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1 BAKGRUND

Jernhusen fastigheter AB planerar nybyggnationer pa fastigheten Ostberga 1:3. Fastigheten ir
beligen i omradet Arsta partihallar. Pa fastigheten finns en befintlig lastkaj med jirnvigsspar pa
var sida. Lastkajen med tillhérande skirmtak ska rivas och ersittas med en ny byggnad. Delar av
befintliga spar skall dven rivas. I samband med forindringar 1 detaljplanen som den planerade
byggnaden innebir skall Jernhusen redovisa en dagvattenutredning for fastigheten. Hifab AB har
erhallit 1 uppdrag av Jernhusen att genomfoéra denna utredning,

I figur 1 nedan visas fastighetens lige vid Arsta partihallar i sédra Stockholm. Fastigheten bestar
av tva delomriden atskilda av Partihandlarvigen. Den 6stra och storre delen, Ostberga 1:31,
berors av aktuell nybyggnad. Den vistra Ostberga 1:3,, bestir av sparomrade.

— '\\ -

% % \ ~
Figur 1. Fastigheten Ostberga 1:3 i sédra Stockholm. Fastigheten bestir av tvé lotter, den storre 6stra
delen dr aktuell f6r ombyggnation.
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11 UWPPDRDRAGOCH SYFLE

Uppdraget avser en dagvattenutredning med omfattning enligt Stockholms stads Checklista
dagvatten i stadsbyggnadsprocessen, och omfattar av fastigheten Ostberga 1:3, som Jernhusen
avser att bebygga med en ny terminalbygegnad med kyllager m.m. f6r livsmedelsverksamhet.

Syftet med utredningen dr att utreda och ta fram forslag till dagvattenhantering med hinsyn till
beriknade mingder och bedomd kvalitet.

Utredningen omfattar bl.a. f6ljande delmoment:

e Utredning och beskrivning av férutsittningar f6r dagvattenhanteringen avseende
recipienter, geohydrologi, avrinningsomraden och avvattningsvigar, ev.
behandlingsbehov etc..

e Berikning av dagvattenfloden vid 10-arsregn och 100-arsregn, fore och efter
nybyggnation.

e [orslag till metoder och principlésningar f6r avvattning av tak och markytor efter
nybyggnad.

e Uppskattning av féroreningshalt och féroreningstransport 1 dagvattnet

1.2 ALLMANT OM STOCKHOLMS DAGVATTENSTRATEGI

Stockholms stad har tagit fram en dagvattenstrategi med syfte att frimja och uppna hallbar
dagvattenhantering. Checklistan f6r dagvattenutredningar syftar till att vara ett stod och verktyg
tor att dagvattenstrategins utgangspunkter beaktas i stadsplaneprocessens alla skeden.

Att bygga med en hallbar dagvattenhantering innebir 1 forsta hand att foérebygga invid killan. For
tororeningar genom anvindandet av icke férorenande material 1 stadsbyggandet och for floden
genom maximering av markens genomslipplighet.

I andra hand ska lokala atgirder (Lokalt omhindertagande - LOD) anvindas 1 syfte att f6rdroja
och minimera floden samt fastligga fororeningar. Genom att lata dessa losningar vara ytliga 1 sa
stor utstrickning som mojligt kan detta kombineras med gronska och trevnad for stadsrummet.

I tredje hand kan yta behova frigoras f6r atgirder nedstroms 1 systemet. Detta kan dven beh6vas
som komplement till de LOD-atgirder som astadkoms uppe 1 systemet.
En hallbar dagvattenhantering kriver dven att hinsyn tas till extrema fléden.

Allt dagvatten som uppstar pa hardgjorda ytor pa kvartersmark respektive allmidn mark ska 1
mojligaste man passera LOD med nagon form av kvalitetshéjande funktion (sedimentation,
filtrering, infiltration och/eller biologisk/kemisk process). Ovanstaende malbild giller till dess att
vigledande material samt ett mer preciserat matt for dagvatten finns framtaget.

I slutet av oktober 2016 har sadan mer precisa atgirdsnivaer tagits fram och beslutats av

Stockholms Stad. Dessa finns redovisade 1 Dagvattenhantering. Atgirdsniva vid ny- och storre
ombyggnation 2016 [18]. Atgirdsnivan ir formulerad enligt nedan:
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Atgardsniva fér dagvatten i Stockholms stad
Vid ny- och stérre ombyggnation ska dagvatten fran hardgjorda ytor férdréjas och renas i hallbara
dagvattensystem.

Systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och ha en mer langtgaende rening &n
sedimentation. For att ge tillrdcklig avskiljning ska vatvolymen utformas som en permanentvolym eller
en volym som avtappas under cirka 12 timmar via ett filtrerande material.

Avsteg kan medges i de fall tekniska forutsattningar, naturliga forhallanden eller orimliga kostnader i
forhallande till milidnyttan medfér att det inte 4r mojligt eller motiverat att dimensionera en
dagvattenanldggning for rekommenderad volym eller pa annat sétt avskilja féroreningar motsvarande
det som avses med atgardsnivan. Motiv och underlag for ett sddant avsteg ska i sa fall anges.

Stockholm stads nya dagvattenstrategi efterstrivar en hallbar hantering av dagvattenfléde och
tororeningar. Istillet for att avleda dagvattnet via brunnar och ledningar direkt till recipient dr den
nya strategin att vattnet forst ska passera genomslippliga beldggningar sasom gronytor eller
vixtbidddar for f6rdrjning och rening av dagvattnet. Den struktur och hojdsittning som gors ska
vara genomtinkt ur ett flodesperspektiv. Dels t6r den normala nederborden, f6r vilken
dagvattensystemet dimensioneras, men dven for extrema floden. For att klara extrema floden,
vilka inte tar vigen genom VA-systemet, krivs att hojdsittningen gors sa att hoga floden leds till
platser dir det gér minst skada, 1 férsta hand allmidnna ytor 1 form av parkmark och gator. For
dessa fléden svarar inte VA-huvudmannen men kan vara behyjilplig 1 planeringen fér dessa.

2 FORUTSATININGAR

2.1 BESKRIVNING AV UTREDNINGSOMRADET

Planerad:

Jernhusen planerar en ny byggnad, ca 2 000 m* kontor (férdelat pa flera plan) och 4 500 m?
kyllager tor livsmedelsverksamhet. Till detta kommer lastkajer f6r bade tag och lastbilar som
forses med tak och till viss del dven blir inbygeda med viggar. Ett killarplan med garage ska dven
tillkomma under byggnaden. Killarplanets djup under markyta planeras vara ca 4,4 m
(hojdsittning av omgivande mark antas vara lika som idag, eventuellt mindre avvikelser).
Byggnadsatrean och takyta blir ca 5650 m* Man planerar for ett sedumtak 6ver ca 3000 m*. Av
resterande takyta, som genererar dagvatten 6ver byggnaden, blir ca 1000 m” takterrass dit bl.a. en
kokstridgard planeras samt 6vrigt tak pa den hogre kontorsdelen och lings lastkajer pa sodra
sidan av byggnaden. Avvattning av taket planeras 1 huvudsak ske genom avrinning 1 takbrunnar i
byggnadens mitt.

Allminna dagvattenledningar med dagvattenbrunnar som finns pa lastgator syd och norr om
planerad nybyggnad blir kvar och kan anvindas f6r avledning av fastighetens dagvatten fran tak
och hardgjorda ytor.

Under kontorsdelen skall garage f6r parkering utféras. Bergets 6veryta ligger pa ca 10 m.

2.2  UNDERILAG FOR UTREDNINGEN

Foljande material har anvints som underlag till dagvattenutredningen:

1. Platsbesok 2016-09-28 (Rickard Wrene, Hifab AB)

2. Dagvattenstrategi Stockholms vig till en hallbar dagvattenhantering (antaget av
kommunfullmiktige 2015-03-09)

6(34) Hifab AB




Dagvattenutredning, Ostberga 1:3 2016-12-19-rev 2017-09-07

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2017-09-07, Dnr 2016-08211

3. Stockholms stad 2015-06-03: Checklista dagvattenutredningar i stadsbyggnadsprocessen

B

Plan-, elevationsritningar och sektioner for planerad nybyggnad pa Ostberga 1:3
(Jernhusen /Tengbom 2016-09-06)

Lednmgskartor dagvatten mm fran Stockholm Vatten AB (Samlingskartan, webbtjinst),
Byggnadsgeologisk karta Stockholms stad (Geoarkivet, webbtjinst).
Jordartskarta SGU (Kartvisaren, webbtjinst)

Jorddjupskarta SGU (Kartgeneratorn, webbtjinst)

e A

Riksantikvarieambetet (Fornsok, webbtjinst)
10. Ortofoton (Lantmiteriet)

11. Statusbesiktning, atgirdsforslag etc. for dagvattenledningar vid Ostberga 1:3
(Jernhusen/MGT teknik AB 2012-06-07)

12. Kommunikation Staffan Bondesson, Stockholm Vatten ledningsnit/anslutningar (2016-
09-07)

13. Kommunikation Joakim Pramsten, Stockholm Vatten utredningsingenjor etc (2016-09-
30)

14. Kommunikation med Goéran Christensen, geotekniker Stockholm vatten (2016-09-27)

15. Utdrag fran VISS (Vatteninformationssystem Sverige)

16. Svenskt Vatten Publikationer P90 och P104

17. Stockholms Stad: PM - Atgﬁrdsnivﬁ tér dagvatten 1 Stockholm, 2016

18. Stockholms Stad: Dagvattenhantering. Atgirdsnivi vid ny- och stoérre ombyggnation 2016

19. Stockholms Stad: Dagvattenhantering. Riktlinjer f6r kvartersmark 1 tit stadsbebyggelse
2016

20. Stockholms Stad: Dagvattenhantering. Riktlinjer f6r parkeringsytor 2016

21. Pramsten, J (2015). Skytallsmodellering t6r Stockholms stad. Stockholm Vatten AB.

22. Kartunderlag skyfallsmodellering. http://dataportalen.stockholm.se/dataportalen/

23. WRS (2016). Kostnadsberikningar av exempellosningar fér dagvatten. Stockholms stad
24. Synpunkter Stadsbyggnadskontoret Ida Thomsson e-post

25. Synpunkter Stockholm Vatten AB, Denis Van Moetfert e-post 2016-12-07.

26. Inmitning av drineringsbrunnar, en servisventil och vighojder. Logistikbygenad,
Ostberga. WSP, 2017-04-21. Ritningsnummer O1.

27. Kommunikation med Ulf Molander, Milj6térvaltningen Stockholm 2017-06-01, 2017-08-
23.

28. Information kring anliggning planerad byggnad. Hakan Andersson, projektledare,
Jernhusen, e-post.

29. Schablonhalter 1 dagvatten for olika typer av markanvindning. StormTac ver. 2016-07

30. Hallbar dagvattenhantering - Underlagsmaterial fran Stockholm Vatten och Avlopp
avseende dagvatten. Material som tillhandahalls via SoVA:s hemsida fr.o.m. augusti 2017.
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31. Kunskapssammanstillning Dagvattenrening (Godecke Blecken). Svenskt Vatten Rapport
2016-05

32. Dagvattenlosningar Underlagsmaterial framtaget av WRS, fran Stockholm Vatten och
Avlopp avseende dagvatten. Material som tillhandahalls via SoVA:s hemsida fr.o.m.
augusti 2017

33. PM Atgirdsnivi for dagvatten i Stockholm, WRS, rapport 2016-0752-A

Referensangivelser 1 text anges med numrering enligt denna lista.

3 FORUTSATININGAR FOR DAGVATTENHANTERING

3.1 RECIPIENTER

Recipient ir Arstaviken (SE657834-162783), en Milarvik mellan vistra Sédermalm och Arsta
Aktuellt omrade ér beliget inom avrinningsomradet for ytvattenférekomsten Milaren-Stockholm
med delavrinning mot Milaren - Arstaviken. Omradet omfattas saledes inte av Ostra Milarens
vattenskyddsomrade. Utflodet gar genom Hammarbyslussen till Hammarby §j6. Ansvarig
vattenmyndighet ir Norra Ostersjon.

