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Sammanfattning 

Structor har fått i uppdrag att genomföra en dagvattenutredning för planerad detaljplan 

inom fastigheterna Järva 4:9 och 4:11 i Solna kommun. Inom utredningsområdet 

planeras den befintliga skolan ersättas av en förskola, flerbostadshus och en 

multisportyta.  

Recipienten för dagvattnet från utredningsområdet är Brunnsviken som bedöms ha 

otillfredsställande ekologisk status och uppnår ej god kemisk status.  

Enligt Solna stads dagvattenstrategi ska en volym motsvarande 20 mm nederbörd renas 

och fördröjas inom utredningsområdet, vilket genom förslagna vattenlösningar uppnås 

för planerad bebyggelse.  

Erforderlig fördröjningsvolym uppgår till 214 m3 inom allmän platsmark och 

kvartersmark. Den planerade exploateringen med fördröjning innebär ett minskat flöde 

för ett 10-årsregn med klimatfaktor. Inom utredningsområdet föreslås en 

dagvattenhantering där fördröjning och rening av dagvatten sker i regnbäddar, 

infiltrationsytor och nedsänkta grönytor.  

Föroreningsberäkningar indikerar att den årliga föroreningsbelastningen för samtliga 

studerade ämnen kommer att minska med föreslagna dagvattenåtgärder i den planerade 

exploateringen. Bedömningen är att den planerade exploateringen med föreslagna 

dagvattenåtgärder inte bedöms äventyra recipientens möjlighet att uppnå dess 

miljökvalitetsnormer.  

Sammantaget bedöms planerad bebyggelse ske utan översvämningsrisk och ökar inte 

heller översvämningsrisken för områden uppströms eller nedströms. Denna bedömning 

grundar sig planerad exploatering anpassas efter ett extremt översvämningsscenario 

med en hög vattennivå i Brunnsviken. Bedömningen utgår också från att befintliga 

avrinningsvägar bevaras och att översvämningsrisken inte ökar på ishallarnas parkering. 

Inom kvartersmarken planeras det för höjdsättning och sekundära avrinningsvägar som 

leder skyfallsvatten ut ur utredningsområdet.  
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1. INLEDNING 

Resona planerar att exploatera fastigheterna Järva 4:9 och del av Järva 4:11 med 

hyresrätter och en förskola. I samband med detta ska den befintliga skolan inom 

området rivas och ersättas med de nya planerade byggnaderna. Fastigheterna är belägna 

öster om Solna station i stadsdelen Ritorp.  

I samband med detaljplanearbetet har Structor fått i uppdrag att genomföra en 

dagvattenutredning för detaljplaneområdet som visas i Figur 1-1. Utredningen utgår från 

Solna stads dagvattenstrategi och checklista för dagvattenutredningar, och de 

anvisningar som där anges. Utredningen avgränsas mestadels av planerat 

detaljplaneområde, förutom att allmän platsmark vid Råstaån adderas till 

utredningsområdet. 

 

Figur 1-1. Översiktskarta med utredningsområdets ungefärliga lokalisering markerad med en svartstreckad ellips. 

Bakgrundskarta: © Lantmäteriet 

1.1. Koordinatsystem 
Utredningen använder sig av koordinatsystem SWEREF 99 18 00 med höjdsystem RH 

2000 om inget annat anges. 
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2. FÖRUTSÄTTNINGAR 

2.1. Områdesbeskrivning 
Utredningsområdet utgörs av fastigheterna Solna Järva 4:9 och 4:11 tillsammans med 

delar av Regementsgatan. Utredningsområdet har en yta på cirka 1,3 hektar och utgörs 

idag till största del av en förskola och ett rekreationsområde med tillhörande gator, 

parkeringar och förgårdsmark.  

Inom utredningsområdets nordvästra del innebär den planerade exploateringen främst 

att befintlig bebyggelse rivs och ersätts med en ny förskola. Inom den södra och östra 

delen av utredningsområdet planeras bebyggelse av flerbostadshus med innergård på 

bjälklag. 

Utredningsområdet har en generell lutning från nordväst till öst, med marknivåer 

omkring +5 i de nordvästra delarna och cirka +3 i de östra delarna (se Figur 2-1). 

Marken har en relativt brant lutning i sydöst nära Råstaån medan de nordvästra delarna 

är flacka. Generellt för omkringliggande område är att det finns en svag lutning mot 

dammen sydöst om utredningsområdet som rinner till Brunnsviken. 

 

Figur 2-1. Utredningsområdets utbredning och topografi 
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2.2. Recipient 
Dagvatten från utredningsområdet avleds via dagvattensystemet mot recipienten 

Brunnsviken (SE658507-162696). Brunnsviken har Otillfredsställande ekologisk status 

och Uppnår ej god kemisk status (Tabell 2-1). För klassningen av ekologisk status har 

miljökonsekvenstypen övergödning styrt, där kvalitetsfaktorn växtplankton varit 

utslagsgivande, med stöd av kvalitetsfaktorn näringsämnen. Kvalitetsfaktorn särskilda 

förorenande ämnen (SFÄ) klassificeras som måttlig status, då gränsvärden överskrids 

för PCB:er, koppar och zink. Ämnen som ej uppnår god kemisk status är enligt VISS 

kvicksilver, PBDE, PFOS, bly, kadmium, antracen och TBT1. 

För Brunnsviken finns miljökvalitetsnormer beslutade 2023-05-02. Beslutade 

miljökvalitetsnormer för ekologisk status i Brunnsviken är God ekologisk status 2039, 

med motivering at det tar tid för vattenförekomstens återhämtning trots utförda åtgärder. 

Tidsfrist till 2027 gäller även för SFÄ, med motivering att det är tekniskt omöjligt att 

uppnå kravet innan dess då det tar tid för halterna i vattenförekomsten att nå god status 

även om åtgärder genomförs. 

För kemisk status är beslutad miljökvalitetsnorm God kemisk ytvattenstatus, med 

undantag i form av mindre stränga krav för PBDE och kvicksilver och undantag i form 

av tidsfrist till 2027 för antracen, kadmium, bly och TBT. Undantaget i form av mindre 

stränga krav har satts med motivering att ämnena överskrider gränsvärdena i samtliga 

svenska vattenförekomster och det bedöms vara tekniskt omöjligt att sänka halterna till 

nivåer under gränsvärdena, då påverkan främst härrör från långväga luftburna 

föroreningar. Undantagen i form av tidsfrist har satts på grund av att återhämtningen tar 

tid och att åtgärder bör sättas in så snart som möjligt. 

Tabell 2-1. Statusklassning och miljökvalitetsnorm för recipienten Brunnsviken 

      

Ekologisk 
statusklassning 

Dålig 
Otillfreds-
ställande 

Måttlig God  Hög 

Status  X    

Kvalitetskrav    X 
 (2039) 

 

Kemisk statusklassning Uppnår ej god God 

Status X  
Status utan överallt 
överskridande ämnen 

X  

Kvalitetskrav  X  

 

 

 

 

1 https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA68040883 
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2.2.1. Åtgärdsprogram Brunnsviken 
I Solna stads åtgärdsprogram för Brunnsviken syftar till att förbättra vattenkvaliteten i 

Brunnsviken genom att minska belastningen från bland annat dagvatten, bottensediment 

och bräddningar i avloppsnätet. Programmet är ett samarbete mellan Solna, Stockholm 

om Sundbyberg.  

2.3. Förorenad mark  
Enligt Länsstyrelsens EBH-databas finns inga registrerade potentiellt förorenande 

verksamheter  inom utredningsområdet2. 

Liljemarks miljötekniska markundersökning visar på förhöjda halter av salter, metaller 

och PFAS-ämnen i grundvattnet. Vid vidare hantering rekommenderas 

grundvattenprovtagning i de sydvästra delarna av området för oljekolväten och PAH-

ämnen. Eftersom det påträffats PFAS i grundvattnet ska länshållningsvattnet analyseras 

i samband med schaktarbeten. 

Jordprover visar på tre prover som överstiger MKM för PAH-H eller aromater vid tre 

olika punkter. Dessa provpunkter förekommer i nära anknytning till vägar runt området. 

Sulfidjord med försurningspotential påträffades i utredningsområdets södra del och om 

schaktarbeten planeras under grundvattenytan rekommenderas att sulfidjorden utreds 

vidare och kompletteras med bland annat laktester3.  

