samtliga föroreningar i dagvattnet som tillförs Brunnsviken från planområdet kommer att minska jämfört med idag, däribland zink, koppar, fosfor, kväve, bly, PAH och kadmium. För PFOS finns idag inga schablonvärden för föroreningar att tillgå och därmed kan inga beräkningar göras. En bedömning om det finns risk för försämring


	• Med hänsyn till den minskade föroreningsbelastningen och att planförslaget inte bedöms påverka morfologin i recipienten, bedöms detaljplanen sammantaget inte ha någon negativ påverkan på Brunnsvikens kemiska status, ekologiska status eller status på underliggande kvalitetsfaktorer. I och med den minskade föroreningsbelastningen bedöms detaljplanen inte heller försämra möjligheten att följa gällande MKN. 
	• Med hänsyn till den minskade föroreningsbelastningen och att planförslaget inte bedöms påverka morfologin i recipienten, bedöms detaljplanen sammantaget inte ha någon negativ påverkan på Brunnsvikens kemiska status, ekologiska status eller status på underliggande kvalitetsfaktorer. I och med den minskade föroreningsbelastningen bedöms detaljplanen inte heller försämra möjligheten att följa gällande MKN. 
	• Med hänsyn till den minskade föroreningsbelastningen och att planförslaget inte bedöms påverka morfologin i recipienten, bedöms detaljplanen sammantaget inte ha någon negativ påverkan på Brunnsvikens kemiska status, ekologiska status eller status på underliggande kvalitetsfaktorer. I och med den minskade föroreningsbelastningen bedöms detaljplanen inte heller försämra möjligheten att följa gällande MKN. 

	• Planförslaget innebär bland annat att en ny flygelbyggnad kommer att uppföras och att Röda stugan flyttas närmare vattnet. Den nya flygelbyggnaden (förläggs längre än 30 meter från strandkanten) och flytten av den Röda stugan till strandkanten bedöms inte vara av den karaktär eller storleksordning att det riskerar att försämra status på Brunnsvikens hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. 
	• Planförslaget innebär bland annat att en ny flygelbyggnad kommer att uppföras och att Röda stugan flyttas närmare vattnet. Den nya flygelbyggnaden (förläggs längre än 30 meter från strandkanten) och flytten av den Röda stugan till strandkanten bedöms inte vara av den karaktär eller storleksordning att det riskerar att försämra status på Brunnsvikens hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. 

	• Mycket goda möjligheter bedöms finnas för att frigöra de ytor som krävs för föreslagna växtbäddar. De föreslagna platserna lämpar sig bäst sett utifrån framtida höjdsättning, framtida avvattning, dagvattenledningar och lågpunktskartering. Om någon av platserna längre fram visar sig olämpliga för dagvattenhantering redovisas alternativa platser i dagvattenutredningen.  
	• Mycket goda möjligheter bedöms finnas för att frigöra de ytor som krävs för föreslagna växtbäddar. De föreslagna platserna lämpar sig bäst sett utifrån framtida höjdsättning, framtida avvattning, dagvattenledningar och lågpunktskartering. Om någon av platserna längre fram visar sig olämpliga för dagvattenhantering redovisas alternativa platser i dagvattenutredningen.  

	• Växtbäddarna bör i möjligaste mån placeras i direkt anslutning till befintliga och planerade träd om så är möjligt och lämpligt. Dagvatten är en viktig resurs som kan användas för bevattning av träden.  
	• Växtbäddarna bör i möjligaste mån placeras i direkt anslutning till befintliga och planerade träd om så är möjligt och lämpligt. Dagvatten är en viktig resurs som kan användas för bevattning av träden.  

	• Den planerade höjdsättningen i området bör utföras på ett sådant sätt att avrinningen från takytor och hårdgjorda ytor leds till växtbäddarna. Inga instängda områden får skapas. Detta bör noga ses över i senare projekteringsskede, där även befintliga riskområden med hänsyn till skyfall behöver åtgärdas genom exempelvis bortledning och ändrad höjdsättning. De föreslagna dagvattenåtgärderna är principiella och dimensionering måste studeras grundligt i samband med detaljprojektering. Planering av dagvattenåt
	• Den planerade höjdsättningen i området bör utföras på ett sådant sätt att avrinningen från takytor och hårdgjorda ytor leds till växtbäddarna. Inga instängda områden får skapas. Detta bör noga ses över i senare projekteringsskede, där även befintliga riskområden med hänsyn till skyfall behöver åtgärdas genom exempelvis bortledning och ändrad höjdsättning. De föreslagna dagvattenåtgärderna är principiella och dimensionering måste studeras grundligt i samband med detaljprojektering. Planering av dagvattenåt

	• Växtbäddarnas utformning ska ske med hänsyn till kända grundvattennivåer och områdets markbeskaffenheter. Extra hänsyn bör visas i områden där grundvattnet ligger ytligt, jordlagren utgörs av genomsläpplig sand och där föroreningar tidigare har påträffats.  
	• Växtbäddarnas utformning ska ske med hänsyn till kända grundvattennivåer och områdets markbeskaffenheter. Extra hänsyn bör visas i områden där grundvattnet ligger ytligt, jordlagren utgörs av genomsläpplig sand och där föroreningar tidigare har påträffats.  