5

Miljokvalitetsnormerna (MKN) fér Arstaviken ir en bestimmelse om en viss miljokvalitet som
ska uppnas eller bibehallas (5 kap Miljobalken). Miljokvalitetsnormerna maste foljas 1 samband
med detaljplanearbetet. Arstaviken har enligt VISS god ekologisk status men med avseende pa
fosforhalten ir vattenférekomstens ekologiska status pa vig att forsimras till mattlig status (VISS,
2017). Arstaviken uppnir inte god kemisk ytvattenstatus och uppvisar problem med miljogifter.
Riskbedémningen (2009-2015) ir att ekologisk och kemisk status inte uppnas 2021 (VISS, 2016).

De miljokvalitetsnormer som ska uppnas for Arstaviken dr god ekologisk status 2021 och god kemisk
ytvattenstatns 2021, med undantag for vissa imnen. Tidsundantag till 2027 giller t6r TBT, bly,
kadmium och antracen. Enligt riskbedomning (VISS) finns risk att miljokvalitetsnormen
avseende kemisk status inte uppnas.

Av VISS anges ocksa atgirder som ir bedomts mojliga eller dr planerade med avseende pa att
héja eller bibehalla ekologisk eller kemisk status i Arstaviken. Féljande étgirder finns upptagna,
mojlig efterbehandling av miljégifter, mojlig utslippsreduktion av miljégifter, mojlig anliggande
av batbottentvitt i Milaren-Arstaviken, planerade dagvattenatgirder.

32 DAGVATTENNAT

Den aktuella fastigheten avvattnas med duplikatledning, saledes ej kombinerat nit. Tva skilda
ledningsstrak medverkar, dels ett som gar 1 Brunnbyvigen at NO som avvattnar lastgatan pa
norra sidan och dels strak i Partthandlarvigen at 6st som avvattnar resen av fastigheten. Befintlig
ledningskapacitet direkt nedstroms fastigheten bedéms av Stockholm Vatten ligga 1
stotleksordningen 100 1/s. Bedémningen ar dock mycket osiker och kapaciteten ska dven ricka
till avvattning av eventuell allmin platsmark och Gvriga fastigheter som ar anslutna pa ledningen
bredvid eller uppstréoms.

Killaroversvimningar har férekommit lingre ned 1 ledningssystemet. Dessa har dock skett pa

grund av att spillvattenserviser har varit felkopplade till dagvattensystemet. I Gvrigt kinner ej
Stockholm Vatten till nagra dagvattenrelaterade problem 1 omradet. [5, 13].
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3.3 MARKFORHALLANDEN OCH GEOHYDROLOGI

Hela partihallsomradet dr utfyllt [5, 6] och bestar till dominerande del hardgjorda ytor och
byggnader men med nagra mindre undantag.

Den aktuella fastigheten stricker sig 1 0st vistlig riktning. Inom den 6stra delen av aktuella
fastigheten aterfinns morin [6] under fyllningen medan det 1 vistra delen finns tita jordarter av
lera eller silt.(figur 2). Det kan dven noteras att fastigheten, inom omradet med morin, berérs av
en kulturhistorisk limning bestdende av gravfilt fran brons- eller jirnalder. Limningen
undersoktes 1958 och togs bort innan omradet bebyggdes [9].

Av SGU:s jorddjupskarta [8] indikeras att djup till berg inom fastigheten kan variera mellan ca 1-
10 m. De djupaste jordlagren finns lingst at 6st. Uppgifterna bedéms dock som osikra.
Geotekniska eller hydrogeologiska undersokningar pa platsen eller absoluta niromrade har inte
varit tillgingliga vid denna utredning [14]. Mer detaljerade uppgifter om t.ex. miktighet pa
torekommande marklager eller grundvattenniva har dirfér ej framkommit. Av Stockholms
geoarkiv [0] framgar dock att sondering till fé6rmodad fast botten ska vara uttérd i tva punkter
inom den aktuella fastighetsdelen (dessa har heller inte nyttjats av SGU vid generering av
j(l)rddjupskartan) :
(1 HIHN

& Q

Figur 2. Jordartskartan 6ver omradet. Aktuell fastighet dr rodmarkerad. Gra streckat anger utfyllt omrade
och gra streckat med diagonalt gult betyder fyllnad 6ver silt/lera. (SGU, webbtjinst kartvisare)
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Hela aktuella fastigheten bedéms ursprungligen, innan exploateringen som gjordes pa 60-talet,
vara ett instromningsomrade med hinsyn till dess relativt hoga lige. Med hinsyn till f6rekomst av
fyllning och morin (se figur 2) kan det ocksa finnas viss mojlighet till infiltration/petrkolation av
dagvatten inom fastigheten. Mojligheterna kommer dock begrinsas av den nya byggnaden som
stricker sig drygt 4,5 m under matkytan. Perkolations/infiltrationskapacitet kan ocksa begrinsas
av angrinsande omraden med tita jordarter.

Grundvattenytan dr inte faststilld 1 denna undersékning men bér normalt ligga atminstone en
meter under markytan for att infiltration eller perkolation ska fungera vil. Ska det kombineras
med korbara ytor och férdréjningsmagasin 6kar behovet ytterligare. En infiltration av dagvatten
som hojer grundvattennivan 1 omradet kan potentiellt paverka omgivande byggnader med
killarplan om dom har bristande drinering eller mindre god utformning med hinsyn till.
tuktskydd. En sinkning av grundvattenniva i lera eller silt kan 4 andra sidan orsaka
sattningsskador. Men med hinsyn till begrinsad yta som genererar dagvatten inom aktuell
fastighet bedoms riskerna for férindringar med sadana konsekvenser som liten.

3.4  AVRINNINGSOMRADEN OCH AVVATTNINGSVAGAR

I bilaga 1 redovisas konceptuella kartor med rinnpilar, dagvattenledningar etc. f6r omradet. For
nuvarande situation och efter planerad nybyggnation. Nedan ges en beskrivning till detta.

Nuvarande sitnation

Ur dagvattensynpunkt ligger aktuell fastighet, tillsammans med fastigheter norr respektive séder
om omgivande lastgator, 1 princip hogst upp 1 avrinningsomradet. Marken inom aktuell fastighet
ar 1 princip plan med markniva ca +24,5-25 m [6]. Inmitta hojder 1 vister dr ca +24,9 m och
markytan sluttar svagt mot Oster dir vigytan som ldgst 4r pa nivan +24,3 m, motsvarande en
relativ hojdskillnad pa ca 0,6 m. Baserat pa iakttagelser vid platsbesok [1] och férekommande fall
pa dagvattenledningar [5], samt inmétningar av drineringsbrunnar [26], avvattnas nederbord pa
hardgjorda ytor 1 huvudsak sterut. Dagvattenhanteringen pa dessa omgivande fastigheter dr
dock inte studerad 1 detalj. Bedomningsmissigt [1, 10] handlar det om 1 storleksordning ytterligare
hardgjord yta om 0,5 ha pa norra sidan och 0,5 ha pa sédra som belastar samma delar av
dagvattennitet, ner till en tinkt avrinningspunkt direkt nedstroms.

Den aktuella fastigheten ir for nirvarande bebyggd med en lastkaj forsedd med tak (ca 2600 m?).
Tak 6ver lastkaj avvattnas genom 6 stupror fordelade lings taket och avleds via varsin ledning 1
mark till dagvattenbrunnar pa allmin dagvattenledning beldgen 1 lastgata pa sodra sidan av
fastigheten.

Fastighetsgrinsen gar ungefir mitt 1 lastgatan dér ocksa den allmdnna dagvattenledningen ér
torlagd. Den asfaltbelagda lastgatan har jaimnt fall, som en svagsluttande rinndal, mot
dagvattenbrunnarna i1 centrumlinjen. Ledningens fall dr at 6st. S6der om byggnaden ir den
relativa hojdskillnaden mellan drineringsbrunnarna 0,37 m och ligst beligen brunn finns pa
nivan + 24,02 m [26], i sydostra delen av omradet. Aven pa norra lingsidan av fastigheten finns
en lastgata med dagvattenledning med gallertérsedda dagvattenbrunnar férlagda pa motsvarande
sitt. Denna ledning ligger parallellt med fastighetsgrinsen, men ca 2 m innanfdr, och avvattnar
térutom den asfalterade lastgatan dven takvatten fran byggnader pa angrinsande fastighet 1 norr
(samlingskarta fran Stockholm vatten). Den relativa hojdskillnaden mellan drineringsbrunnar
norr om byggnaden ir 0,45 m, med lutning 6sterut. Inom den norra lastgatan ir den ligst beldgna
brunnen beldgen pa + 24,14 m. Av studerat underlag (samlingskarta 6ver VA fran SVAB och
Jernhusens ledningsinventering) framgar att den aktuella fastigheten endast dr ansluten till ledning
pa den sodra sidan.
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Pa var sida om lastkajen, mellan denna och pa lastgator finns jirnvigsspar. For nirvarande finns
ett spar pa var sida men tidigare har det funnits tva. Markytan 1 sparomradet dr ej hardgjord utan
bestar av grus/makadam. De 6 st markforlagda dagvattenledningar som avleder takdagvatten till
allminna dagvattenledningen dr ocksa forlagda under sparomradena och férsedda med en
spolbrunn 1 var sparomrade. Det framgar ej fullt ut av studerat underlag hur dagvatten som
infiltrerar 1 sparomradena samlas in till ledningen. Men, med hinsyn till att dom dragits ut 1
sparomradet pa norra sidan, antas att denna funktion finns. D.v.s. det dr troligt att en del av
nuvarande dagvatten 1 sparomradena avleds till allminna dagvattenledningen men ocksa att en del
perkolerar till grundvattnet.

Inom undersékningsomradet 1 vistra dndan av lastkajen finns 4ven en asfaltbelagd yta (ca 29m x
12m) dir dagvatten 1 huvudsak avrinner till sparomradena vid sidan, baserat pa iakttagelse vid
platsbesok 1 samband med nederbord.

Inom undersékningsomradet i dess 6stra inda finns en asfaltbelagd yta (ca 300 m?) som idag
nyttjas till parkering. Dagvatten fran ytan avrinner mot st och angrinsande Brunnbyvigen.

Mot vist angrinsar omradet till Partihandlarvigen som korsar sparen som leder in till lastkajen.
Viist om vigen vidtar sedan ett sparomrade med yta av grus/makadam. Dagvatten fran vigen
bed6éms 1 huvudsak avrinna mot sparomradet och vidare at nordvist baserat pa iakttagelser vid
platsbesok och topograti.

Ny planerad byggnad

Jernhusen planerar en ny byggnad, ca 2 000 m* kontor (fordelat pa flera plan) och 4 500 m?
kyllager tor livsmedelsverksamhet. Till detta kommer lastkajer f6r bade tag och lastbilar som
torses med tak och till viss del dven blir inbygeda med viggar. Ett killarplan med garage ska dven
tillkomma under byggnaden. Killarplanets djup under markyta planeras vara ca 4,4 m
(hojdsittning av omgivande mark antas vara lika som idag, eventuellt mindre avvikelser). Den nya
byggnaden kommer att anldggas pa ca +26,00 m (med en lastkaj pa 1,2 m upp). Grundliggningen
ska goras pa palar ned till fast berg [28]. Byggnadsarean och takyta blir ca 5650 m* Man planerar
for ett sedumtak 6ver ca 3000 m*. Av resterande takyta, som genererar dagvatten dver
byggnaden, blir ca 1000 m” takterrass diir bl.a. en kokstridgard planeras samt 6vrigt tak pa den
hogre kontorsdelen och lings lastkajer pa sédra sidan av byggnaden. Avvattning av taket planeras
1 huvudsak ske genom avrinning 1 takbrunnar 1 byggnadens mitt. Allminna dagvattenledningar
med dagvattenbrunnar som finns pa lastgator syd och norr om planerad nybyggnad blir kvar och
kan anvindas f6r avledning av fastighetens dagvatten fran tak och hardgjorda ytor.

4 METOD FLODESBERAKNINGAR

41 FORUTSATININGAR OCH ANTAGANDEN

Vid berikningar av floden och erforderliga magasinvolymer giller féljande férutsittningar:

e Samtliga berikningar baseras pa metodik och underlag 1 Svenskt Vatten Publikation P90
och P104

¢ Dimensionerande fléden har beriknats for 10-arsregn med 10 minuters varaktighet
(Dahlstroms ekvation).