2.4. Jordarter och jorddjup 
Jordarterna inom utredningsområdet består enligt SGU:s jordartskarta nästan enbart av 

fyllning med en liten andel sand i norr, se Figur 2-2. Enligt SGU:s jorddjupskarta ökar 

jorddjupen från väster till öster, med cirka 4 meter djup inom den nordvästra delen av 

området och cirka 6–8 meter i de övriga delarna, se Figur 2-3. Observera att SGU:s 

jordarts- och jorddjupskartor bygger på modeller och syftar till att ge en översiktlig bild 

av jordartsförhållandena i ett område, de ska alltså inte användas för att bedöma detaljer 

i markförhållandena inom ett avgränsat område.  

Enligt geotekniska undersökningen av Sitowise, består befintliga jordlager av fyllning 

på lera ovan friktionsjord på berg. Fyllningens mäktighet uppgår till cirka 0,5 – 1 meter 

och består enligt provtagning av lera, sand och grus. Lerans mäktighet uppgår till cirka 

0 – 7 meter. Friktionsjordens mäktighet varierar mellan 1 – 6 meter. Friktionsjorden har 

inte undersökts med avseende på fasthet och innehåll, men ska antas innehålla sand, 

sten och block. Flera stora (1 meter) block har påträffats i friktionsjorden. Berg har 

påträffats på mellan 6 – 18 meters djup4. 

 

2 Länsstyrelserna. (2025). EBH-kartan. Hämtat från https://ext- 
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38 c 

3 Ömmu Ritorp, Översiktlig miljöteknisk markundersökning, Liljemark Consulting 2025. 



 

 

 

 Dagvattenutredning Ritorp 
  1640 

 
 

 2026-04-30 s 10 (47) 

 

 

Figur 2-2. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta i skala 1:25 000 - 100 000 (SGU, 2021), hämtad från SGU:s WMS-

tjänst. Utredningsområdet har markerats med en svartstreckad linje. 

 

Figur 2-3. Jorddjup enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2021), hämtad från SGU:s WMS-tjänst. Utredningsområdet har 

markerats med en svartstreckad linje. 
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2.5. Grundvatten 
Grundvattennivåerna inom utredningsområdet har vid denna rapports publicering mätts 

vid två tillfällen (april och maj år 2025) samband med framtagandet av ett 

Hydrogeologiskt PM av Structor Vatten & Miljö4. Vid tidpunkten för mätningarna var 

medelnivån för grundvattnet cirka 4 meter under markytan i utredningsområdets västra 

del. I utredningsområdets norra del uppmättes grundvattennivån till cirka 3,2 meter 

under markytan.  

 

4 PM Hydrologi Riskhantering 2025-06-18 
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2.6. Befintlig dagvattenhantering 
Den befintliga dagvattenhanteringen inom utredningsområdet innebär att dagvattnet leds 

direkt till det kommunala dagvattennätet eller via ytlig avrinning till Råstaån.  

2.7. Vattenverksamhet 
Om kulverten som leder Råstaån ska öppnas upp inom utredningsområdet innebär det 

en vattenverksamhet eftersom det i så fall sker en åtgärd som förändrar djup och storlek 

i vattenområdet. För att få utföra vattenverksamhet krävs anmälan eller tillstånd, 

beroende på åtgärdens omfattning och påverkan. 

2.8. Markavvattningsföretag 
Enligt Länsstyrelsen i Stockholms län finns inga markavvattningsföretag mellan 

utredningsområdet och recipienten Brunnsviken. 

2.9. Strandskydd 
Enligt Länsstyrelsens geodatakatalog ingår inte utredningsområdet i ett område med 

strandskydd5. 

2.10. Fornlämningar 
Enligt Riksantikvarieämbetets tjänst Fornsök finns ingen fornlämning inom 

utredningsområdet.  

  

 

5 https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d1b3761e5e944f129a698acc7e7ed183 
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2.11. Befintlig markanvändning 
Utredningsområdet utgörs i befintlig situation av en skola med tillhörande skolgård, 

gator, parkering och ett grönområde vid Råstaån. Ytkarteringen av befintlig 

markanvändning har utförts utifrån baskartan, med stöd av ortofoto. Tolkade befintliga 

markanvändningskategorier redovisas i Figur 2-4.  

 

Figur 2-4. Befintlig markanvändning inom utredningsområdet. 

Tabell 2-2. Befintlig markanvändning. 

Befintlig markanvändning  Area [m2] ϕ  Red.area [m2] 

Grönyta 2 855 0,1 286 

Parkering 3 398 0,8 2 718 

Skolområde 12 487 0,3 3 746 

Tak 456 0,9 410 

Väg 1 547 0,8 1 238 

Totalt 20 743 0,4 8 398 
(1) Sammanvägd φ = Summa reducerad area/Summa area 
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2.12. Planerad markanvändning 
Planerad markanvändning utgörs av en skola med skolgård, flerbostadshus med 

innergård på bjälklag (underliggande garage) och lokalgator. Utredningsområdets 

allmänna platsmark utgörs av Ritorpsvägen, grönområdet längs Råstaån och i den 

sydvästra delen av utredningsområdet planeras det för en multisportyta (vars exakta 

utformning är osäker). En del av Råstaån inom utredningsområdet som tidigare varit 

kulverterad kommer i samband med ombyggnationen att öppnas upp.  

Planerad markanvändning redovisas i Tabell 2-3 och illustreras i Figur 2-5. I figuren 

visas även de framtida tekniska delavrinningsområden som framtagits inom 

utredningsområdet.  

Tabell 2-3. Area, avrinningskoefficient och reducerad area för planerad markanvändning. 

Planerad 
markanvändning Area [m2] ϕ  Red.area [m2] 

GC-väg 1 813 0,9 1 632 

Grönyta 260 0,1 26 

Gårdsyta 2 829 0,4 1 132 

Multisportyta 1 126 0,6 676 

Parkering 133 0,8 106 

Parkområde 5 853 0,1 585 

Skolområde 1 681 0,3 504 

Tak 4 216 0,9 3 794 

Väg 2 832 0,8 2 266 

Totalt 20 743 0,52 10 721 
(1) Sammanvägd φ = Summa reducerad area/Summa area 

 



 

 

 

 Dagvattenutredning Ritorp 
  1640 

 
 

 2026-04-30 s 15 (47) 

 

Figur 2-5. Planerad markanvändning inom utredningsområdet, enligt erhållen situationsplan (ÅWL arkitekter, 2025-

12-17)  
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3. KRAV PÅ DAGVATTENHANTERING 

3.1. Kommunens dagvattenstrategi 
Solna stad (2017) har tagit fram dokumentet Strategi för en hållbar dagvattenhantering 

i Solna Stad. Strategin är ett verktyg för att stödja arbetet för en långsiktigt hållbar 

dagvattenhantering i både ny och befintlig bebyggelse. Särskilt tyngdpunkt ligger på att 

minimera föroreningar i dagvattnet, motverka skadliga översvämningar och tillvarata 

möjligheten att använda dagvattnet som en resurs i stadsplaneringen. Arbetet med att 

uppnå en långsiktigt hållbar dagvattenhantering ska ske genom fyra övergripande 

strategier, som i sin tur har riktlinjer för hur strategin ska uppnås: 

1. Strategi för att minimera föroreningar i dagvatten och säkerställa god 

vattenkvalitet 

o Dagvatten ska omhändertas och renas lokalt så nära källan som möjligt 

och med bästa möjliga teknik. Utformning ska ske så att minst 20 mm 

nederbörd fördröjs och renas 

o Dagvatten ska inte medföra att gällande miljökvalitetsnormer för stadens 

vattenförekomster inte kan följas 

o Dagvatten ska inte medföra att vattenkvaliteten i stadens grundvatten 

försämras eller att grundvattennivåer ändras 

o Från vägar ska staden i takt med stadens ut- och ombyggnad se till att 

rening av dagvatten sker före utsläpp till recipient 

o Byggnads- och anläggningsmaterial innehållande miljöstörande ämnen 

ska undvikas 

2. Strategi för att minimera översvämningsrisker och ta hänsyn till förutsättningar 

av ett förändrat klimat 

o Dagvatten ska omhändertas och renas lokalt så nära källan som möjligt 

och med bästa möjliga teknik. 

o Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska höjdsättas och 

utformas så att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga 

översvämningar, varken inom eller utom utredningsområdet, varken nu 

eller i ett framtida förändrat klimat 

3. Strategi för att möjliggöra att dagvattenhanteringen bidrar till mervärden i 

stadsmiljön 

o Dagvatten ska användas som en resurs vid stadens utbyggnad för att 

skapa attraktiva och funktionella inslag i stadsmiljön 

4. Strategi för att säkerställa att den långsiktiga dagvattenhanteringen sker på ett 

effektivt sätt 

o Dagvatten ska beaktas i varje skede av stadsbyggnadsprocessen 

o Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses över och åtgärdas när 

åtgärder i den befintliga staden genomförs 
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3.2. Checklista 
Solna stad har tagit fram en checklista, daterad 2017-11-23, som ska tillämpas för 

dagvattenutredningar inom kommunen. 

