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Sammanfattning

Structor har fatt i uppdrag att genomfora en dagvattenutredning for planerad detaljplan
inom fastigheterna Jarva 4:9 och 4:11 i1 Solna kommun. Inom utredningsomradet
planeras den befintliga skolan ersdttas av en forskola, flerbostadshus och en
multisportyta.

Recipienten for dagvattnet fran utredningsomradet &r Brunnsviken som beddms ha
otillfredsstéllande ekologisk status och uppnér ej god kemisk status.

Enligt Solna stads dagvattenstrategi ska en volym motsvarande 20 mm nederbord renas
och fordréjas inom utredningsomradet, vilket genom forslagna vattenldsningar uppnas
for planerad bebyggelse.

Erforderlig fordrojningsvolym uppgér till 214 m? inom allmén platsmark och
kvartersmark. Den planerade exploateringen med fordrdjning innebér ett minskat flode
for ett 10-arsregn med klimatfaktor. Inom utredningsomrédet foreslas en
dagvattenhantering dér fordrojning och rening av dagvatten sker i regnbaddar,
infiltrationsytor och nedsénkta gronytor.

Fororeningsberdkningar indikerar att den arliga féroreningsbelastningen for samtliga
studerade &mnen kommer att minska med foreslagna dagvattenatgéirder i den planerade
exploateringen. Bedomningen &r att den planerade exploateringen med foreslagna
dagvattenatgirder inte bedoms dventyra recipientens mojlighet att uppné dess
miljokvalitetsnormer.

Sammantaget bedoms planerad bebyggelse ske utan dversvamningsrisk och okar inte
heller 6versvimningsrisken for omraden uppstroms eller nedstréms. Denna beddmning
grundar sig planerad exploatering anpassas efter ett extremt dversvimningsscenario
med en hog vattenniva i Brunnsviken. Bedomningen utgér ocksé fran att befintliga
avrinningsvégar bevaras och att oversvamningsrisken inte dkar pa ishallarnas parkering.
Inom kvartersmarken planeras det for hojdséttning och sekundira avrinningsvédgar som
leder skyfallsvatten ut ur utredningsomradet.
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1. INLEDNING

Resona planerar att exploatera fastigheterna Jarva 4:9 och del av Jarva 4:11 med
hyresritter och en forskola. I samband med detta ska den befintliga skolan inom
omradet rivas och erséttas med de nya planerade byggnaderna. Fastigheterna ar beldgna
Oster om Solna station 1 stadsdelen Ritorp.

I samband med detaljplanearbetet har Structor fatt i uppdrag att genomfora en
dagvattenutredning for detaljplaneomradet som visas i Figur 1-1. Utredningen utgér fran
Solna stads dagvattenstrategi och checklista for dagvattenutredningar, och de
anvisningar som dir anges. Utredningen avgransas mestadels av planerat
detaljplancomride, forutom att allmin platsmark vid Réstadn adderas till
utredningsomrddet.

Teckenforklaring
[ Utredningsomréde

Planomrade
=== Planomradesgréns
el

Figur 1-1. Oversiktskarta med utredningsomradets ungefirliga lokalisering markerad med en svartstreckad ellips.
Bakgrundskarta: © Lantmateriet

1.1. Koordinatsystem
Utredningen anvénder sig av koordinatsystem SWEREF 99 18 00 med h6jdsystem RH
2000 om inget annat anges.
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Omradesbeskrivning

Utredningsomradet utgors av fastigheterna Solna Jarva 4:9 och 4:11 tillsammans med
delar av Regementsgatan. Utredningsomradet har en yta pa cirka 1,3 hektar och utgors
idag till storsta del av en forskola och ett rekreationsomrade med tillhérande gator,
parkeringar och forgardsmark.

Inom utredningsomradets nordvéstra del innebér den planerade exploateringen framst
att befintlig bebyggelse rivs och ersitts med en ny forskola. Inom den sddra och Ostra
delen av utredningsomradet planeras bebyggelse av flerbostadshus med innergard pa
bjalklag.

Utredningsomrédet har en generell lutning frdn nordvist till 6st, med marknivaer
omkring +5 1 de nordvistra delarna och cirka +3 i de Ostra delarna (se Figur 2-1).
Marken har en relativt brant lutning i sydost ndra Rastadn medan de nordvéstra delarna
ar flacka. Generellt for omkringliggande omrade ir att det finns en svag lutning mot
dammen syddst om utredningsomradet som rinner till Brunnsviken.

Teckenforklaring

—— Hoéjdkurvor
£ Utredningsomrade

Bakgrundskarta: © Lantmateriet

0 40 80 m

Figur 2-1. Utredningsomradets utbredning och topografi
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2.2. Recipient

Dagvatten fran utredningsomradet avleds via dagvattensystemet mot recipienten
Brunnsviken (SE658507-162696). Brunnsviken har Oftillfredsstdllande ekologisk status
och Uppnar ej god kemisk status (Tabell 2-1). For klassningen av ekologisk status har
miljokonsekvenstypen dvergddning styrt, dér kvalitetsfaktorn véaxtplankton varit
utslagsgivande, med stod av kvalitetsfaktorn naringsamnen. Kvalitetsfaktorn sirskilda
fororenande dmnen (SFA) klassificeras som mattlig status, dd grinsvirden dverskrids
for PCB:er, koppar och zink. Amnen som ej uppnar god kemisk status ir enligt VISS
kvicksilver, PBDE, PFOS, bly, kadmium, antracen och TBT!.

For Brunnsviken finns miljokvalitetsnormer beslutade 2023-05-02. Beslutade
miljokvalitetsnormer for ekologisk status i Brunnsviken ér God ekologisk status 2039,
med motivering at det tar tid for vattenforekomstens dterhdmtning trots utforda atgérder.
Tidsfrist till 2027 giller dven for SFA, med motivering att det #r tekniskt omdjligt att
uppnd kravet innan dess da det tar tid for halterna 1 vattenforekomsten att na god status
dven om atgéarder genomfors.

For kemisk status dr beslutad miljokvalitetsnorm God kemisk ytvattenstatus, med
undantag i form av mindre strdnga krav for PBDE och kvicksilver och undantag i form
av tidsfrist till 2027 for antracen, kadmium, bly och TBT. Undantaget i form av mindre
stranga krav har satts med motivering att amnena overskrider gransviardena i samtliga
svenska vattenforekomster och det beddms vara tekniskt omojligt att sénka halterna till
nivaer under griansvirdena, da paverkan framst harror fran langvéga luftburna
fororeningar. Undantagen i form av tidsfrist har satts pd grund av att dterhdmtningen tar
tid och att atgirder bor séttas in sé snart som mojligt.

Tabell 2-1. Statusklassning och miljékvalitetsnorm for recipienten Brunnsviken

Ekologisk o Otillfreds- . .
statusklassning DEllg stéllande it gl itegy
Status X
. X
Kvalitetskrav (2039)
Kemisk statusklassning Uppnar €j god God
Status X
Status utan 6verallt
- : A X
Overskridande amnen
Kvalitetskrav X

! https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=W A 68040883



Dagvattenutredning Ritorp
Structor '

2026-04-30 s 9 (47)

2.2.1. Atgardsprogram Brunnsviken
I Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken syftar till att forbittra vattenkvaliteten 1
Brunnsviken genom att minska belastningen fran bland annat dagvatten, bottensediment
och briddningar i avloppsnétet. Programmet &r ett samarbete mellan Solna, Stockholm
om Sundbyberg.

2.3. Fororenad mark
Enligt Lansstyrelsens EBH-databas finns inga registrerade potentiellt fororenande
verksamheter inom utredningsomradet?.

Liljemarks miljotekniska markundersdkning visar pa forhojda halter av salter, metaller
och PFAS-dmnen i grundvattnet. Vid vidare hantering rekommenderas
grundvattenprovtagning i de sydvéstra delarna av omradet for oljekolvéten och PAH-
amnen. Eftersom det patraffats PFAS i1 grundvattnet ska ldnshallningsvattnet analyseras
i samband med schaktarbeten.

Jordprover visar pa tre prover som overstiger MKM for PAH-H eller aromater vid tre
olika punkter. Dessa provpunkter forekommer i ndra anknytning till vdgar runt omradet.
Sulfidjord med forsurningspotential patridffades i utredningsomradets sddra del och om
schaktarbeten planeras under grundvattenytan rekommenderas att sulfidjorden utreds
vidare och kompletteras med bland annat laktester’.

