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Sammanfattning

Geosigma har pa uppdrag av Haninge kommun gjort en dagvattenutredning infor
framtagandet av en detaljplan pa fastigheterna Kalvsvik 11:41(2) samt Kalvsvik 11:20
i Jordbro, Haninge kommun. Detaljplanen syftar till ar att méjliggbéra stérre
skolbyggnad pa redan befintligt skolomrdde. Planomradet utgérs idag av forskolan
Hemso® med tillhérande grénomrade, skolgdrd och parkering.

Syftet med foreliggande utredning ar att undersdka hur den féreslagna projekteringen
pdverkar dagvattensituationen och vilka atgarder som kravs foér att minimera en 6kad
avrinning av dagvatten och en 6kad féroreningsbelastning pa recipienten samt att
omsatta kraven for Haninge kommuns dagvattenstrategi i praktiken.

Den planerade férandringen pa planomradet innebér att den reducerade arean &r
jamférbar med den befintliga efter ombyggnationen dé@ markanvéndningen till stérsta
del bibehalls. Pa grund av klimatfaktorn 1,25, som anvands fér att kompensera for
troligen 6kade nederbérdsmangder i framtiden, kommer berdknade dimensionerade
fléden trots bibehdllen markanvandning bli hdgre efter ombyggnationen vilket betyder
att dagvattenanldggningar behéver ingd i ombyggnationen fér att kunna hantera
avrinningen pad ett satt som uppfyller kraven.

For att berakna erforderlig utjdmningsvolym har Haninge kommuns riktlinjer om att
6% av total reducerad yta, inom ett utredningsomrade ska utgéras av
dagvattenlésningar tillampats.

Fordréjningsvolymen som motsvarar kommunens riktlinjer om dagvattenanlaggningar
pad 6% av planomrades reducerad area ar berdknad till 73 m3. Anldggningarna féreslas
utformas som regnbdddar eller vaxtbaddar med skelettjord. Regnbaddar och
vaxtbaddar bér anlaggas intill skolbyggnaden fér takavattning och nara parkeringen
for att uppna en effektiv rening.

Férandringarna pa planomradet férmodas inte medféra 6kad belastning pa det
befintligt dagvattennét eller pd recipienterna Husbyan och Horsfjarden om féreslagna
dagvattenatgarder vidtas. Istallet kommer den férbattrade dagvattenhanteringen bidra
till en minskad flédes- och féroreningsbelastning belastning vilket bidrar till minskad
belastning pa recipient och dagvattennit.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Haninge kommun arbetar for ett framtagande av en detaljplan for att utoka
nuvarande forskolan Hemso pa fastigheterna Kalvsvik 11:20 och 11:41 i Jordbro.
Haninge kommun avser att riva tidigare skolbyggnad, bygga ny skolbyggnad och i
och med det héja byggnaden till tva vaningar for att utdka verksamheten.
Dagvattenutredningen ska utgora ett underlag fér framtagandet av detaljplanen.
En 6versiktsbild av omrédet som omfattas av ombyggnationen visas i figur 1:1.

Teckenforklaring

Kalvsvik 11:20

kalvsvik 11:41

Meter

Figur 1:1. Omradet som ska utredas med omgivning.

1.2 Uppdragsbeskrivning

Dagvattenutrednings syfte &r att underséka behovet av atgérder for att uppna
reningskraven fér utgdende dagvatten, kraven pa férdréjning och avledning av
hoga floden samt presentera hur Haninge kommuns dagvattenstrategi kan
omsattas i praktiken.
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2. Forutsattningar

2.1 Tidigare utredningar
Inga tidigare utredningar har gjorts pa omradet i samband med den nya
detaljplanen.

2.2 Dagvattenstrategi

Haninge kommun antog en dagvattenstrategi 2005-04-04 som uppdaterades och
antogs av kommunfullmdktige 2010-11-15. Dagvattenstrategin har darefter
reviderats och en ny version antogs 2016-09-12. Dagvattenstrategin omfattar mal
och riktlinjer for dagvattenhantering inom kommunen.

De fyra betydande principerna ar:
+ Robusta bebyggelsemiljéer
+ Valmaende yt- och grundvatten
+ Bevarad vattenbalans
+ Gemensamt ansvarstagande

Féljande dvergripande riktlinjer galler fér dagvattenhantering i Haninge kommun:

e Mark motsvarande minst 6 % av den hardgjorda ytan inom kvartersmark
respektive allman platsmark ska reserveras for infiltrationsytor for
dagvatten vid ny- och ombyggnationer

o Dagvattnet ska i férsta hand omhandertas lokalt pd egen tomtmark

e [ andra hand ska vattenflédet utjdmnas och férdrdjas innan avledning till
recipient.

e Fdroreningskallorna ska minimeras

e Fororenat dagvatten ska renas fore infiltration eller utslapp till vattendrag.

e Utvéardering av de hydrogeologiska férhallandena ska ligga till grund for
lokalisering och dimensionering av anlaggningar.

e Anliggningar fér dagvattenhantering utformas sa att de berikar
bebyggelsemiljén och gynnar den biologiska mangfalden.

e Fordréjning bor i férsta hand ske i vegetationsbaserade I6sningar dar
dagvatten tillats infiltrera.

o Dagvatten fran mindre parkeringsplatser ska i férsta hand, dar det ar
mojligt, férdrdjas i vegetationsbaserade infiltrationsytor.

e Avrinningen fran en tomt/markomrade ska inte 6ka efter exploatering
jamfort med fore.

e I bygglovsprocessen ska kommunen verka for att dagvatten sd 13ngt som
mojligt omhandertas lokalt.
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2.3 Dimensionering

Principerna for dimensioneringen ar féljande:

a. Sakerhetsniva for skador vid dversvamningar uttrycks som aterkomsttid
for nederbérd eller vattennivd i sjdar och vattendrag. Féreliggande
planomrade bedéms motsvara “Tat bostadsbebyggelse” och
sdkerhetsnivaerna har berdknats darefter, se Tabell 2.1. Detta innebér att
sakerhetsnivderna ar 5-arsregn for fylld ledning och 20-arsregn for
trycklinje i markniva. Varaktigheten har satts till 10 min (se &ven punkt e).

b. P3 grund av klimatférdndringarna forvantas nederbérdsintensiteten att 6ka
och darfér ska dimensionerande regn 6kas med en klimatfaktor.
Klimatfaktorn som anvands i foreliggande utredning har valts till 1,25 for
regn med varaktighet upp till 60 min.