¢ Dimensionerande fléden har dven beriknats t6r 100-ars regn med 10 minuters
varaktighet.
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e [En klimatfaktor pa 1,2 har anvints for den férvintade 6kningen av nederbérdsintensitet
till foljd av klimatférindringar.

e Berikningar av erforderliga fordrojningsvolymer utgar fran atgirdsnivan 20 mm

4.1.1  Awvrinningskoefficienter

De avrinningskoefficienter som anvints (tabell 1) dr 1 huvudsak himtade fran Svenskt Vatten P90
(Svenskt Vatten, 2004). Avrinningskoefficienter anger hur stor del av nederbérden som avrinner
efter forluster genom avdunstning, infiltration och upptag av vixtlighet eller genom magasinering
1 ojaimnheter 1 markytan etc. Avrinningskoefficienten har alltid ett virde mellan 0 och 1. Genom
att multiplicera en ytas area med avrinningskoefficienten erhalls reducerad area A..

Tabell 1. Avrinningskoefficienter for olika typer av ytor. Killa: Svenskt Vatten P90, 2004.

Typ av yta Avrinningskoefficient
Odlad mark, grisyta, dangsmark mm 0-0,1

Naturmark, skogsmark 0-0,1

Grusvig 0,4

Grusplan, grusad gang, obebyggd kvartersmark 0,2

Betong och asfaltsyta, berg i dagen i stark lutning 0,8

Hustak (traditionellt) 0,9

Hustak, sedum! 0,5

1 Uppgitter om avrinningskoefficient fér sedumtak varierar mellan olika undersékningar och beror bland annat pa vixtbiddens tjocklek, dess
vattenmittnad i samband med nederbérdstillfille, tidsintervall fran féregaende regn etc. Angivet virde dr frsiktigt valt (for att inte underskatta
avrinning) baserad pa uppgifter i en undersékning med syfte att modellera avrinning fran gréna tak (Camilla Andersson 2015). Vid val av
parameter har antagits att en medeltjock, 80 mm vixtbidd anliggs.

4.1.2  Deltagande ytor

Arealen av de deltagande ytorna fore exploatering har uppskattats och beriknats med hjilp av
areamitning 1 Qgis fran ortofoton samt ritningar av planerad nybebyggelse. De ytor som fire ny
bebyggelse ingar 1 avrinningen fran omradet omfattar tak 6ver lastkaj, sparomraden och
omgivande asfaltytor. Effer nybyggnation bestar omradet av en ny byggnad som ir stérre dn
tidigare tak over lastkaj. Grusade sparomraden tas bort till stor del och de som blir kvar forses
med tak. Asfaltytorna pa sédra sidan har ungefir samma omfattning som innan nybyggnationen
medan en viss 6kning sker pa norra sidan da sparomrade tas bort. Genom att en del av taket
utférs med sedum astadkoms viss f6rdrojning och minskning av avrinning medan de borttagna
sparomradena med grus/makadam ger ett 6kat flode och minskad fordrojning. En utforligare
besktivning deltagande ytor framgar i avsnitt 3.4.Den totala ytan 6t aktuellt omrade ir 10 331 m?
enligt fastighetsregistret.

4.2  DIMENSIONERANDE REGN OCH FLODEN

Dimensionerade floden har beriknats approximativt genom den rationella metoden. I den
rationella metoden antas regnets varaktighet vara lika med delomradets rinntid
(koncentrationstid), d.v.s. den tid det tar f6r nederbérden fran den mest avligsna punkten inom
delavrinningsomradet att na vald berikningspunkt.
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Qaim = A * ¢ * i(t,) dir Q = dimensionerande flode (1/s)
A = avrinningsomradets area (ha)
= avrinnningskoeffecient
i(t;) = dimensionerande nederbordsintensitet (1/s, ha)
t: = regnets varaktighet

Dimensionerande regnintensiteten (1) har beriknats med hjilp av Dahlstréms ekvation (Svenskt
vatten, 2011) ddr varaktigheten har satts till 10 minuter och aterkomsttiden till 10 ar.
Berikningarna utgar saledes fran dimensionering efter 10-arsregn, d.v.s. ett regn som ir sa stort
och omfattande att det bara beriknas aterkomma vart tionde ar. Framtida 6kning av maximal
nederbordsintensitet' uppskattas till ca 20 % i aktuellt omrade [3].

Enligt anvisningar for dagvattenutredningar ska dven 6versvimningsrisker, flédesvigar etc som
kan uppsta vid ett vid ett 100-arsregn bedémas 1 samband med dagvattenutredningen. Som stéd
tor detta har Stockholm Vatten tagit fram en skyfallsmodellering f6r Stockholms stad [21, 22].

5 RESULTAT FLODESBERAKNINGAR

51 DIMENSIONERANDE DAGVATTENFLODEN FORE NYBYGGNATION

I tabell 2 nedan redovisas regnintensiteter och dimensionerande fléden fire nybyggnad pa
fastigheten Ostberga 1:3. D det finns tva separata dagvattenledningar som avvattnar fastigheten
redovisas belastning pa dessa separat, fran de dagvattenalstrande ytor som antas bidra till var och
en. Dessutom redovisas floden som antas férekomma fran angrinsande fastigheter séder och
norr om Ostberga 1:3. Observera att berikning av dessa grundas pa mer éversiktligt skattade
parametrar avseende bidragande ytors area och avrinningsegenskaper etc.

I bilaga 1 redovisas situationsplaner som visar ytor som bidrar till avrinning vid nuvarande
torhallanden.

Av tabellen framgar att beriknade floden fran Ostberga 1:3 for ett 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet uppgar till ca 126 1/s f6r ledningsstrak mot Partihandlarvigen och 26 1/s for
ledningsstrak 1 Brunnbyvigen. Ett 100-arsregn med 10 min varaktighet genererar drygt dubbelt sa
hogt flode.

Berikningarna visar ocksa fléden fran angrinsande fastigheter. Pa norra sidan dr bidrag till
ledningen fran angrinsande fastighet betydligt storre in fran Ostberga 1:3 medan det pa sodra
sidan beriknas vara nagot mindre. Dessa fléden far dock anses som osikra da de baseras pa
oversiktliga antaganden om ansluten yta och 6vriga avrinningsaspekter. Vid ett 100-arsregn
riskerar ledningens kapacitet att 6verskridas vilket ocksa stéds av den skyfallsmodellering som
gjorts [21, 22]. Diskussion kring vad som kan hinda med vattnet vid 100-arsregn och hur
eventuella skador kan minimeras redovisas 1 avsnitt 7.

! Maximal nederbordsintensitet avser medelvirdet for arliga maxima under en 30-arsperiod for
nederbordsintensiteten under 30 minuter (Svenskt Vatten, 2011).
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Tabell 2. Regnintensiteter och dimensionerade fléden vid 10-arsregn och 100-arsregn med 10

minuters varaktighet, fore nybyggnation.

Avrinnings- Red . Regr.l- . Regr.l- Q dim Q dim
Delyta, typ Areal Koeff ares Dtensitet  intensitet % 100- Arsre
104ars regn  1004ars regn gn gn
(m?) (ha) (1/s*ha) (1/s)
Dagvatten Partihandlarvigen, frin Ostberga 1:3
Tak lastkaj 2650 0,9 0,24 228 489 54 117
Lastgata syd 1560 0,8 0,12 228 489 28 61
Parkering 6st 326 0,8 0,026 228 489 5,9 12,7
Asfaltyta vist
(infiltrerar grus) 360 0,4 0,014 228 489 33 7,0
Sparomrade norr 1850 0,4 0,074 228 489 16,9 36,2
Sparomrade syd 1900 0,4 0,076 228 489 17,3 37,1
Summa 8646 0,554 228 489 126 271
Dagvatten Brunnbyvigen, frin Ostberga 1:3
Lastgata norr 1420 0,8 0,11 228 489 26 56
Summa 1420 0,11 228 489 26 56
Dagvatten Partihandlarvigen, frin angrinsande fastigheter
Tak angrinsande
fastigheter syd 1200 0,9 0,108 228 489 25 53
Asfaltyta angrinsande
fastighet syd 3800 0,8 0,304 228 489 69 149
Summa 5000 0,41 228 489 94 201
Dagvatten Brunnbyvigen, frin angrinsande fastigheter
Tak angrinsande
fastigheter norr 2500 0,9 0,23 228 489 51 110
Asfaltyta angrinsande
fastighet norr 2500 0,8 0,20 228 489 46 98
Summa 5000 0,43 228 489 97 208
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52 DIMENSIONERANDE DAGVATTENFLODEN EFTER EXPLOATERING

I tabell 3 nedan redovisas beriknade dagvattenfléden frin Ostberga 1:3 efter planerade
nybyggnationer. Av tabellen framgar att beriknade floden for ett 10-arsregn med 10 minuters
varaktighet uppgar till ca 149 1/s for ledningsstrak mot partihandlarvigen och 51 1/s for
ledningsstrak 1 Brunnbyvigen. Ett 100-arsregn med 10 min varaktighet ger drygt dubbelt sa hogt

flode.

Tabell 3. Regnintensiteter och dimensionerade fléden vid 10-arsregn och 100-arsregn med 10 minuters
varaktighet, effer nybyggnation. Alla beriknade floden anges med klimatfaktor 20%.

Regn- Regn-
Avrinnings- intensitet  intensitet Q dim 10- Q, 100-
Delyta, typ Areal koeff Red area  10ars regn 1004ars regn arsregn arsregn,
(m?) (ha) (1/s*ha) (1/s)

Dagvatten Partihandlarvigen, frin Ostberga 1:3
Sedumtak 3000 0,5 0,150 228 489 41 88
Takterrass 1000 0,8 0,080 228 489 22 47
Tak kontor 700 0,9 0,063 228 489 17 37
Tak lastgata syd 1000 0,9 0,090 228 489 25 53
Lastgata syd 1690 0,8 0,135 228 489 37 79
Parkering Ost 326 0,8 0,026 228 489 71 15
Summa 274 587 149 319
Dagvatten Brunnbyvigen, frin Ostberga 1:3
Lastgata norr 2350 038 0,188 228 489 51 110
Summa 274 587 51,4 110

53 JAMFORELSE DIMENSIONERADE DAGVATTENFLODEN FORE OCH EFTER

Under de antaganden som anvints i beridkningarna kommer dagvattenflodet 6ka nagot efter
planerade nybyggnationer pa Ostberga 1:3. I tabell 4 nedan jimfors flsde vid 10-arsregn fore
nybyggnad utan klimatfaktorn och fléde efter med klimatfaktorn som antar en framtida 6kning

av regnintensitet med 20 %o.

Tabell 4. Skillnader mellan beriknade fléden fore och efter nybyggnad med hinsyn till klimatfaktor.

Ledning mot Ledning mot Ledning mot Ledning mot
Partihandlarvigen | Partihandlarvigen | Brunnbyvigen Partihandlarvigen
1/s 1/s 1/s 1/s
10-irsregn 100-irsregn 10-irsregn 100-irsregn

Dagvatten endast fr Ostberga 1:3
Flode fore nybyggnad utan 126 271 26 56
klimatfaktor, 1/s
Flode efter nybyggnad med 149 319 51 110
klimatfaktor, 1/s
Skillnad 1/s +23 +48 +25 +54
Skillnad % 18 % +17% 96 % +96

Av tabellen framgar att flédena fran Ostberga 1:3 6kar. Med anslutning av de delytor till
respektive dagvattenstrak som antagits 6kar flodet mot Partithandlarvigen med 18% och mot
Brunnbyvigen med 96 %. Mitt 1 flode dr dock 6kningen av samma storlek pa bada sidor.

Mot Partihandlarvigen motsvaras 6kningen vil av den antagna klimatfaktorn men av stor
betydelse ir atgirder pa plussidan fotlust av icke hardgjord yta 1 spatromrade/banvall och pa
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minussidan beliggning med sedumtak. Mot Brunnbyvigen beror 6kningen, utéver klimatfaktorn
pa att en del av banvall lings med grusad yta ersitts av asfalterad yta da lastbilar istéillet for tag ska
angora den nya terminalen pa norra sidan.

54 ARSMEDELFLODE DAGVATTEN

I tabell 5 nedan redovisas beriknade arsmedelfléden av dagvatten.

Tabell 5. Arsmedelfléde av dagvatten fére och efter nybyggnad med hinsyn till klimatfaktor.

Ledning mot Ledning mot
Partihandlarvigen Brunnbyvigen
Dagvatten endast frin Ostberga 1:3
Flode fore nybyggnad utan klimatfaktor, 1/s 0,11 0,023
Flode efter nybyggnad med klimatfaktor, /s 0,13 0,027

Angaende avrinning fran sedumtak kan noteras att anvind avrinningskoefficient dr 0,5 d.v.s.
samma som valts vid beridkning av dimensionerande fléden 1 samband med kraftiga regntillfillen.
Vid mindre regntillfillen, da sedummattans magasinsférmaga inte riskerar att 6verskridas, kan
avrinningen antas bli ligre med hinsyn till evapotranspiration. Detta innebir att arsmedelflédet
efter nybyggnationen sannolikt 6verskattas nagot.