2.4. Jordarter och jorddjup

Jordarterna inom utredningsomradet bestér enligt SGU:s jordartskarta nidstan enbart av
fyllning med en liten andel sand 1 norr, se Figur 2-2. Enligt SGU:s jorddjupskarta dkar
jorddjupen fran vister till 6ster, med cirka 4 meter djup inom den nordvéstra delen av
omrédet och cirka 68 meter 1 de dvriga delarna, se Figur 2-3. Observera att SGU:s
jordarts- och jorddjupskartor bygger pa modeller och syftar till att ge en Oversiktlig bild
av jordartsforhdllandena 1 ett omrade, de ska alltsa inte anvéndas for att bedoma detaljer
i markforhallandena inom ett avgransat omrade.

Enligt geotekniska undersdkningen av Sitowise, bestér befintliga jordlager av fyllning
pa lera ovan friktionsjord pé berg. Fyllningens méktighet uppgar till cirka 0,5 — 1 meter
och bestar enligt provtagning av lera, sand och grus. Lerans méktighet uppgar till cirka
0 — 7 meter. Friktionsjordens miktighet varierar mellan 1 — 6 meter. Friktionsjorden har
inte undersokts med avseende pé fasthet och innehall, men ska antas innehélla sand,
sten och block. Flera stora (1 meter) block har patriffats i1 friktionsjorden. Berg har
patriffats p mellan 6 — 18 meters djup*.

2 Lansstyrelserna. (2025). EBH-kartan. Himtat fran https:/ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=ed0d3fde3cc947919688c2b2969fd38 ¢
3 Ommu Ritorp, Oversiktlig miljéteknisk markundersokning, Liljemark Consulting 2025.
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Bakgrundskarta: © Lantméteriet

0 50 100 m

A Stroctor

|

Figur 2-2. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta i skala 1:25 000 - 100 000 (SGU, 2021), hdmtad fran SGU:s WMS-
tjdnst. Utredningsomréadet har markerats med en svartstreckad linje.

Teckenforklaring
{53 Utredningsomrade

Jorddjup (meter)
Com

- [30-1m
J1-3m
C3J3-5m
C3J5-10m
[C10-20m
[320-30m
EE30-50m
W >50 m

Bakgrundskarta: © Lantmateriet

0 50 100 m

A Srocio

Figur 2-3. Jorddjup enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2021), hdmtad fran SGU:s WMS-tjénst. Utredningsomréadet har
markerats med en svartstreckad linje.
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2.5. Grundvatten

Grundvattennivaerna inom utredningsomradet har vid denna rapports publicering métts
vid tva tillfdllen (april och maj &r 2025) samband med framtagandet av ett
Hydrogeologiskt PM av Structor Vatten & Miljé*. Vid tidpunkten for métningarna var
medelnivan for grundvattnet cirka 4 meter under markytan i utredningsomradets véstra
del. I utredningsomradets norra del uppméttes grundvattennivan 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 utredningsomradet innebér att dagvattnet leds
direkt till det kommunala dagvattennitet eller via ytlig avrinning till Rastadn.

2.7. Vattenverksamhet

Om kulverten som leder Rastaan ska 6ppnas upp inom utredningsomradet innebér det
en vattenverksamhet eftersom det i s fall sker en dtgéird som forandrar djup och storlek
1 vattenomradet. For att fa utfora vattenverksamhet kriavs anmaélan eller tillstand,
beroende pé atgardens omfattning och paverkan.

2.8. Markavvattningsféretag
Enligt Lansstyrelsen 1 Stockholms ldn finns inga markavvattningsféretag mellan
utredningsomradet och recipienten Brunnsviken.

2.9. Strandskydd
Enligt Lansstyrelsens geodatakatalog ingér inte utredningsomradet i ett omrade med
strandskydd?®.

2.10. Fornlamningar
Enligt Riksantikvarieimbetets tjdnst Fornsok finns ingen fornldmning inom
utredningsomradet.

5 https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d 1b3761e5e944f129a698acc7e7ed 183
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2.11. Befintlig markanvandning

Utredningsomradet utgors 1 befintlig situation av en skola med tillhérande skolgard,
gator, parkering och ett gronomrade vid Réstadn. Ytkarteringen av befintlig
markanvéndning har utforts utifrdn baskartan, med stod av ortofoto. Tolkade befintliga
markanvéndningskategorier redovisas i Figur 2-4.

-;h Teckenforklaring
~ "« Wa)Utredningsomrade

Planomrade
=== Planomradesgrans

' Befintlig markanvandning
-+ [ Gronyta

I B parkering

| [ Skolomréde

. [ Takyta

[ vag

Figur 2-4. Befintlig markanvandning inom utredningsomrédet.

Tabell 2-2. Befintlig markanvandning.

Befintlig markanvéandning Area [m?] (0] Red.area [m?]
Gronyta 2 855 0,1 286
Parkering 3398 0,8 2718
Skolomrade 12 487 0,3 3746
Tak 456 0,9 410

Vag 1547 0,8 1238
Totalt 20743 0,4 8 398

() Sammanviigd ¢ = Summa reducerad area/Summa area



Structor

2.12. Planerad markanvandning
Planerad markanvandning utgors av en skola med skolgard, flerbostadshus med
innergérd pa bjilklag (underliggande garage) och lokalgator. Utredningsomradets
allménna platsmark utgoérs av Ritorpsvéigen, gronomradet langs Réstaan och 1 den
sydvistra delen av utredningsomradet planeras det for en multisportyta (vars exakta
utformning ar osdker). En del av Rastadn inom utredningsomradet som tidigare varit
kulverterad kommer i samband med ombyggnationen att Gppnas upp.

Dagvattenutredning Ritorp
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Planerad markanvandning redovisas i Tabell 2-3 och illustreras i Figur 2-5. I figuren
visas dven de framtida tekniska delavrinningsomraden som framtagits inom

utredningsomradet.

Tabell 2-3. Area, avrinningskoefficient och reducerad area for planerad markanvéndning.

Planerad

markanvandning Area [m?] [0) Red.area [m?]
GC-vag 1813 0,9 1632
Gronyta 260 0,1 26
Gardsyta 2 829 04 1132
Multisportyta 1126 0,6 676
Parkering 133 0,8 106
Parkomrade 5853 0,1 585
Skolomrade 1681 0,3 504
Tak 4216 0,9 379
Vag 2 832 0,8 2 266
Totalt 20743 0,52 10 721

(1 Sammanvigd ¢ = Summa reducerad area/Summa area
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Figur 2-5. Planerad markanvindning inom utredningsomradet, enligt erhéllen situationsplan (AWL arkitekter, 2025-
12-17)
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3. KRAV PA DAGVATTENHANTERING

3.1. Kommunens dagvattenstrategi

Solna stad (2017) har tagit fram dokumentet Strategi for en hdllbar dagvattenhantering
i Solna Stad. Strategin ar ett verktyg for att stodja arbetet for en 1dngsiktigt hallbar
dagvattenhantering i bade ny och befintlig bebyggelse. Sarskilt tyngdpunkt ligger pa att
minimera fororeningar i dagvattnet, motverka skadliga 6versvimningar och tillvarata
mojligheten att anvinda dagvattnet som en resurs i stadsplaneringen. Arbetet med att
uppna en langsiktigt hallbar dagvattenhantering ska ske genom fyra dvergripande
strategier, som 1 sin tur har riktlinjer for hur strategin ska uppnas:

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

o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt s& néra kéllan som mojligt
och med bésta mdjliga teknik. Utformning ska ske sa att minst 20 mm
nederbord fordréjs och renas

o Dagvatten ska inte medfora att gidllande miljokvalitetsnormer for stadens
vattenforekomster inte kan foljas

o Dagvatten ska inte medfora att vattenkvaliteten 1 stadens grundvatten
forsamras eller att grundvattennivaer éndras

o Frédn vidgar ska staden 1 takt med stadens ut- och ombyggnad se till att
rening av dagvatten sker fore utslépp till recipient

o Byggnads- och anldggningsmaterial innehdllande miljostérande &mnen
ska undvikas

2. Strategi for att minimera dversvimningsrisker och ta hinsyn till forutsattningar
av ett forandrat klimat

o Dagvatten ska omhindertas och renas lokalt s& néra kéllan som mojligt
och med bésta mdjliga teknik.

o Bebyggelse, infrastruktur och dagvattenhantering ska hojdséttas och
utformas s att dagvatten inte riskerar att orsaka skadliga
oversvamningar, varken inom eller utom utredningsomradet, varken nu
eller i ett framtida foréndrat klimat

3. Strategi for att mojliggora att dagvattenhanteringen bidrar till mervérden 1
stadsmiljon

o Dagvatten ska anvdndas som en resurs vid stadens utbyggnad for att
skapa attraktiva och funktionella inslag 1 stadsmiljon

4. Strategi for att sdkerstélla att den langsiktiga dagvattenhanteringen sker pa ett
effektivt sétt

o Dagvatten ska beaktas 1 varje skede av stadsbyggnadsprocessen

o Dagvattenhanteringen ska systematiskt ses 6ver och dtgérdas nar
atgirder 1 den befintliga staden genomfors
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3.2. Checklista
Solna stad har tagit fram en checklista, daterad 2017-11-23, som ska tilldmpas for
dagvattenutredningar inom kommunen.