c. Dimensionering av dagvattenledningarna utférs strikt sett ej i denna
utredning. Daremot anges vilka fldden dagvattenledningarna behdver klara
av mot bakgrund av framriknade fléden ut fran det undersékta omradet i
samband med ett 5-8rsregn.

d. Vatten som inte far plats i ledningssystemet ger upphov till
markoversvamning och ska kunna hanteras pd markytan utan att skador
uppkommer pad byggnader och anlédggningar. Féreliggande planomrédde
beddms utgdras av "tat bostadsbebyggelse” och sakerhetsnivderna har
beraknats darefter, se tabell 2.1. Detta innebdar att sakerhetsnivdn &r >100
ar med avseende pd markdversvamningar med skador pa byggnader och
anldggningar. Hojdsattningen utfors sd att byggnader ligger hégre an
omgivande mark.

e. Dimensionerande varaktighet fér regnet. Pa grund av omradets
begransade yta kommer rinntiden att bli liten. Darfér véaljs den minsta
dimensionerande varaktigheten i enlighet med P110, vilket & 10 min.

f. Dimensionering av fordréjningsmagasin. Berakningar och antaganden kring
dessa fragestéllningar behandlas mer ingdende nedan (exempelvis
ekvation 2-2)

Tabell 2.1. Aterkomsttider for olika markanvandning och sakerhetsnivaer

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

Utdrag frén P110 sidan 40, minimikrav vid dimensionering av nya
dagvattensystem.

Dagvattenutredning Mall Haninge

Unr 1320006504



Berdkningar av dimensionerande fléden har utférts med rationella metoden:
Qaim =ity) ¢ A f (Ekvation 2-1)
dar Qum ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.

i ar regnintensiteten [liter/(sekund*hektar)] fér ett dimensionerande regn med en
viss dterkomsttid och beroende pa ¢, som &r regnets varaktighet, vilken i denna
metod &r lika med delomradets rinntid.

@ &ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten fér radande
markférhallanden och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter for
olika markanvandningskategorier har utgdtt fr&n Svenskt Vatten publikation P110.

A &r den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet, f &r den ansatta
klimatfaktorn.

For att kunna folja miljokvalitetsnormerna samt Haninge kommuns riktlinjer enligt
dagvattenstrategin och Klimat- och miljopolitiska programmet, behdvs det ytor i
detaljplaner for rening och férdréjning av dagvatten. Infiltrationsytor dar dagvatten
kan genomga en mer I&ngtgdende rening &n enbart sedimentation. Dessa ytor
behoéver sakerstéllas tidigt i planprocessen for att Haninge kommun ska kunna félja
miljokvalitetsnormerna fram till &r 2027. I ett led av konkretisering av principerna
for dagvattenstrategin antogs, av Stadsbyggnadsférvaltningen september 2017, en
temporar atgardsniva for fordréjning och rening av dagvatten. Enligt denna
dtgardsniva bér, vid ny- och ombyggnationer, mark motsvarande minst 6 % av
den reducerade (hdrdgjorda) ytan inom kvartersmark respektive allmén platsmark
reserveras for infiltrationsytor dit dagvatten leds och renas innan utslapp till
allmanna ledningar och recipienter.

Denna atgardsniva appliceras i praktiken genom att i volymberékningar utgd fran
den reducerande arean i berakningskravet och sedan anvands
dagvattenlésningarna i form av infiltrationsytor med en antagen skelettjord som
har 1 m djup och 30% porositet. Utjamningsvolymen anges féljaktligen av
ekvation 2-3.

V=1m-30%6%" Ayeq (Ekvation 2-3)
2.4 Miljokrav pa recipienten for dagvattnet

Enligt lansstyrelsens vatteninformationssystem, VISS, mynnar det vatten som
avrinner fran planomradet via Husbyan, ut till Horsfjarden.
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Figur 2:1. Recipienten Horsfjarden

2.4.1 Miljokvalitetsnorm for vatten

Ar 2009 inférdes miljokvalitetsnormer for samtliga av Sveriges vattenférekomster
som en foljd av EU:s ramdirektiv for vatten. Dessa normer anger vilken ekologisk
och kemisk kvalitet en vattenforekomst ska ha senast vid utgdngen av ett visst
drtal. Ingen forsamring av vattenférekomsters ekologiska eller kemiska status far
ske under tiden. Detaljplanering ska genomféras enligt plan- och bygglagen sa att
den bidrar till att miljokvalitetsnormerna for vatten ska kunna féljas. I ett
férhandsavgorande fran EU-domstolen som rér muddringsarbeten i floden Weser,
den s.k. Weserdomen, ansag EU-domstolen att medlemsstater inte far lamna
tillstand till projekt som

e Riskerar att forsémra vattenstatus
o Aventyrar att miljékvalitetsnormer féljs

En forsamring definieras som att

e En kvalitetsfaktor forsémras s& att den hamnar i en annan klass
e Om den redan befinner sig i den ldgsta klassen f8r ingen ytterligare
férsdmring ske
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Weserdomen har resulterat i att Lansstyrelsen nu goér en striktare bedémning vad
galler detaljplaners inverkan p& mojligheten att félja miljokvalitetsnormerna.
Dagvattenutredningar ska darfér innehalla en beskrivning av hur verksamheten
paverkar relevanta kvalitetsfaktorer.

Den ekologiska statusen fér Husbydn (SE665850-183256) har klassats som mattlig
(beslutat 2019-07-05) och miljéproblem som &vergddning och fysisk paverkan, i
avseende pd morfologiskt tillstdnd och kontinuitet, har konstaterats. Husbyan
uppnar ej god kemisk status (beslutat 2015-08-16) pa grund av forhéjda halter av
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Undantaget dessa amnen, som
overskrids i nastan samtliga vattenférekomster i Sverige, har Husbyan god kemisk
status. Miljokvalitetsnormen fér Husbyan &r satt till god ekologisk status 2027 och
god kemisk ytvattenstatus med undantag av PBDE och kvicksilver.

Den ekologiska statusen fér Horsfjarden (SE590385-180890) har klassats som
mattlig (beslutat 2019-06-20) baserat pa att miljéproblem som &vergddning har
konstaterats. Horsfjarden uppndr inte god kemisk status (beslutat 2015-08-16) pa
grund av problem med kvicksilver och PBDE. Undantaget dessa amnen har
Horsfjarden klassningen god kemisk status. Miljokvalitetsnormen for Horsfjarden ar
god ekologisk status till 2027 och god kemisk ytvattenstatus med undantag for
bromerad difenyleter samt kvicksilver och kvicksilverféreningar.