6 FORORENINGSBERAKNINGAR

Exploatering innebir generellt att féroreningsinnehallet 1 avrinnande vatten 6kar. For att kunna
jamtora dagvattenfléden och fororeningstransport vid exploatering med nuvarande férhallanden
anvindes de ingaende ytor som identifierats och motsvarande schablonvirden for olika typer av
markanvindning [29]. Féroreningshalter har beriknats med underlag fran respektive typ av
markanvindning och reducerad area. Mingd férorening (transport) som avrinner har beriknats
genom att multiplicera genomsnittlig arsmedelnederb6rd med avrinningskoefficienten och
schablonhalterna [29] f6r respektive typyta. En arsmedelnederbord pa 600 mm har anvints for
Stockholm (1961-1990) enligt SMHIs statistik (SMHI, 2017).

6.1  MILJOKVALITETSNORMER OCH KVALITETSFAKTORER

Det ir viktigt att exploateringar och fortitningar inte bidrar till att forsimra statusen i Arstaviken.
Det saknas recipientspecifika riktvirden for Arstaviken men arbete pagar med att ta fram
generella riktlinjer och styrande krav f6r dagvattnets kvalité 1 Stockholmsregionen. Lokala
atgirdsprogram ska tas fram for Arstaviken inom de kommande aren [27].

Uppskattad fororeningsstatus 1 dagvattnet jamfoérs med underlag fran VISS och styrande faktorer
tor bedomningen ar MKIN och dess kvalitetstaktorer. Vattenforekomsterna 1 VISS har klassats
genom att nuvarande situation jamférs med ett antaget ursprungligt tillstind som dr unik f6r varje
vattenforekomst. Erhallet resultat f6r olika bedomningsparametrar vigs sedan samman 1 en
generell ekologisk och kemisk status for just den specifika vattenférekomsten.

For Arstaviken ir fosfor det imne som anses kritiskt for dess ekologiska status (fysikalisk
kemiska kvalitetsfaktorer). Aven om den 6vergripande ekologiska statusen ir klassad som god sa
medfor halterna av totalfosfor i Arstaviken att vattenférekomsten pa grinsen till att Gverga fran
god till mattlig status. Beriknat medelvirde for totalfosfor dr 27 pg/1 (2007-2012). Beriknat
referensvirde for totalfosfor ar 14,2 ng/1, vilket dr grinsen mellan god/hog status (VISS, 2017).
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Referensvirdet dr det virde som anges motsvara “opaverkat” tillstand. MKIN utgors av grinsen
mellan god/mattlig status och denna halt erhalls genom att dubbla halten av referensvirdet, vilket
da motsvarar ca 28,4 ug/l. Referensvirdet utgar dock fran att det inte sker nagon retention av
fostor 1 vattenférekomsten, vilket mer stimmer Gverens med ett rinnande vattendrag dir
omfattningen av retention genom sedimentation etc. ir mer begrinsad. I en sj6 sker dock ett
antal interna processer som reducerar fosforhalten, t.ex. sedimentation varvid fosforn binds till
bottensedimenten. Halten fosfor som ett tillrinnande dagvatten kan innehalla utan att dventyra
MKN kan riknas fram med olika metoder, men detta har inte gjorts for Arstaviken dnnu. En
rimlig malhalt f6r fosfor 1 dagvatten dr att dubbla halten av MKN, p.g.a. de interna processerna 1
recipienten som medfor att recipientens totala fosforhalt reduceras. Ett rimligt malvirde for
Arstaviken ir saledes ca 50 ug/1 (muntligen Ulf Mohlander, Miljoférvaltningen, 2017-08-23).
Saledes bor inte fostorhalten (total fosfor) 1 det utgaende dagvattnet fran fastigheten 6verskrida
50 png/L

For andra parametrar som t.ex. Cu och Zn saknas referensvirden i VISS. Arstaviken bedoms
uppvisa god status m.a.p. halten koppar och zink. Lést koppar har uppmitts under 2015 och
omriknats till biotillginglig halt. Biotillginglig halt dr beriknad till 0,08 pg/1 som understiger
grinsvirdet for biotillginglig halt, 0,5 pg/1. Framriknad biotillginglig halt av zink, 0,78 ng/1,
understiger grinsvardet for biotillginglig halt (5,5 pug/l), av zink i vatten, och statusen for zink i
vattenférekomsten bedéms som god (VISS, 2017).

I denna utredning dr utgangspunkten att fosforhalten 1 dagvattnet ska reduceras ned till malvirdet
50 ng/1. Da flertalet metaller, 1 16st och partikulir fas, fastliggs 1 ungefir samma omfattning som
fostor, sa anvinds fosfor som styrande parameter 1 berikningarna och bedémningarna.

6.2 HALTER OCH TRANSPORT, UTAN ATGARDER

I tabell 6 redovisas uppskattade féroreningshalter, baserat pa schablonvirden tor olika typer av
markanvindning och reducerad area, fére och efter exploatering. Berdkningarna av nuvarande
och framtida halter indikerar att halterna av fosfor, kvive, suspenderat material samt olja 6kar
marginellt, medan halterna av flertalet metaller reduceras markant 1 samband med genomférande
av planforslaget.

Tabell 6. Uppskattade fororeningshalter (mg(l) 1 dagvatten vid nuvarande och framtida férhallanden utan
atgirder for fordrojning/rening.
Parameter p N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp. Olja  Bens(a)pyren
Enbet mg/l  mg/l  mg/l  mg/l  mg/l] mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Nuvarande 0,145 1,80 0037 0073 0,730 000061 00066 00038 00015 649 0425 0,000041
Framtida 0155 198 0014 0020 0083 000059 00067 00049 000003 661 0483 0,000036

I tabell 7 redovisas den totala skillnaden 1 uppskattade mingder mellan nuvarande och framtida
torhallanden med avseende pa féroreningstransport. Resultaten indikerar att planforslaget kan
bidra till en 6kad fororeningstransport av fosfor fran ca 0,52 kg/ar till ca 0,65 kg/ar, d.v.s. en
okning med ca 0,07 kg/ar, motsvarande ca 25 %. Planforslaget bidra till att
tororeningstransporten av flertalet flera metaller (Pb, Cu, Zn, Hg) minskar med ca 60-98%
jamtort med nuvarande férhallanden.
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Tabell 7. Uppskattad forandring i transport av fororeningar (kg/ar och g/ar) efter utbyggnad enligt
planforslag jamfort med nuvarande férhallanden. Procentuell forindring 1 mingden fororeningar
som transporteras fran omradet anges dven. Berikningarna baseras pa schablonhalter for de olika

amnena.
Parameter p N Pb Cu Zn Cd Cr Ni Hg Susp Olja PAH
Enbet kg/dr kg/dr kglir kg/dr kg/ar  kg/dr  kg/ir kg/dr  g/dr  kg/dr kg/dr kg/ dr
Nuvarande forhallanden 052 65 013 0263 263 00022 0024 0014 522 233 153 0,002
Framtida forhallanden 065 83 005 008 035 00025 0028 0021 01 278 20 0,004
Forindring i kg/ar & g/ar 0,13 18 -007 018 -23 00003 0004 0007 -51 45 05 0,002
Forandring i % +26  +29 -55 -67 -86 +13 +19  +49 -98 +£19 =33 77

7/ OVERGRIPANDE FORSLAG TILL FORDROJININGS- OCH
RENINGSATGARDER

Framtagande av atgirder f6r dagvattenhantering och reningsatgirder utgar fran atgirdsmalet att
systemen ska dimensioneras med en vatvolym pa 20 mm och systemen ska ha en mer
langtgaende rening dn sedimentation (Stockholm stad, 2016). I Stockholmsregionen faller ca
90 % av arsnederborden 1 regn som 4dr 20 mm eller mindre och ca 80-90 % av féroreningarna i
dagvattnet transporteras med dessa regn. Genom att anligga dagvattenmagasin eller
dagvattenatgirder som dr dimensionerade for att kunna férdréja 20 mm nederbord kan saledes
90 % av drsnederbérden utjimnas och dven renas[33]. Atgirdsmalet 20 mm innebir att ca 90 %o
av all nederb6érd kommer att f6rdréjas inom fastigheten

I syfte att uppfylla atgirdsnivan att skapa férutsittningar sa att 20 mm nederb6rd kan f6rdréjas
toreslas nedanstaende atgirder for att skapa fordrojning och rening av dagvattnet, se principskiss
1 figur 3 och 4, samt bilaga 2.

e Sedumtak: Sedumtak kan omhinderta mindre regn och uppfyller atgirdsnivan pa 20 mm,
men for att férhindra niringslickage och for att kunna t6rdréja den del av nederbérden
som inte kan magasineras av taket, foreslas avrinningen ledas till ett
petkolationsmagasin/makadammagasin beliget under jord, sbder om byggnaden. For att
rena bade partikulirt och 16st fosfor sker rening dven 1 ett andra reningssteg (t.ex.
vixtbidd Uponor eller filtersystem av typ WerecLeca).

o Ovriga takytor (kontor, tak terrass, tak lastgata syd) avvattnas mot
petkolationsmagasin/makadammagasin forlagda under mark. Forslagsvis anliggs detta
magasin lings med hela byggnadens strickning, séder om byggnaden.
Perkolationsmagasin/makadammagasinet bidrar till f6rdr6jning och dven rening av
dagvattnet, iven om dagvatten fran takytor vanligtvis inte ir sirskilt férorenade. For att
dven rena 16sta fororeningar passerar leds vatten vidare till vixtbiddar eller filtersystem
innan det leds till allmin ledning.

o Tastgatan/korytan soder om byggnaden avvattnas till perkolationsmagasinet/makadam-
magasinet for fordrojning och direfter ytterligare ett reningssteg 1 vixtbidd/reningsfilter.

e Lastkajen och korytorna pa norra sidan om byggnaden avvattnas via genomslipplig
beliggning (forslagsvis betonghalsten) for f6rdrojning och fastliggning/rening.

e Parkering 6ster om byggnaden avvattnas via genomslipplig beliggning (t.ex.
betonghalsten) f6r fordréjning och rening,.
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Figur 3. Principskiss 6ver foreslagen dagvattenhantering och reningsatgirder inom fastigheten Ostberga
1:3. Om mojligt behdlls de befintliga dagvattenledningar 1 nuvarande lige.
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Figur 4. Principskiss 6ver delar av foreslagen dagvattenhantering och reningsatgirder inom fastigheten
Ostberga 1:3, askadliggjort fran kortsidan av byggnaden. Om mojligt behalls de befintliga
dagvattenledningar 1 nuvarande lige.
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7.1  GENERELL BESKRIVNING AV FORESLAGNA FORDROJNINGS- OCH
RENINGSATGARDER:

7.1.1  Perkolationsmagasin/ makadammagasin:

I ett perkolationsmagasin (figur 5) sker reningen 1 olika steg. Partikelbundna féroreningar, inkl.
partikelbundna oljeféroreningar och suspenderat material avskiljs genom sedimentation. Den
rening av dagvattnet som sker 1 magasinet beror bl.a. pa flédestorhallanden da det krivs laga
fléden och lang uppehallstid for att dven sma partiklar ska sedimentera. Ytterligare rening sker
om/nir vattnet tillats infiltrera vidare ned i underliggande marklager. Reningsgraden uppges vara
ca 30-80 % tor metaller och ca 50 % med avseende pa totalfosfor [31, 32]

Anliggningar som belastas av slam kan sittas igen, varvid funktionen avtar och anlidggningen far
kortare livslingd. Det dr av stor vikt att intag till anldggningen, brunnar etc. kontrolleras och
rensas regelbundet. Pa lingre sikt (25-50 ar) kan materialet behova bytas ut.

Eftersom det 1 nuliget saknas kinnedom om infiltrationskapacitet och andra fysiska
forutsittningar for att anligga denna typ av dagvattenlosning har reningsgraden 1 berikningarna 1
avsnitt 8 antagits vara 50 % (antagande att total P renas med 50 %).