3.3. Kommunala riktlinjer

Enligt Solna stads dagvattenstrategi och checklista ska dagvattenanldggningar utformas
for att omhinderta 20 mm nederbord, motsvarande 20 liter/m? hardgjord yta, inom
utredningsomrédet. Anldggningarna ska ocksa bidra till att dagvattnet kan tillvaratas
som en resurs.

3.4. Rekommendationer fér hantering av dversvamningar till féljd av
skyfall

Lansstyrelserna (2018) har tagit fram ett faktablad med rekommendationer for hantering
av oversvamning till foljd av skyfall, som ska fungera som ett stod vid fysisk planering.
Enligt faktabladet dr 100-arsregn vigledande for niar en bedomning av
oversvamningsrisken ska goras. En klimatfaktor ska inkluderas for att bedoma
oversvamningsrisken i ett fordndrat klimat. I rekommendationerna anges bland annat att
ny bebyggelse planeras s att den inte tar skada eller orsakar skada vid en 6versvdmning
frén minst ett 100-arsregn.

Vid fortitning av ett omréde anser Lénsstyrelserna att den fysiska planeringen av
tillkommande bebyggelse behdver syfta till att minska sarbarheten for eventuella
Oversvimningar i hela omrddet. Kommunen behdver sékerstilla att den nya
bebyggelsen inte 6kar dversvamningsrisken for omkringliggande bebyggelse.
Omkringliggande obebyggda omraden kan dock tas i ansprak och fungera som skydd.



Dagvattenutredning Ritorp
Structor '

2026-04-30 s 18 (47)

4. DAGVATTENBERAKNINGAR

4.1. Dimensionerande floden

Dagvattenberdkningar enligt Svenskt Vattens publikation P110 har utforts for befintlig
situation och planerad situation utredningsomradet. Dimensionerande dagvattenfloden
har berdknats med rationella metoden, vilken redovisas 1 Ekvation 1.

Qaim =A - @1 (1) Ky (Ekvation 1)
, dar

Quim = dimensionerande dagvattenflode [1/s]

A = utredningsomradets area [m?]

@ = avrinningskoefficient [-]

i(t) = dimensionerande regnintensitet beroende av regnets varaktighet t [1/s ha]
Ky = klimatfaktor [-]

Regnintensiteten beror pé aterkomsttid och av regnets varaktighet. I P110
rekommenderas att dimensioneringen ska ta hdnsyn till att mer intensiva regn forvintas
1 framtiden till foljd av klimatfordndringar. Dérfor bor, utifrdn P110, regnintensiteten
raknas upp med en klimatfaktor 1,25 vid regn med varaktighet under en timme, som i
detta fall.

I enlighet med Solna stads checklista for dagvattenutredningar utgér berdkningarna av
dimensionerande flode frn 10 ars dterkomsttid. For befintlig situation har
berdkningarna utforts utan (nuldge) och med (nollalternativ) klimatfaktor 1,25, 1
enlighet med Solna stads checklista. For planerad situation har berékningarna utforts
med klimatfaktor 1,25. Indata till flodesberdkningarna visas 1 Tabell 4-1.

For att ta hinsyn till effekten av dagvattenanldggningar, som dimensionerats enligt
Solna stads riktlinjer om fordrojning av 20 mm nederbord, vid berdkning av
dimensionerande floden i planerad situation har en metodik med forldngd rinntid
tillampats. For ett 10-arsregn har regnvolymen 20 mm uppnatts efter en varaktighet av
15 minuter (se Figur 4-1), ndr hinsyn tagits till att regnintensiteten forvéntas oka till
foljd av klimatfordndringarna. Eftersom intensiteten minskar med 6kande
regnvaraktighet (se Figur 4-2) innebér det att en ldgre dimensionerande regnintensitet
géller for ett omrade med inbyggd fordrojning, vilket alltsa innebar att det
dimensionerande flodet minskar. Vid berdkningar av dimensionerande flode efter
exploatering adderas séledes 15 minuter till utredningsomradets rinntid pd 10 minuter,
vilket resulterar i en total rinntid pa 25 minuter, med dimensionerande regnintensiteter
enligt Tabell 4-1.



Dagvattenutredning Ritorp
Structor &

2026-04-30 s 19 (47)

Tabell 4-1. Indata till flodesberékningar. Regnintensiteten utan klimatfaktor har anvénts for befintlig situation och
regnintensiteten inklusive klimatfaktor har anvénts for befintlig situation (nollalternativ) och for planerad situation.
Dagvattenanldggningarna har dimensionerats for renings och fordrdjnings av 20 mm nederbord, enligt Solna stads
anvisningar for utformning av dagvattensystem.

Aterkomsttid 120 manader 120  maénader
Varaktighet 10 minuter 25 minuter
Regnintensitet 228 liter/sekund-hektar ~ 130,7 liter/sekund-hektar
Klimatfaktor 1,25 - 1,25 -

Re.gmntensnet inkl. 285 liter/sekund-hektar 163 liter/sekund-hektar
klimatfaktor

For ytterligare beskrivning av berdkningsmetodiken hinvisas till Stockholms stad
(2017).

120
\ |
Dahlstrém 2010, klimatfaktor 1,25
100 -
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Figur 4-1. Nederbordsvolym som funktion av regnvaraktighet och aterkomsttid, fran Stockholms stad (2017).
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Figur 4-2. Intensitets-varaktighetskurvor for olika dterkomsttider enligt Dahlstrom (2010).
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4.2. Dagvattenfléden

I Tabell 4-2 redovisas berdknade dimensionerande floden vid ett 10-arsregn med och
utan klimatfaktor 1,25 inom utredningsomradet. Berdkningarna baseras pa karterad
markanviandning. Det dimensionerande flodet redovisas exklusive respektive inklusive
atgérder for fordrojning och rening av 20 mm nederbord, i enlighet med Solna stads
riktlinjer. Berdkningen av det dimensionerande flodet inklusive atgirder har utforts
enligt metodiken i kapitel 4.1.

Enligt berdakningarna uppgar det totala dimensionerande flodet fran utredningsomradet
till 191 liter/sekund for befintlig situation exklusive klimatfaktor och 244 liter/sekund
for planerad situation, inklusive klimatfaktor och effekten av fordrojning 1 anldggningar
dimensionerade for 20 mm nederbord. Utan hénsyn till f6rdrdjning i anldggningarna blir
det dimensionerande flodet for planerad situation i stédllet 305 liter/sekund, dédr den
berdknade flodesokningen jaimfort med befintlig situation beror pa klimatfaktorn.

Tabell 4-2. Berdknade areor och dimensionerande fléden for befintlig situation inom utredningsomradet.

Q1oarws] Q10 arkf [s]

Befintlig situation 191 239
Planerad situation 244 305
Planerad situation med fordrojning 141 322

(M Nollalternativ enligt Solna stads checklista — befintlig situation med klimatfaktor 1,25.
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4.3. Erforderlig férdroéjningsvolym

Utifran Solna stads riktlinjer for dagvattenhantering ska 20 mm nederbord renas och
fordrojas inom utredningsomradet. Genom att anldggningarna dimensioneras for 20 mm
nederbord kommer cirka 90 % av den totala &rsnederbdrden att omhéndertas, se Figur
4-3.

For att uppné Solna stads riktlinjer om fordréjning av 20 mm nederbord krivs totalt 214
m? fordréjningsvolym inom utredningsomradet, beriknat utifrin reducerad area enligt
Figur 4-3.