3.3. Kommunala riktlinjer  
Enligt Solna stads dagvattenstrategi och checklista ska dagvattenanläggningar utformas 

för att omhänderta 20 mm nederbörd, motsvarande 20 liter/m2 hårdgjord yta, inom 

utredningsområdet. Anläggningarna ska också bidra till att dagvattnet kan tillvaratas 

som en resurs. 

3.4. Rekommendationer för hantering av översvämningar till följd av 
skyfall 
Länsstyrelserna (2018) har tagit fram ett faktablad med rekommendationer för hantering 

av översvämning till följd av skyfall, som ska fungera som ett stöd vid fysisk planering. 

Enligt faktabladet är 100-årsregn vägledande för när en bedömning av 

översvämningsrisken ska göras. En klimatfaktor ska inkluderas för att bedöma 

översvämningsrisken i ett förändrat klimat. I rekommendationerna anges bland annat att 

ny bebyggelse planeras så att den inte tar skada eller orsakar skada vid en översvämning 

från minst ett 100-årsregn. 

Vid förtätning av ett område anser Länsstyrelserna att den fysiska planeringen av 

tillkommande bebyggelse behöver syfta till att minska sårbarheten för eventuella 

översvämningar i hela området. Kommunen behöver säkerställa att den nya 

bebyggelsen inte ökar översvämningsrisken för omkringliggande bebyggelse. 

Omkringliggande obebyggda områden kan dock tas i anspråk och fungera som skydd. 
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4. DAGVATTENBERÄKNINGAR 

4.1. Dimensionerande flöden 
Dagvattenberäkningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utförts för befintlig 

situation och planerad situation utredningsområdet. Dimensionerande dagvattenflöden 

har beräknats med rationella metoden, vilken redovisas i Ekvation 1. 

𝑄𝑑𝑖𝑚 = 𝐴 ∙ 𝛷 ∙ 𝑖 (𝑡) ∙ 𝐾𝑓    (Ekvation 1) 

, där 

Qdim = dimensionerande dagvattenflöde [l/s] 

A = utredningsområdets area [m2] 

Φ = avrinningskoefficient [-] 

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [l/s ha] 

Kf  = klimatfaktor [-]  

Regnintensiteten beror på återkomsttid och av regnets varaktighet. I P110 

rekommenderas att dimensioneringen ska ta hänsyn till att mer intensiva regn förväntas 

i framtiden till följd av klimatförändringar. Därför bör, utifrån P110, regnintensiteten 

räknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i 

detta fall.  

I enlighet med Solna stads checklista för dagvattenutredningar utgår beräkningarna av 

dimensionerande flöde från 10 års återkomsttid. För befintlig situation har 

beräkningarna utförts utan (nuläge) och med (nollalternativ) klimatfaktor 1,25, i 

enlighet med Solna stads checklista. För planerad situation har beräkningarna utförts 

med klimatfaktor 1,25. Indata till flödesberäkningarna visas i Tabell 4-1. 

För att ta hänsyn till effekten av dagvattenanläggningar, som dimensionerats enligt 

Solna stads riktlinjer om fördröjning av 20 mm nederbörd, vid beräkning av 

dimensionerande flöden i planerad situation har en metodik med förlängd rinntid 

tillämpats. För ett 10-årsregn har regnvolymen 20 mm uppnåtts efter en varaktighet av 

15 minuter (se Figur 4-1), när hänsyn tagits till att regnintensiteten förväntas öka till 

följd av klimatförändringarna. Eftersom intensiteten minskar med ökande 

regnvaraktighet (se Figur 4-2) innebär det att en lägre dimensionerande regnintensitet 

gäller för ett område med inbyggd fördröjning, vilket alltså innebär att det 

dimensionerande flödet minskar. Vid beräkningar av dimensionerande flöde efter 

exploatering adderas således 15 minuter till utredningsområdets rinntid på 10 minuter, 

vilket resulterar i en total rinntid på 25 minuter, med dimensionerande regnintensiteter 

enligt Tabell 4-1.  
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Tabell 4-1. Indata till flödesberäkningar. Regnintensiteten utan klimatfaktor har använts för befintlig situation och 

regnintensiteten inklusive klimatfaktor har använts för befintlig situation (nollalternativ) och för planerad situation. 

Dagvattenanläggningarna har dimensionerats för renings och fördröjnings av 20 mm nederbörd, enligt Solna stads 

anvisningar för utformning av dagvattensystem. 

Återkomsttid 120 månader 120 månader 

Varaktighet 10 minuter 25 minuter 

Regnintensitet 228 liter/sekund∙hektar 130,7 liter/sekund∙hektar 

Klimatfaktor 1,25 - 1,25 - 

Regnintensitet inkl. 

klimatfaktor 
285 liter/sekund∙hektar 163 liter/sekund∙hektar 

 

För ytterligare beskrivning av beräkningsmetodiken hänvisas till Stockholms stad 

(2017). 

 

Figur 4-1. Nederbördsvolym som funktion av regnvaraktighet och återkomsttid, från Stockholms stad (2017). 
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Figur 4-2. Intensitets-varaktighetskurvor för olika återkomsttider enligt Dahlström (2010). 
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4.2. Dagvattenflöden 
I Tabell 4-2 redovisas beräknade dimensionerande flöden vid ett 10-årsregn med och 

utan klimatfaktor 1,25 inom utredningsområdet. Beräkningarna baseras på karterad 

markanvändning. Det dimensionerande flödet redovisas exklusive respektive inklusive 

åtgärder för fördröjning och rening av 20 mm nederbörd, i enlighet med Solna stads 

riktlinjer. Beräkningen av det dimensionerande flödet inklusive åtgärder har utförts 

enligt metodiken i kapitel 4.1.  

Enligt beräkningarna uppgår det totala dimensionerande flödet från utredningsområdet 

till 191 liter/sekund för befintlig situation exklusive klimatfaktor och 244 liter/sekund 

för planerad situation, inklusive klimatfaktor och effekten av fördröjning i anläggningar 

dimensionerade för 20 mm nederbörd. Utan hänsyn till fördröjning i anläggningarna blir 

det dimensionerande flödet för planerad situation i stället 305 liter/sekund, där den 

beräknade flödesökningen jämfört med befintlig situation beror på klimatfaktorn. 

Tabell 4-2. Beräknade areor och dimensionerande flöden för befintlig situation inom utredningsområdet. 

  Q 10 år [l/s] Q 10 år kf [l/s] 

Befintlig situation 191 239 

Planerad situation 244 305 

Planerad situation med fördröjning 141 322 
 

(1) Nollalternativ enligt Solna stads checklista – befintlig situation med klimatfaktor 1,25.  
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4.3. Erforderlig fördröjningsvolym 
Utifrån Solna stads riktlinjer för dagvattenhantering ska 20 mm nederbörd renas och 

fördröjas inom utredningsområdet. Genom att anläggningarna dimensioneras för 20 mm 

nederbörd kommer cirka 90 % av den totala årsnederbörden att omhändertas, se Figur 

4-3.  

För att uppnå Solna stads riktlinjer om fördröjning av 20 mm nederbörd krävs totalt 214 

m3 fördröjningsvolym inom utredningsområdet, beräknat utifrån reducerad area enligt 

Figur 4-3. 