Inlopp via

perkolationsbrunn

eller ledning
i

\ g Spridarror

___ Sedimentations-
volym (makadam)

& Perkolationsdel

2 singel/makadam)

c

Ke) Geotextil Maka-
5 Spridarrér dam
7

2

Sandfang —__ @

Figur 5. Principskiss pa perkolationsmagasin (WRS, 2017). Magasinen fylls med grovkornigt material och
kan ha 6ppen botten. I magasinet finns en spridningsledning.

7.1.2 Genomslippliga beligoningar:
Genomslippliga beliggningar har en hog avskiljningstérmaga, férutsatt att anliggningarna
underhalls (figur 6). Reningen sker i flera olika steg, dels genom sedimentation, filtrering samt
fastligening av partiklar. Genomslippliga beliggningar kan rena 50-90 % av partikelbundna och
l6sta fororeningar [31, 32]. Materialets genomslipplighet 1 ytan och 1 underliggande birlager
paverkar reningskapaciteten. Reningen forbittras av langsam drinering genom beliggningen.
Halstensbetong tal dock inte belastning av tyngre fordon om de anliggs pa sittsand utan
nollfraktion.

Det dr viktigt att anliggningen underhalls kontinuetligt f6r att uppritthalla den férdréjande
effekten och anliggningens reningsférmaga.
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Figur 6. Principskiss 6ver uppbygganden av genomslippliga beliggningar (WRS, 2017). Under ytan finns
ett birlager med grov makadam, och eventuellt ett forstirkningslager. I exemplet ovan har ytan en
grisarmerad betonghalsten.

7.1.3  Nedsiinkt regnbédd/ véixtbidd)/ biofilter:

Da dagvatten passera mark/jordprofiler med hogt innehall av organiskt material 6kar
forutsittningarna for att dven kunna rena losta féroreningar, som t.ex. fosfat, férutom att
huvuddelen av partikelbundna féroreningar (t.ex. metaller, PAH) renas (figur 7). I vixtbidddar
fungerar det organiska materialet som ett biofilter dir dven l6sta féroreningar kan renas genom
kemiska, biologiska och fysiska processer. Det dr viktigt att vixtbiddens uppbyggnad och vixter
anpassas sa att maximal rening kan erhallas. Det ir t.ex. olimpligt att vilja ett filtermaterial med
hég fosforhalt och hég andel finsediment 1 de fall dir avskiljning av 16st fosfor idr Gnskvirt.
Reningsgraden av partikelbundna féroreningar och suspenderat material 1 nedsinkta vixtbiaddar
kan vara upp till 80-90 % [31, 32].

Oversvimningsskydd
/ (braddbrunn)

Erosionsskydd
Férdréjningsvolym

djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5 m

Dréaneringslager

Dréaneringsledning

Befintlig mark

lllustration WRS

Figur 7. Principskiss 6ver nedsinkt vixtbidd (WRS, 2017). Férutom att dagvatten renas skapas dven en
térdrojningsvolym i vixtbidden. Dagvattnet kan infiltrera till underliggande mark eller ledas vidare via
drineringsledning till dagvattennitet.
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8 HALTER OCH TRANSPORT MED FORESLAGNA ATGARDER

Foljande forutsittningar har antagits vid berikning av dagvattnets féroreningsinnehall:

e Samtliga dagvattenlosningar antas vara dimensionerade for att magasinera ett regndjup pa
20 mm (dvs atgirdsnivan).

e Berikningarna utgar fran den férdréjningsvolym som krivs for f6rdrojning av dagvatten
motsvarande 20 mm nederbord. Antagande att 20 mm nederbord ska f6rdréjas och
renas, och har direfter beriknat den mingd av resp. dmne som genereras 1 varje typ av
yta, innan férdréjande atgirder och rening.

e [ororeningar forekommer bade bundna till partiklar och 1 ”16st” fas. Féljande antagande
gors: fosfor 55 % partikelbundet, koppar 60 % partikelbundet och zink 65 %
partikelbundet [30].

e Malvirdet f6r halten av fosfor dr styrande parameter. Halten av fosfor i det utgaende

vattnet till allmin ledning bor inte vara hégre dn ca 50 ng/1 (Ulf Mohlander,

Miljotorvaltningen).

e De reningsgrader (%) som anvinds vid foreslagna atgirder dr tagna fran det

underlagsmaterial som finns pa Stockholms stads hemsida avseende dagvatten.
Reningsgraden varierar fran dmne till imne, mellan 16st och partikulir fas, samt vilken typ
av anldgegning som anvinds (se bilaga 3).

e [Eftersom det saknas reningsgrader for flera av de parametrar som redovisats 1 avsnitt 6 sa
redovisas enbart resultat f6r de imnen som har reningsgrader.

e Ingen kinnedom 1 nuliget om infiltrationskapacitet 1 marken. For
petkolationsmagasinet/makadammagasinet har en 50 % reningsgrad antagits for samtliga

imnen

I tabell 8 redovisas de fororeningsmingder (g) som genereras 1 samband med ett 20 mm regn,
redovisat per typ av avrinningsyta. Antagande att 20 mm nederboérd ska férdréjas och renas, och
har direfter beriknat den mingd av resp. imne som genereras 1 varje typ av yta, innan
tordrojande atgirder och rening.

Tabell 8. Uppskattad transport av fororeningar (g) efter utbyggnad enligt planforslag. Uppskattat bidrag (g)
fran respektive typ av yta, som genereras av ett 20 mm regn, fore rening. Berdkningarna baseras pa
schablonhalter f6r de olika amnena och erforderlig f6rdréjningsvolym for respektive yta.

Typ av yta P-tot | P-16st| N-tot| Cu-tot | Cu-l6st | Zn-tot | Zn-16st Susp Olja| PAH-16
Enhet g g g g g g g g g g
Sedumtaket 17,1 77| 2334| 0405 0162 138| 0483| 1140| 0,0000 0,11
Takytor (kontor, terrass

och ligre takdel) 42 1,9 839 035 0,14 130|  046| 1165| 0,0000 0,021
Lastgata séder 43 1,9 396| 0,81 032| 382 134| 2900| 266 0,03
Parkering Gster 0,39 02 43| 016| 006 055| 0,19 548 3,1 0,01
Lastgata/kaj norr 444 20| 410 o084| 034 3,95 138| 3003| 276 0,03
Lastgata/kaj norr

halstensdel 0,50 02| 240| 014| 006 040| 014 116 12 0,02

I tabell 9 redovisas de fororeningshalter (mg/1l) som genereras i samband med ett 20 mm regn,
redovisat per typ av avrinningsyta. Halterna av fosfor (styrande parameter) 1 avrinningen fran
samtliga ytor overskrider motsvarande malhalt for fosfor (0,050 mg/1), varvid det krivs rening av
dagvattnet for att inte paverka recipienten Arstaviken negativt.
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Tabell 9. Uppskattad halt av fororeningar (mg/1) efter utbyggnad enligt planforslag. Uppskattat bidrag (i @)
fran respektive typ av yta, som genereras av ett 20 mm regn. Beridkningarna baseras pa
schablonhalter for de olika imnena och erforderlig f6rdr6jningsvolym for respektive yta. Text i fet
stil visar de halter som &verskrider malvirdet for fosforhalten (50 pg/1).

Typ avyta P-tot | P-l6st | N-tot | Cu-tot | Cu-lést | Zn-tot | Zn-l6st | Susp | Olja PAH-16
Enhet mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/1
Sedumtak 0,285| 0,128 39| 0015| 0,006 0023| 0,00805 19 | 0,00000 0,0019
Takytor (6vriga) 0,090 | 0,041 18 0,01 0,00| 0,03 0,01 25 | 0,00000 0,000
Lastgata séder 0,159 | 0,071 1,5 0,03 0,01| 7,09 248 107 1,0 0,001
Parkering Sster 0,100 | 0,045 1,1 0,04 0,02| 0,14 005| 140 0,8 0,002
Lastgata norr 0,20 0,09 2,0 0,01 0,02| 017 006| 116 1,1 0,003

8.1 RESULTAT AV FORESLAGNA RENINGSATGARDER

8.1.1  Sedumtak, dvriga takytor och lastgata sider

I figur 8 redovisas en principskiss for foreslagna fordrojningsatgirder samt ingaende reningssteg.

De foreslagna l6sningarna forutsitter att de fysiska forutsittningarna (markférhallandena) inom
fastigheten dr limpliga och 1 praktiken genomférbara. I nuliget finns ingen information om
grundvattennivan i férhallande till markytan och f6r perkolationsmagasin/makadammagasin
krivs att det finns ett skyddsavstand till grundvattenytan sa att inte grundvattnet riskerar att
fororenas. Atgirden passar siledes inte inom omriden med hég grundvattenniva. Om
geotekniska undersékningar visar att markférhallandena inte dr limpliga, t.ex. att
infiltrationskapaciteten dr for lag, grundvattenytan f6r hog etc. sa kan alternativa 16sningar
behéva utredas.

I tabeller 10-12 redovisas halt och genererad mingd fran respektive typ av yta samt mingd och
halt efter foreslaget reningssteg. I tabell 13 visas viktad koncentration av fosfor 1 det vatten som
limnar perkolationsmagasinet. Amnesspecifika reningsgrader for respektive atgird har anvints

(bilaga 3) [30].
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Figur 8. Principskiss Over foreslagen hantering av dagvatten fran lastgatan i sdder och byggnadens
takytor.
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Sedumtafk:

Sedumtaket bidrar till utjimning av fléden och kan reducera avrinningen med 25-75% och
tordrojer etfektivt framférallt mindre regn (Svenskt vatten, 2016). Sedumtaken kan dock generera
niringsimnen som tillférs avrinningen fran de grona taken. Studier har visat att lickaget av t.ex.
fosfor avtar med takets alder. Felaktiga gbdselrutiner kan dven vara en bidragande faktor till
lickaget. Halten av total fosfor respektive 16st fosfor fran planerat sedumtak ir ca 0,29 mg/1
respektive 0,13 mg/], vilket innebir att det krivs rening av detta dagvatten innan det leds till
allmin ledning (tabell 10). Halten av total fosfor och 16st fosfor efter reningssteg 1
(perkolationsmagasin) 6verskrider dock malhalten f6r fosfor, varvid vattnet maste renas
ytterligare.

Tabell 10. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran sedumtaket, baserat
pa att 20 mm nederbord kan £6rdrojas, fore och efter fordrojning/rening. Berdkningarna baseras pa
schablonhalter f6r de olika amnena och antagen reningsgrad ar 50%. Fosforhalter som &verskrider
malvirdet 50 pg/1 har markerats med orange fyllning, ligre 4n malvirdet med gron fyllning,

Sedumtak P-tot  P-lést N-tot Cu-tot Cu-lést Zn-tot Zn-lost SS Olja  PAH-16

Genererad mingd,

fore atgird (g) 17,1 7,70 233 0,405 0,162 1,38 0,48 1140  0,0000 0,114

Genererad halt,

fore atgird (mg/1) 0,29 0,13 4 0,015 0,006 0,02 0,01 19 0,0000 0,002
Foreslagen atgard Perkolationsmagasin/makadammagasin under jord (antar 50 % rening av samtliga imnen)

mingd som renas (g) 8,55 3,85 117 0,203 0,081 0,69 0,24 570 0,00 0,057

miiingd effer reningssteg (g) 7,70 3,46 105 0405 0,162 0,62 0,22 513 0,0000 0,051

halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,128 0,058 1,8 0,007 0,003 0,01 0,004 9 0,0000 0,001

Takytor, dvriga:

Avrinningen fran takytorna maste fordrojas och forslagsvis leds vattnet till perkolationsmagasinet
soéder om byggnaden. I tabell 11 redovisas genererad miangd och halt fran takytorna samt mingd
och halt efter foreslaget reningssteg (perkolationsmagasin/makadam-magasin). Halten av total
fostor och 16st fosfor efter rening ér ligre dn malhalten for fosfor, varvid vattnet teoretiskt sett
inte behover renas ytterligare, forutsatt att vattnet renas till 50 % 1 perkolationsmagasinet.
Dagyvattnet fran takytorna blandas dock med vatten fran sedumtaket 1 perkolationsmagasinet, och
leds vidare till vixtbiddarna innan vattnet nar allmin dagvattenledning.

Tabell 11. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran takytor (kontor,
terrass och ligre takdel) baserat pa att 20 mm nederbérd kan fordr6jas, fore och efter
f6rdrojning /rening. Berikningarna baseras pa schablonhalter f6r de olika imnena och antagen
reningsgrad 1 perkolationsmagasinet dr 50 %. Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50 pug/1 har
markerats med orange fyllning, ligre in malvirdet med gron fyllning.