Fordrojningsvolymerna bor fordelas ut proportionellt mot respektive
markanvandningstyps andel av den totala reducerade ytan inom utredningsomradet.
Erforderlig volym per tekniskt avrinningsomrade redovisas i Tabell 4-3.

100%

90%

70%

60%

50%

Andel av total regnvolym som inryms, %

40%

30%
5 10 15 20 25

Magasinsvolym som mm nederbérd

Figur 4-3. Andel av total regnvolym (arsvolym i procent), angivet pa y-axeln, som inryms i olika magasinsvolymer
(som mm nederbord), angivet pa x-axeln. Grafen géller for uppehallstiden 12 timmar i magasinet. Den svarta cirkeln
markerar den punkt ldngs kurvan som sammanfaller med magasinsvolymen 20 mm. Kélla: DHI, 2015.
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Tabell 4-3. Erforderlig fordrjningsvolym per tekniskt avrinningsomrade, enligt dtgdrdskravet om fordréjning av 20
mm nederbord.

. . . VZO mm [m3]
Delavrinningsomrade
Kvartersmark
1 Skolomrade 32
2 Kvartersgata 13
3 Tak & Foérgardsmark 9
4 Tak & Férgardsmark 11
5a Tak & Innergard 10
5b Tak & Foérgardsmark 35
5¢ Tak & Forgardsmark 11
6 Tak & Innergard 23
Summa 144
Allmén platsmark
7 Parkmark 7
8 Ritorpsvagen 63
Summa 70
Totalt 214
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5. FORORENINGAR

Fororeningsbelastningen fran utredningsomradet vid befintlig och planerad situation har
berdknats 1 dagvatten- och recipientmodellen StormTac Web (version 25.1.2). I denna
modell anvénds schablonhalter av fororeningar, vilka baseras pa resultat av
flodesproportionella  provtagningar vid olika typer av  markanvindningar.
Fororeningshalter i dagvatten har stor variation mellan olika platser och tidpunkter, vilket
gOr att berdkningar utifran dessa schablonhalter inte kommer bli exakta utan kan ses som
uppskattningar.

Den markanvindning som matats in 1 StormTac har utgatt fran de
markanvéndningskategorier som anges i tabeller under avsnitt 2.7 och 2.8. I modellen har
ingen rening implementerats for befintlig situation, d& inga kénda reningsanldggningar
finns inom utredningsomradet idag. For planerad situation har rening i anldggningar
enligt kapitel 6 implementerats i modellen.

I Tabell 5-1 redovisas berdknade fororeningshalter och berdknad fororeningsbelastning
redovisas 1 Tabell 5-2.



Dagvattenutredning Ritorp
Structor '

2026-04-30 s 25 (47)

Tabell 5-1. Beréknade fororeningshalter fran utredningsomradet for befintlig situation och for planerad situation, fére
och efter rening.

Fororeningshalt

Planerad Planerad
Amne Enhet Befintlig utan dagvattenlésning med dagvattenlésning
Fosfor pg/l 190 130 75
Kvave Mg/l 1500 1600 1100
Bly pg/l 14 6 2
Koppar pg/l 28 16 9
Zink Mg/l 100 46 13
Kadmium pg/l 0,5 0,4 0,1
Krom pa/l 12 6 3
Nickel pg/l 7 5 1
Kvicksilver pg/l 0,050 0,027 0,014
Suspenderad- 88 000 39 000 16 000
substans
Olja (mgll) pg/l 680 380 150
PAH (ug/l) pg/l 0,4 0,3 0,1
Benso(a)pyren g/l 0,047 0,023 0,005
ANT Mg/l 0,024 0,009 0,005
TBT Mg/l 0,0019 0,0018 0,0009

Tabell 5-2. Berdknad fororeningsbelastning frén utredningsomradet for befintlig situation och for planerad situation,
fore och efter rening. Grona celler visar en minskning i jamforelse med befintlig situation, rdda celler en dkning.

Fororeningsbelastning

Amne

Fosfor
Kvave

Bly

Koppar
Zink
Kadmium
Krom
Nickel
Kvicksilver
Suspenderad-
substans
Olja

PAH
Benso(a)-
pyren

ANT

TBT

* Avser reningsgraden fran befintlig markanvindning till planerad med dagvattenlosningar

Enhet
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar
kg/ar

kg/ar
kg/ar
kg/ar

kg/ar
kg/ar
kg/ar

Befintlig
1,8
14
0,130
0,27
0,94
0,0046
0,110
0,064
0,000470

820

6.4
0,0033

0,00044
0,000230
0,000017

Planerad Planerad
utan med
dagvattenlosning dagvattenlésning
1,1 0,6
13 9
0,046 0,015
0,14 0,08
0,38 0,11
0,0032 0,0006
0,051 0,028
0,038 0,011
0,000220 0,000120
330 130
3,2 1,2
0,0028 0,0006
0,00019 0,00004
0,000076 0,000040
0,000015 0,000008

Foérandring*
* [%]
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5.1. Reningseffekt

For planerad exploatering av utredningsomradet med rening och fordrojning av dagvatten
indikeras minskade fororeningshalter och minskad fororeningsbelastning for samtliga
studerade dmnen i utgdende dagvatten gentemot befintliga forhallanden, se Tabell 5-1
och Tabell 5-2.

5.2. Bedémning av recipientpaverkan
Fororeningsbelastningen minskar generellt 1 samband med planerad exploatering med
foreslagna reningsatgérder eftersom dagvattnet inte renas i befintlig situation.

Dagvattenanldggningarna dr dimensionerade utifran Solna stads krav och bedoms vara
den bésta tillgdngliga teknik som till en rimlig insats renar och fordrojer dagvatten som
uppstdr 1 samband med exploateringen. For att sékerstilla dagvattenanldggningarnas
funktion foresprikas underhall, vilket behdver sdkerstillas i framtida skdtselplaner.

Sammantagen beddmning utifrdn ovanstdende &r att den planerade exploateringen med
foreslagna dagvattenatgirder inte bedoms dventyra recipientens mdojlighet att uppna
uppsatta miljokvalitetsnormer.
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6. FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

6.1. Systemldsning for dagvattenhantering
I syfte att 4stadkomma en fordrojning av 20 mm nederbord enligt Solna stads
atgirdskrav krivs en total fordrdjningsvolym pé 214 m?.

For att uppné denna fordrojningsvolym foreslas fordrojning och rening i regnbaddar
eller skélade gronytor som passar in i gestaltningen av skolgard, gata och gardsytor.
Inom respektive delavrinningsomrade ar det mojligt att kombinera olika varianter av
dagvattenanldggningar utifran topografiska och byggnadstekniska forutsittningar.
Beskriven dagvattenhantering dr endast ett forslag som behdver utredas ytterligare i
samband med detaljprojektering.

Anldggningarna for rening av 20 mm nederbord ska enligt Solna kommuns anvisningar
utformas sé att dagvattnet har en mer langtgaende rening an sedimentation. Foreslagen
utformning for dagvattenhantering bygger pa att det dagvatten som bildas inom
utredningsomradet omhandertas och renas lokalt sa néra kdllan som mgjligt och anvénds
som en resurs for att skapa attraktiva inslag i boendemiljon. Enligt forslaget leds
dagvatten till dagvattenanldggningarna fran tak via hangriannor, stupror, ytliga rdnnor
eller markforlagda ledningar. Dagvattnet som f6rdrdjs inom utredningsomradet forvintas
att drineras genom en drineringsledning med utlopp till det kommunala dagvattennétet.

I Figur 6-1 visas principen for forslagen dagvattenhantering som kompletteras av
erforderliga fordrojningsvolymer och uppskattade ytansprdk i Tabell 6-1.
Dagvattenhanteringen for respektive delavrinningsomrade beskrivs mer 1 detalj 1 kapitel
6.2.
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Teckenforklaring
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Figur 6-1. Foreslagen dagvattenhantering for utredningsomradet Ritorp.
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For att illustrera ytbehovet har en 6verslagsberdkning utforts dar allt dagvatten antas
omhéndertas i regnbdddar med en dvre fordrojningszon med 0,1 meters djup och ett
underliggande porost lager med antingen 0,4 meters (pa bjilklag) eller 0,7 meters
maktighet. For berdkningarna anvinds en porositet pa 30 %.