Fördröjningsvolymerna bör fördelas ut proportionellt mot respektive 

markanvändningstyps andel av den totala reducerade ytan inom utredningsområdet. 

Erforderlig volym per tekniskt avrinningsområde redovisas i Tabell 4-3.  

 

Figur 4-3. Andel av total regnvolym (årsvolym i procent), angivet på y-axeln, som inryms i olika magasinsvolymer 

(som mm nederbörd), angivet på x-axeln. Grafen gäller för uppehållstiden 12 timmar i magasinet. Den svarta cirkeln 

markerar den punkt längs kurvan som sammanfaller med magasinsvolymen 20 mm. Källa: DHI, 2015. 
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Tabell 4-3. Erforderlig fördröjningsvolym per tekniskt avrinningsområde, enligt åtgärdskravet om fördröjning av 20 

mm nederbörd. 

Delavrinningsområde 
V20 mm [m3] 

Kvartersmark   

1 Skolområde 32 

2 Kvartersgata 13 

3 Tak & Förgårdsmark 9 

4 Tak & Förgårdsmark 11 

5a Tak & Innergård 10 

5b Tak & Förgårdsmark 35 

5c Tak & Förgårdsmark 11 

6 Tak & Innergård 23 

Summa   144 

Allmän platsmark   

7 Parkmark 7 

8 Ritorpsvägen 63 

Summa    70 

Totalt   214 
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5. FÖRORENINGAR  

Föroreningsbelastningen från utredningsområdet vid befintlig och planerad situation har 

beräknats i dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (version 25.1.2). I denna 

modell används schablonhalter av föroreningar, vilka baseras på resultat av 

flödesproportionella provtagningar vid olika typer av markanvändningar. 

Föroreningshalter i dagvatten har stor variation mellan olika platser och tidpunkter, vilket 

gör att beräkningar utifrån dessa schablonhalter inte kommer bli exakta utan kan ses som 

uppskattningar. 

Den markanvändning som matats in i StormTac har utgått från de 

markanvändningskategorier som anges i tabeller under avsnitt 2.7 och 2.8. I modellen har 

ingen rening implementerats för befintlig situation, då inga kända reningsanläggningar 

finns inom utredningsområdet idag. För planerad situation har rening i anläggningar 

enligt kapitel 6 implementerats i modellen. 

I Tabell 5-1 redovisas beräknade föroreningshalter och beräknad föroreningsbelastning 

redovisas i Tabell 5-2. 
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Tabell 5-1. Beräknade föroreningshalter från utredningsområdet för befintlig situation och för planerad situation, före 

och efter rening.  

Ämne Enhet 

Föroreningshalt 

Befintlig 
Planerad                         

utan dagvattenlösning 
Planerad                         

med dagvattenlösning 

Fosfor µg/l 190 130 75 
Kväve µg/l 1500 1600 1100 
Bly µg/l 14 6 2 
Koppar µg/l 28 16 9 
Zink µg/l 100 46 13 
Kadmium µg/l 0,5 0,4 0,1 
Krom µg/l 12 6 3 
Nickel µg/l 7 5 1 
Kvicksilver µg/l 0,050 0,027 0,014 
Suspenderad- 
substans 

µg/l 88 000 39 000 16 000 

Olja (mg/l) µg/l 680 380 150 
PAH (µg/l) µg/l 0,4 0,3 0,1 
Benso(a)pyren µg/l 0,047 0,023 0,005 
ANT µg/l 0,024 0,009 0,005 
TBT µg/l 0,0019 0,0018 0,0009 

 

Tabell 5-2. Beräknad föroreningsbelastning från utredningsområdet för befintlig situation och för planerad situation, 

före och efter rening. Gröna celler visar en minskning i jämförelse med befintlig situation, röda celler en ökning. 

Ämne Enhet 

Föroreningsbelastning 
 

Befintlig 

Planerad                         
utan 

dagvattenlösning 

Planerad                         
med 

dagvattenlösning 
Förändring*

* [%] 

Fosfor kg/år 1,8 1,1 0,6 -65 

Kväve kg/år 14 13 9 -37 

Bly kg/år 0,130 0,046 0,015 -88 

Koppar kg/år 0,27 0,14 0,08 -71 

Zink kg/år 0,94 0,38 0,11 -88 

Kadmium kg/år 0,0046 0,0032 0,0006 -86 

Krom kg/år 0,110 0,051 0,028 -75 

Nickel kg/år 0,064 0,038 0,011 -83 

Kvicksilver kg/år 0,000470 0,000220 0,000120 -74 

Suspenderad- 
substans 

kg/år 820 330 130 -84 

Olja  kg/år 6,4 3,2 1,2 -81 

PAH  kg/år 0,0033 0,0028 0,0006 -83 
Benso(a)- 
pyren kg/år 0,00044 0,00019 0,00004 -91 

ANT kg/år 0,000230 0,000076 0,000040 -83 

TBT kg/år 0,000017 0,000015 0,000008 -55 
* Avser reningsgraden från befintlig markanvändning till planerad med dagvattenlösningar 
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5.1. Reningseffekt 
För planerad exploatering av utredningsområdet med rening och fördröjning av dagvatten 

indikeras minskade föroreningshalter och minskad föroreningsbelastning för samtliga 

studerade ämnen i utgående dagvatten gentemot befintliga förhållanden, se Tabell 5-1 

och Tabell 5-2. 

5.2. Bedömning av recipientpåverkan 
Föroreningsbelastningen minskar generellt i samband med planerad exploatering med 

föreslagna reningsåtgärder eftersom dagvattnet inte renas i befintlig situation.  

Dagvattenanläggningarna är dimensionerade utifrån Solna stads krav och bedöms vara 

den bästa tillgängliga teknik som till en rimlig insats renar och fördröjer dagvatten som 

uppstår i samband med exploateringen. För att säkerställa dagvattenanläggningarnas 

funktion förespråkas underhåll, vilket behöver säkerställas i framtida skötselplaner. 

Sammantagen bedömning utifrån ovanstående är att den planerade exploateringen med 

föreslagna dagvattenåtgärder inte bedöms äventyra recipientens möjlighet att uppnå 

uppsatta miljökvalitetsnormer.  
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6. FÖRSLAG TILL DAGVATTENHANTERING  

6.1. Systemlösning för dagvattenhantering 
I syfte att åstadkomma en fördröjning av 20 mm nederbörd enligt Solna stads 

åtgärdskrav krävs en total fördröjningsvolym på 214 m3. 

För att uppnå denna fördröjningsvolym föreslås fördröjning och rening i regnbäddar 

eller skålade grönytor som passar in i gestaltningen av skolgård, gata och gårdsytor. 

Inom respektive delavrinningsområde är det möjligt att kombinera olika varianter av 

dagvattenanläggningar utifrån topografiska och byggnadstekniska förutsättningar. 

Beskriven dagvattenhantering är endast ett förslag som behöver utredas ytterligare i 

samband med detaljprojektering.  

Anläggningarna för rening av 20 mm nederbörd ska enligt Solna kommuns anvisningar 

utformas så att dagvattnet har en mer långtgående rening än sedimentation. Föreslagen 

utformning för dagvattenhantering bygger på att det dagvatten som bildas inom 

utredningsområdet omhändertas och renas lokalt så nära källan som möjligt och används 

som en resurs för att skapa attraktiva inslag i boendemiljön. Enligt förslaget leds 

dagvatten till dagvattenanläggningarna från tak via hängrännor, stuprör, ytliga rännor 

eller markförlagda ledningar. Dagvattnet som fördröjs inom utredningsområdet förväntas 

att dräneras genom en dräneringsledning med utlopp till det kommunala dagvattennätet. 

I Figur 6-1 visas principen för förslagen dagvattenhantering som kompletteras av 

erforderliga fördröjningsvolymer och uppskattade ytanspråk i Tabell 6-1. 

Dagvattenhanteringen för respektive delavrinningsområde beskrivs mer i detalj i kapitel 

6.2.  
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Figur 6-1. Föreslagen dagvattenhantering för utredningsområdet Ritorp. 
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För att illustrera ytbehovet har en överslagsberäkning utförts där allt dagvatten antas 

omhändertas i regnbäddar med en övre fördröjningszon med 0,1 meters djup och ett 

underliggande poröst lager med antingen 0,4 meters (på bjälklag) eller 0,7 meters 

mäktighet. För beräkningarna används en porositet på 30 %.  

