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SAMMANFATTNING

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Heba Fastighets AB genomfort en dagvattenutredning
for ett utredningsomrade som bestar av fastigheten Spoksonaten 1 samt kommunal mark
vaster om fastigheten. Omradet ligger i Hagersten, Stockholm stad. Syftet med detaljplanen
ar att mojliggora fortatning av bostadshus.

Syftet med foreliggande utredning ar att undersdka hur den foreslagna exploateringen pa
kvartersmark paverkar dagvattenbildningen samt bedéma forutsattningarna for lokal
dagvattenhantering genom infiltration eller fordrdjning enligt Stockholm stads atgardsniva
(2016).

Eftersom utredningsomradet till storsta del bestar av gronytor sa som skog kommer
exploateringen att medfora att det berdknade dimensionerande flodet 6kar med cirka 140 %
efter planerad bebyggelse. Detta medfor att flodes- och fororeningsbelastningen pa SYVAB:s
reningsverk vid recipienten Himmerfjarden kommer att 6ka efter ombyggnationen om inte
fordrojning och rening av dagvattnet implementeras. Da dagvattnet leds till ett reningsverk
blir fordrojande atgarder det viktiga for att minska belastningen till reningsverket som da tar
hand om eventuella féroreningar.

Stockholm stads riktlinjer for dagvattenhantering, som uppger att 20 mm nederbérd inom
ett utredningsomrade ska fordrojas lokalt, har i denna utredning anvints som ett minimikrav
och tillampats for berdakning av den minsta erforderliga fordréjningsvolym, vilket resulterade
i 19 m?.

Utgangspunkten for den foreslagna dagvattenhanteringen ar att 6kning av férorenings- och
flodesbelastning till recipienten i mdjligaste man ska begransas.

For att uppna tillracklig férdréjning och rening av dagvatten inom utredningsomradet
foreslas ett dagvattensystem enligt nedan:

- Dagvatten som bildas pa tak och gardsyta inom den planerade bebyggelsen leds till
vaxtbaddar som i dagvattensyfte agerar som regnbaddar.

- Det foreslagna dagvattensystemet har en total fordréjningsvolym pa minst 19 m® och upp
till 45 m* beroende pa tillgdngliga djup for regnbaddar.

- Inom utredningsomradet kommer vagar samt ordérda 6ppna ytor att utgora sekundara
avrinningsvagar vid skyfall.

Om foreslagen dagvattenhantering implementeras i samband med exploateringen beddoms
recipientens mojligheter att uppna faststdllda MKN inte férsamras jamfort dagsldaget.

For att inte forhallandena vid ett skyfall ska férsamras nedstroms Spoksonaten behover
48 m? vatten kunna hanteras pa fastigheten. Denna volym utgoér skillnaden mellan den
skyfallsvolym som uppstar idag och den som kan uppsta efter exploatering da
hardgjordheten okar.
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1 UPPDRAGET

Pa uppdrag av Heba Fastighets AB har Tyréns Sverige AB tagit fram en dagvattenutredning
infor ny detaljplan for projekt Spoksonaten som bestar av del av fastigheten Spéksonaten 1
samt kommunal mark direkt vaster om fastigheten. Pa fastigheten ligger idag ett
flerfamiljshus som ska sta kvar samt naturmark. Inom detaljplanen planeras det fortdtning
av flerfamiljshus pa naturmark som kommer utgora det nya kvarteret, Figur 1-1.

Detaljplanens syfte dr att mojliggora for nybyggnation av flerfamiljshus samt angransande

infrastruktur. Utredningsomradet ar beldget langs Gosta Ekmans vdg, séder om
Hagerstensvdgen, Stockholms stad, se Figur 1-1.
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Figur 1-1. Oversiktskarta for utredningsomrédet, markerad med vit polygon (Google maps, 2022).

Syftet med dagvattenutredningen ar att undersodka hur foreslagen exploatering inom
detaljplaneomradet paverkar dagvattensituationen inom och i anslutning till
utredningsomradet. | utredningen ingar att:
e Berdkna dagvattenfloden for bade den befintliga och den planerade situationen
e Beradkna fororeningsgrad for bade den befintliga och den planerade situationen
e Ta fram ett forslag till hallbar dagvattenhantering inom det aktuella omradet

Principer for hantering av 100-arsregn kommer att beskrivas och sekundara avrinningsvagar
att pekas ut. Méjliga platser for dagvattenhantering och principskisser for valda lésningar
kommer att redovisas.

Utredningen utgar fran de riktlinjer som finns i Stockholm stads dagvattenpolicy for
dagvattenhantering. Utredningen baseras pa berdakningar som utgar fran P110 och
programvaran StormTac. Se avsnitt 2 for en beskrivning av metodiken.
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2 FORUTSATTNINGAR OCH METOD

2.1 STYRANDE DOKUMENT

Stockholm stad har tagit fram en atgardsniva for dagvatten (Stockholm stad, 2016) som ar
styrande vid bestdllning, utférande och granskning av dagvattenutredningar inom Stockholm
stad.

Kommunen har dven en dagvattenstrategi som kortfattat innebar att:

e Dagvattenfloden reduceras och fordrdjs sa att en jamnare belastning pa
dagvattensystem, reningsanlaggningar och recipienter skapas.

e Avrinning fran markomraden bor inte 6ka efter exploatering (kommunen tillampar
fordrojningskrav om 20 mm.

e Redovisa eventuell dversvamningsrisk, bade hdjning av havs- och sjonivaer och
skyfall (100-arsregn).

e Dagvattenhanteringen ska framja uppfyllandet av recipienternas miljokvalitetsnorm
(MKN) och bidra till battre vattenkvalitet i kommunens vatten.

Flodesberdkningar gors for 10-, 20- samt 100-arsregn utan och med klimatfaktor 1,25 vid
befintliga samt nya exploateringen enligt dagvattenhandledningen.

Utover Stockholm stads checklista for dagvattenhantering anvands Svenskt Vattens P110,
P104 och P105 enligt branschnormen vid dimensionering av dagvattenldsningen.