En sammanstillning over totala tillgédngliga fordrojningsvolymer och erforderliga areor
for regnbéddar, visas i Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Erforderlig fordrjningsvolym och anldggningsarea for foreslagna dagvattenanldggningar. Areor for
regnbéddar har beréknats utifran en uppbyggnad med 0,1 meters djup i dvre fordrojningszon och ett underliggande
pordst lager med 0,4-0,7 meter méktighet och 30 % porositet.

V20 mm Ytansprak
Delavrinningsomrade [m3] Dagvattenanlaggning [m?]
Kvartersmark
1 Skolomrade 32 Regnbadd, Infiltrationsyta 160
2 Kvartersgata 13 Skalad gronyta 65
3 Tak & Foérgardsmark 9 Regnbadd, skalad grényta 45
4 Tak & Férgardsmark 11 Regnbadd, skalad grényta 55
5a Tak & Innergéard 10 Regnbadd, skalad gronyta 60
5b Tak & Férgardsmark 35 Regnbadd, skalad gronyta 175
5¢ Tak & Forgardsmark 11 Regnbadd, skalad gronyta 55
6 Multisport & Park 23 Regnbadd, skalad gronyta 138
Summa 144 753
Allmén platsmark
7 Park 7 Infiltration
8 Ritorpsvagen 63 Regnbadd/Makadammagasin 315
Summa 70 315
Totalt 214 1068
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6.2. Dagvattenhantering - delavrinningsomrade

Foreslagen dagvattenhantering inom skolomradet (delavrinningsomrdde 1) ar att
kombinera fasadndra regnbdddar med varianter av grunda skalade gronytor eller
infiltrationsytor. Alla dagvattenanldggningar behOver anpassas utifran att dagvattnet
behover hanteras pé en skolgard.

Foreslagen dagvattenhantering inom lokalgatan (delavrinningsomrade 2) ar att leda
dagvattnet mot en nedsdnkt gronyta i mitten pa vindplanen. Gatans 6vriga hardgjorda
ytor foreslas hojdsittas sa att sa stora ytor som mojligt kan avledas ytligt till den skalade
gronytan. Vid behov kan i stillet brunnar med inlopp till anldggningarnas underjordiska
del anvéndas.

Foreslagen dagvattenhantering inom bostadsomradena (delavrinningsomrade 3, 4 och 5)
ar att rena och fordr6ja dagvattnet i 6ppna grona dagvattenanldggningar. Dagvattnet frén
taken med lutning mot forgdrdsmarken fOreslds att fordrojas av regnbaddar pa
forgdrdsmarken (som inte underbyggs av bjdlklag). P4 innergarden, som underbyggs av
bjilklag, beror valet av dagvattenanlidggning pa dess gestaltning, hojdsittning och
miktigheten av pordst material ovanpd bjélklaget. Dagvattenanliggningarnas
filtermaterial bor byggas upp med bjélklagsjord som har en bra forméga att infiltrera och
halla vatten. Fran bjélklagsjord kan det ske en perkolation ner till bjdlklaget och vattnet
leds sedan via bjilklagsbrunnar ut pa kommunal dagvattenledning eller direkt till
recipient. Den tillgdngliga miktigheten pd de underbyggda innergardarna for att skapa
fordrojningsvolymer uppskattas till cirka 0,4 meter. Miaktigheten kan nyttjas genom att
skapa fOrdrojningsvolymer i1 en fordrojningzon med en Oppen vétvolym eller en
underliggande maktighet med pords bjélklagsjord eller liknande material.

Inom parkomradet med multisportsytan (delavrinningsomrade 6) renas och fordrdjs
dagvattnet i 6ppna grona dagvattenanliggningar som passar med omradets funktion och
gestaltning. Enligt Solnas dagvattenstrategi bor dock granulatytor undvikas.
Utformningen av multisportytan kommer faststillas under planprocessen, men dess
lagpunkter bor reserveras for dagvattenhantering.

For gronomradet (delavrinningsomrade 7) sé infiltrerar dagvattnet i gris- eller grusytor.

Pa Ritorpsvigen (delavrinningsomrade 8) leds dagvattnet till regnbidddar eller liknande
dagvattenanldggningar placerade lings med korbanan. Dagvattnet kan ledas till
dagvattenanldggningen ytligt eller via brunnar med inlopp till anldggningarnas
underjordiska del anvindas. Finns det inte plats for Oppen dagvattenhantering foreslas
makadammagasin, exempelvis 1 den sddra delen av Ritorpsvégen.

Foreslagen utformning for dagvattenhantering bygger pa att det dagvatten som bildas
inom utredningsomrddet omhéndertas och renas lokalt si nira kdllan som mojligt och
anvands som en resurs for att skapa attraktiva inslag 1 stadsmiljon, i enlighet med
riktlinjerna i Solna stads dagvattenstrategi. For att efterleva riktlinjerna foreslds
anlidggningar som kan placeras direkt pa tak- och bjédlklagsgirdar tillsammans med
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anldggningar som i mgjligaste mén placeras intill de gator, GC-omraden och andra
hardgjorda ytor som planeras i utredningsomradet.

Dagvattenanldggningarnas konstruktioner och placeringar kan anpassas efter
byggnadstekniska faktorer, men den erforderliga fordrojningsvolymen ska inte dndras.
Exakt placering och utformning av anlédggningar beslutas i ett senare skede i samband
med detaljerad markplanering och beslut kring placering av stuprér med mera, 1 samrad
med landskapsarkitekt.
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7. OVERSVAMNINGSRISK OCH SKYFALLSHANTERING

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

Indata for skyfallsmodellering:

e Skyfallsmodelleringen har utforts med 100-arsregn (CDS-regn) med
klimatfaktor 1,4 enligt regnstatistik presenterad i Stockholm stads dokument
Stockholmsregn 2024 — framtagande av regionala hyetografer for extrem
nederbérd och skyfall®

Hojdmodell for befintlig situation dr Lantméteriets 1x1 meter

Infiltration ar baserad pa markkategori utifrdn SGU:s jordartskarta

Ledningsnit har ej tagits i beaktande.

Hojdmodeller for planerad situation har erhéllits av Resona, AWL arkitekter och
Tyréns.

Utdata fran skyfallsmodellering:

e Resultaten avseende maximalt vattendjup och maximalt flode visar inte en
Ogonblicksbild utan maxvérden for varje enskild cell som uppstér under hela
simuleringstiden.

e Maximalt vattendjup innebir inte nddvindigtvis stdende vatten utan kan vara det
maximala vattendjup som uppstar i samband med ett flode.

e Endast vattensamlingar med vattendjup 6ver 0,10 meter redovisas i plan.

¢ Stockholmsregn 2024 — framtagande av regionala hyetografer for extrem nederbord och skyfall, Stockholms stad 2024-10-29
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7.2. Befintlig avrinning och dversvamningsrisk

I Figur 7-1 redovisas befintliga flodesvégar for ytlig avrinning vid ett 100-arsregn och i
Figur 7-2 redovisas befintliga 6versvamningsrisker. Resultatet fran
skyfallsmodelleringen kan jamfora med Lansstyrelsens skyfallskartering presenterad i
Bilaga 1.

Skyfallsmodelleringen for befintlig situation visar hur det finns tre storre flodesvagar
for ytlig tillrinning in 1 utredningsomradet. Den forsta, som i Figur 7-1 bendmns
Flodesvdg 1, ér inflodet som sker frdn Regementsgatan och Ritorpsvégen, som fran
korsningen mellan dessa gator rinner sdderut pa gatan som 1 foreliggande rapport har
namngivits Sodra Ritorpsvdgen. Pa gronomréadet séder om skolan rinner skyfallsvattnet
mot norddst med riktning mot Rastaan.

Den andra flodesvégen, Flodesvdg 2 1 Figur 7-1, ér tillrinningen som sker fran
Kolonnvigen via flodesvigen norr och fran Regementsgatan till ishallarnas parkering
dér det sker en ansamling av skyfallsvatten, se Figur 7-2. Kolonnvégen véster om
simhallen utgoérs omradets lagpunkt, men nér vattennivén stiger och utbredningen av
Oversviamningsytan Okar sa skapas flodesviagen Osterut pa ytan norr om ishallarna.
Darifran rinner vattnet vidare till ishallarnas parkering oster om ishallarna. Flodesvédgen
fortsétter 1 riktning nordost 6ver Sodra Ritorpsvéigen och vidare mot Rastadn via
gronomrédet soder om skolomradet.