En sammanställning över totala tillgängliga fördröjningsvolymer och erforderliga areor 

för regnbäddar, visas i Tabell 6-1.  

Tabell 6-1. Erforderlig fördröjningsvolym och anläggningsarea för föreslagna dagvattenanläggningar. Areor för 

regnbäddar har beräknats utifrån en uppbyggnad med 0,1 meters djup i övre fördröjningszon och ett underliggande 

poröst lager med 0,4-0,7 meter mäktighet och 30 % porositet.  

Delavrinningsområde 
V20 mm 
[m3] Dagvattenanläggning 

Ytanspråk 
[m2] 

Kvartersmark     
1 Skolområde 32 Regnbädd, Infiltrationsyta 160 

2 Kvartersgata 13 Skålad grönyta 65 

3 Tak & Förgårdsmark 9 Regnbädd, skålad grönyta 45 

4 Tak & Förgårdsmark 11 Regnbädd, skålad grönyta 55 

5a Tak & Innergård 10 Regnbädd, skålad grönyta 60 

5b Tak & Förgårdsmark 35 Regnbädd, skålad grönyta 175 

5c Tak & Förgårdsmark 11 Regnbädd, skålad grönyta 55 

6 Multisport & Park 23 Regnbädd, skålad grönyta 138 

Summa   144   753 

Allmän platsmark     
7 Park 7 Infiltration  
8 Ritorpsvägen 63 Regnbädd/Makadammagasin  315 

Summa    70  315 

Totalt   214   1 068 
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6.2. Dagvattenhantering - delavrinningsområde 
Föreslagen dagvattenhantering inom skolområdet (delavrinningsområde 1) är att 

kombinera fasadnära regnbäddar med varianter av grunda skålade grönytor eller 

infiltrationsytor. Alla dagvattenanläggningar behöver anpassas utifrån att dagvattnet 

behöver hanteras på en skolgård.  

Föreslagen dagvattenhantering inom lokalgatan (delavrinningsområde 2) är att leda 

dagvattnet mot en nedsänkt grönyta i mitten på vändplanen.  Gatans övriga hårdgjorda 

ytor föreslås höjdsättas så att så stora ytor som möjligt kan avledas ytligt till den skålade 

grönytan. Vid behov kan i stället brunnar med inlopp till anläggningarnas underjordiska 

del användas.  

Föreslagen dagvattenhantering inom bostadsområdena (delavrinningsområde 3, 4 och 5) 

är att rena och fördröja dagvattnet i öppna gröna dagvattenanläggningar. Dagvattnet från 

taken med lutning mot förgårdsmarken föreslås att fördröjas av regnbäddar på  

förgårdsmarken (som inte underbyggs av bjälklag). På innergården, som underbyggs av 

bjälklag, beror valet av dagvattenanläggning på dess gestaltning, höjdsättning och 

mäktigheten av poröst material ovanpå bjälklaget. Dagvattenanläggningarnas 

filtermaterial bör byggas upp med bjälklagsjord som har en bra förmåga att infiltrera och 

hålla vatten. Från bjälklagsjord kan det ske en perkolation ner till bjälklaget och vattnet 

leds sedan via bjälklagsbrunnar ut på kommunal dagvattenledning eller direkt till 

recipient. Den tillgängliga mäktigheten på de underbyggda innergårdarna för att skapa 

fördröjningsvolymer uppskattas till cirka 0,4 meter. Mäktigheten kan nyttjas genom att 

skapa fördröjningsvolymer i en fördröjningzon med en öppen våtvolym eller en 

underliggande mäktighet med porös bjälklagsjord eller liknande material.  

Inom parkområdet med multisportsytan (delavrinningsområde 6)  renas och fördröjs 

dagvattnet i öppna gröna dagvattenanläggningar som passar med områdets funktion och 

gestaltning. Enligt Solnas dagvattenstrategi bör dock granulatytor undvikas. 

Utformningen av multisportytan kommer fastställas under planprocessen, men dess 

lågpunkter bör reserveras för dagvattenhantering.  

För grönområdet (delavrinningsområde 7)  så infiltrerar dagvattnet i gräs- eller grusytor.  

På Ritorpsvägen (delavrinningsområde 8)  leds dagvattnet till regnbäddar eller liknande 

dagvattenanläggningar placerade längs med körbanan. Dagvattnet kan ledas till 

dagvattenanläggningen ytligt eller via brunnar med inlopp till anläggningarnas 

underjordiska del användas. Finns det inte plats för öppen dagvattenhantering föreslås 

makadammagasin, exempelvis i den södra delen av Ritorpsvägen. 

Föreslagen utformning för dagvattenhantering bygger på att det dagvatten som bildas 

inom utredningsområdet omhändertas och renas lokalt så nära källan som möjligt och 

används som en resurs för att skapa attraktiva inslag i stadsmiljön, i enlighet med 

riktlinjerna i Solna stads dagvattenstrategi. För att efterleva riktlinjerna föreslås 

anläggningar som kan placeras direkt på tak- och bjälklagsgårdar tillsammans med 
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anläggningar som i möjligaste mån placeras intill de gator, GC-områden och andra 

hårdgjorda ytor som planeras i utredningsområdet. 

Dagvattenanläggningarnas konstruktioner och placeringar kan anpassas efter 

byggnadstekniska faktorer, men den erforderliga fördröjningsvolymen ska inte ändras. 

Exakt placering och utformning av anläggningar beslutas i ett senare skede i samband 

med detaljerad markplanering och beslut kring placering av stuprör med mera, i samråd 

med landskapsarkitekt. 
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7. ÖVERSVÄMNINGSRISK OCH SKYFALLSHANTERING 

7.1. Metodbeskrivning skyfallsmodellering Scalgo Live 
Skyfallsmodellering genomförs med den hydrodynamiska modulen i programmet 

Scalgo Live. 

Indata för skyfallsmodellering: 

• Skyfallsmodelleringen har utförts med 100-årsregn (CDS-regn) med 

klimatfaktor 1,4 enligt regnstatistik presenterad i Stockholm stads dokument 

Stockholmsregn 2024 – framtagande av regionala hyetografer för extrem 

nederbörd och skyfall6 

• Höjdmodell för befintlig situation är Lantmäteriets 1x1 meter 

• Infiltration är baserad på markkategori utifrån SGU:s jordartskarta 

• Ledningsnät har ej tagits i beaktande. 

• Höjdmodeller för planerad situation har erhållits av Resona, ÅWL arkitekter och 

Tyréns. 

Utdata från skyfallsmodellering: 

• Resultaten avseende maximalt vattendjup och maximalt flöde visar inte en 

ögonblicksbild utan maxvärden för varje enskild cell som uppstår under hela 

simuleringstiden. 

• Maximalt vattendjup innebär inte nödvändigtvis stående vatten utan kan vara det 

maximala vattendjup som uppstår i samband med ett flöde. 

• Endast vattensamlingar med vattendjup över 0,10 meter redovisas i plan. 

  

 

6 Stockholmsregn 2024 – framtagande av regionala hyetografer för extrem nederbörd och skyfall, Stockholms stad 2024-10-29 
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7.2. Befintlig avrinning och översvämningsrisk 
I Figur 7-1 redovisas befintliga flödesvägar för ytlig avrinning vid ett 100-årsregn och i 

Figur 7-2 redovisas befintliga översvämningsrisker. Resultatet från 

skyfallsmodelleringen kan jämföra med Länsstyrelsens skyfallskartering presenterad i 

Bilaga 1. 

Skyfallsmodelleringen för befintlig situation visar hur det finns tre större flödesvägar 

för ytlig tillrinning in i utredningsområdet. Den första, som i Figur 7-1 benämns 

Flödesväg 1, är inflödet som sker från Regementsgatan och Ritorpsvägen, som från 

korsningen mellan dessa gator rinner söderut på gatan som i föreliggande rapport har 

namngivits Södra Ritorpsvägen. På grönområdet söder om skolan rinner skyfallsvattnet 

mot nordöst med riktning mot Råstaån.  