2.2 DIMENSIONERING ENLIGT P110

Principerna for dimensioneringen ar foljande:

a) Sdkerhetsniva for skador vid 6versvamningar uttrycks som aterkomsttid for nederbérd
eller vattenniva i sjoar och vattendrag. Utredningsomradet i foreliggande utredning bedéms
motsvara "tdt bostadsbebyggelse” och sdkerhetsnivaerna har berdaknats darefter, se Tabell 2-
1. Detta innebar att sdakerhetsnivaerna ar 5-arsregn for fylld ledning och 20-arsregn for
trycklinje i markniva.

b) Pa grund av klimatforandringar kommer nederbérdsmangden att 6ka och darfor ska
dimensionerande regn 6kas med en klimatfaktor. Klimatfaktorn i nuldget (kunskapslage dec
2015) har valts till 1,25 for regn med varaktighet upp till 60 min och till 1,2 fér regn med
langre varaktighet an 60 min.

¢) Dagvattenledningar dimensioneras inte i féreliggande utredning. Daremot redovisas
floden som dagvattenledningar i anslutning till utredningsomradet ska klara av att avleda.

d) Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till markéversvamning och ska
kunna hanteras pa markytan utan att skador uppkommer pa byggnader och anlaggningar.
Det styr utformning och hojdsattning av mark och bebyggelsen. Dimensionerande regn med
avseende pa markdversvamningar med skador pa byggnader och anlaggningar dr 100 ar.
Hojdsattningen utfors sa att byggnader ligger hogre 4n omgivande mark.

e) Dimensionerande varaktighet for regnet motsvarar den antagna rinntiden inom
detaljplaneomradet, det vill sdga den tid det tar for vattnet att rinna den langsta uppskattade
rinnstrackan inom respektive delomrade.
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Tabell 2-1. Utdrag frén P110 (sida 40), minimikrav vid dimensionering av nya dagvattensystem.

VA-huvudmannens ansvar Kommunens ansvar

Aterkomsttid | Aterkomsttid Aterkomsttid for
for regn vid | for trycklinje | markdversvimning med
Nya duplikatsystem fylld ledning i markniva skador pa byggnader
Gles bostadsbebyggelse 2 10 > 100 ar
Tat bostadsbebyggelse 5 20 > 100 ar
Centrum- och affarsomraden 10 30 > 100 ar

2.3 REDUCERAD AREA

| vissa fall anvands begreppet reducerad area, som ar en funktion av area och
avrinningskoefficient. Sambandet kan beskrivas matematisk enligt ekvation 2-1.
Ared =Ax¢@ (ekvation 2-1)

ddr:

Ared = reducerad area i hayeqg
A = arean i hektar

@ = avrinningskoefficient

2.4 DIMENSIONERANDE FLODE

Berdkningar av dimensionerande floden har utforts med rationella metoden enligt ekvation
2-2:

Qaim =1i(t)) @ -A-kf (ekvation 2-2)

dar Qgim ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvdndning.

i ar regnintensiteten (liter/(sekund-hektar)) for ett dimensionerande regn med en viss

aterkomsttid och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket ar lika med delomradets
rinntid.

@ ar den andel av nederbdrden som rinner av som dagvatten for radande markfoérhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for olika
markanvandningskategorier har i mojligaste man tagits fran Svenskt Vattens publikation
P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, kf ar den ansatta klimatfaktorn.

2.5 ERFORDERLIG UTJAMNINGSVOLYM

Enligt Stockholm stads atgardsniva (2016) for dagvattenhantering ska 20 mm nederbérd
kunna magasineras och avtappas under cirka 12 timmar inom planomradet. Foérdrdjning av
20 mm regn innebdr att ca 90 % av arsnederboérden renas.

Berdkning av dimensionerande utjamningsvolym fér utredningsomradet gors enligt
Ekvation 2-3.

V=¢-4-002 (ekvation 2-3)
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dar V ar den dimensionerande utjamningsvolymen (m?), ¢ ar delomradets sammanvagda
avrinningskoefficient (-), A ar delomradets area (m?) och 0,02 ar vald atgardsniva (20 mm)
uttryckt i meter.

2.6 FORORENINGSBERAKNING

Berdakningar av féroreningsbelastning har utférts med modellverktyget StormTac v.22.2.3
och baseras pa modellens schablonhalter. Schablonhalterna ar framtagna inom ramen for
olika forskningsprojekt och langre utredningar och bygger pa langa matserier fran olika
typer av markanvandning (Larm, 2000). Halterna av olika dmnen kan momentant variera
kraftigt beroende pa flodet och lokala forhallanden. Osdkerheter kan dven vara upp till 30%.

2.7 PLATSBESOK

Ett platsbesok i omradet utfordes 22 juni 2022. Vid platsbesdket noterades det att
utredningsomradet ligger pa en lokal héjd med kraftiga branter i norr och vaster. Oster om
utredningsomradet for den nya kvartersmarken finns ett bostadshus och parkering samt en
mindre lekplats som lutar 6ster och sdéderut, Figur 2-1.

Figur 2-1. Fotografi pa parkrig i 6stra delen av omradet.

Delar av dagvatten som bildas 6ster om byggnaden gar direkt till dagvattennatet via
brunnar, Figur 2-2.
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Figur 2—-2. Dagvatten i éstra delen avieds till dagvattebrunnar.

Séder om utredningsomradet leds vatten via Gosta Ekmans vdg vdsterut via
dagvattenledningar. Det som rinner ldngs gangvagen avrinner ytligt ner for garageinfarten
nordvast och sedan ned ldngs branten vaster i omradet, Figur 2-3.
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Figur 2-3. Sluttning in mot garageinfart i vdstra delen av utredningsomradet. Fotografiet taget i nordvéstlig
riktning.

| vdstra och norra delen av utredningsomradet forekommer branter med kraftig lutning vilket
bidrar till hog kapacitet att avleda bort dagvatten, Figur 2-4.

Figur 2—4. Brant i norra d/en av mrédet.
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Nedan branterna i vast och norr forekommer bevuxen naturmark som sluttar norrut,
5. En stig agerar dven vattenledare ner till gangvagen norr om omradet, Figur 2-6.

Figur 2—6. Stig norrut mot gangvég och kvarter.

Figur 2-
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Vid gangvagen dit det mesta dagvatten avleds finns en kupolbrunn (Figur 2-7) och ett dike
langs gangvagen. Vid overstigande av kapacitet avrinner vatten vidare norrut mot
Hagerstensvagen.

Figur 2-7. Gangvég norr om uredningsomrédet nedanfér stigen med en kupolbrunn gémd bland I6v i bildens
hégra nederkant. Fotografi taget i éstlig riktning.

3 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Utredningsomradet ar cirka 0,23 ha stort och bestar i huvudsak av kuperad skogsmark,
grasyta samt asfalterad gangvag. Avgransningen for utredningsomradet framgar av Figur 1-
1. Avgrdnsning togs fram i samrad med landskapsarkitekter anlitade av bestallaren for
projektet. Ytterligare ett hus planeras strax oster om befintligt hus pa Spéksonaten 1T men
ingar inte an i denna version av utredningen da faststalld plan saknas.