Takytor, Gvriga P-tot  P-lést N-tot Cu-tot Cu-I6st Zn-tot Zn-lost  SS Olja  PAH-16

Genererad mingd,

fore atgird (g) 419 1,89 83,9 0,350 0,140 1,305 0,457 1165  0,0000 0,0205

Genererad halt,

fore atgird (mg/]) 0,09 0,04 1,8 0,008 0,003 0,028 0,010 25 0,0000 0,0004
Foreslagen atgard Perkolationsmagasin/makadammagasin under jord (antar 50 % rening av samtliga imnen)

mingd som renas (g) 210 0,94 41,9 0,17 0,07 0,65 0,23 583 0,00 0,01

miiingd efter reningssteg (g) 1,887 0,849 48,6 0,182 0,073 0,680 0,238 608 0,0000 0,0107

halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,041 0,018 0,9 0,003 0,001 0,013 0,004 11 0,0000 0,0002
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Lastgata soder:

Avrinningen fran lastgatan maste férdrojas och renas for att uppna malvirdet f6r fosfor.
Forslagsvis leds avrinningen till perkolationsmagasinet séder om byggnaden. Halten av total
fosfor efter rening i1 perkolationsmagasinet overskrider dock malhalten f6r fosfor, varvid vattnet
maste renas ytterligare innan det leds ut pa ledningen (tabell 12).

Tabell 12. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran den sddra lastgatan,
baserat pa att 20 mm nederbord kan f6rdrojas, fore och efter fordréjning/rening. Berdkningarna
baseras pa schablonhalter f6r de olika imnena och antagen reningsgrad ir 50 %. Fosforhalter som
overskrider malvirdet 50 pg/1 har markerats med orange fyllning, ligre in malvirdet med gron

fyllning.

Lastgata séder P-tot  P-lI6st N-tot Cu-tot Cu-l6st Zn-tot Zn-16st SS Olja PAH-16
Genererad mingd, foére
atgird (g) 43 1,9 39,6 0,8 0,3 3,8 1,3 2900 26,6 0,030
Genererad halt, fore
atgird (mg/1) 0,159 0,071 1,5 0,030 0,012 7,087 2,481 107 0,99 0,001

Foreslagen atgird Perkolationsmagasin/makadammagasin under jord (antar 50% rening av samtliga Amnen)
mingd som renas (g) 2,146 0,966 19,8 0,406 0,162 1,908 0,668 1450 13,3 0,015
miiingd efter reningssteg (g) 1,931 0,869 224 0,459 0,836 2,159 07556 1641 15,1 0,017
halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,071 0,032 0,66 0,014  0,0054 0,063  0,0222 48 0,44 0,000

8.1.2  Utgdende vatten fran sedumtak, dvriga takytor och lastgata:

I perkolationsmagasinet blandas vatten fran flera olika ytor och ett teoretiskt virde f6r det
dagvatten som limnar perkolationsmagasinet har beriknats genom att vikta halterna mot
volymen, se tabell 13. Det vatten som limnar perkolationsmagasinet har en totalhalt av fosfor pa
ca 0,086 mg/1 vilket 6verskrider malhalten pa 0,050 pg/1. Ett yttetligare reningssteg krivs for att
rena dagvattnet.

Tabell 13. Uppskattad koncentration (viktad i mg/1) av fosfor i det vatten som passerat
perkolationsmagasinet/makadammagasinet i ett forsta reningssteg. Koncentrationen har berdknats
med halt (mg/1) av fosfor (totalhalt och 16st) och mingd (mg) samt erforderliga fordréjningsvolymer
£or resp. yta. Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50 pg/1 har markerats med orange fyllning,
ligre in malvirdet med gron fyllning.

Deltagande ytor P-tot P-lost Erforderlig térdréjningsvolym P-tot P-lost
(ma/ ) (ma/ ) () m) ()
Sedumtak 0,128 0,058 60 7695 3463
Ovriga takytor 0,041 0,018 46,6 1887 849
Lastgata s6der 0,071 0,032 270 1931 869
Koncentration viktad i mg/L 0,086 0,039

Det andra reningssteget (reningssteg 2) har beridknats enbart f6r fosfor. Reningsgraden f6r
totalfosfor i1 en vixtbidd ir ca 65 % och ca 25 % for 1ost fosfor, forutsatt att vixtbidden
utformats med limpliga substrat och vixter som inte licker fosfor. Fér metaller som koppar och
zink dr reningsgraden hogre. Efter rening 1 vixtbidd (tabell 14) uppskattas den utgaende
koncentrationen av totalfosfor ca 0,030 mg/1, vilket it ligre 4n malvirdet for fosfor.
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Tabell 14. Uppskattad koncentration (mg/1) av fosfor i det vatten som passerat
perkolationsmagasinet/makadammagasinet (reningssteg 1) och direfter dven vixtbaddar
(reningssteg 2). Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50 pg/1 har markerats med orange fyllning,
ligre in malvirdet med gron fyllning.

Reningssteg 2 P-tot P-16st
Vixtbidd mg/1 mg/1
Koncentration IN i véixthéidd (mg/ 1) 0,086 0,039
Koncentration UT ur véixtbidd 0,030 0,029

8.1.3  Parkering dster och lastgata norr

I tabeller 15-17 redovisas genererad mingd och halt fran respektive typ av yta samt mingd och
halt efter foreslaget reningssteg.

Parkering:

Planerad parkering 6ster om byggnaden foreslas anliggas med genomslipplig beliggning
(exempelvis betonghalsten) for att fordréja och rena dagvatten. I tabell 15 redovisas uppskattad
halt av olika imnen efter rening 1 betonghalstenen. Halten av fosfor (total och 16st) uppskattas bli
ca 0,032 mg/1 respektive 0,014 mg/1, vilket 4r ligre dn malhalten 50 pg/l. Inget yttetligare
reningssteg behévs.

Tabell 15. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran planerad
parkeringsyta (6ster om byggnaden) baserat pa att 20 mm nederbord kan f6rdrdjas, fore och efter
f6rdrojning / rening. Berdkningarna baseras pa schablonhalter £6r de olika imnena och
amnesspecifika reningsgrader (Bilaga 3). Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50 pg/1 har
markerats med orange fyllning, ligre in malvirdet med gron fyllning.

Parkeringsyta Gster P-tot P-l6st N-tot Cu-tot Cu-16st Zn-tot Zn-16st SS Olja PAH-16

Genererad mingd,

fore atgird (g) 0,39 0,18 43 0,156 0,063 0,548 0,192 548 3,13 0,01

Genererad halt,

fore atgird (mg/1) 0,100 0,045 1,1 0,040 0016 0,140 0,049 140 0,80 0,002
Foreslagen atgard Genomslipplig beldggning (f6rslagsvis betonghalsten)

mingd som renas (g) 0,254  0,0391 1,7 0,102 0,009 0,466 0,105 438 2,50 0,0050

miiingd efter reningssteg (g) 0,123 0,055 23 0,049 0,020 0074 0,026 99 0,56 0,0015

halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,032 0014 0,2 0,013 0,005 0019 0,007 25 0,14 0,0004

Lastgata nor:

Planerad lastgata norr om byggnaden féreslas anliggas med genomslipplig beliggning inom ca
25 % av ytan (exempelvis betonghalsten) for att fordroja och rena dagvatten. I tabell 16 redovisas
uppskattad halt av olika imnen fran i dagvattnet fran lastkajen, efter rening/fastliggning i
betonghalstenen. Halten av fosfor (total och 16st) uppskattas bli ca 0,050 respektive 0,023 mg/1,
vilket dr 1 niva med malhalten 50 pug/1. For att sikerstilla att kravet pa fosforhalten uppnas kan
eventuellt 6verskottsvatten ledas forbi ett ytterligare reningssteg, t.ex. vixtbiddar.
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Tabell 16. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran planerad lastgata
(norr om byggnaden) baserat pa att 20 mm nederbo6rd kan f6rdréjas, fore och efter
f6rdrojning / rening. Berdkningarna baseras pa schablonhalter £6r de olika imnena och
amnesspecifika reningsgrader (Bilaga 3). Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50 pg/1 har
markerats med orange fyllning, ligre in malvirdet med gron fyllning.

Lastgata norr P-tot P-l6st N-tot Cu-tot Cu-lést Zn-tot Zn-l16st SS Olja  PAH-16

Genererad mingd,

fore atgird (g) 4,44 2,00 40,98 0,84 0,34 3,95 1,38 3003 27,59 0,03

Genererad halt,

fore atgird (mg/1) 0,159 0,071 1,464 0,030 0,012 0,141 0,049 107 0,986 0,001
Foreslagen atgard Genomslipplig beliggning (f6rslagsvis betonghalsten)

mingd som renas (g) 2,889 0444 16,393 0546 0,060 3,358 0,761 2403 22,08 0,023

miiingd efter reningssteg (g) 1,400 0,630 22,1 0265 0,106 0533 0,187 541 497 0,007

halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,050 0,023 0,8 0,009 0,004 0,019 0,007 19 0,18 0,000

Tabell 17. Uppskattad mingd (g) och halt (mg/1) av olika féroreningar som genereras fran planerad lastgata,
den del som utgérs av betonghalsten (norr om byggnaden) baserat pa att 20 mm nederboérd kan
fordrojas, fore och efter fordrojning/rening. Berdkningarna baseras pa schablonhalter f6r de olika
dmnena och dmnesspecifika reningsgrader (Bilaga 3). Fosforhalter som 6verskrider malvirdet 50
pg/1 har markerats med orange fyllning, ligre in malvirdet med gron fyllning,

Lastgata norr,

halstensyta P-tot P-16st N-tot Cu-tot Cu-l6st Zn-tot Zn-16st SS Olja PAH-16
Genererad mingd,

fore atgird (g) 0,50 0,23 24,00 0,14 0,06 0,40 0,14 116 1,15 0,02
Genererad halt,

fore atgird (mg/1) 0,042 0,019 2,000 0,012 0,005 0,033 0,012 10 0,096 0,002
Foreslagen atgird Genomslipplig beliggning (férslagsvis betonghalsten)

mingd som renas (g) 0,197 0,030 58 0,056 0,000 0,202 0,000 55,7 0,553 0,0092
miiingd efter reningssteg (g) 0,095 0,043 7,8 0,027 0,011 0,032 0,011 13 0,12 0,0028
halt efter reningssteg (mg/ 1) 0,013 0,006 L1 0,004 0,002 0,004 0,002 2 0,02 0,0004

8.1.4  Utgdende vatten fran lastgata:

Sammanvigd koncentration (tabell 18) av fosfor i utgaende dagvatten fran lastgatan (efter rening i
genomslipplig beligening) dr 0,043 mg/1 och 0,019 mg/1 (total resp. 16st fosfor), vilket ir ligre dn
malvirdet f6r fosforhalten. Inget ytterligare reningssteg behovs innan vattnet leds till allmin
ledning.

Tabell 18. Uppskattad koncentration (viktad i mg/1) av fosfor i det vatten fran lastgatan (sjilva lastgatan och
dven den del av kajen som har genomslipplig beliggning) som passerat genomslipplig beliggning i
ett forsta reningssteg. Koncentrationen har beriknats med halt (mg/1) av fosfor (totalhalt och 16st)
och mingd (mg) samt erforderliga f6rdrojningsvolymer for resp. yta. Fosforhalter som 6verskrider
malvirdet 50 pg/1 har markerats med orange fyllning, ligre 4n malvirdet med gron fyllning,

Deltagande ytor P-tot P-l6st Erforderlig fordréjningsvolym P-tot P-16st
(mg/) (mg/]) (m3) (mg) (mg)
Lastgata norr 0,050 0,023 28000 1400 630
Lastgata halstensyta 0,013 0,006 7200 95 43
Koncentration viktad i mg/L 0,042 0,019
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? FORSLAG TILL DIMENSIONERING

En foérenklad dimensionering f6r de olika atgirdstorslagen redovisas nedan, se figur 9. Forslagen
baseras pa att upptylla atgirdsmalet att fordréja 20 mm nederbord men dven bidra till att
fororeningshalterna reduceras, dir fosfor dr den styrande faktorn (malvirde 50 pg/1). I samband
med projektering ska mer detaljerade berikningar goras f6r dimensioneringen dir faktorer saisom
infiltrationshastighet, avtappningshastighet mm inkluderas.