Tabell 2.2, Sammanstéllning av statusklassning och MKN enligt visst datum. For
MKN Kemisk status gdller ett undantag i form av mindre stranga krav for bromerad
difenyleter samt kvicksilverféreningar.

Recipient | Ekologisk Kemisk Kemisk status MKN MKN
status status utan overallt | Ekologisk | Kemisk
overskridande status status
amnen
Husbyan Mattlig Uppnar ej God God 2027 God
god
Horsfjarden Mattlig Uppnar ej God God 2027 God
god

2.4.2 Haninge kommuns recipientklassificering

Haninge kommun genomférde ar 2013 en egen recipientklassificering for 34 sjéar
och vattendrag i kommunen. I den bedémdes vattendragens kanslighet och varde.
Enligt recipientklassificeringen har Horsfjarden klassats som kanslig nar det galler
tungmetaller och néarsalter samt anses ha ett héga ekologiska och rekreationella
varden. Enligt den sammanvagda beddmningen i recipientklassificering klassas
Horsfjarden som skyddsvard pa grund av flera ekologiskt vardefulla vikar, till
exempel Landfjarden, och manga andra rekreationsméjligheter som bland annat
EU-bad. I samma rapport framkommer det att fosforhalten i Husbyan bér
begransas till 60 ug/| vilket beaktas i fororeningsberdkningarna i avsnitt 6.5.
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3. Nuldgesbeskrivning

Planomradet bestar av tva fastigheter och & sammanlagt cirka 0,9 ha. Det &r ett
relativt flackt omrade dar det idag 3terfinns en skogsyta, en férskolebyggnad med
utelekplats samt mindre grénomraden.

Oversiktsbild pa planomradet och ndrmaste omgivning ses i figur 3:1 I sdder
avgransas omradet av gang- och cykelvdagen (GC-vag) som gar parallellt med
Sodra Jordbrovégen. I véster avgransas planomradet av GC-vag som gransar till
fastigheterna Kalvsvik 11:1085 och Kalvsvik 11:1089 som tillsammans utgér ett
nytt bostadsomrade med flerbostadshus. Observera att detta bostadsomrade inte
ar synligt i dversiktsbilden d& bakgrundskartan &r dldre an den nya bebyggelsen.
Aven i 6ster avgrinsas planomradet av ett bostadsomrade med flerbostadshus pa
fastigheten Kalvsvik 11:35 och en parkeringsyta pa Kalvsvik 11:1098. Omradets
norra gréns avgransas av GC-vag som ansluter till ett stérre grénomrade norr om
planomradet. Oversiktsbild pd planomradet och ndrmaste omgivning ses i figur 3:1

Teckenforklaring

Planomradet

Kalvsvik
11:1085 - |
= Kalvsvik
Kalvsvik > . 11:1098
11:1089

Ovégen

‘SparaJordP’

Figur 3:1. Oversiktsbild pa planomradet som det ser ut i dagslaget, tillsammans
med den narmaste omgivningen.

3.1 Natur och kulturintressen
Inga riksintressen, Natura 2000-omraden eller Naturreservat/nationalparker berér
planomradet.
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3.2 Jordarter, geoteknik och grundvatten

Enligt SGU:s jordartskarta bestdr jordlagren i omradet uteslutande av postglacial
finsand, se figur 3:2. Jorddjupet ligger enligt SGU mellan 5-30 meter, se figur 3:3.
Utifr&n den geologiska informationen bedéms forutsattningarna for infiltration vara
goda med avseende p3 jordlagrens beskaffenhet och djup. Enligt EBH-stédet som
&r lansstyrelsernas register dver potentiella och konstaterade férorenade omraden
&r planomradet och dess omgivning inte ett potentiell eller konstaterat férorenat
omrdde. Ddrmed beddms det |ampligt att infiltrera dagvatten i planomradet.

Figur 3:2. Jordartskarta 6ver omrddet. Orange= postglacial finsand, grén=
isdlvsediment (sand), rod= berg i dagen. Kélla: SGU

Skattat jorddjup (m)
om
0-1m
13m
3-5m
5-10 m
1020m
[ 2030m
W s0s0m
W-som

Figur 3:3. Jorddjupskarta 6ver omradet. Kélla: SGU
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3.3  Avrinningsomradet

Jordbro ligger inom Husby&ns avrinningsomrade, som mynnar vid Arsta slott i
Blista fjard, som &r en del av vattenforekomsten Horsfjarden. Husbyan stracker sig
genom hela Jordbro. En del av Husbyan strécker sig &ven genom Gullringskarret
som &r en mottagare av grundvatten fran omkringliggande bergs- och
héjdomraden. Karret tar ocksa emot vatten fran delar av Jordbro féretagspark,
vilket kan innebédra héjda halter av féroreningar.

Planomradets norra del som bestdr av skogsmark tar emot dagvatten fran norrut.
Vattnet avrinner sedan till en I8gpunkt sydvast om planomradet via de
omkringliggande GC-végarna. P8 det viset drabbas inte den delen av planomradet
som skolbyggnaden star pd av inkommande dagvattenfléden fr&n omkringliggande
mark. Daremot finns det I3gpunkter omkring den befintliga byggnaden dér
dagvatten fr@n bland annat taken kan ansamlas och i hidndelse av ett skyfall
medfora skada p& byggnaden och/eller stéra verksamheten. Hela planomrédet
avvattnas till 13gpunkten strax sydvast om omrddet som utgdrs av ett
underjordiskt dvergangstalle under Sédra Jordbrovagen. Lagpunktens
avrinningsomrdde &r markerad med gul farg i figur 3:4.

L&gpunkten w‘!‘t“
b v ‘ ?

Figur 3:4. Illustration av I8gpunktens avrinningsomrade (markerat i gult) som
planomradet ingdr i. Kartan har tagits fram med hjélp av Scalgo live. Planomrddets
avgransning i rott.
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Férenklad bild av placering av de 18gpunkter som finns p8 planomradet visas i figur
3:5. Beroende pd markanvéndningen i Iagpunkterna infiltrerar vattnet i olika

hastighet.

Figur 3:5. Dagvattenavrinning i och omkring planomradet.