3.1 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN OCH LAGPUNKTER

Utredningsomradet ar delvis kuperat da det ligger pa en lokal hojd med sluttningar bort fran
omradet i nordlig och 6stlig riktning.

Det dagvatten som bildas inom utredningsomradet avrinner norrut via de naturliga
sluttningarna och stigarna i naturmarken norr om utredningsomradet. Den befintliga
avrinningsriktningen aterges i Figur 3-1.

En mindre mangd tillkommande dagvatten kan komma utifran utredningsomradet lings
trottoaren sdder om omradet.

Enligt oversiktlig lagpunktskartering i Scalgo Live forekommer det inga lokala lagpunkter
inom utredningsomradet. En dversikt ges i Figur 3-1.
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Figur 3-1. Avrinningsrining ch Iégpuner ino oh mkrin utredningsorédet. Kartering &r genomférd med
SMHi:s definition av skyfall pa 50 mm nederbérd.

3.2 JORDARTER OCH JORDDJUP

| Figur 3-2 illustreras jordarter inom och omkring utredningsomradet, enligt SGU (2022).
Enligt SGU:s modell utgors hela utredningsomradet av berg i dagen och narliggande
jordarter ar fyllning och moran. Det forekommer ett tunt jordtacke ovan berg med
varierande maktighet. Sammantaget bedéms mojlighet till infiltration i naturlig jord inom
utredningsomradet som begransat.
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Figur 3-5 Jordarter inom och omkring utredningsomradet. R6d férg — Berg i dagen, Gul férg — Glacial lera, vita
streck — fyllning. Data har erhallits fran SGU (2022).

3.3 MARKAVVATTNINGSFORETAG

Enligt Lansstyrelsernas geodatakatalog (2022) finns inga markavvattningsféretag inom eller
omkring utredningsomradet.

3.4 RECIPIENTBESKRIVNING

For den ytliga avrinning som sker fran utredningsomradet ar recipienten Malaren-
Fiskarfjarden (SE657865-161900).

Dagvatten fran utredningsomradet ingar idag i de tekniska avrinningsomradena for Syvab
reningsverk, Himmerfjardsverket med utlopp i Himmerfjarden (SE590000-174400). Da
majoriteten av dagvatten nar gator med dagvattenbrunnar antas att det mesta dagvatten nar
den tekniska recipienten via ett kombinerat ledningsnat, se Figur 3-3.
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Figur 3-3. Oversiktskarta fér recipienten Himmerfjérden (markerad i ljusblatt (VISS, 2022).

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004 som
Vattenforvaltningen. Arbetet med Vattenforvaltningen utférs med hjalp av sa kallade
miljokvalitetsnormer (MKN), normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som inforts i
svensk lag for att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa utslappskallor. Normerna
for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en viss tidpunkt.

Varje vattenférekomst statusklassificeras sedan i syfte att beskriva vattenforekomstens
vattenkvalitet i dagslaget. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna god status
eller potential innan ar 2027 samt att ingen vattenférekomsts status far férsamras, den ska i
stdllet forbattras eller bevaras. Miljokvalitetsnormer klassas inom tva omraden for
vattenforekomster, ekologisk status och kemisk status (HaV, 201 3).

Efter att EU-domstolen meddelade den sa kallade Weserdomen (HaV, 2016) har kraven
skarpts pa att vattenkvaliteten inte far férsamras samt att malen gallande kemisk och
ekologisk status ska uppnas. Det innebar att statusen for en enskild kvalitetsfaktor, som
anvands for statusklassificering av vattenfoérekomsten, inte far forsamras. Projekt eller
verksamheter som orsakar en forsamring riskerar saledes att inte tillatas.

Recipienten ar enligt vattendirektivet en vattenforekomst och klassas i VISS enligt tabell 3-1.
Lokalt atgardsprogram saknas.

Tabell 3—1. VISS statusklassificering av recipienten Himmerfjdrden.

Ekologisk status Kemisk status
Vattenférekomst Status MKN . MKN
. (framtida . . .
(dagslage) mal) (dagslage) (framtida mal)
Himmerfjarden God Uppnar ej God kemisk
SE590000- Mattlig ekologisk god kemisk ytvattenstatus
174400 status 2039  ytvattenstatus 2027

Den ekologiska statusen beddéms till mattlig med medel tillforlitlighet. Utslagsgivande
miljokonsekvenstyp ar évergdodning med storst vikt hos totalmangden fosfor i vattnet.
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Klassificeringen for den kemiska statusen ar Uppnar ej god pa grund av att flera prioriterade
dmnen har bedomts ej uppna god status for recipienten. Dessa dmnen ar bromerade
difenyletrar och kvicksilver.

Dessa dmnen ar vanligt forekommande miljoproblem fér vatten i Sverige dar undantag for
framtida malet finns da enskilda detaljplaner bedéms som omojligt kunna hantera
amnesrening pa egen hand. Utan overallt dverskridande dmnen beddms recipientens
kemiska status som god.

3.5 BEFINTLIG MARKANVANDNING

Totalt omfattar utredningsomradet en areal pa cirka 0,23 ha. Befintlig markanvandning
aterges i Figur 3-4. Markanvandningen utgors till storsta del av kuperad skogsmark, grasyta
samt asfalterad gangvag.

' Teckenférklaring

Befintlig Markanvandning
0 Grasyta

1 Hardgjord gdngvég
B Naturmark i sluttning
23 Utredningsomrdde

Figur 3—4. Befintlig markanvéndning inom utredningsomradet.
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4 FRAMTIDA FORHALLANDEN

Exploatering medfor tva flerfamiljshus med garageplan under markniva och ett gardsbjalklag
mellan husen, Figur 4-1.

Figur 4-1. lllustrationsplan pa den nya exploateringen. Erhallet fran Fojab Arkitekter 2023-05-16.

4.1 PLANERAD MARKANVANDNING

Utredningsomradet kommer att férandras genom andelen naturmark ersatts av tva
byggnader med gemensamt garageutrymme under mark. Den planerade markanvandningen
visas i Figur 4-2. Infartsvdgen till det norra huset blir en grusad gang och pa takterrassen
kommer gront tak planteras pa delar av ytan. Vaxtbaddar kommer ligga runt byggnaderna.
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Figur 4-2. Planerad markanvéndning inom utredningsomradet. Kategorierna dr hdmtade fran StormTac for att
bést representera typen av bebyggelse som &r avsett fér respektive omrade.