2 ¥ 3
Halsten, area ca 600 m _}O Dagvattenledning

\ atgard =47 m?
Djup pa porést barlager: minst 26 cm
Langd ca 200 m, bredd 3 m

Lastgata nord

-
< P-yta ‘
Takytor halsten —)Q
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}: 330 m?

- B

A% atgard = 6'5 m3
Djup pa porost barlager: minst 7 cm

T T T T T T T T T T T T, T T Ty T T, T T

Sl ndaiadad £ s .
Perkolationsmagasin et E: :E:- '.'—" Vaxtbadd # O Dagvattenlednlng
foe ]

\ atgard =107 m? \ atgard =48 m3

Langd ca 170-175 m, TVS-area ca 2,0 m? Langd ca 27 m (bredd 1m x djup 1,75 m)

1

Lastgata syd

aman e

Figur 9. Principskiss 6ver foreslagna f6rdrdjnings- och reningsatgirder, med forslag pa ungefirliga
dimensioneringar.

9.1 PERKOLATIONSMAGASIN

Perkolationsmagasinen/makadam-magasinens dimensionering ir beroende av kinnedom om
infiltrationskapaciteten 1 marken. Magasinet ska kunna férdroja hela den dimensionerande
nederbordsvolymen, forutom den mingd som hinner perkolera/infiltera till grundvattnet under
ett dimensionerande regn. Saledes ir perkolations-/infiltrationshastigheten begrinsande faktor
tor dimensioneringen. I tabell 19 redovisas en grov uppskattning av magasinets utformning, med
antagen porositet 0,3. Tvirsnittsarean bor vara ca 1,8- 2,0 m® om magasinets lingd ir ca 175-200
meter. I samband med projektering, da mer kinnedom finns om de fysiska forutsittningarna om
markens egenskaper finns, gors detaljerade berikningar f6r underlag till dimensioneringen. Om
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marken har en god infiltrationskapacitet kan infiltrationskassetter vara ett mer volymseffektivt
alternativ till makadam-magasin. Avtappningstiden av vattenvolymen bor inte vara stérre dn 12 h

(trbg avtappning).

Tabell 19. Grov uppskattning av dimensionering for perkolationsmagasin/makadammagasin under jord, f6r
den sodra sidan av byggnaden. Berikningarna avser ett magasin som anliggs lings med byggnadens
lingd. Tva alternativ pa magasinets lingd presenteras.

Ingiende ytor Erforderlig Antagen Lingd Tvirsnittsarea
férdréjning svolym porositet (m) (m?)
(m?)
Sedumizl Alternativ 1
Tak (6vriga) 107 0,3 200 1,78
Lastgata syd
Sedumizl Alternativ 2
Tak (6vriga) 107 0,3 175 2,04
Lastgata syd

9.2 VAXTBADDAR:

Vixtbiddar boér dimensioneras sa att arean motsvarar ca 2-5 % av den hardgjorda ytan [31].
Eftersom vattnet som nar vixtbiddarna har genomgatt f6rdrojning och viss rening kan dessa
dimensioneras f6r 10 mm nederbord istillet f6r 20 mm (muntligen Ulf Mohlander, Milj6-
torvaltningen). Reducerad area t6r de ytor som ansluts till vixtbdddarna har uppskattats till ca
4750 m”. Teoretisk atea pa vixtbiddarna uppskattas till ca 88 m* Den erfordetliga
fordrojningsvolymen for vixtbiddarna uppskattas da till ca 48 m>. Dock har ingen hinsyn tagits
till att en viss volym sannolikt kommer att infiltrera i perkolationsmagasinet/makadam-magasinet,
sa volymen kan betraktas som 6verdimensionerad. Om man utgar fran att den tillgingliga
vatvolymen i vixtbiddarna ir 48 m’ sa kriivs ett ytligt magasineringsdjup i vixtbiddarna pa minst
55 cm (44 cm) for att kunna omhinderta 10 mm regn inom tillginglig vixtbiddsyta (88 m?).

Vixtbiddarna utgor ett andra f6rdréjnings- och reningssteg. Vattenvolymen kommer sannolikt
reduceras 1 perkolationsmagasinet vilket medfor att erforderlig vatvolym 1 vixtbiddarna
reduceras. En mycket forenklad berikning for att uppskatta den yta som krivs tor vixtbiddarna
har genomférts dir ett antagande gors att magasinering sker 1 hela volymen av vixtbidden, inte
enbart 1 den ytliga delen.

Forslag pa utformning £6r att f6rdrdja ca 48 m’ vatten inom den 6stra delen av fastigheten ir att
vixtbiddarna utformas med ett djup pa ca 1,75 m och bredden 1 m. Uppskattad lingd pa
vixtbidden blir da ca 27 m. I samband med projektering bor detaljerade berikningar av
anlidgeningsdjup, infiltrationshastighet, tomningstid etc. utforas sa att biddarna anpassas till
radande forutsittningar. Det dr vildigt viktigt att se till att dessa vixtbiddar utformas pa ett sitt
som inte bidrar till 6kat niringslickage.

Ett alternativ till vixtbdddarna (och eventuellt dven perkolationsmagasinen) kan vara att anligga
tiltermoduler i ror med kalkmaterial £f6r rening och férdrojning (t.ex. Werec-Leca). Rormodulerna
anliggs under jord och har en mycket bra reningsgrad med avseende pa framférallt fosfor och
metaller (ca 80-90% f6r fostor och ca 70-90 % metaller) och renar bade 16st och partikuldrt
fosfor. Uppehallstiden 1 modulerna bor vara ca 10 timmar. Filtermaterialet har 45-50% porositet
och fungerar saledes dven som fordréjningsmagasin. Systemet har mycket laga driftskostnader
och kriver lite underhall. For aktuellt omrade krivs uppskattningsvis en yta om ca 15x10 m under
vilken 3-4 rérlingder med dimensionen 2000 mm installeras med kalkmaterial. Bredvid
anliggningen kan ett forfilter installeras (muntligen Sam Ekstrand, Werec; 2017-09-04).
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9.3 GENOMSLAPPLIGA BELAGGNINGAR:

Genomslippliga beliggningar (t.ex. betonghalsten) foéreslas anvindas inom parkeringsytan och
inom delar av lastgatan.

Hela parkeringsytan (ca 330 m®) foreslas anliggas med genomslipplig beliggning (betonghalsten).
Den erforderliga t6rdrjningsvolymen som ska f6rdréjas 1 det pordsa birlagret under den
genomslippliga beliggningen pa parkeringsytan uppskattas till ca 6,5 m>. Antagen potositet it 0,3.
Det krivs ett anliggningsdjup om minst 7 cm pordst bérlager for att omhinderta 20 mm
nederbord.

Den erforderliga tordréjningsvolymen som ska f6rdrojas 1 det pordsa birlagret under den
genomslippliga beliggningen pa lastkajen uppskattas till ca 47 m>. Antagen porositet ir 0,3.
Omkring 600 m” av lastkajens totala yta (ca 2350 m?) foreslas att anliggas med genomslipplig
beliggning. Det krivs ett anliggningsdjup om minst 26 cm pordst birlager f6r att omhinderta 20
mm nederbérd.

10 FORORENAD MARK

Nagon foérekomst av férorenad mark inom den aktuella fastigheten finns ej rapporterad. Av
linsstyrelsens databas med potentiellt f6rorenade omraden finns detta inte heller pavisat i
niromradet (Linsstyrelsen, 2017).

Ett identifierat, ej inventerat eller riskklassat, riskobjekt inom branschen grafisk industri finns
dock noterad mom fastigheten Importhallen 1 angrinsande nordvist om aktuell fastighet.
Branschtypiska fororeningar fran grafisk industri dr t.ex. metaller (Ag) och 16sningsmedel.

Det finns ingen kinnedom om genomforda miljétekniska markundersokningar inom aktuellt
omrade. I nuldget finns ingen kinnedom om markféroreningar inom fastigheten. Enligt
Linsstyrelsens databas 6ver potentiellt férorenade omraden finns inga objekt inom niromradet
(Lansstyrelsen, 2017). Erfarenhetsmissigt kan dock féroreningar férekomma 1 anslutningar till
sparomraden, dels 1 anslutning till sjilva banvallen men kan dven finnas 1 anslutning till
lastomraden, beroende pa mingd och art av hanterat gods 1 kombination med lastningsrutiner.
Det kan saledes inte uteslutas att markfororeningar f6rekommer inom planomradet. En
milj6teknisk markundersokning dr planerad att genomforas innan nista planskede.

Om planerad miljoteknisk markundersdkning pavisar markféroreningar behover en
riskbedomning utféras med avseende pa bl.a. spridningsrisker. Om miljériskerna bedéms som
oacceptabla behover troligen en avhjilpande atgird genomféras £6r att reducera de identifierade
riskerna eftersom infiltration av dagvatten inte far ske 1 férorenad mark.

11 OVERSVAMNINGSRISKER

Killaroversvimningar har férekommit lingre ned 1 ledningssystemet. Dessa har dock skett pa
grund av att spillvattenserviser har varit felkopplade till dagvattensystemet. I Gvrigt kinner ej
Stockholm Vatten till nagra dagvattenrelaterade problem 1 omradet. [13].

Nirmsta ytvatten ir recipienten Milaren-Arstaviken. Den nu gillande vattendomen som reglerar

Milaren antogs 1989 (Dom 1989-10-20) och syftar till att Milarens vattenstand ska variera mellan
4,0 och 4,7 meter 1 Milarens hojdsystem som definieras av nivan pa Vistra slusstroskeln vid Karl

Johans Torg 3,48 meter under havsytan 1 RH70.
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Vid ett 100-drsregn bedéms 1 torsta hand dagvattenbrunnar lings de lastgator som finns pa norra
respektive stdra sidan av fastigheten Gversvimmas. Detta visas ocksa 1 den skyfallskartering som
tagits fram av Stockholm Vatten [21, 22]. Modelleringen tar sikte pa att ge en indikation pa
mojliga konsekvenser 1 form av 6versvimningar vid ett skyfall med en aterkomsttid pa 100 ar. 1
Jfugnr 3 nedan visas ett utsnitt fran modelleringen som indikerar hég sannolikhet att
markéversvimning upptrider frimst 1 6stra delen av lastgatan pa sodra sidan av fastigheten. De
omraden som riskerar att 6versvimmas enligt modelleringen vid ett 100-arsregn 4r dock inte
omfattande, dven om det ir sannolikt att en dversvimning kan ske inom dessa omraden under
nuvarande forutsittningar. De astaltbelagda lastgatorna ér utformade med fall, som en
svagsluttande rinndal, mot dagvattenbrunnarna 1 centrumlinjen. Dagvattenbrunnar svimmar dver
da kapacitet pa ledningsnit dverskrids vid det antagna 100-arsregnet. Hojdinformation som
modellen anviinder visar sannolikt ocksa att det idr en liten upphdjning som hindrar vattnet att
rinna &ver, vidare ut 6ver Brunnbyvigen. For att forhindra skador 1 samband med 100-drsregnet
bor denna “tréskel” ut mot Brunnbyvigen byggas bort sa att det vatten som inte kan tas om hand
av dagvattensystemet kan hitta en naturlig vig f6r avrinning.

Vatten som 6versvimmar rinner naturligt 6sterut, bort fran fastigheten. For att reducera eventuell
skadeverkan maste dven de instingda lagpunktsomradena 1 den 6stra delen av den sédra lastgatan
byggas bort 1 samband med genomférandet av detaljplanen. Vidare dr det viktigt att tillgodose att
hela lastgatan blir sluttande med ett ullrickligt fall sterut ut mot Brunnbyvigen.

Lutningen mot lastgatans centrumlinje med dagvattenbrunnar medfor att det skapas en asfaltsyta
som tillfalligt kan tillatas att svimmas 6ver och skapa en tillfillig magasinering, 1 samband med
extrema skyfall. I samband med ombyggnationen kan det vara limpligt att tillgodose att denna yta
blir sa stor som mdjligt samt hojdsitta sa att vattnet fran denna “rinndal” leds mot 6ster och bort
fran fastigheten sa att byggnaden inte skadas.
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Figur 8. Sannolikheter f6r markéversvimning enl. Skyfallsmodellering f6r Stockholms stad [22].
Ostberga 1:3-1 markerad med rétt.