Den tredje storre flodesvégen, Flodesvdg 3, ar inflodet fran Gustav I11:s boulevard till
gronomrddet séder om skolomrédet inom utredningsomradet.
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Figur 7-1. Befintliga flodesvégar for ytlig avrinning vid ett 100-arsregn.

Enligt skyfallsmodelleringen for befintlig situation sker det inom utredningsomradet en
ansamling av skyfallsvatten pé befintlig infart till ishallarnas parkering och pa
gronomradet soder om skolomradet, se Figur 7-2. Modelleringsresultatet visar ocksa hur
vatten ansamlas i en skolbyggnads stingda innergdrd och att det sker mindre
ansamlingar vid fasader.

Uppstroms utredningsomrédet sker det en ansamling av skyfallsvatten pd Kolonnvégen
véster om ishallarna, vars utbredning éven strécker sig norr om ishallarna och éven
breder ut sig pa den norra delen av parkeringen ldngs fasaden. P4 den sodra delen av
ishallarnas parkering sker det en ansamling av skyfallsvatten dar den maximala
vattennivan enligt modelleringsresultatet blir +3,28.

Utbredningen av modellerad dversvidmning efterliknar utbredning i lansstyrelsens
skyfallskartering, se bilaga 1.
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Figur 7-2. Befintliga 6versvidmningsrisker vid ett 100-arsregn.
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7.3. Oversvamningsrisk fran Ostersjon (Brunnsviken)

Enligt MSB:s kartering’ for vattenstandet i Ostersjon paverkas utredningsomradet forst
vid en niva pa +4,1. MSB:s kartering tycks inte ta hinsyn till Rastaans kulverterade
utflode och beddms darfor vara otillrdcklig som bedomningsunderlag for framtida
oversvamningsrisk.

Lansstyrelsens rekommendation for lagsta grundldggningsniva for ny bebyggelse langs
Ostersjon anges till +2,7 och visas i Figur 7-3 (lila markering). Som figuren visar ingar
inte utredningsomradet i kustlinjen for Ostersjon och foljaktligen visas ingen utbredning
for niva for lagsta grundlaggningsniva inom utredningsomradet.

SMHI har i ett uppdrag for MSB och Lénsstyrelsen i Stockholms 14n berdknat
Ostersjons vattenstand vid medelvattenstand, vattenstand vid aterkomsttiden 100 ar och
vattenstind vid aterkomsttiden 200 &r for r 2100 och ar 22008. Modelleringen utfordes
enligt klimatscenariot RCP 8,5. Modelleringens skattade resultat anger att Ostersjons
vattennivier for ar 2200 uppgér till +2,3 vid aterkomsttid 100 &r. Detta redovisas 1 Figur
7-3. For &r 2100 anger modelleringens skattade resultat ingen vattenniva som kan antas
ha en direkt effekt pa utredningsomrédets dversvidmningsrisk. Notera att angivna
vattennivéer endast beror pa Ostersjons framtida vattennivaer.
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Figur 7-3. Modellerade vattennivéer for Ostersjon ar 2200 (+2,3 vid dterkomsttid 100 ar), enligt SMHI®. Killa figur:
Modifierad fran Lansstyrelsens karttjanst. Utredningsomrédet markerat med svart polygon.

7 https://gisapp.msb.se/ Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor.html
8 Extremvattenstand i Stockholms lan, SMHI, 2020-04-14
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7.4. Foreslagen skyfallshantering

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-arsregn, uppstar dagvattenfloden som
utredningsomradets dagvattenlosningar inte dr dimensionerade for att hantera. Det dr
darfor viktigt att planera hojdsdttningen sd att dagvattnet kan avrinna ut fran
kvartersmarken via sekundira avrinningsvégar vidare ut pa narliggande lokalgator och
gronytor. Funktionen av foreslagen skyfallshantering kommer att undersokas med en
skyfallsmodellering 6ver planerad hojdsattning, se avsnitt 7.5.

Foreslagen skyfallshantering visas 1 Figur 7-4 och sammanfattas enligt féljande:

1. Sodra Ritorpsvigen forblir en flodesvdg for ytlig avrinning som leder
skyfallsvatten soderut. Detta skulle medfora att avrinningen fran Regementsgatan
och Ritorpsvdgen hanteras som i befintlig situation.

2. Flodesvigen Osterut via Sodra Ritorpsvigen och gronomradet som sékerstéller

avvattningen av ishallarnas parkering bor bevaras. Den maximala vattennivan pé

parkeringen ska inte 6ka fran den befintliga nivén pé +3,28. Denna flodesvig ska
dven hantera flodet som rinner sdderut pa Sodra Ritorpsvégen och leda vattnet till

Réstadn.

Bevara flodesvig for inflodet fran Gustav I1I:s boulevard.

4. Skapa sekundidra avrinningsvdgar och en lokal lagpunkt centralt 1
utredningsomradet som kan hantera skyfall frdn nederbord inom
utredningsomradet. Véndplanen i den Ostra dnden av kvartersgatan foreslas vara
en lokal lagpunkt som kan hantera skyfallsvatten fran vissa delar av
utredningsomradet innan vattennivén stiger over en vald troskelnivd och rinner
vidare sydvist mot Réstaan.

5. Inom kvartersmarken bor marknivaerna och ldgsta golvhojd inte understiga +3,5,
vilket endast dr en uppskattning for att minimera eventuell 6versvamningsrisk vid
hoga vattennivaer 1 Rastaan. Vidare foreslds vattentéta konstruktioner dir behov
uppstar.

6. Skapa en hojdséttning som leder skyfallsvatten bort fran fasader och innergérdar
samt skapar sekundéra avrinningsvégar.

7. Pumpstationen konstrueras med vattentit konstruktion upp till hdjdniva +3,3 och
med en upphdjd entré samt fardig golvhdjd som inte understiger +3,3.

(O8]
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Figur 7-4. Foreslagen skyfallshantering.
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7.5. Skyfallsmodellering planerad situation

Skyfallsmodelleringen for planerad situation syftar till att underséka huruvida planerad
hojdsittning efterlever den foreslagna skyfallshanteringen, presenterad i kapitel 7.4.
Resultaten fran genomford skyfallsmodellering redovisas i1 Figur 7-5 som visar
planerade flodesvégar for ytlig avrinning vid ett 100-arsregn och i Figur 7-6 som
redovisar oversvamningsrisker for planerad situation.

Flodesvdg 1 1 Figur 7-5 visar att inflodet frdn Ritorpsvdgen och Regementsgatan rinner
vidare soderut pa den nya "Sodra Ritorpsvédgen". Detta medfor att planerad avrinning
foljer befintlig avrinning och att flddesvidgarna darmed bevaras.

Flédesvdg 2 1 Figur 7-5 visar att det finns en flodesvég dsterut dver Sodra Ritorpsvigen
som fortsétter 6ver gronomradet mot Réstaan. Detta astadkoms genom att hojdsétta
Sodra Ritorpsvégen pa ett sétt som sékerstéller avrinningen frén ishallarnas parkering
och genom att skapa ett 1agstrak pa gronomradet. Lagstrket pa gronomradet skapar en
robust flodesvédg med riktning Osterut. Genomford skyfallsmodellering visar att
flodesviagens flodeskapacitet ar tillracklig for att inte 6ka dversvdmningsrisken pa
ishallarnas sddra parkering. Detta resultat dskddliggors i1 Figur 7-6 och tydliggors i1 Figur
7-7 som visar att den maximala vattennivan uppgar till +3,28 bade i befintlig och
planerad situation. I 6vrigt bildas dversvimningsytor langs ldgstraket pd gronomradet
som har syftet att hantera skyfall. Ansamlingen av 6versvimmande vatten ar tillfallig
eftersom flodesvégen leder 6versvimningsvattnet dsterut.

Flodesvig 3, inflodet fran Gustav I1I:s boulevard, bevaras i samband med planerad
hojdséttning.

Skyfallsmodelleringen dver planerad situation visar att kvartersgatan och vindplanen
utgor sekundira avrinningsvégar som hanterar ytlig avrinning fran kvartersmarken och
leder den ytliga avrinningen frén utredningsomradets centrala delar sydost mot Réstaén.
Dessutom sker en fordrojning i vindplanens 1dgpunkt.