Den andra flödesvägen, Flödesväg 2 i Figur 7-1, är tillrinningen som sker från 

Kolonnvägen via flödesvägen norr och från Regementsgatan till ishallarnas parkering 

där det sker en ansamling av skyfallsvatten, se Figur 7-2. Kolonnvägen väster om 

simhallen utgörs områdets lågpunkt, men när vattennivån stiger och utbredningen av 

översvämningsytan ökar så skapas flödesvägen österut på ytan norr om ishallarna. 

Därifrån rinner vattnet vidare till ishallarnas parkering öster om ishallarna. Flödesvägen 

fortsätter i riktning nordöst över Södra Ritorpsvägen och vidare mot Råstaån via 

grönområdet söder om skolområdet. 

Den tredje större flödesvägen, Flödesväg 3, är inflödet från Gustav III:s boulevard till 

grönområdet söder om skolområdet inom utredningsområdet. 
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Figur 7-1. Befintliga flödesvägar för ytlig avrinning vid ett 100-årsregn. 

Enligt skyfallsmodelleringen för befintlig situation sker det inom utredningsområdet en 

ansamling av skyfallsvatten på befintlig infart till ishallarnas parkering och på 

grönområdet söder om skolområdet, se Figur 7-2. Modelleringsresultatet visar också hur 

vatten ansamlas i en skolbyggnads stängda innergård och att det sker mindre 

ansamlingar vid fasader.   

Uppströms utredningsområdet sker det en ansamling av skyfallsvatten på Kolonnvägen 

väster om ishallarna, vars utbredning även sträcker sig norr om ishallarna och även 

breder ut sig på den norra delen av parkeringen längs fasaden. På den södra delen av 

ishallarnas parkering sker det en ansamling av skyfallsvatten där den maximala 

vattennivån enligt modelleringsresultatet blir +3,28. 

Utbredningen av modellerad översvämning efterliknar utbredning i länsstyrelsens 

skyfallskartering, se bilaga 1. 
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Figur 7-2. Befintliga översvämningsrisker vid ett 100-årsregn. 
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7.3. Översvämningsrisk från Östersjön (Brunnsviken) 
Enligt MSB:s kartering7 för vattenståndet i Östersjön påverkas utredningsområdet först 

vid en nivå på +4,1. MSB:s kartering tycks inte ta hänsyn till Råstaåns kulverterade 

utflöde och bedöms därför vara otillräcklig som bedömningsunderlag för framtida 

översvämningsrisk. 

Länsstyrelsens rekommendation för lägsta grundläggningsnivå för ny bebyggelse längs 

Östersjön anges till +2,7 och visas i Figur 7-3 (lila markering). Som figuren visar ingår 

inte utredningsområdet i kustlinjen för Östersjön och följaktligen visas ingen utbredning 

för nivå för lägsta grundläggningsnivå inom utredningsområdet. 

SMHI har i ett uppdrag för MSB och Länsstyrelsen i Stockholms län beräknat 

Östersjöns vattenstånd vid medelvattenstånd, vattenstånd vid återkomsttiden 100 år och 

vattenstånd vid återkomsttiden 200 år för år 2100 och år 22008. Modelleringen utfördes 

enligt klimatscenariot RCP 8,5. Modelleringens skattade resultat anger att Östersjöns 

vattennivåer för år 2200 uppgår till +2,3 vid återkomsttid 100 år. Detta redovisas i Figur 

7-3. För år 2100 anger modelleringens skattade resultat ingen vattennivå som kan antas 

ha en direkt effekt på utredningsområdets översvämningsrisk. Notera att angivna 

vattennivåer endast beror på Östersjöns framtida vattennivåer. 

 

Figur 7-3.  Modellerade vattennivåer för Östersjön år 2200 (+2,3 vid återkomsttid 100 år), enligt SMHI8. Källa figur: 

Modifierad från Länsstyrelsens karttjänst. Utredningsområdet markerat med svart polygon. 

 

7 https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor.html 
8 Extremvattenstånd i Stockholms län, SMHI, 2020-04-14 
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7.4. Föreslagen skyfallshantering 
Vid extrema regn, exempelvis ett 100-årsregn, uppstår dagvattenflöden som 

utredningsområdets dagvattenlösningar inte är dimensionerade för att hantera. Det är 

därför viktigt att planera höjdsättningen så att dagvattnet kan avrinna ut från 

kvartersmarken via sekundära avrinningsvägar vidare ut på närliggande lokalgator och 

grönytor. Funktionen av föreslagen skyfallshantering kommer att undersökas med en 

skyfallsmodellering över planerad höjdsättning, se avsnitt 7.5. 

Föreslagen skyfallshantering visas i Figur 7-4 och sammanfattas enligt följande: 

1. Södra Ritorpsvägen förblir en flödesväg för ytlig avrinning som leder 

skyfallsvatten söderut. Detta skulle medföra att avrinningen från Regementsgatan 

och Ritorpsvägen hanteras som i befintlig situation. 

2. Flödesvägen österut via Södra Ritorpsvägen och grönområdet som säkerställer 

avvattningen av ishallarnas parkering bör bevaras. Den maximala vattennivån på 

parkeringen ska inte öka från den befintliga nivån på +3,28. Denna flödesväg ska 

även hantera flödet som rinner söderut på Södra Ritorpsvägen och leda vattnet till 

Råstaån. 

3. Bevara flödesväg för inflödet från Gustav III:s boulevard. 

4. Skapa sekundära avrinningsvägar och en lokal lågpunkt centralt i 

utredningsområdet som kan hantera skyfall från nederbörd inom 

utredningsområdet. Vändplanen i den östra änden av kvartersgatan föreslås vara 

en lokal lågpunkt som kan hantera skyfallsvatten från vissa delar av 

utredningsområdet innan vattennivån stiger över en vald tröskelnivå och rinner 

vidare sydväst mot Råstaån.  

5. Inom kvartersmarken bör marknivåerna och lägsta golvhöjd inte understiga +3,5, 

vilket endast är en uppskattning för att minimera eventuell översvämningsrisk vid 

höga vattennivåer i Råstaån. Vidare föreslås vattentäta konstruktioner där behov 

uppstår. 

6. Skapa en höjdsättning som leder skyfallsvatten bort från fasader och innergårdar 

samt skapar sekundära avrinningsvägar. 

7. Pumpstationen konstrueras med vattentät konstruktion upp till höjdnivå +3,3 och 

med en upphöjd entré samt färdig golvhöjd som inte understiger +3,3.  
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Figur 7-4. Föreslagen skyfallshantering. 
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7.5. Skyfallsmodellering planerad situation 
Skyfallsmodelleringen för planerad situation syftar till att undersöka huruvida planerad 

höjdsättning efterlever den föreslagna skyfallshanteringen, presenterad i kapitel 7.4. 

Resultaten från genomförd skyfallsmodellering redovisas i Figur 7-5 som visar 

planerade flödesvägar för ytlig avrinning vid ett 100-årsregn och i Figur 7-6 som 

redovisar översvämningsrisker för planerad situation. 

Flödesväg 1 i Figur 7-5 visar att inflödet från Ritorpsvägen och Regementsgatan rinner 

vidare söderut på den nya "Södra Ritorpsvägen". Detta medför att planerad avrinning 

följer befintlig avrinning och att flödesvägarna därmed bevaras. 

Flödesväg 2 i Figur 7-5 visar att det finns en flödesväg österut över Södra Ritorpsvägen 

som fortsätter över grönområdet mot Råstaån. Detta åstadkoms genom att höjdsätta 

Södra Ritorpsvägen på ett sätt som säkerställer avrinningen från ishallarnas parkering 

och genom att skapa ett lågstråk på grönområdet. Lågstråket på grönområdet skapar en 

robust flödesväg med riktning österut. Genomförd skyfallsmodellering visar att 

flödesvägens flödeskapacitet är tillräcklig för att inte öka översvämningsrisken på 

ishallarnas södra parkering. Detta resultat åskådliggörs i Figur 7-6 och tydliggörs i Figur 

7-7 som visar att den maximala vattennivån uppgår till +3,28 både i befintlig och 

planerad situation. I övrigt bildas översvämningsytor längs lågstråket på grönområdet 

som har syftet att hantera skyfall. Ansamlingen av översvämmande vatten är tillfällig 

eftersom flödesvägen leder översvämningsvattnet österut. 

Flödesväg 3, inflödet från Gustav III:s boulevard, bevaras i samband med planerad 

höjdsättning. 