3.4 Markavvattningsforetag

s

Teckenforkla ri

‘ Planomradet

|:| Lagpunkter

Flédesriktning

Inom undersékningsomradet finns inga markavvattningsféretag som kommer

beréras av den planerade féréandringen i markanvandning.
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3.5 Befintliga ledningar

Ledningsdragningar utanfér planomradet illustreras i figur 3:6. Det finns troligtvis
ledningar inom planomradet, som kopplas p& dagvattenledningarna soder eller
sydost om planomradets gréns. I projekteringsskedet bér filmning i ledningarna
utféras for att kartldgga ledningarnas position inom planomradet och
kopplingspunkter till det omgivande ledningssystemet.

Teckenforklaring

-——- Vattenledning

-—— Dagvattenledning

— Tryckspillvatten

Figur 3:6. Befintliga ledningar kopplat till planomradet.
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4. Beraknade floden for nuldget

4.1 Markanvandning

Ytor for respektive markanvandning inom planomradet fére och efter exploatering
redovisas i tabell 4.1. Férandringarna som uppkommer till féljd av
detaljplanéndringen kommer inte att medféra ndgra storre skillnader i fléden och
fororeningar ut fran planomradet eftersom de planerade férandringarna enligt
Haninge kommun framst handlar om att ersatta den befintliga skolbyggnaden med
en ny byggnad med ungefiar samma area i tvd vaningar. De planerar for att
mangden hardgjorda ytor pa skolomrddet ska vara relativt konstant och framférallt
inte att 6ka. Som ses i tabell 4.1 &r area och reducerad area for olika
markanvandning samma fér befintligt och framtida scenario.

Vedertagna avrinningskoefficienter fran Svenskt Vatten, publikation P110, har
anvants i flddesberakningarna forutom for skolgard dér avrinningskoefficienten
satts till 0,5, vilket antas motsvara en blandning mellan hardgjort, sandl&dor,
marksten och planteringar. Aven avrinningskoefficienterna finns redovisade i tabell
4.1.

Tabell 4.1. Markanvandning for Kalvsvik 11:41 och Kalvsvik 11:20 foér befintlig
situation samt efter planerad utbyggnad.

Befintlig och planerad
markanvandning
Markanvindning ¢!
Area. ha Red yta 2ha

Asfaltsgang 0,85 0,13 0,11
Parkering 0,85 0,03 0,03
Takyta 0,9 0,13 0,12
Gronyta 0,1 0,39 0,04
Skolgard 0,5 0,22 0,11
Summa 0,90 0,40

t Avrinningskoefficient
2 Reducerad area = area x avrinningskoefficient

Figur 4:1 visar de markanvandningskategorierna som anvandes i
flodesberakningen.
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Teckenférklaring

: Planomradet

[ ] Astatt

- Parkering

|:| Grdénomrade
—

—

0
Meter

Figur 4:1. Befintlig markanvéndning pa planomradet.

Dagvatten fran omradet leds idag orenat i ledningar direkt till recipienten Husbyan
och det finns nagra I&gpunkter i planomradet dér vatten kan bli stdende och stéra
den nuvarande verksamheten. En stérre ombyggnation &r darfér ett lampligt
tillfalle att astadkomma en minskning av féroreningsbelastningen till recipienten
och forbattring av verksamhetens skolgard. Enligt kommunens riktlinjer for
dagvattenhantering ska ytor motsvarande 6% av hardgjord yta reserveras for
dagvattenrening vid ombyggnation. Implementeras 6 %-kravet sa minskar
féroreningshalten i dagvatten som nar recipienten avsevért och ytorna dér vatten
ansamlas idag p& planomradet kan minska.

4.2 Flodesberdkningar
Flédesberdkningar har genomférts fér 3 sdkerhetsnivaer enligt P110:s standard.

e Sakerhetsniva 1 - ledning fylld upp till hjassan

e Sakerhetsniva 2 - trycklinje i markytan

o Sakerhetsniva 3 - markéversvamning upp till kritisk niva fér byggnader vid
100-arsregn.

Anvianda dterkomsttider beror av bebyggelsetypen fér omrddet. I féreliggande
utredning har "tét bostadsbebyggelse” anvénts for bestamning av aterkomsttider
for respektive sidkerhetsniva (se dven avsnitt 2.3), vilket innebar att
dterkomsttiderna &r 5-arsregn for fylld ledning och 20-3rsregn for trycklinje i
markniva.
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De olika beraknade regnintensiteterna och de dimensionerande flédena for
respektive dterkomsttid, for planerad markanvandning, berdknas med klimatfaktor
1,25 for att ta hojd for att framtida klimatférandringar som férespas ge ékad
nederbérdintensitet. Aven fldden och volymer fér ett 100-arsregn och ett 300-
arsregn har berdknats for att uppskatta konsekvenserna av ett extremregn, men
inga l6sningar fér att hantera dessa har dimensionerats.

Det bor noterats att berdkningarna avseende sikerhetsnivd 3 (100-3rsregn) samt
300-arsregn troligen ger en underskattning av det fldde som uppstar, eftersom
regn med en sadan kraftig intensitet med stérsta sannolikhet leder till att
infiltrationskapaciteten Overskrids for alla ytor, aven naturmark. I praktiken
kommer darfor alla ytor sannolikt att fungera som hardgjorda ytor och ge en
betydligt stérre avrinning an vad deras avrinningskoefficienter gér géllande. Det
finns i dagsldget ingen information att tillgd géllande hur avrinningskoefficienterna
forandras med 6kad regnintensitet. Darfor har floden beraknats med anvandning
av de ursprungliga avrinningskoefficienterna for de olika marktyperna.

De olika beraknade regnintensiteterna och de dimensionerade flédena fér
respektive aterkomsttid presenteras i tabell 4.2. Fér ett 300-arsregn genereras
floden enligt tabell 4.3.

Tabell 4.2. Berdaknade dimensionerande regnintensiteter och fléden (Qdim) for
planomradet vid planerad markanvandning. Som jamforelse redovisas &ven
dimensionerande floden med nuvarande markanvandning.

Qdim, Qdim,

Aterkomsttid | Varaktighet | Regnintensitet planerad nuvarande
(3r) (minuter) (1/s ha) (1/s) (1/s)
5 10 181 91,4 73,1
20 10 287 144,8 115,8
100 10 489 246,8 197,5

Tabell 4.3. Beridknade fléden (I/s) for ett 300-arsregn efter planerad projektering.