Skyfallsmodelleringen visar att foreslagna sekundéira avrinningsvigar leder ytligt
rinnande skyfallsvatten bort fran fasader och gardsytor. I den ytan, mellan hus 2 och hus
4, planeras det for en laglinje som leder vattnet sdderut ut ur utredningsomradet.
Uteplatserna pd den vistra sidan av hus 4 planeras dock ha en lutning vésterut for att
undvika vattenansamling vid fasad. De foreslagna sekundéra avrinningsvégarna inom
utredningsomradet dr generellt riktade mot Réstadn. I 6vrigt, enligt erhallen
situationsplan, dr den ldgsta entréhdjden inom utredningsomradet +3,5.

Ansamlingen av 6versvdmmande vatten pa Sodra Ritorpsvégen dverstiger tillfalligt
(6versvamningsdjupet uppgar till 30 cm under en timmes tid) djupet 20 cm, vilket ar
rdddningstjénstens riktlinje for framkomlighet. I dagsléget finns det dock framkomliga
fardvagar fram till ishallarnas entréer och framkomlighet till planerad bebyggelse via
Ritorpsvigen norrifran.
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Oversvimningsnivan i Rastadn i beror av ytligt tillrinnande skyfallsvatten,
dagvattensystemet mellan Réstasjon och Brunnsviken och Brunnsvikens vattenniva. I
syfte att klargora dversvimningsrisken utifrdn ovanstiende forutsattningar redovisas 1
kapitel 7.6 den hydrauliska modelleringen av dagvattensystemet Rastasjon och
Brunnsviken som Ramboll genomfort”. Som ett komplement till nimnda modellering

genomfordes dven en skyfallsmodellering med ett extremscenario, se kapitel 7.7.

&\_ﬁ’ < = ~ % L 7 4
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Figur 7-5. Skyfallsmodelleringens flodesvégar for ytlig avrinning vid ett 100-arsregn utifrén planerad hojdsattning.

° Flodesberikningar och hydrauliskt gestaltningsforslag Frosunda vattenpark, 2009-11-06, Rambdll Sverige AB
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Figur 7-6. Skyfallsmodelleringens resulterande dversvimningsrisker utifran planerad hojdsattning.
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Figur 7-7. Profil 6ver lagpunkten pa den sodra delen av ishallarnas parkering.
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7.6. Skyfallsmodellering Frésunda vattenpark

Inom utredningsomradet finns den 6ppna delen av Rastaan, som ocksd benimns
Frosunda vattenpark, som ingér i ett dagvattensystem mellan Rastasjon och
Brunnsviken'?. I syfte att klargdra dversvimningsrisken som beror pa inflode fran
Réstasjon via kulvert och Ostersjons vattenstdnd redovisas den hydrauliska
modelleringen som Ramboll genomfért!! tillsammans med en kompletterande
skyfallsmodellering av ett extremscenario.

7.6.1. Frésunda vattenpark

Rastasjons utlopp till Brunnsviken leds sedan varen 2010 i ett ledningssystem norr om
Arenastaden. Under jarnvagen leds vattnet vidare i en kulvert vars dimension varierar
mellan 2 och 3 meter i diameter. Efter jarnvagen och vid platsen for vattenparken leds
vattnet i nuldget i tva betongledningar som dr 1200 mm i innerdiameter, se ritning i
Bilaga 2. Betongledningarna leder vattnet till Frosunda vattenpark dir vattnet gar i
ytldge och leds i en anlagd bick. Flodet vid utloppet frdn Rastasjon varierar mellan 15-
90 /s, enligt en flodesmiitning utford &r 2000'2. Det maximala utflddet frin Réstasjon ir
uppskattat till 170 1/s.

7.6.2. Hydraulisk modellering av Frésunda vattenpark

I arbetet med vattenparken har Ramboll modellerat vattenflodena i parken med hjélp av
en hydraulisk modell 1 programmet Mike Urban. I rapporten och ritningar har Ramboll
anvint koordinatsystem RHOO vilket innebar att 0,52 har adderats alla nivaer som hérror
frdn Rambolls rapporter och ritningar. Detta for att korrigera till RH2000.

Brunnsviken har ar 2010 en medelvattenyta (MWY) pé 0,18 meter (RH2000). I
modelleringen har en h6jning av MWY med 0,5 meter till + 0,68 meter antagits pa
grund av klimatpaverkan. Berdknad hogsta hogvattenniva i Brunnsviken (HHW) ér
2100 uppgér till +1,89!°. 10- och 100-4rsregn har anvints vid modelleringen, men i
foreliggande utredning redovisas dock bara 100-arsregnet.

I den hydrauliska modelleringen anvinds ett 100-arsregn med 5 timmars varaktighet,
sommarforhallanden med vattennivan i Réstasjon pa +1,71 vid regnets start och en
vattenniva 1 Brunnsviken pa +1,89. Detta scenario valdes for att kunna studera systemet
for en extremhéndelse och for att dd kunna identifiera systemets svaga punkter.

I Figur 7-8 redovisas extremscenariot for ett 100-arsregn d4 Brunnsviken har en HHW
pa +1,89. Resultatet av den hydrauliska modelleringen blir att vattenytan i Frosunda
vattenpark stiger till +2,47 m. Den rdda linjen representerar den hdgsta vattennivan i
berdkningen. Parkens utformning mojliggor att vattennivén kan bli s& hog utan att
parken svimmar dver, vattendjupet blir drygt 2,3 m'°.

19 Dagvattnets kvalitet och flode Frosunda vattenpark, 2010-03-05, Rambéll Sverige AB
! Flodesberdkningar och hydrauliskt gestaltningsforslag Frosunda vattenpark, 2009-11-06, Rambéll Sverige AB
12 Flodesmitning i Résta 8, PM 2000-09-12 SWECO, VBB VIAK
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Figur 7-8. Vattennivé i Frosunda vattenpark vid ett 100-arsregn, nir vattennivén i Brunnsviken &r +1,89. Kélla:
Ramboll'?. Den rdda linjen representerar den hogsta vattennivan i berikningen (RHO00).

Berdkningar har ocksé gjorts for dagens medelvattennivé och framtida medelvattenniva
MWY. Resultatet blev foljande: MWY +0,18 m ger en vattenniva i Frosunda vattenpark
pdca+1,92 m. MWY +0,68 m ger en vattenniva i Frosunda vattenpark pa ca +1,97 m.

Resultatet vid modelleringen av ett 100-arsregn indikerar att vattenparken har kapacitet
for att magasinera regnflodena utan att parken dversvimmas.

Det ir att beakta att modellen inte har kontrollerats mot indata fran regn- och
flodesmatningar. Utfors modelleringen med en kalibrerad modell fas sikrare uppgifter
pa ddmningsnivéer vid dimensionerande regn och dérmed ett béttre underlag infor
detaljprojektering. De parametrar som styr avrinningen fran ledningsniten som avleds
till Réstasjon och till kulvertsystemen nedstroms sjon ar teoretiskt framtagna och som
ovan ndmnts har ingen verifiering mot verkliga floden har gjorts. Dock upplevs att
resultaten i berikningarna korresponderar med gjorda iakttagelser!>.

13 Flodesberdkningar och hydrauliskt gestaltningsforslag Frosunda vattenpark, 2009-11-06, Ramboll Sverige AB
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7.7. Skyfallsmodellering extremscenario

I Rambolls skyfallsmodellering har Brunnsviken en vattenniva pa +1,89 vid
aterkomsttiden 100 &r. Denna vattenniva overstiger medelvattenstandet pa +1,2 for ar
2200, overstiger vattennivan pa +1,5 ar 2100 for aterkomstvérde 100 &r, men
understiger vattennivan +2,3 for aterkomstviirde 100 ar och 200 &r for ar 2200,

Eftersom vattennivéan (+1,89) i Rambolls skyfallsmodellering understiger +2,3 ar 2200
for dterkomstvirde 100 &r bor en skyfallsmodellering med ett mer extremt scenario
genomforas. Detta sker 1 syfte att ytterligare sdkerstilla att bebyggelsen inom
utredningsomradet sker utan oversvamningsrisk.