5 FLODESBERAKNINGAR

5.1  AVRINNINGSKOEFFICIENT

Avrinningskoefficienten uttrycker hur stor del av nederbérden som rinner av en yta efter
forluster pa grund av avdunstning, infiltration och upptag av vaxlighet (Svenskt Vatten,

2016) | Tabell 5-1 redovisas vilka avrinningskoefficienter som har anvants i denna utredning.
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Tabell 5-1. Avrinningskoefficienter (Svenskt Vatten (2016), StormTac (2022).

Markanvandning Avrinningskoefficient
Naturmark i sluttning 0,25
Grusad yta 0,30
GC-vag 0,80
Grdsyta 0,10
Tak och terrass 0,90
Hardgjord yta 0,80
Gront Tak 0,40
Vaxtbaddar 0,20
Tradack 0,70

5.2 AREOR - BEFINTLIG OCH PLANERAD

| tabellerna nedan aterges areal for férekommande markanvandning samt reducerad areal.
En dversikt av den befintliga markanvandningen inom utredningsomradet framgar av Tabell
5-2.

Tabell 5-2. Areor for befintlig markanvédndning. Observera att areorna &r avrundade.

Markanvandning ® Total area (ha)
Naturmark i sluttning 0,25 0,18

Grasyta 0,10 0,04

GC-vdg 0,80 0,002

Summa 0,23
Reducerad area (ha,.) 0,05

Planerad markanvandning inom utredningsomradet aterges i Tabell 5-3.

Tabell 5-3. Areor for planerad markanvédndning. Observera att areorna &r avrundade.

Markanvandning P Total area (ha)
Tak och terrass 0,90 0,08
Gront Tak 0,40 0,01
Naturmark i lutning 0,25 0,05
Hardgjord yta 0,80 0,02
Grusad yta 0,40 0,03
Vaxtbaddar 0,20 0,03
Tradack 0,70 0,02
Summa 0,23
Reducerad area (ha,.) 0,13

5.3 FLODESBERAKNINGAR

Dagvattenflodena har berdknats enligt den rationella metoden (ekvation 2-2).
Utredningsomradets dagvattenfléden berdknas vid ett 10-arsregn samt ett 20-arsregn enligt
dagvattenpolicyn. Detaljer for flodesberdkningar aterfinns i Bilaga 1.

Flodena har berdknats for planerad markanvandning inklusive klimatfaktor enligt
dagvattenpolicyn.
5.3.1 BEFINTLIGA DAGVATTENFLODEN

Befintliga dagvattenfloden for utredningsomradet aterges i Tabell 5-4. Vid ett 10-arsregn
uppstar ett flode pa cirka 10 I/s. Floden vid ett 20-arsregn motsvarar ca 13 |/s.
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Tabell 5-4. Dagvattenfiéden vid befintlig markanvédndning.

Aterkomsttid (ar) 10 20
Maxflode (I/s) exkl klimatfaktor 12 15

5.3.2 FRAMTIDA DAGVATTENFLODEN

Berdkningar visar att dagvattenfloden kommer 6ka med ca 141%. Berdkning av
dagvattenfloden for den blivande situationen aterges i Tabell 5-5. Hantering av extrem
nederbord redovisas ytterligare i kapitel 8.

Tabell 5-5. Dagvattenfléden vid planerad markanvéndning.

Aterkomsttid (ar) 10 20
Maxflode (I/s) utan klimatfaktor 29 36
Maxflode (I/s) inkl klimatfaktor 36 45

5.4 ERFORDERLIG UTJAMNINGSVOLYM

Enligt Stockholm stads atgdrdsniva (2016) for dagvattenutredningar ska 20 mm nederbérd
fran hardgjorda ytor fordrojas lokalt. Den erforderliga utjdmningsvolymen for att fordroja 20
mm nederboérd for kvartersmarken dar 19 m?.

De erforderliga utjdamningsvolymerna for de bada kvarteren presenteras i Tabell 5-6.

Tabell 5-6. Erforderlig utidmningsvolym.
Reducerad area Erforderlig utiamningsvolym

(ha) (m?)
Tak och terrass 0,07 14
Hardgjord yta 0,01 3
Tradack 0,01 2
Summa 0,11 19

6 FORORENINGAR

Vid berdkning av fororeningshalter och fororeningsbelastning i dagvattnet har olika typer av
markanvdandning med tillhérande schablonvarden fran databasen StormTac v.23.1.2 anvants.
Schablonvdrden ar framtagna vid vetenskapliga studier med langa matserier av dagvatten.
Berdkningar har gjorts for tre scenarier:

e Befintlig markanvandning

e Planerad markanvandning

e Planerad markanvandning med reningsatgarder enligt [6sningsforslag redovisas i Kap
10.

| Tabell 6-1 och Tabell 6-2 redovisas den berdknade féroreningsbelastningen for fastigheten
inom utredningsomradet. For planerad bebyggelse samt nuldge redovisas mangder och
halter. | Bilaga 2 redovisas mer detaljer kring fororeningsberakningen.

Resultatet fran berdkningen visar att féroreningsbelastningen i dagvatten dkar efter
exploatering utan LOD. Framsta anledningen till att féroreningsbelastningen okar ar for att i
nuldget bestar fastigheten av obebyggd naturmark.

Vart att ndmna ar att varden erhallna fran StormTac inte ar platsspecifika och ger
darfor inte en exakt bild av féroreningssituationen i omradet. For att ytterligare minska
belastningen av fororeningar ar det viktigt att géra genomtankta materialval i
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byggskede. For att ytterligare minska mangden ndaringsamnen boér genomtankta val
goras vid anldggande av vaxtbaddar och grona ytor. Att de fungerar som mottagare av

naringsamnen snarare dn att vara en kalla till det, samt att godsling inte sker i hdgre grad an

nodvandigt.

Tabell 6-1. Fororeningshalter for befintlig och planerad markanvédndning utan LOD. Réd= halten éverstiger den

befintliga, grén= halten understiger eller &r lika med den befintliga.