300-3rsregn

Dimensionerande flode (1/s) 355,5
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5. Framtida utformning

Detaljplanférandringen ar i mycket tidigt skede dar det utreds hur skolomradets
framtida utformning ska se ut. Bestamt ar att den nya skolbyggnaden inte ska 6ka
i takyta utan byggnaden kommer uppféras i tva vaningar, ldget och utformningen
kan komma att andras. De kommande férandringarna kommer inte att 6ka andelen
hardgjord yta inom planomradet och dédrmed presenteras den planerade
markanvandningen som den befintliga markanvandningen (figur 5.1).

Teckenfbrklaring

. Planomradet
[ ] skolgard
I ek
[ ] Astatt
- Parkering
|:| Grénomrade
T

——

100
Meter

Figur 5:1. Den planerade markanvandningen ar jamforbar med den befintliga
markanvéndningen inom planomradet. Utformning och placering kan komma att
andras i och med fortsatt detaljplanearbete.
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6. Berdknade floden for utbyggd detaljplan

6.1 Markanvandning

I tabell 6:1 (identiskt med tabell 4:1) redovisas ytor for respektive
markanvandning inom planomradet fére och efter planerad exploatering. I figur
5:1 redovisas planerad markanvandning.

Tabell 6.1. Befintlig och planerad markanvandning foér Kalvsvik 11:41(2) samt
11:20.

Befintlig och planerad
markanvandning
Markanvindning ¢’
Area. ha Red yta 2ha

Asfaltsgang 0,85 0,13 0,11
Parkering 0,85 0,03 0,03
Takyta 0,9 0,13 0,12
Grényta 0,1 0,39 0,04
Skolgard 0,5 0,22 0,11
Summa 0,90 0,40

t Avrinningskoefficient
2 Reducerad area = area x avrinningskoefficient

6.2 Flodesberdkningar

Flodet foér utbyggd plan berdknas pa samma sétt som nuldget, se avsnitt 4:2.
Enligt uppgifter fran Haninge kommun kommer markanvéndningen i princip vara
identiskt fore och efter planerad ombyggnation. Darfér kommer
sammanfattningsvis det dimensionerade flédet 6ka med 25 %, da det enda som
okar flodet efter planerad utbyggnad av férskolan ar klimatfaktorn pd 1,25. Detta
géller for alla anvanda sakerhetsnivaer.

6.3 Extrem nederbérd

For att fa en grov uppfattning om vilka vattenvolymer som kan behéva
omhandertas ytligt inom det aktuella planomradet vid extrem nederbérd, ett 100-
arsregn, har en &versiktlig berdkning av 6versvamningsvolymer utférts.
Berdkningen har gjorts med antagande om att den tilldtna avtappningen fran
omradet motsvarar avrinning fr&n omradet vid ett 5-3rsregn for befintlig
markanvandning. I féreliggande utredning antas denna avrinning motsvara
dagvattenledningens kapacitet. Resultatet av berakningarna visas i tabell 6.2.

Tabell 6.2. Beraknad dversvamningsvolym som behdver kunna omhandertas.

Omrade Oversviamningsvolym (m3)
Kalvsvik 11:41(2) och Kalvsvik 11:20 113
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Vid ett 100-8rsregn, motsvarande sdkerhetsnivd 3, kommer dagvattensystemen
inte att kunna omhanderta de fléden som uppstar. Dagvattnet behéver darfor
kunna avledas till ytor som kan tilldtas 6versvdmmas vid denna typ av extrema
nederbdrdshandelser. Exempel pd sddana ytor &r gatumark och obebyggda
omraden, prioriteringen bér vara att skador pd byggnader ska undvikas. Det &r
darmed viktigt att fastighetsmarken &r héjdsatt korrekt s att dagvattnet ansamlas
pd gatumark samt évriga hardgjorda ytor (asfaltsytor, parkeringar) och avrinner
bort fr&n byggnader.

Vid extrema nederbdrd beddms idag dversvamningsvolymerna till stora delar
ansamlas i omradets I&gpunkter, framst pd norra delen av omrddet samt intill
norra delen av den befintliga byggnaden. En grov uppskattning av
oversvamningsrisken har gjorts med simuleringsprogrammet Scalgo live, som ar
en plattform som med hjalp av héjddata fran Lantmateriet tillsammans med valda
nederbdrdsuppgifter kan visualisera bland annat 18gpunkter och flédesvégar for
ytvatten.

Inom planomradet finns det enligt Scalgo risk fér éversvdmning i omradets norra
del dér marken tacks av en skogsyta. Detta ar att beakta vid framtida placering av
skolbyggnaden. Férutom det finns det I8gpunkter intill byggnaden som behédver i
framtida bygget fyllas ut for att undvika skador pa byggnaden.
Oversvamningsdjupen i planomradet beror pa markens hojdsattning, dar de lagst
beldgna delarna ocksd kommer att fa de stérsta dversvamningsdjupen. En grafisk
beskrivning 6ver det uppskattade dversvamningsomradena finns i figur 6:1.

millimetersregn, enligt simuleringsprogrammet Scalgo live. Planomradets
avgransning i rott.

Dagvattenutredning Mall Haninge

Unr 1320006504

17



6.4 Dimensionerande fordrojningsvolym

Enligt Haninge kommuns riktlinjer for dagvattenhantering ska erforderlig
utjdmningsvolym motsvaras av att minst 6% av reducerad yta inom ett
utredningsomrade utgérs av dagvattenlésningar. I berékningskravet utgérs
dagvattenlésningarna av infiltrationsytor med en antagen skelettjord som har 1 m
djup och 30% porositet. Enligt ekvation 2-3 motsvarar det i detta fall en
fordréjningsvolym pa 73 m3 (beréknat frdn den reducerade arean 0,40 ha).
Erforderlig fordréjningsvolym mot bakgrund av detta krav redovisas i Tabell 6:3.

Tabell 6:3. Erforderlig fordréjningsvolym for att enligt fordréjningskravet for 6%
vaxtbaddar av reducerad area)

Fordréjningsmal Kalvsvik 11:41
6 %- kravet 73 m3
6.5 Fororeningsberakningar

For berdkning av féroreningshalter i dagvatten fran olika typer av
markanvéndning, har schablonvéarden frdn StormTac v19.3.1 anvénts.
Schablonvardena ar framtagna vid vetenskapliga studier med I&nga matserier av
dagvatten men resultaten ska ses som en indikation snarare an som exakta
varden.