Skyfallsmodelleringen över planerad situation visar att kvartersgatan och vändplanen 

utgör sekundära avrinningsvägar som hanterar ytlig avrinning från kvartersmarken och 

leder den ytliga avrinningen från utredningsområdets centrala delar sydöst mot Råstaån. 

Dessutom sker en fördröjning i vändplanens lågpunkt.  

Skyfallsmodelleringen visar att föreslagna sekundära avrinningsvägar leder ytligt 

rinnande skyfallsvatten bort från fasader och gårdsytor. I den ytan, mellan hus 2 och hus 

4, planeras det för en låglinje som leder vattnet söderut ut ur utredningsområdet. 

Uteplatserna på den västra sidan av hus 4 planeras dock ha en lutning västerut för att 

undvika vattenansamling vid fasad. De föreslagna sekundära avrinningsvägarna inom 

utredningsområdet är generellt riktade mot Råstaån. I övrigt, enligt erhållen 

situationsplan, är den lägsta entréhöjden inom utredningsområdet +3,5. 

Ansamlingen av översvämmande vatten på Södra Ritorpsvägen överstiger tillfälligt 

(översvämningsdjupet uppgår till 30 cm under en timmes tid) djupet 20 cm, vilket är 

räddningstjänstens riktlinje för framkomlighet. I dagsläget finns det dock framkomliga 

färdvägar fram till ishallarnas entréer och framkomlighet till planerad bebyggelse via 

Ritorpsvägen norrifrån. 
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Översvämningsnivån i Råstaån i beror av ytligt tillrinnande skyfallsvatten, 

dagvattensystemet mellan Råstasjön och Brunnsviken och Brunnsvikens vattennivå. I 

syfte att klargöra översvämningsrisken utifrån ovanstående förutsättningar redovisas i 

kapitel 7.6 den hydrauliska modelleringen av dagvattensystemet Råstasjön och 

Brunnsviken som Ramboll genomfört9.  Som ett komplement till nämnda modellering 

genomfördes även en skyfallsmodellering med ett extremscenario, se kapitel 7.7. 

 

Figur 7-5. Skyfallsmodelleringens flödesvägar för ytlig avrinning vid ett 100-årsregn utifrån planerad höjdsättning. 

 

 

9 Flödesberäkningar och hydrauliskt gestaltningsförslag Frösunda vattenpark, 2009-11-06, Ramböll Sverige AB 
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Figur 7-6. Skyfallsmodelleringens resulterande översvämningsrisker utifrån planerad höjdsättning. 

 

Figur 7-7. Profil över lågpunkten på den södra delen av ishallarnas parkering. 
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7.6. Skyfallsmodellering Frösunda vattenpark 
Inom utredningsområdet finns den öppna delen av Råstaån, som också benämns 

Frösunda vattenpark, som ingår i ett dagvattensystem mellan Råstasjön och 

Brunnsviken10. I syfte att klargöra översvämningsrisken som beror på inflöde från 

Råstasjön via kulvert och Östersjöns vattenstånd redovisas den hydrauliska 

modelleringen som Ramboll genomfört11 tillsammans med en kompletterande 

skyfallsmodellering av ett extremscenario. 

7.6.1. Frösunda vattenpark 
Råstasjöns utlopp till Brunnsviken leds sedan våren 2010 i ett ledningssystem norr om 

Arenastaden. Under järnvägen leds vattnet vidare i en kulvert vars dimension varierar 

mellan 2 och 3 meter i diameter. Efter järnvägen och vid platsen för vattenparken leds 

vattnet i nuläget i två betongledningar som är 1200 mm i innerdiameter, se ritning i 

Bilaga 2. Betongledningarna leder vattnet till Frösunda vattenpark där vattnet går i 

ytläge och leds i en anlagd bäck. Flödet vid utloppet från Råstasjön varierar mellan 15-

90 l/s, enligt en flödesmätning utförd år 200012. Det maximala utflödet från Råstasjön är 

uppskattat till 170 l/s. 

7.6.2. Hydraulisk modellering av Frösunda vattenpark 
I arbetet med vattenparken har Ramboll modellerat vattenflödena i parken med hjälp av 

en hydraulisk modell i programmet Mike Urban. I rapporten och ritningar har Ramboll 

använt koordinatsystem RH00 vilket innebär att 0,52 har adderats alla nivåer som härrör 

från Rambolls rapporter och ritningar. Detta för att korrigera till RH2000. 

Brunnsviken har år 2010 en medelvattenyta (MWY) på 0,18 meter (RH2000). I 

modelleringen har en höjning av MWY med 0,5 meter till + 0,68 meter antagits på 

grund av klimatpåverkan. Beräknad högsta högvattennivå i Brunnsviken (HHW) år 

2100 uppgår till +1,8910. 10- och 100-årsregn har använts vid modelleringen, men i 

föreliggande utredning redovisas dock bara 100-årsregnet. 

I den hydrauliska modelleringen används ett 100-årsregn med 5 timmars varaktighet, 

sommarförhållanden med vattennivån i Råstasjön på +1,71 vid regnets start och en 

vattennivå i Brunnsviken på +1,89. Detta scenario valdes för att kunna studera systemet 

för en extremhändelse och för att då kunna identifiera systemets svaga punkter.  

I Figur 7-8 redovisas extremscenariot för ett 100-årsregn då Brunnsviken har en HHW 

på +1,89. Resultatet av den hydrauliska modelleringen blir att vattenytan i Frösunda 

vattenpark stiger till +2,47 m. Den röda linjen representerar den högsta vattennivån i 

beräkningen. Parkens utformning möjliggör att vattennivån kan bli så hög utan att 

parken svämmar över, vattendjupet blir drygt 2,3 m10. 

 

10 Dagvattnets kvalitet och flöde Frösunda vattenpark, 2010-03-05, Ramböll Sverige AB 
11 Flödesberäkningar och hydrauliskt gestaltningsförslag Frösunda vattenpark, 2009-11-06, Ramböll Sverige AB 
12 Flödesmätning i Råsta å, PM 2000-09-12 SWECO, VBB VIAK  
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Figur 7-8. Vattennivå i Frösunda vattenpark vid ett 100-årsregn, när vattennivån i Brunnsviken är +1,89. Källa: 

Ramboll13. Den röda linjen representerar den högsta vattennivån i beräkningen (RH00). 

Beräkningar har också gjorts för dagens medelvattennivå och framtida medelvattennivå 

MWY. Resultatet blev följande: MWY +0,18 m ger en vattennivå i Frösunda vattenpark 

på ca +1,92 m. MWY +0,68 m ger en vattennivå i Frösunda vattenpark på ca +1,97 m. 

Resultatet vid modelleringen av ett 100-årsregn indikerar att vattenparken har kapacitet 

för att magasinera regnflödena utan att parken översvämmas.  

Det är att beakta att modellen inte har kontrollerats mot indata från regn- och 

flödesmätningar. Utförs modelleringen med en kalibrerad modell fås säkrare uppgifter 

på dämningsnivåer vid dimensionerande regn och därmed ett bättre underlag inför 

detaljprojektering. De parametrar som styr avrinningen från ledningsnäten som avleds 

till Råstasjön och till kulvertsystemen nedströms sjön är teoretiskt framtagna och som 

ovan nämnts har ingen verifiering mot verkliga flöden har gjorts. Dock upplevs att 

resultaten i beräkningarna korresponderar med gjorda iakttagelser13. 

  

 

13 Flödesberäkningar och hydrauliskt gestaltningsförslag Frösunda vattenpark, 2009-11-06, Ramböll Sverige AB 
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7.7. Skyfallsmodellering extremscenario 
I Rambolls skyfallsmodellering har Brunnsviken en vattennivå på +1,89 vid 

återkomsttiden 100 år. Denna vattennivå överstiger medelvattenståndet på +1,2 för år 

2200, överstiger vattennivån på +1,5 år 2100 för återkomstvärde 100 år, men 

understiger vattennivån +2,3 för återkomstvärde 100 år och 200 år för år 220014.  

Eftersom vattennivån (+1,89) i Rambolls skyfallsmodellering understiger +2,3 år 2200 

för återkomstvärde 100 år bör en skyfallsmodellering med ett mer extremt scenario 

genomföras. Detta sker i syfte att ytterligare säkerställa att bebyggelsen inom 

utredningsområdet sker utan översvämningsrisk. 