7.7.1. Val av extremscenario

Utgangspunkten for denna dversvimningssituation definieras av Brunnsvikens
vattenniva ar 2200 vid aterkomsttiden 200 &r, +2,3 '°. Denna vattenniva blir den initiala
vattennivan 1 Frosunda vattenpark, som da ocksa sitts till +2,3. Inflédet fran den
kulverterade Réastadn sker utan flodesbegrinsning i1 kulverten och utloppet fran
Frosunda vattenpark till Brunnsviken pluggas igen. Dessa forutsittningar bedoms
utgdra den mest extrema dversvamningssituationen som &r rimlig att undersoka for att
sakerstélla att bebyggelsen sker utan éversvimningsrisk. Med dessa forutsattningar tar
modelleringen hinsyn till ett extremfall av ytligt tillrinnande skyfallsvatten, inflode fran
den kulverterade Rastaan, Brunnsvikens vattenniva vid 200 ars aterkomsttid ar 2200
och dessutom en situation dér utloppet till Brunnsviken &r helt blockerat. Valet av ett
sammansatt extremscenario foljer etablerad praxis inom klimatanpassning, dér robusthet
provas genom kombination av flera ogynnsamma forhéllanden.

Oavsett om négon korrelation finns eller inte mellan dessa extremhéndelser &r
sannolikheten varje enskilt ar for att dessa handelser ska ske, och dessutom samtidigt,
valdigt 1ag. Att skydda planerad och befintlig bebyggelse efter dessa nivéer, &r {or att
oOka sdkerheten i ett langt tidsperspektiv mot en hindelse med vildigt 1ag sannolikhet
men som, om den intriffar, kan innebéra stora konsekvenser.

Med dessa forutsattningar sa lagger sig allt tillrinnande vatten ovanpa vattennivan +2,3
(denna situation har skapats genom att marknivén i modellen satts till +2,3 m) och
vattennivan stiger i takt med volymen tillrinnande vatten. Genom denna simulering
undersoks séledes Frosunda vattenparks formaga att hantera tillrinnande vatten nir
Brunnsvikens extremvattenniva ansitts i vattenparken och utflddet dr blockerat. Om
Frosunda vattenpark kan magasinera beskriven dversvdmningssituation utan att
planerad bebyggelse 6versvimmas s& bedoms planerad bebyggelse ske utan
oversvamningsrisk, dven vid dessa extrema antaganden.

14 Extremvattenstand i Stockholms 1in, SMHI, 2020-04-14
15 Extremvattenstand i Stockholms 1in, SMHI, 2020-04-14
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Aven om skyfallsmodelleringen inte explicit inkluderar dagvattenledningsniitet har
denna osdkerhet hanterats genom ett konservativt extremscenario dar inflodet fran den
kulverterade Réstadn antas ske utan kapacitetsbegransning samtidigt som utloppet mot
Brunnsviken antas vara blockerat. Detta innebér att modelleringen representerar ett fall
dér ledningssystemets funktion ar kraftigt reducerad eller utslagen.

7.7.2. Resultat

Resultatet av skyfallsmodellering visar att vattennivén stiger till +3,26 vid ett 100-
arsregn (stockholmsregn) 1 ovan nimnda extremscenario, enlig skyfallsmodelleringen 1
Scalgo.

Den resulterande vattennivan pa +3,26 understiger ligsta fardig golvhdjd som inom
utredningsomradet dr +3,5. Marknivan vid hus fyra uppgér enligt situationsplanen till
+3,0 och vid hus 1b dr marknivan angiven till +3,2. Marknivan vid pumpstationen har
angivits till +2,7 och entrén har en niva pa +3,3.

& Ay |

|Brunnsvikens vattenniva: +2,3

r_d
g |Vattennivé Rastaan: +3,26

Markniva: +2,7
Vattentat konstruktion: +3,3 ~—

— —~—

S

Hus 1b ;
Markniva: +3,0 b |
Vattentéat konstruktion: +3,3 4

»

Pumpstation

Markniva: +2,7
Vattentat konstruktion, upphdjd
- | entré och fardig golvhéjd: +3,3

Figur 7-9. Vattenstand i Frosunda vattenpark vid modellerat extremscenario.
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7.8. Skyfall - diskussion och slutsats

Ramboll'® konstaterar att kapaciteten i systemet r mycket beroende av vattennivan i
Brunnsviken och nér vattennivén pa +1,89 i Brunnsviken utgdr utgdngspunkt i
modelleringen sa uppgér vattennivan i Frosunda vattenpark till +2,47. Detta resultat
indikerar att Frosunda vattenpark har en god férmaga att hantera dversvimning utan att
ndrliggande byggnation skadas.

For att undersoka ett mer extremt dversvimningsscenario, eftersom Rambolls modell
inte kontrollerades mot indata fran regn- och flodesméatningar och utgick frén +1,89 sa
modellerades ett extremscenario dér utgdngspunkten var en vattenniva pa +2,3 i
Brunnsviken. Detta scenario skulle simulera att utflodet mot Brunnsviken var stdngt och
att vattennivan i Frosunda vattenpark skulle innebéra att inflodet fran Rastaan ocksé var
uppdédmt samtidigt som ytlig avrinning ansamlas pa den redan ddmda vattennivin pé
+2,3. Resultatet av denna skyfallsmodellering blev att vattennivan i Frosunda
vattenpark blev +3,26.

Slutsatsen av skyfallsmodelleringens resultat (vattennivén +3,26) dr att byggnader (eller
delar av byggnader) som angrinsar mot dversvimmande i vatten anldggs med vattentét
konstruktion upp till +3,3 for att forhindra skador i samband med dversvimning. Enligt
situationsplan dr det den Ostra delen av hus 4 och den sddra delen av hus 1b som berdrs
av detta. Detta forslag till utformning bedoms medfor att byggnationen inte tar skada i
samband med dversvimning enligt modellerat scenario. Skyfallsmodelleringen visar
ocksa att omradet kring pumpstationen utsitts for ytlig avrinning, men att dversvdmning
av sjdlva anldggningen forhindras genom hdjdséttning (entré +3,3) och vattentét
konstruktion. Pumpstationens funktion beddms dédrmed kunna upprétthallas dven vid det
extrema scenariot.

Med en sadan utformning sa tar bebyggelsen inte skada i samband med dversvimning
enligt modellerat scenario. Foljaktligen bedoms Frosunda vattenpark kunna magasinera
beskriven oversvamningssituation utan att planerad bebyggelse dversvimmas. Detta
medfOr att slutsatsen dr att planerad bebyggelse bedoms ske utan dversvimningsrisk,
aven vid dessa extrema antaganden.

Trots att dagvattenledningsnétet inte explicit inkluderas 1 skyfallsmodelleringen har
denna osdkerhet hanterats genom ett konservativt extremscenario dar inflodet fran den
kulverterade Réstadn antas ske utan kapacitetsbegridnsning samtidigt som utloppet mot
Brunnsviken antas vara blockerat. Detta medfor att modelleringen representerar ett fall
dér ledningssystemets funktion &r kraftigt reducerad eller utslagen.

Skyfallsmodellering av planerad situation, redovisad i kapitel 7.5 visar att med
foreslagen skyfallshantering bevaras befintliga flodesvigar samtidigt som planerad
bebyggelse sker utan 6versvamningsrisk och att dversvimningsrisken inte dkar
nedstroms eller uppstroms i samband med planerad exploatering.

' Flodesberakningar och hydrauliskt gestaltningsforslag Frosunda vattenpark, 2009-11-06, Ramboll Sverige AB
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8. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

I syfte att astadkomma en fordrdjning av 20 mm nederbord enligt Solna stads
atgirdskrav krivs en total fordrjningsvolym pa 214 m?. For att uppna denna
fordrojningsvolym foreslds fordréjning och rening i regnbaddar eller skalade gronytor
som passar in i gestaltningen av skolgérd, gata och gardsytor. Inom respektive ar det
mojligt att kombinera olika varianter av dagvattenanléggningar utifran topografiska och
byggnadstekniska forutsittningar.

Sammantaget bedoms planerad bebyggelse ske utan dversvimningsrisk och okar inte
heller 6versvimningsrisken for omraden uppstroms eller nedstréms. Denna beddmning
grundar sig planerad exploatering anpassas efter ett extremt dversvimningsscenario
med en hog vattenniva i Brunnsviken. Bedomningen utgér ocksé frén att befintliga
avrinningsvégar bevaras och att dversvamningsrisken inte okar pé ishallarnas parkering.
Inom kvartersmarken planeras det for hjdsittning och sekundéra avrinningsvigar som
leder skyfallsvatten ut ur utredningsomradet.

Sammantagen bedomning &dr att den planerade exploateringen med foreslagna
dagvattenatgirder inte dventyrar recipientens mdjlighet att uppnd uppsatta
miljokvalitetsnormer.