Eftersom markanvandningen pa planomradet inte kommer att férandras efter
planerad ombyggnation s3 kommer féroreningshalter ut fran planomradet att vara
desamma fére och efter planerad ombyggnad innan ndgon reningsanldggning har
installerats. I och med Haninge kommuns dagvattenstrategi med malet att minst
6% av reducerad yta inom ett utredningsomrade ska utgéras av
dagvattenldsningar samt riktlinjer enligt VISS fér acceptabla halter pa fosfor till
recipienten Husbyan p& 60 pg/|, kravs dagvattenanldggningar som minskar
fororeningar ut fran planomradet.

I tabell 6.4 redovisas berdknade féroreningshalter i dagvattnet fran planomradet
vid befintlig och planerade markanvandning, med eller utan dagvattenldsningar.
Berakningarna visar pa en minskad féroreningsbelastning, jamfért med befintlig
situation, efter att dagvattnet genomgatt féreslagna reningsatgérder. Den
minskade belastningen &r i enlighet med malet med Haninge kommuns riktlinjer
for dagvatten vid ombyggnation samt acceptabla halter fér fosfor till Husbyan
enligt VISS. Reningseffekterna har berdknats med StormTac v19.3.1 och baseras
pa reningseffekten i regnbaddar.

Den arliga belastningen fran planomradet innan och efter att dagvattnet passerat
planerar rening och férdréjning presenteras i tabell 6.5.
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Tabell 6.4. Féroreningshalter i dagvatten fran planomradet fér befintlig och
planerad markanvandning, fére och efter féreslagen rening. Gréon = halten ar lika
eller understiger befintlig halt.

Fororeningskoncentrationer
Amne Enhet Befintlig Planerad, Planerad,
innan rening efter rening

Fosfor Mg/l 150 150 45
Kvave Mg/l 1400 1 400 620
Bly Mo/l 7 7 1
Koppar Mo/l 16 16 5
Zink Mg/l 45 45 7
Kadmium Hg/l 0,45 0,45 0,07
Krom Hg/l 6,2 6,2 2,5
Nickel ug/| 5,1 5,1 1,5
Kvicksilver pg/l 0,02 0,02 0,01
Suspenderad Mg/l
substans 36 000 36 000 9 200
Olja Mg/l 390 390 98
PAH ug/!| 0,46 0,46 0,04
Benso(a)pyren pg/l 0,023 0,023 0,003
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Tabell 6.5. Arlig féroreningsbelastning for planomradet, vid befintlig och planerad
markanvandning (exklusive och inklusive féreslagna reningsatgéarder), beraknade i
StormTac (Larm, 2000).

Fororeningsbelastning
Amne Enhet Befintlig Planerad, Planerad,
innan rening efter rening

Fosfor kg/ar 0,48 0,48 0,14
Kvéve kg/ar 4,5 4,5 2,0
Bly kg/ar 0,022 0,022 0,004
Koppar kg/ar 0,052 0,052 0,014
Zink kg/ar 0,14 0,14 0,02
Kadmium kg/ar 0,0014 0,0014 0,0002
Krom kg/ar 0,02 0,02 0,01
Nickel kg/ar 0,016 0,016 0,005
Kvicksilver kg/ar 0,00008 0,00008 0,00003
Suspenderad kg/&r
substans 110 110 29
Olja kg/ar 1,2 1,2 0,3
PAH kg/ar 0,0015 0,0015 0,0001
Benso(a)pyren kg/ar 0,00007 0,00007 0,00001

Oversiktligt bedéms féroreningsbelastningen pa recipienten av alla undersokta
amnen i dagvattnet, daribland kvicksilver och benso(a)pyren, minska efter
planerad ombyggnation med nedan féreslagna reningsatgérder. Berakningarna
med schablonhalter ar behaftade med stora osdkerheter. Osakerheterna for
fororeningsreduktionen ar ytterligare redovisade i Bilaga 3.

Positiv &r den indikerade minskade belastningen pa recipienten vad det galler
fosfor och kvave. M3let med féreslagen dagvattenhantering &r att uppfylla Haninge
kommuns riktlinjer for dagvattenhantering vid ombyggnation, som syftar till att
minska féroreningsbelastningen till kommunens vattenférekomster. D3
Overgddning ar ett problem i recipienten, ses detta minskning av naringsamnen

som en forbattring for recipienten efter planerad exploatering.
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7. Dagvattenhantering

Det finns goda méjligheter for infiltration i hela planomradet pa grund av de
sandiga jordarterna och stora jorddjup. Omradet har generellt en sydlig lutning och
darmed sker huvudsaklig ytavrinning séderut mot Iagpunkten under Sédra

Jordbrovégen. Det ar darfor fordelaktigt att fordréja s mycket vatten som mojligt i

soédra delen av omrddet genom sa kallade LOD- I8sningar. Exempel pa dessa
infiltrationsytor ar grasytor, skelettjordar, regnbaddar, diken eller andra typer av
vaxtbaddar.

Figur 7:1 visar en schematisk skiss 6ver hur dagvatten inom planomradet kan tas
omhand i planomrédet.

Takyta — Vaxtbaddar
Allman
ledning
Skolgard, ——————————  V4xtbaddar
parkering och
gangvag
Skelettjord

Figur 7:1. Boxmodell éver dagvattenhanteringen.

7.1 Hojdsattning

Vid extrema regn, exempelvis ett 100-5rsregn och 300-3rsregn, uppstar
dagvattenfldden dar planomradets dagvattenldsningar inte kommer att vara
tillrécklig for att omhanderta allt vatten. Det ar darfér viktigt att planera
héjdsattningen sa att dagvattnet pd ett sikert satt kan avrinna ytledes via
sekundara avrinningsvagar, som vagar, 6ppna ytor och vidare mot recipient. Vid
héjdsattning &r det viktigt att undvika instangda omraden och lokala I&gpunkter
fran vilket dagvattnet inte kan avrinna eller infiltrera naturligt. Skador p%
byggnader och anldggningar undviks pa sa vis.