Planerad
) Befintlig markanvandning
Amne Enhet | markanvdndning | utan LOD
Fosfor pg/I 30 110
Kvave ug/I 500 1600
Bly ug/l 4,8 4,1
Koppar pg/I 8,2 17
Zink ug/I 22 51
Kadmium ug/l 0,17 0,41
Krom pg/I 3,9 7,5
Nickel pg/I 4.7 3,6
Kvicksilver ug/I 0,01 0,006
gl‘jggf;ndse rad | o1 [31000 27000
Olja ug/l 140 130
PDBE 47 ug/l 0,00017 0,00018

Tabell 6-2. Arlig belastning for befintlig och planerad markanvéndning utan LOD. Réd= méngden éverstiger den

befintliga, grén= méngden understiger eller &r lika med den befintliga.

Planerad
) Befintlig markanvandning
Amne Enhet | markanviandning | utan LOD
Fosfor kg/ar |0,011 0,09
Kvave kg/ar 10,18 1,3
Bly kg/ar |0,0017 0,0034
Koppar kg/ar | 0,003 0,014
Zink kg/ar |0,0078 0,04
Kadmium kg/ar 0,00006 0,0003
Krom kg/ar [0,0014 0,006
Nickel kg/ar 10,0017 0,003
Kvicksilver kg/ar [0,0000035 0,000005
Suipendead | grar | 1 2
Olja kg/ar 10,05 0,1
PDBE 47 kg/ar |0,00000006 0,00000015
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7 OVERSVAMNINGSRISKER

7.1 LEDNINGSNAT

SVOA har enligt exploateringskontoret informerat om att det ej rader kapacitetsbrist for det
befintliga kombinerade ledningsnatet i omradet (SVOA 2022). Det finns ddrmed inga
begrdansningar att lata dagvatten fran exploateringen na brunnar nedstréms vid
Hagerstensvagen.

7.2 NARLIGGANDE YTVATTEN
Det finns inga narliggande vattendrag eller sjéar som kan 6versvimma
utredningsomradet vid héga vattenfloden/vattenstand.

7.3 INSTANGDA OMRADEN OCH SKYFALL

Lagpunktskartering i Scalgo Live visar att pa grund av omradets topografi sa ansamlas inget
vatten inom omradet och allt rinner mot lagpunkter norr om utredningsomradet vid
Hagerstensvagen. Figur 7-1 visar flodesvagar och lagpunkter i férhallande till omradet. |
figuren syns dven Stockholm stads skyfallsmodell som visar pa samma skyfallssituation.

B - Teckenfdrklaring

A Utredningsomrade
e e R — Fldde Scalgo

~ e, ~ere g mf e X l&gpunkter Scalgo
e { @j Stockholm stad
skyfallsmodell
¢ S i
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| \ 5
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W N ' /' )
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Figur 7-1. Utredningsomréadet i férhallande till kringliggande lagpunkter och ansamlingsvégar. Kélla:Scalgo Live

7.4 HANTERINGSBEHOV SKYFALL

Den O0kade hardgjordheten i utredningsomradet efter byggnation kommer att generera mer
vatten vid ett skyfall. For att inte 6ka 6versvamningsrisker i omraden nedstroms
utredningsomradet kravs att 48 m® kan hanteras inom utredningsomradet vid ett skyfall
(Tabell 7-3).
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Hanteringsbehovet har berdaknats som skillnaden i uppkommen skyfallsvolym innan och efter
exploatering. Uppkommen skyfallsvolym har berdknats for ett 100-arsregn med varaktighet
6 h och klimatfaktor 1,25 (motsvarande varaktigheten som anviands i Stockholm stads
skyfallsmodell), se Ekvation 7-1.

V=¢-4-i-t (ekvation 7-1)

Dar ¢ ar avrinningskoefficient, A ar area (ha), i ar nederboérdsintensitet (I/s och ha) och t ar
varaktighet (s).

SMHI definierar skyfall som ett regn dar det faller cirka 50 mm inom en timme (SMHI, 2017),
det vill sdga ett regn med hog intensitet. Enligt P110 6kar avrinningen fran en yta vid mer
intensiva regn jamfort med lagintensiva regn, det innebar att det ar lampligt att héja antagna
avrinningskoefficienter jamfért med de som anvands vid dagvattendimensionering. Det finns
inga framtagna standardvarden pa avrinningskoefficienter vid skyfall men utifran
erfarenheter fran modellberdkningar har avrinningskoefficient fér gronytor antagits 6ka till
0,3. Ovriga antagna avrinningskoefficienter ses i Tabell 7-1 och Tabell 7-2 tillsammans med
resulterande uppkommen skyfallsvolym innan respektive efter exploatering.

Tabell 7-1. Areor for befintlig markanvédndning och antagna avrinningskoefficienter vid skyfall.

Befintlig Markanvdndning @ -skyfall Total area (ha)
Naturmark i sluttning 0,50 0,18

Grasyta 0,30 0,04

GC-vdg 0,80 0,002

Summa 0,23
Reducerad area (ha..) 0,11

Tabell 7-2. Areor fér framtida markanvéndning och antagna avrinningskoefficienter vid skyfall.

Framtida Markanvadndning @ Total area (ha)
Tak och terrass 0,90 0,08
Gront Tak 0,60 0,01
Naturmark i lutning 0,50 0,05
Hardgjord yta 0,80 0,02
Grusad yta 0,50 0,03
Vaxtbaddar 0,40 0,03
Tradack 0,70 0,02
Summa 0,23
Reducerad area (ha..) 0,15

Tabell 7-3. Skyfallsvolymer som uppkommer inom utredningsomradet innan och efter exploatering samt
skillnaden (hanteringsbehovet).

Fall Volym vid 100-arsregn, 6 h och kf 1,25 (m®)
Befintlig markanvandning 113

Framtida markanvandning 161

Skillnad = hanteringsbehov 48
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8 LOSNINGSFORSLAG FOR DAGVATTENHANTERING

8.1 GENERELLA REKOMMENDATIONER

Grundprincipen ar att dagvatten ska fordrdjas och renas, i forsta hand genom infiltration.
Enligt Stockholm stads dagvattenpolicy ska minst 20 mm nederboérd fordrojas.

For att sdkerstdlla att anlaggningar kan hantera floden som overskrider den
dimensionerande nederbordsvolym bor dagvattenanldaggningar forses med en
braddfunktion.

8.2 PRINCIPLOSNING FOR DAGVATTENHANTERING

Lampliga l6sningar for ett hallbart omhandertagande av dagvatten inom utredningsomradet
ar regnbaddar och genomslappliga belaggningar. De féljande avsnitten beskriver de aktuella
principlésningarna. En detaljerad beskrivning av [6sningsforslag aterges i avsnitt 6.3.