	• Dagvattenlösningarna ska anläggas på ett sätt så att natur- och kulturvärden inte riskeras att skadas. Om växtbäddar anläggs i anslutning till skyddsvärda träd måste det säkerställas att växtbäddarna utformas på ett sätt som gynnar träden. Dagvatten får inte avledas på ett sätt som riskerar att skada känslig grundläggning.  
	• Dagvattenlösningarna ska anläggas på ett sätt så att natur- och kulturvärden inte riskeras att skadas. Om växtbäddar anläggs i anslutning till skyddsvärda träd måste det säkerställas att växtbäddarna utformas på ett sätt som gynnar träden. Dagvatten får inte avledas på ett sätt som riskerar att skada känslig grundläggning.  

	• När dagvattenanläggningarna utformas måste sekundära avrinningsvägar säkerställas. Genom att skapa en genomtänkt höjdsättning där byggnader placeras högt kan infart, hårdgjorda ytor och parkering användas som sekundära avvattningsvägar i de fall ledningssystemen är överbelastade. 
	• När dagvattenanläggningarna utformas måste sekundära avrinningsvägar säkerställas. Genom att skapa en genomtänkt höjdsättning där byggnader placeras högt kan infart, hårdgjorda ytor och parkering användas som sekundära avvattningsvägar i de fall ledningssystemen är överbelastade. 


	• Inga skyfallsrisker ses inom planområdet till följd av den nya byggnaden och omdaningen inom fastigheten, däremot innebär den framtida utvecklingen av Östra Hagastaden, som planeras av Stockholms stad, skyfallsrisker för Stallmästaregården. Det är viktigt att det i ett tidigt skede förs en dialog med Stockholms stad kring hur skyfallssituationen bör hanteras och kring utformningen av eventuella skyddsåtgärder så att Stallmästaregården inte riskerar att påverkas av vatten uppströms. 
	• Inga skyfallsrisker ses inom planområdet till följd av den nya byggnaden och omdaningen inom fastigheten, däremot innebär den framtida utvecklingen av Östra Hagastaden, som planeras av Stockholms stad, skyfallsrisker för Stallmästaregården. Det är viktigt att det i ett tidigt skede förs en dialog med Stockholms stad kring hur skyfallssituationen bör hanteras och kring utformningen av eventuella skyddsåtgärder så att Stallmästaregården inte riskerar att påverkas av vatten uppströms. 
	• Inga skyfallsrisker ses inom planområdet till följd av den nya byggnaden och omdaningen inom fastigheten, däremot innebär den framtida utvecklingen av Östra Hagastaden, som planeras av Stockholms stad, skyfallsrisker för Stallmästaregården. Det är viktigt att det i ett tidigt skede förs en dialog med Stockholms stad kring hur skyfallssituationen bör hanteras och kring utformningen av eventuella skyddsåtgärder så att Stallmästaregården inte riskerar att påverkas av vatten uppströms. 

	• Röda stugan riskeras att påverkas vid en eventuell vattennivåhöjning av Brunnsviken då marknivån vid den föreslagna platsen ligger under länsstyrelsens lägsta rekommenderade grundläggningsnivå på +2,7. Grundläggningen på Röda stugan bör därför ses över.  
	• Röda stugan riskeras att påverkas vid en eventuell vattennivåhöjning av Brunnsviken då marknivån vid den föreslagna platsen ligger under länsstyrelsens lägsta rekommenderade grundläggningsnivå på +2,7. Grundläggningen på Röda stugan bör därför ses över.  

	• Det är viktigt att drift och skötselplaner upprättas över hur växtbäddarna sköts och städas, speciellt i samband med snöröjning och snösmältning. 
	• Det är viktigt att drift och skötselplaner upprättas över hur växtbäddarna sköts och städas, speciellt i samband med snöröjning och snösmältning. 

	• Förslag till snöhantering har översiktligt beskrivits. Det är viktigt att snön läggs på ytor där smältvattnet kan avrinna på ett säkert och bra sätt till växtbäddarna. 
	• Förslag till snöhantering har översiktligt beskrivits. Det är viktigt att snön läggs på ytor där smältvattnet kan avrinna på ett säkert och bra sätt till växtbäddarna. 
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