7.2 Materialval

For att minska miljépaverkan pa dagvattnet bér man vélja material som inte
innehaller miljéskadliga &mnen. Kanda material som avger féroreningar &r t ex
takbelaggning, belysningsstolpar och racken som ar varmférzinkade eller i évrigt
innehaller zink. Plastbelagda plattak kan dven avge organiska féroreningar.
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7.3 Principléosningar

7.3.1 Regnbaddar

Regnbaddar fungerar som ett slags biofilter som fordrdjer och renar dagvatten.
Magasinsvolymen utgérs dels av en 6vre fordréjningszon dar det kan bildas en
vattenspegel vid intensiva regn och dels av porvolymen i jordlagren.
Férdroéjningszonen dr en éversvamningszon dar vatten kan magasineras ytligt
ovanpa planteringen vid kraftiga regn. Férdréjningszonen skapas antingen genom
att sanka ner planteringen i férhallande till omgivande mark eller att bygg upp
kanter runt ytan.

En fordel med regnbaddar &r att de kan skapa en tilltalande skolomradesmiljo med
rik och variationsrik vaxtlighet. Regnbadden byggs upp av ett draneringslager i
botten for att éverlagras av en mineraljord och dverst en jordblandning (vaxtbadd)
som ger forutsattningar for vaxterna att klara sig. Ur dagvattensynpunkt ar det
fordelaktigt med en hég vattengenomslapplighet i det dversta jordlagret medan det
for vaxtligheten i de flesta fall &r fordelaktigt med en jordart som kan hélla en
storre vattenmangd. Regnbaddarna forses med braddavliopp som avleder
dverskottsvatten till ledningsnatet och dppna ytor. Ett exempel pd hur en regnbadd
kan utformas redovisas i figur 7:2.

Oversviimningsskydd
/
Fordrojningszon
/
/ Oversvamningsskydd
4 gssKy
/

Sandbaserad

4~ viixtjord

Figur 7:2. Illustration av hur en upphdjd regnbadd kan vara utformad vid
takavrinningen. Den 6éversvammade ytan ovanp5 vaxtjorden utfor
fordréjningszonen (Illustration Tengbom).

Regnb&ddar &r lampliga att anldgga pa innegardar och gardsmark, dd de ger en
frodigare gronska, och darmed lummigare innergdrdar. Oppen férdréjning ar ocksa
mer yteffektivt an férdréjning i skelettjordar och fyllda magasin, eftersom hela
volymen kan utnyttjas istéllet for enbart porvolymen.

Genom att anldgga regnbaddarna med strypt utlopp i botten och ett évre
braddningsror kan hela vaxtbaddens tillgangliga volym (férdréjningszon, jordlager
och makadam) utnyttjas fér fordréjning.
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7.3.2 Vaxtbaddar/Skelettjordar

Dar det planeras for trad bér dessa anvdndas for dagvattenhantering. Till exempel
kan tradplanteringarna pa skolomradets lekplats utnyttjas for att omhanderta
dagvatten som bildas pa skolgdrden. Dagvattenavledningen kan da ske med
ranndalar genom hardgjorda omraden eller genom att marken hojdsétts s3 att
vattnet rinner till trddplanteringarna dar det infiltrerar eller leds ner till
underliggande skelettjord. Pa det viset bidrar det dagvatten som avrinner fran
skolans hardgjorda omraden till att méjliggéra en frodigare gronska.
Tradplanteringarna underlagras lampligen av skelettjordar som 6kar den
vattenhallande form&gan och forbattrar reningseffekten genom att vattnet fordrojs
och en s3 kallad vaxtbadd som méjliggdr rening genom exempelvis sedimentation
och vaxtupptag. Tradplanteringarna bidrar ocksd med skydd for skolbarnen mot sol
och nederbérd. Skelettjordar kraver ocksd minimalt med underhdll och har I&ng
hallbarhet och kan magasinera stora volymer vatten. Skelettjorden kan, om inga
andra underjordiska anlaggningar som exempelvis ledningsdragningar forhindrar
det, anldggas som en storre enhet under ett flertal mindre tradplanteringar.

I Figur 7:3 visas ett exempel pa uppbyggnaden hos en skelettjord, men
skelettjordar kan utformas pa ménga satt. Planteringsytor anldggs vanligen med
ett tunt mulljordslager (10-20 centimeter) foljt av ett tjockare lager skelettjord 20-
100 centimeter. Skelettjorden kan anlaggas med makadam, singel eller mer
pordsa och latta material sdsom lecakulor. Férdelen med porésa och latta material
ar att dessa mojliggor en fordrdjande effekt och en reningseffekt, samtidigt som
trad, buskar och annan vaxtlighet inte torkar ut vid perioder med sma
nederbdérdsmangder. For rening av dagvatten med betydande féroreningsmangder
som till exempel frdn parkeringsytor bér biokol tillsattas i skelettjordar. Biokol
effektiviserar fororeningsreduktionen samt framjar mikrolivet i 6verliggande
vaxtbadden vilket i sin tur gynnar vaxtligheten.

) %39' i
@' 4 v 4 v

Figur 7:3. Principskiss pa en 6verbyggnad med skelettjord. 1 slitlager, 2 luftigt
barlager, 3 skelettjord, 4 befintligt luckrad terrass, 5 planteringsgrop med
vaxtjord. Illustration Andrée Olsson (2014-06-19)
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8. Bedomning av den foreslagna dagvattenhanteringen

Féreslagna principlésningar (presenterade i kapitel 7) fér dagvattenhantering
fokuserar pa éppna lésningar med regnbaddar och infiltrationsytor for att férdréja,
rena och infiltrera dagvatten nara kallan. En dagvattenhantering enligt dessa
principlésningar bedéms ge goda mdéjligheter till férdréjning och rening.

For att dstadkomma den erforderliga férdréjningsvolym om 73 m3 som motsvaras
kravet om att 6% av den hardgjorda ytan ska utgéras av dagvattenlésningar,
kravs att ca 242 m?2 tas i ansprak.

Reningskravet p& maximalt 60 pg/| fosfor ut frdn planomradet till recipient, nds
ocksa med dessa férdréjningsvolymer, med avseende pa reningseffektiviteten hos
regnbaddar.

Sammanfattningsvis beddms den foreslagna dagvattenhanteringen vara tillracklig
for att inte projekteringen ska generera ett dkat dagvattenfléde fran planomradet
vid ett dimensionerande 20-arsregn och kunna bidra till minskade problem med
lokala 6versvdmningar pa och omkring skolomradet.