8.2.1 REGNBADDAR/VAXTBADDAR

Regnbaddar, dven kallat vaxtbaddar kan utformas som planteringsytor dar dagvattnet leds
via ytavrinning eller via brunnar och ledningar. Regnbaddar bér anlaggas nagot nedsankt sa
att det uppstar en magasinsvolym ovanpa badden och vatten har tid att perkolera genom
badden. Figur 6-1 visar exempel pa utformning av en regnbadd. Se Kapitel 10 for mer
platsspecifika rekommendationer.

Oversvamningsskydd

(braddbrunn)
e e

Sandbaserad
vaxtjord

— (filtermaterial),
minst 0.5 m

Drdaneringslager

. B
“ ™ Draneringsledning

—— Befintlig mark

Figur 6—1. Principskiss fér regnbéddd med fordréjningsvolym ovanpéa badden (Stockholms Stad, 2017).

8.2.2 BJALKLAGSBRUNNAR

Da delar av garden kommer anlaggas pa ett bjdlklag ovan garage behéver dagvatten
hanteras sa det inte skapas staende vatten. Ett gruslager anldggs ovan betongen som skapar
en flodesvag for vatten mot brunnarna. Bjdlklagsbrunnar anldaggs i flertal punkter med en
svag lutning mot inloppet. Vattnet fran brunnarna leds sedan till regnbaddarna for rening
och fordrojning, forslagsvis via ledningar i taket av garaget under garden. Figur 6-2 visar
exempel pa utformning av en bjalklagsbrunn.
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Figur 6-2. Exempelskiss pa bjélklagsbrunn. Kélla: Waernulf, 2005.

9 HANTERING AV SKYFALL

De foreslagna dagvattenlésningarna inom utredningsomradet ar inte dimensionerande for
att fordroja ett skyfall sa att det kan avledas i ledningsnat. Hantering av skyfall sker normalt
ytligt och avledning prioriteras framfor fordrojning. Vid skyfall maste vatten kunna bradda ut
fran dagvattenanldggningarna till de planerade och befintliga gatorna sa att skador pa
byggnader inte uppstar, se figur 10-4.

Det ar dock viktigt att exploateringen inte medfor forsamrade forutsattningar for
nedstromsliggande omraden, sa viss fordrojning av skyfall krdavs. Hanteringsbehovet har
berdknats till 48 m* (se avsnitt 7.4) vilket behover hanteras inom utredningsomradet, helst
ytligt da infiltration tar tid och skyfall kinnetecknas av hog regnintensitet. Skyfallsvolymen
foreslas framst hanteras i ett krossdike i utredningsomradet norra del. Volymen kan dels
erhallas i krossmaterialet, dels i skalad yta ovanpa krosset. En del av skyfallsvolymen
kommer dven att omhandertas i det ytliga magasinet hos vaxtbaddarna.

Den naturliga topografin bor behallas i sa stor utstrackning som mojligt for att gardsytor
inte ska bli instdngda och sa att skyfallsvatten fortsatt har en fri vag ut mot antingen Gosta
Ekmans vag eller naturmarken i norr. Allt skyfallsvatten behover alltsa inte ledas till
krossdiket for fordrojning sa lange en betydande andel av vattnet leds dit. Att en del
skyfallsvatten rinner vidare utan fordrojning kompenseras genom att évriga andelar fordrdjs
mer.

10 HELHETSBILD AV DAGVATTEN- OCH
SKYFALLSHANTERINGEN

Utforda berdakningar visar att den planerade exploateringen av utredningsomradet,
tillsammans med framtida klimatforandringar, medfor 6kade dagvattenfléden och
fororeningsbelastning. Losningsforslaget for fastigheten utgar ifran att dagvatten fran olika
delar avleds till dagvattenanlaggningar i form av regnbaddar for fordrdjning och rening.

Draneringsror kopplar samman anldaggningarna vid den norra byggnaden samt for
gardsbjalklaget och leder vatten till ett krossdike norr om omradet. Krossdiket ar inte en
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LOD-atgard i sig utan rekommenderas for att hjalpa att infiltrera dagvattnet i naturmark efter
fordrojning och forhindra erosion nedstréms. Via infiltration i krossdiket nar sedan
dagvattnet dagvattenbrunnar nedstroms vid Hagerstensvagen. Krossdiket dimensioneras
dven for att fordrdja den skyfallsvolym som behdver hanteras for att inte férsamra for
nedstromsliggande omraden vid skyfall.

Regnbaddar vid det sédra huset kan kopplas mot dagvattennat vid Gésta Ekmans vag.

En schematisk oversikt av foreslagen l6sning for hallbar dagvattenhantering inom
utredningsomradet framgar av Figur 10-1.

Gardsyta ovan — [ Bjalklagsbrunnar ]
bjalklag

Norra byggnaden & Infiltration i

gardsyta = | Regnbaddar |—» krossdike Recipienten
Sodra byggnaden & /
gardsyta — | Regnbdddar

Figur 10-1. Systematiskt férslag pé dagvattenhantering inom utredningsomréadet.

For att uppfylla erforderlig utjamningsvolym kravs volymer och areor av respektive
dagvattenlosning per delomrade enligt Tabell 10-1.

Hela magasinvolymen bor besta av regnbaddar for att uppna tillracklig rening.

Tabell 10—1. Dimensioner och magasinvolym i de féreslagna dagvattenanldggningarna i respektive
delomréade.

Anliganingst Area Magasinvolym Erforderlig
ggningstyp (m? (m3) utjamningsvolym (m3)
Regnbdadd 400 mm 250 45 19

De fléden som den lokala férdrojningen medfor kan jamféras i Tabell 10-2 med den
befintliga samt planerade markanvandningen utan atgarder.

Tabell 10-2. Jadmférelse av fléden (I/s) fér de tre olika scenariona fér bada kvarteren. Fléden &r avrundade

Dimensionering enligt SVOAs ledningar P110 Skyfall
Fléden (I/s) 10-ars flode exklusive = 20-arsflode inklusive = 100-arsflode inklusive
klimatfaktor klimatfaktor klimatfaktor
Befintlig situation 12 19 32
Planerad situation 29 45 77
Planerad situation inklusive 13 33 68
LOD

Dimensioner av regnbaddar ar berdknade enligt Figur 10-2.
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Qdim 34 1/s @

Underbyggnad [ undergrund | terrass

Qout 121/s
A 240 m? Anliggningens yta h; Tjocklek, reglervolym
Vet  45m? Tillgénglig total utjamni ly hy Tjocklek, filtermaterial
Vdmax 28 m? Dimensionerande erforderlig utjazmningsvolym h3 Tjocklek, materialavskiljande lager
Qdim 341/s Dimensionerande flade hs Tjocklek, makadam
Qo  121f/s Maximalt utflode hs Tjocklek, underbyggnad/undergrund/terrass

h7 Avsténd vattengéng draneringsrir till undergrunden
hg Avstdnd inlopp braddbrunn till den Gvre biddens yta

@

Figur 10-2. Dimensionering av regnbéddar.