Vidare indikerar ocksa modellen sannolikhet f6r markéversvimning av mindre omfattning inne
pa Ostberga 1:3. Riskomridet for dversvimning utgérs av lagpunktsomrade som finns i
nuvarande sparomraden. Inom detta omrade kommer den nya byggnaden grundliggas och
lagpunktsomradet bedoms inte ha nagon relevans efter nybyggnad. Omradet sluttar mot 6ster
och 1 samband nybyggnation ska lagpunkten byggas bort sa att vattnet inte kan bli instingt inom
fastigheten utan kan avrinna at oster. Detta gors genom att grundlidgga och anpassa markytan sa
att den lutar mot 6ster och ut mot Brunnbyvigen. I samband med grundliggning maste det dven
sikerstillas att det blir en tillfredsstillande drinering bort fran byggnaden och fastigheten.
Overytan pa leran/morinen ska ha en lutning som ir tillriicklig for att avleda vatten och saledes
undvika bildandet av lokala dagvattenfickor dir ansamling kan ske. Denna justering av naturliga
jordlager ska ske innan fyllnadsmassor pafors.

Byggnaden kommer att anliggas pa palar ned till fast berg, och kommer att anliggas pa ca

+ 26,00 m. Klimatférindringarna kan 1 framtiden medfora att det blir 6kade nederbérdsmingder
och fler tillfillen med extrem nederbord. Vid ett scenario med extremt skyfall 4r det dock
osannolikt att sjilva grundliggningen av byggnaden paverkas. I samband med nybyggnationen ir
det dock viktigt att planera t6r hogtlodesvigar bort fran byggnaden och fastigheten, sa att vattnet
leds ut pa vigarna.

Hojdsittning av gator, husgrunder etc. dr ej studerade 1 detalj. Bland annat dr grundvattenniva 1
omradet ej fastlagd. Vattengang 1 dagvattenbrunnar inom fastigheten ligger dock f6r nirvarande
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pa nivaer mellan +23,36 och +22,32 (Brunn 1 Brunnbyvigen har VG +22,14). En utgangspunkt
kan vara att nuvarande hojdsittning r limplig da den enligt erhallna uppgifter fungerat. I
sammanhanget kan noteras att omgivande byggnader enligt uppgifter har killarplan. Det dr okdnt
vilka konstruktionslésningar man valt 1 dessa fall £6r att skydda grunden mot fukt, och om
grundvatten behéver drineras bort fran killargrunder etc.

Brunnbyvigen at nordost och Partthandlarvigen 6sterut dr s.k. avrinningsstrak pa markytan som
ska hallas 6ppna for att erbjuda sikra avrinningsvigar pa markytan 1 samband med skyfall. Den
hir utredningen tar inte stillning till om den sannolika hojdryggen som dimmer 1 korsningen fran
lastgatan ut mot Brunnbyvigen dr positiv eller negativ f6r avrinningsstrakens funktion som
helhet. I samband med detaljprojektering bér samrad ske 1 denna fraga med huvudman f6r VA
och gator 1 omradet.

12 SAMMANFATINING AV FORESLAGEN DAGVATIENHANTERING

I bilaga 2 redovisas pa en situationsplan var de foreslagna atgirderna bedéms kunna placeras.
I bilaga 4 redovisas en sammanfattning av foreslagna férdréjnings- och reningsatgirder f6r
respektive ytor som bidrar till dagvattenbildning.

Foreslagna atgirder foljer de mal f6r atgirdsniva som Stockholms Stad tagit fram 1 syfte att
begrinsa momentana fléden men dven att minska féroreningsbelastning f6r att kunna uppfylla
miljokvalitetsnormer som finns for recipientvatten. Vatvolymen ska motsvara 20 mm
vattenpelare f6r dagvattengenererande ytor. Fordréjande atgirder ska kunna omhinderta och
rena 20 mm nederb6rd. Uppskattningar av féroreningshalter och féroreningstransporter har
genomfoérts med hjilp av schablonhalter f6r att bedéma reningsbehovet av dagvattnet for att inte
piverka miljokvalitetsnormerna for Arstaviken negativt i samband med exploateringen.
Foreslagna atgirder f6r fordréjning och rening dr féljande:

e Dagvatten fran takytor och lastgatan séder om byggnaden leds till ett
petkolationsmagasin/makadammagasin som anliggs lings med huvuddelen av
byggnadens sodra sida. Vattnet leds till magasinet for f6rdréjning och infiltration (dock
oklart om infiltration dr limplig med nuvarande kunskapslige). Detta skede utgor ett
forsta reningssteg av dagvattnet.

e Dagvattnet leds vidare till ett andra reningssteg 1 vixtbaddar (alternativt leds vattnet
genom ett filtersystem 1 rérmoduler under mark) for rening av framférallt 16sta
féroreningar. Vixtbiddarna placeras 1 den Ostra delen av fastigheten, t.ex. utmed planerad
kontorsbyggnad. Direfter leds vattnet till allmin dagvattenledning via en
anslutningsbrunn som mojliggdr provtagning av utgaende dagvatten. Berdknade
fosforhalter 1 dagvattnet som limnar vixtbiddarna, efter rening, ir ligre 4n malvirdet pa
50 pug/L

e Dagvatten fran parkeringsytan i 6ster infiltrerar 1 genomslippliga beliggningar (t.ex.
betonghalsten) f6r fordrojning och rening. Beriknad fostorhalt efter rening 1
halstensbeliggningen ir ligre dn malvirdet pa 50 pg/1. Eventuellt kan omradet forses
med drineringsledning som leder vattnet vidare till vixtbiddar men uppskattad
reningsgrad indikerar att detta inte behovs ur reningssynpunkt.

e Dagvatten fran lastgatan norr om byggnaden leds till genomslippliga beliggningar (t.ex.
betonghalsten) f6r fordrojning och rening. Forslagsvis kan den genomslippliga
beliggningen anliggas lings med hela lastkajen. Beriknad fosforhalt efter rening 1
halstensbeliggningen dr malvirdet pa 50 pg/1. Eventuellt kan omradet forses med
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drineringsledning som leder vattnet vidare till vixtbdddar men uppskattad reningsgrad
indikerar att detta inte beh&vs ur reningssynpunkt.

Om ovanstaende f6rdrojnings- och reningsatgirder vidtas kommer transporten av féroreningar
reduceras och medféra en forbittring jimfért med nuvarande situation. Dirmed minskar dven
paverkansgraden pa ekologisk status och kemisk ytvattenstatus i Arstaviken. Exploateringen
bedoms inte riskera att térsimra de kvalitetstaktorer som finns f6r vattenférekomsten Milaren-
Arstaviken. Miljskvalitetsnormen uppna god kemisk ytvattenstatus (2021 med tidsfrist for vissa
imnen till 2027) bedéms inte dventyras till £6ljd av plantérslaget. Det ir dock av stor vikt att
underhalls- och skétselplan upprittas 1 ett tidigt skede £6r att reningsprocesserna 1
dagvattenanligeningarna ska fungera optimalt. Det dr Iimpligt att installera en brunn for
eventuell provtagning av utgaende dagvatten till allmin ledning.

Om geotekniska undersékningar visar att markférhallandena inte dr limpliga, t.ex. att
miiltrationskapaciteten dr for lag, grundvattenytan tér hog etc. sa kan alternativa 16sningar
behova utredas. Angivna forslag tll dimensioneringar maste anpassas till radande férutsittningar
pa platsen och berikningar av exakta dimensioner och utformningar ska géras med hinsyn till
t.ex. infiltrationskapacitet, grundvattenytans niva etc.

Om planerad miljéteknisk markundersdkning pavisar markféroreningar sa far ingen infiltration

ske 1 tororenad mark. Da krivs efterbehandling av aktuella omraden till halter som mte medfor
att MKN for recipienten Arstaviken dventyras.
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Reningsgrader dagvattenanlaggningar
Antagande: P 55% partikelbundet. Cu 60 %. Zn 65 %.

Anldggning tot-P 16st P tot-N tot-Cu l6st Cu tot-Zn lost Zn S8 oil PAH16
Férdréjning i mark/6vre markprofilen

Infiltration i gronyta 85 65 90 70 25 85 55 95 90 85
Genomslapplig beldggning 65 22 40 65 15 85 55 80 80 75
Svackdike 30 0 40 65 15 65 0 70 80 60
Infiltrationsstrak 65 25 40 65 40 85 70 80 80 85
Makadamdike 60 15 35 65 15 70 20 80 80 60
Nedsankt vaxtbadd (regnbadd/biofilter) 65 25 40 65 40 85 70 80 80 85
Férdréjning under mark

Skelettjord (makadam och jord) 55 0 40 75 40 80 40 85 75 75
Avsétiningsmagasin 55 0 15 60 15 65 20 75 65 60
Perkolationsmagasin 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tekniska filteranldggningar och oljeavskiljare

Brunnsfilter 25 0 0 35 0 45 0 5 0 70
Tekniska filteranlaggningar 45 0 15 60 0 70 15 80 85 80
Oljeavskiljare 0 0 5 10 0 10 0 15 80 0
Oppna utjdmnings- och reningsanléggningar

Damm 50 30 35 60 30 65 35 80 80 70
Vatmark 50 40 35 60 40 65 45 85 90 70
Skérmbassang 50 30 35 60 30 65 35 85 80 70
Overdamningsyta/Torr damm 20 0 25 30 0 45 0 55 75 60
Oversilningsyta 40 40 25 50 40 50 65 70 80 70

Hifab AB
Bilaga 3
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Bilaga 4. Foreslagna atgirder for fordréjning och rening av dagvatten. Flode efter atgird avser strypt tappning avstimd for att tappa hela reglervolymen under 12 h.

plantering entre,

genom fastliggning av partiklar och féroreningar.

Typ av Areca Erforderlig | Atgirder Anslutning utjamningsmagasin Anslutning Flode Fléde
avrinnings-yta avrinnings- | fOrdrdjnings- dagvattennit utan efter
yta (m?) volym f6r fordrjan atgard!
atgirdsniva de atgird | (1/s)
(m?) 1/s)
Sedumbelagt tak. | ca 3000 G0 LOD, Sedumtak med vixtbidd med specifik Vixtbidden uppiyller i sig mal for DV-ledning 41 1,392
magasinsvolym minst 20 mm. atgardsniva men uppiyller dock inte kraven | Partihandlarvigen
Perkolationsmagasin/makadammagasin med pa rening av niringsimnen. Anslutning till
avtappning under 12 h tll vixtbadd. perkolationsmagasin/makadam-magasin
som 4r anslutet till vixtbidd f6r rening av
16sta fraktioner.
Takterrass ca 1000 16 Perkolationsmagasin/ makadammagasin med Anslatning dll DV-ledning 22 0,46
avtappning under 12 h till vaxtbiadd. perkoladonsmagasin/makadam-magasin Partihandlarvigen
som dr anslutet till vixtbidd fér rening av
16sta fraktioner
Tak kontor ca 700 13 Perkolationsmagasin/makadammagasin med Anslutaing dll DV-ledning 17 0,32
(6stra del av avtappning under 12 h tll vixtbadd. perkolationsmagasin/makadam-magasin Partihandlarvigen
byggnad) som fr anslutet till vixtbadd for rening av
16sta fraktioner
Tak lag del lings | ca 1000 18 Perkolationsmagasin/makadammagasin med Ansluting dll DV-ledning 25 046
sodra lastgatan avtappning under 12 h till vixtbidd. perkolationsmagasin/ makadam-magasin Partihandlarviigen
som 4r anslutet till vixtbidd f6r rening av
16sta fraktioner
Lastgata s6dra ca 1690 27 Perkolationsmagasin/makadammagasin med Anslutning dll DV-ledning 37 0,78
sidan eventuell avtappning under 12 h till vixtbidd. perkolationsmagasin/makadam-magasin Partihandlarvigen
som ir anslutet till vixtbidd {6r rening av
16sta fraktioner
Lastgata norra ca 2350 35 Genomslipplig beliggning och infiltration i Fordrdjning, fastliggning och rening i DV Brunnbyvigen 51 1,09
sidan underbyggnad. Bidrar dll rening genom genomslipplig beliggning, ev.
fastliggning. Eventuellt 6verskottsvatten leds forbi overskottsvatten leds via vaxtbiadd ll
vaxtbaddar i Oster. ledning.
Parkering, 5 ca 326 4 Genomslipplig beldggning och infiltration 1 Fordrojning, tastliggning och rening i Ev. il DV 7 0,16
personbilar underbyggnad vidare till mark. Bidrar tll rening genomslipplig beliggning. Brunnbyvigen

1y avser fléde vid avtappning av erforderlig fordréjningsvolym under 12 h