Ett forslag till placering av dagvattenldsningar presenteras i figur 8:1. Eftersom
detaljplanen &r i ett tidigt skede och utformningen fér skolomradet &nnu inte ar
klar &r placeringsférslaget av dagvattenldsningar mycket dversiktligt. Sdledes
behoéver placeringen utvarderas ytterligare under projekteringsfasen nar
detaljplanen ar mer faststalld.

Teckenforklaring

Planomradet
I Regnbédd/véxtoadd

100"

Meter

Figur 8:1. Exempelskiss for princip av placering av regnbaddar och/eller
vaxtbaddar med skelettjord.
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Totalt krévs en yta med dagvattenlésningar i form av regnbaddar pa cirka 242 m?
inom fastigheten enligt 6 %-kravet. Principen for placeringarna ar att
fordréjningsytorna finns nedstroms i planomrﬁdet, helst intill parkering och i
ytterkanten pd skolgdrden. Véxtbaddar eller regnbaddar placeras &ven intill den
nya byggnaden s att taken kan via stuproéren avvattnas direkt till dessa. I
dagvattenldsningarna tilldts infiltration till underliggande mark och eventuellt
dverskottsvatten kan ledas vidare till dagvattennatet. Exempel pa placering av
dagvattenlésningarna har illustrerats i figur 8:1

De areor som har beraknats for dagvattenlésningarna galler under antagandet att
forandringen pa fastigheten inte innebér ytterligare hardgjorda ytor. Placeringen &r
enbart en illustration och fér optimal funktion bér anlaggningarnas placering
samordnas med planomradets héjdsattning. Hoéjdsattningen ska efterstrava att
inga instdngda omraden, hardgjorda l18gpunkter med I13g infiltrationskapacitet eller
avrinning mot byggnader skapas.

Klimatférandringarna kommer leda till en 6kning av dimensionerade fléden. Med
féreslagna lésningar fér dagvattenhanteringen erhalls tillrackligt stor fordréjning
for att sakerhetsnivaerna ska klaras for dimensionerande regn med anvénda
aterkomsttider. Sakerhetsniva 1 beddéms uppnas forutsatt att foreslagna Iésningar
tillampas, d& den nuvarande belastningen pd dagvattennatet minskar. De befintliga
ledningssystemens kapacitet har inte detaljstuderats i denna utredning, men
forutsatts klara av dagens dagvattenfléden vid 5-3rsregn.

I hela planomradet finns det goda forutsattningar for infiltration. Detta bor i
mojligaste man utnyttjas och genomslépplig markanvéndning som grénomraden,
permeabel plattsattnings och sand bér anvandas for att méjliggora infiltration
direkt. Genom att applicera sddana lésningar &r det méjligt att reducera de
berdknade férdréjningsvolymerna eftersom dagvattenbildningen inom omradet
minskar.

For sakerhetsniva 3 finns omraden som sannolikt kommer att svdmmas éver vid
extremregn, exempelvis I&gpunkter pd skolomradet. For att skador pd byggnader
ska kunna undvikas &r det viktigt att hdjdsattningen av omradet sker s att
dagvatten kan ansamlas p& och omkring infiltrationssankor eller gatumark och dér
avledas pa ytan till obebyggda ytor.
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9. Slutsats

Mot bakgrund av utférd dagvattenutredning bedéms sammanfattningsvis den
foreslagna dagvattenhanteringen vara tillrdacklig for att ombyggnationen inte ska
generera ett dkat dagvattenfléde fran planomradet vid ett dimensionerat 20-

o

arsregn.

Markyta motsvarande minst 6% av den hardgjorda ytan ska reserveras for
dagvattenlésningar vid ombyggnationen. Den totala férdréjda regnvolymen fran
hardgjorda ytor inom planomradet, med féreslagna l6sningar uppgar till 73 m3. For
att erhdlla ratt fordroéjningsvolym kan djup, porositet och arean av de olika
dagvattenldsningarna justeras.

Detta ar en 6versiktlig rapport och placeringar och exakta dimensioner foér
dagvattenhantering bér revideras nar mer detaljer finns kring hur omradet ska
utformas. Anlaggningarna bér sd 18ngt som det &r mojligt férses med
genomslapplig botten for att mdéjliggora infiltration.

Forandringarna pa planomradet férmodas inte att medféra ndgra negativa effekter
pa det befintliga dagvattensystemet eller pa recipienterna. Féreslagna
dagvattenanlaggningar beraknas vara tillréckliga for att klara riktlinjerna
betraffande fosforhalter till Husbyan pa 60 ug/I.

Eftersom omradet redan &r bebyggt sen tidigare kommer den férbattrade
dagvattenhanteringen som foresl3s i foreliggande rapport istéllet bidra till en
minskad belastning eftersom en stor del av dagvattnet fradn planomrddet nu
kommer passera genom dagvattenldsningar, vilket ocksa &r malet med
kommunens riktlinjer for dagvattenhantering vid ny- och ombyggnation.

Férutsatt att anldggningarna dimensioneras for fordréjning enligt riktlinjerna,
bedéms féréndringarna férbattra mojligheten att uppna miljékvalitetsnormerna for
recipienterna. Sarskilt gynnsam ar den férvantade minskningen av
naringsamnestransporten, vilket kan forbattra méjligheten till minskad
dvergddningsproblematik i Husbyan.

Dagvattenutredning Mall Haninge

Unr 1320006504

26



10. Referenser

10.1 Skriftliga
Haninge kommun, Dagvattenstrategi antagen av kommunfullmdktige 2016-09-12

Haninge kommun, Recipientklassificering fér Haninge kommun - sammanstallning,
oversikt dver de 34 vatten som klassades 2013.

Haninge kommun, Handbok fér hdllbar dagvattenhantering - fér byggentreprendrer
och samhallsplanerare 2018.

Svenskt Vatten, “Avledning av dag-, dran, och spillvatten - Funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allmanna avloppssystem",

Publikation P110 januari 2016

Svenskt vatten, Hallbar dag- och dranvattenhantering, Publikation P105, augusti
2011.

10.2 Internet

StormTac version v19.3.1
www.stormtac.com

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

SGU kartgenerator
http://www.sgu.se

Scalgo live
http://scalgo.com/live/

Naturvardsverket karttjanst om skyddad natur
http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

Bilagor
1. Osdakerheterna i fororeningsberakningen

Dagvattenutredning Mall Haninge

Unr 1320006504

27


http://www.stormtac.com/
http://www.viss.lansstyrelsen.se/
http://www.sgu.se/
http://scalgo.com/live/
http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/