7.7.1. Val av extremscenario 
Utgångspunkten för denna översvämningssituation definieras av Brunnsvikens 

vattennivå år 2200 vid återkomsttiden 200 år, +2,3 15. Denna vattennivå blir den initiala 

vattennivån i Frösunda vattenpark, som då också sätts till +2,3. Inflödet från den 

kulverterade Råstaån sker utan flödesbegränsning i kulverten och utloppet från 

Frösunda vattenpark till Brunnsviken pluggas igen. Dessa förutsättningar bedöms 

utgöra den mest extrema översvämningssituationen som är rimlig att undersöka för att 

säkerställa att bebyggelsen sker utan översvämningsrisk. Med dessa förutsättningar tar 

modelleringen hänsyn till ett extremfall av ytligt tillrinnande skyfallsvatten, inflöde från 

den kulverterade Råstaån, Brunnsvikens vattennivå vid 200 års återkomsttid år 2200 

och dessutom en situation där utloppet till Brunnsviken är helt blockerat. Valet av ett 

sammansatt extremscenario följer etablerad praxis inom klimatanpassning, där robusthet 

prövas genom kombination av flera ogynnsamma förhållanden. 

 

Oavsett om någon korrelation finns eller inte mellan dessa extremhändelser är 

sannolikheten varje enskilt år för att dessa händelser ska ske, och dessutom samtidigt, 

väldigt låg. Att skydda planerad och befintlig bebyggelse efter dessa nivåer, är för att 

öka säkerheten i ett långt tidsperspektiv mot en händelse med väldigt låg sannolikhet 

men som, om den inträffar, kan innebära stora konsekvenser. 

 

Med dessa förutsättningar så lägger sig allt tillrinnande vatten ovanpå vattennivån +2,3 

(denna situation har skapats genom att marknivån i modellen satts till +2,3 m) och 

vattennivån stiger i takt med volymen tillrinnande vatten. Genom denna simulering 

undersöks således Frösunda vattenparks förmåga att hantera tillrinnande vatten när 

Brunnsvikens extremvattennivå ansätts i vattenparken och utflödet är blockerat. Om 

Frösunda vattenpark kan magasinera beskriven översvämningssituation utan att 

planerad bebyggelse översvämmas så bedöms planerad bebyggelse ske utan 

översvämningsrisk, även vid dessa extrema antaganden. 

  

 

14 Extremvattenstånd i Stockholms län, SMHI, 2020-04-14 
15 Extremvattenstånd i Stockholms län, SMHI, 2020-04-14 
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Även om skyfallsmodelleringen inte explicit inkluderar dagvattenledningsnätet har 

denna osäkerhet hanterats genom ett konservativt extremscenario där inflödet från den 

kulverterade Råstaån antas ske utan kapacitetsbegränsning samtidigt som utloppet mot 

Brunnsviken antas vara blockerat. Detta innebär att modelleringen representerar ett fall 

där ledningssystemets funktion är kraftigt reducerad eller utslagen. 

7.7.2. Resultat 
Resultatet av skyfallsmodellering visar att vattennivån stiger till +3,26 vid ett 100-

årsregn (stockholmsregn) i ovan nämnda extremscenario, enlig skyfallsmodelleringen i 

Scalgo. 

Den resulterande vattennivån på +3,26 understiger lägsta färdig golvhöjd som inom 

utredningsområdet är +3,5. Marknivån vid hus fyra uppgår enligt situationsplanen till 

+3,0 och vid hus 1b är marknivån angiven till +3,2. Marknivån vid pumpstationen har 

angivits till +2,7 och entrén har en nivå på +3,3.  

 

Figur 7-9. Vattenstånd i Frösunda vattenpark vid modellerat extremscenario.  
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7.8. Skyfall - diskussion och slutsats 
Ramboll16 konstaterar att kapaciteten i systemet är mycket beroende av vattennivån i 

Brunnsviken och när vattennivån på +1,89 i Brunnsviken utgör utgångspunkt i 

modelleringen så uppgår vattennivån i Frösunda vattenpark till +2,47. Detta resultat 

indikerar att Frösunda vattenpark har en god förmåga att hantera översvämning utan att 

närliggande byggnation skadas. 

För att undersöka ett mer extremt översvämningsscenario, eftersom Rambolls modell 

inte kontrollerades mot indata från regn- och flödesmätningar och utgick från +1,89 så 

modellerades ett extremscenario där utgångspunkten var en vattennivå på +2,3 i 

Brunnsviken. Detta scenario skulle simulera att utflödet mot Brunnsviken var stängt och 

att vattennivån i Frösunda vattenpark skulle innebära att inflödet från Råstaån också var 

uppdämt samtidigt som ytlig avrinning ansamlas på den redan dämda vattennivån på 

+2,3. Resultatet av denna skyfallsmodellering blev att vattennivån i Frösunda 

vattenpark blev +3,26.  

Slutsatsen av skyfallsmodelleringens resultat (vattennivån +3,26) är att byggnader (eller 

delar av byggnader) som angränsar mot översvämmande i vatten anläggs med vattentät 

konstruktion upp till +3,3 för att förhindra skador i samband med översvämning. Enligt 

situationsplan är det den östra delen av hus 4 och den södra delen av hus 1b som berörs 

av detta. Detta förslag till utformning bedöms medför att byggnationen inte tar skada i 

samband med översvämning enligt modellerat scenario. Skyfallsmodelleringen visar 

också att området kring pumpstationen utsätts för ytlig avrinning, men att översvämning 

av själva anläggningen förhindras genom höjdsättning (entré +3,3) och vattentät 

konstruktion. Pumpstationens funktion bedöms därmed kunna upprätthållas även vid det 

extrema scenariot. 

Med en sådan utformning så tar bebyggelsen inte skada i samband med översvämning 

enligt modellerat scenario. Följaktligen bedöms Frösunda vattenpark kunna magasinera 

beskriven översvämningssituation utan att planerad bebyggelse översvämmas. Detta 

medför att slutsatsen är att planerad bebyggelse bedöms ske utan översvämningsrisk, 

även vid dessa extrema antaganden. 

Trots att dagvattenledningsnätet inte explicit inkluderas i skyfallsmodelleringen har 

denna osäkerhet hanterats genom ett konservativt extremscenario där inflödet från den 

kulverterade Råstaån antas ske utan kapacitetsbegränsning samtidigt som utloppet mot 

Brunnsviken antas vara blockerat. Detta medför att modelleringen representerar ett fall 

där ledningssystemets funktion är kraftigt reducerad eller utslagen. 

Skyfallsmodellering av planerad situation, redovisad i kapitel 7.5 visar att med 

föreslagen skyfallshantering bevaras befintliga flödesvägar samtidigt som planerad 

bebyggelse sker utan översvämningsrisk och att översvämningsrisken inte ökar 

nedströms eller uppströms i samband med planerad exploatering. 
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8. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER 

I syfte att åstadkomma en fördröjning av 20 mm nederbörd enligt Solna stads 

åtgärdskrav krävs en total fördröjningsvolym på 214 m3. För att uppnå denna 

fördröjningsvolym föreslås fördröjning och rening i regnbäddar eller skålade grönytor 

som passar in i gestaltningen av skolgård, gata och gårdsytor. Inom respektive är det 

möjligt att kombinera olika varianter av dagvattenanläggningar utifrån topografiska och 

byggnadstekniska förutsättningar.  

Sammantaget bedöms planerad bebyggelse ske utan översvämningsrisk och ökar inte 

heller översvämningsrisken för områden uppströms eller nedströms. Denna bedömning 

grundar sig planerad exploatering anpassas efter ett extremt översvämningsscenario 

med en hög vattennivå i Brunnsviken. Bedömningen utgår också från att befintliga 

avrinningsvägar bevaras och att översvämningsrisken inte ökar på ishallarnas parkering. 

Inom kvartersmarken planeras det för höjdsättning och sekundära avrinningsvägar som 

leder skyfallsvatten ut ur utredningsområdet.  

Sammantagen bedömning är att den planerade exploateringen med föreslagna 

dagvattenåtgärder inte äventyrar recipientens möjlighet att uppnå uppsatta 

miljökvalitetsnormer.  

 