En illustrationsbild visas i Figur 10-4 pa vixtbaddarna (som i dagvattensyfte agerar
som regnbaddar) och dess ytansprak, samt hur bjadlklagsbrunnar kan avleda dagvatten
fran gardsytan och tak mot regnbaddarna.

Via infiltration i krossdiket kan delar av dagvattnet sedan efter LOD sldppas ut i sin
naturliga riktning genom naturmark innan det nar dagvattenbrunnar nedstréms vid
Hagerstensvdagen da sluttningen gor det problematiskt att fa upp dagvatten fran norra
byggnaden upp till Gosta Ekmans vdg (se Figur 10-3). Dagvatten fran sddra byggnaden
kan avledas mot dagvattennat vid Gésta Ekmans vag.

SR S fx [ aTaT J T -

- d Ml B T O -

o 11 ., I

E % | N y | Pergoe Sokom | | | | ( H: %

3 o T & | ]

SO - ! 0| % IE 1

o 1T 5 I I - =

= I O 7 . OOOOrTh 4y om
= _‘._E;_a ’7" N_ y | . I _| | I ‘ Gasta Ekmans vag
. | ]
‘% - _‘L v E!

} Wixtbadd p4 bjilklag 200-600 mm Vaxtbadd pé bjilklag 200-600 mm

Figur 10-3. Sektionsillustration pa exploateringen sett i syddstlig riktning. Férslag pa hur drdneringsrér fran
bjélklagsbrunnar efter LOD kan ledas ut mot naturmark i norr visas som blaa streck.
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' Teckenforklaring

_ Utredningsomrade
— Draneringsror

® Bjalklagsbrunnar
Krossdike

= Vaxtbaddar/
Regnbaddar

= Avledning

= Skyfallsvégar

0 I’ 25 50 m

- 1 4 .
Figur 10-4. lllustration av férslag pa LOD. Bléa pilar visar 6nskvérd avledning frén hardgjorda ytor till
regnbéddar och réda pilar visar skyfallsvégar.

10.1 FORORENINGSBERAKNINGAR MED LOD

Berdkningar med schablonhalter dr behaftade med stora osdkerheter och resultaten
bor darfor inte tolkas som exakta siffror. De osdkerheterna som dr redovisade i
StormTac i schablonhalter for respektive markanvandningstyp samt reningsgrad
redovisas i Bilaga 2. Berdkning av LOD-atgarder innefattar vaxtbaddarna.

Fororeningshalterna fran utredningsomradet ar redovisade i Tabell 10-3 och den arliga
belastningen fran omradet i Tabell 10-4. Den totala reduktionen av de studerade
amnen i jamforelse med dagens situation presenteras dven i tabellen.

Med foreslagna dagvattenatgarder overskrider inga féroreningshalter nuvarande
situation. Enligt berdakning av féroreningsbelastning 6kar totalmangden av fosfor och
kvave.

Sammantaget bedéms den planerade exploateringen av utredningsomradet inte
dventyra att recipienten uppnar dess miljokvalitetsnormer om den féreslagna
dagvattenldsningen inom fastigheten implementeras. For befintliga situationen bidrar
omradet enligt ett dimensionerande regn for SVOAs ledningar med ca 12 I/s till
ledningsndtet som skulle 6ka till 13 1/s for exploateringen inklusive LOD. For ett
ledningsndt utan kapacitetsbrist bedoms exploateringen ej paverka belastningen pa
reningsverket vid recipienten markbart.
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Tabell 10-3. Féroreningshalter fér befintligt markanvéndning och planerad inkl LOD. Réd= halten

Overstiger den befintliga, grén= halten understiger eller &r lika med den befintliga.

Planerad Forandring
) Befintlig markanvandning
Amne Enhet | markanvdndning | inkl LOD
Fosfor pg/I 30 22 -27%
Kvave pg/I 500 470 -6%
Bly Ha/l | 4,8 0,21 -96%
Koppar ug/l 8,2 1,4 -83%
Zink pg/l 22 2,6 -88%
Kadmium pg/l 0,17 0,05 -71%
Krom pg/I 3,9 1,5 -62%
Nickel pg/I 4,7 0,55 -88%
Kvicksilver pg/I 0,01 0,003 -70%
cuspenderad | g 131000 3100 ~90%
Olja ug/l 140 25 -82%
PBDE 47 ug/I 0,00017 0,000055 -68%

Tabell 10-4. Arlig belastning fér befintlig och planerad markanvéndning inkl LOD. Réd= méngden

overstiger den befintliga, grén= méngden understiger eller &r lika med den befintliga.

Planerad Forandring
) Befintlig markanvandning
Amne Enhet | markanvandning |inkl LOD
Fosfor kg/ar | 0,011 0,018 +64%
Kvive kg/ar |0,18 0,38 +111%
Bly kg/ar |0,0017 0,00017 -90%
Koppar kg/ar | 0,003 0,0011 -63%
Zink kg/ar |0,0078 0,0021 -73%
Kadmium kg/ar | 0,00006 0,00004 -33%
Krom kg/ar |0,0014 0,0012 -14%
Nickel kg/ar | 0,0017 0,0005 -71%
Kvicksilver kg/ar | 0,0000035 0,0000025 -29%
Seerendeed | gsar |1 7
Olja kg/ar | 0,05 0,02 -60%
PBDE 47 kg/ar |0,00000006 0,000000045 -25%

10.2 OSAKERHETER OCH DISKUSSION

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-09-19, Dnr 2021-04544

Foreslagna l6sningar for dagvattenhanteringen inom utredningsomradet ar utformade
enligt Stockholm stads atgardskrav for dagvatten, som syftar till att dagvattnet ska
renas i sadan utstrackning att recipienten pa sikt ska uppna god status. Eftersom
utredningsomradet idag utgors av uteslutande naturmark ar den befintliga
fororeningsbelastningen fran omradet valdigt lag. Att uppna den befintliga
fororeningsbelastningen, och till och med understiga den, skulle innebara en
forbattring fran en redan lag paverkan.

2023-08-16
Granskningskopia
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For att miljokvalitetsnormerna ska kunna foéljas i recipienten bedéms att
fororeningsbelastningen fran dagvattnet totalt sett behéver minska. Eftersom en
enskild fastighet eller ett enskilt utredningsomrade ensamt inte kan sakerstalla att
miljokvalitetsnormerna i recipienten uppfylls ar det viktigt att atgardsnivan uppfylls vid
samtliga ny- och ombyggnationer.

Genom att ta ett helhetsgrepp for samtliga av kommunens recipienter och stalla
samma krav vid all ny- och ombyggnation skapas en jamlik ansvarsfordelning éver
reningen av dagvattnet ddr alla bidrar likvardigt till att miljokvalitetsnormerna i
kommunens recipienter uppnas oavsett hur den befintliga situationen ser ut. Beroende
pa vad den befintliga markanvandningen inom ett omrade som ska omvandlas ar
kommer olika stora forandringar for recipienten ske. Vid omvandling av ett omrade
som till stor del bestar av gronytor kommer en mindre forbattring ske jamfort med ett
omrade som redan har hardgjorda ytor. Det viktiga for recipienten ar att foérdréjning
och rening infors i hela tillrinningsomradet for att sakerstalla att
miljokvalitetsnormerna kan uppfyllas.

Vid framtagning av renings- och férdréjningsatgdrder for kvartersomradet har fokus
legat pa anlaggningar som kan avskilja bade partikuldart bundna och Iésta féroreningar,
i detta fall genom regnbaddar.

Den samlade bedémningen av effekten pa recipienten som gors, om féreslagna
dagvattenatgarder tillampas, motsvarar en generellt forbattrad féroreningssituation
jamfort med dagslaget eftersom alla fororeningshalter minskar samt att dagvattnet
dven passerar SYVAB:s reningsverk. Detta medfor att exploateringen av kvarteret
forbattrar recipientens mojligheter att uppna faststallda MKN.

Det ar viktigt att papeka att berdkningar med schablonhalter dr behidftade med stora
osakerheter och bor inte tolkas som exakta siffror, samt att amnen kan renas
ytterligare pa viagen mellan utredningsomradet och recipienten.

11 BYGGSKEDET

Under anldggningsskedet finns risk fér grumling av dagvatten och utslapp av frimst
oljeprodukter fran entreprenadmaskiner. Vid sprangningsarbeten inom omradet
tillkommer kvave fran s.k. "bomsalvor” och spill av sprangmedel som transporteras
bort med dagvattnet. Slam fran schaktarbeten kan dven paverka ledningssystemet
nedstroms omradet. Exempel pa atgarder som kan vidtas dr slam- och oljeavskiljning i
containersystem av dag- och dranvatten fran arbetsomraden. Om det anses vara
befogat kan vatten efter viss rening (slam/oljeavskiljning) ledas till spillvattennatet
eftersom utslapp av kvave fran sprangningsarbeten inte kan renas i
reningsanlaggningar pa platsen. Detta maste ske i reningsverk vilket det kommer att
gora for det aktuella planomradet. Genom att redan i inledningsskedet vidta atgarder
for att forhindra utslapp kan effekterna av byggverksamheten dampas eller helt utebli.

12 SLUTSATS

Syftet med denna utredning var att studera l6sningar for en hallbar dagvattenhantering
inom utredningsomradet for projektet Spdksonaten som planeras exploateras med
fortatning av bostader. Dagvattenlosningen gar ut pa att fordroja och rena dagvatten i
Oppna grona dagvattenlosningar i form av regnbaddar. Enligt féroreningsberdkningar
kommer exploatering med implementering av de foreslagna dagvattenlésningarna leda
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till en reduktion av arlig belastning for majoriteten av studerade dmnen i jamforelse
med dagens situation.

Vid skyfall bor dagvattnet fran de féreslagna anlaggningarna bradda ut till Gosta
Ekmans vdg samt naturmarken nedstréms kvarteret. Innan avledning mot naturmarken
fordrojs den 6kning i skyfallsvolym som uppkommer till foljd av 6kad hardgoéring.

Uppdrag: 325725, DVU Spoksonaten 2023-08-16
Bestallare: Heba Fastighets AB Granskningskopia

0O:\STH\325725\R\Leverans\DVU Spoksonaten 2023-08-16\DVU Spoksonaten_230816

32(33)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2023-09-19, Dnr 2021-04544

TYRENS

13 REFERENSER

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten. 2013. Rapport 2013:19.

Havs- och vattenmyndigheten. 2016. Féljder av Weserdomen. Analys av radttslaget med
sammanstallning av domar. Rapport 2016: 30.

Larm T. 2000. Watershed-based design of stormwater treatment facilities:
model development and applications. Doktorsavhandling, KTH, Stockholm.

SMHI. 2017. Skyfall och rotblota

Stockholm stad. 2016. Dagvattenpolicy

Stockholms Vatten och Avfall. 2017. Genomslapplig beldggning
Stockholms Vatten och Avfall. 2017. Vaxtbaddar.

Stockholm Vatten och Avfall. 2022. E-mail 2022-09-14. < api.svoa-arende@svoa.se>.
Arendenummer: 2022PE146.

Svenskt Vatten. 2016. "Avledning av dag-, drdn, och spillvatten - Funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem". Publikation
P110 januari 2016

Svenskt Vatten. 2016. Avledning av dag-, drdan- och spillvatten - funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem, publikation
110.

Svenskt vatten. 201 1. Hallbar dag- och drdanvattenhantering. Publikation P105 augusti
2011.

Svenskt Vatten. 2011. Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av
avloppssystem. Publikation P104 augusti 2011

Uppsala Vatten och Avfall. 2014. Genomsldpplig beldggning.
Waernulf S. 2005. Tradgardar pa tak- och gardsbjilklag. Examensarbete, SLU.

Internet

SGU, Sveriges Geologiska Undersdkning
https://www.squ.se/

Storm Tac version 22.2.3
http://www.stormtac.com/

VISS, Vatteninformationssystem Sverige
http://www.viss.lansstyrelsen.se/

Uppdrag: 325725, DVU Spoksonaten 2023-08-16
Bestallare: Heba Fastighets AB Granskningskopia

0O:\STH\325725\R\Leverans\DVU Spoksonaten 2023-08-16\DVU Spoksonaten_230816

33(33)


mailto:api.svoa-arende@svoa.se
https://www.sgu.se/
http://www.stormtac.com/
http://www.viss.lansstyrelsen.se/

