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1 B A K G R U ND

J e r nhu s e n f a s t i g h e t e r A B pl a n e r a r n y b ygg n a t ion e r p å f a s t i g h e t e n Ö s t b e r g a 1: 3 . F a s t i g h e t e n ä r
b e l ä ge n i om r å d e t Å r s t a p a rt ih a ll a r . P å f a s t i g h e t e n f i nn s e n b e f in t li g l a s t k a j m e d j ä r nv ä g ss p å r p å
v a r s id a . L a s t k a j e n m e d t i l lhö r a nd e s k ä r m t a k s k a r iv a s o c h e r s ä tt a s m e d e n n y b ygg n a d. D e l a r a v
b e f in t li g a s p å r s k a ll ä v e n r iv a s . I s a mb a nd m e d f ö r ä nd r in g a r i d e t a ljpl a n e n s om d e n pl a n e r a d e
b ygg n a d e n inn e b ä r s k a ll J e r nhu s e n r e dovi s a e n d a g v a tt e nu tr e dnin g f ö r f a s t i g h e t e n. Hi f a b A B h a r
e r h å lli t i uppd r a g a v J e r n h u s e n a tt ge nom f ö r a d e nn a u tr e dnin g .

I f i g u r 1 n e d a n vi s a s f a s t i g h e t e n s l ä ge vid Å r s t a p a rt ih a ll a r i s öd r a S t o c kholm. F a s t i g h e t e n b e s t å r
a v t v å d e lom r å d e n å t s kil d a a v P a rt ih a ndl a r v ä ge n. D e n ö s tr a o c h s t ö rr e d e l e n, Ö s t b e r g a 1:31,
b e r ö r s a v a k t u e ll n y b y g g n a d. D e n v ä s tr a Ö s t b e r g a 1:32, b e s t å r a v s p å r om r å d e .

F i g ur 1. F a s ti g h e t e n Ö s tb e r ga 1:3 i s öd r a S to c kholm. F a s ti g h e t e n b e s t å r a v tv å lott e r , d e n s t ö rr e ö s t r a
d e l e n ä r a ktu e ll f ö r omb ygg n a tion.
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1.1 U PP D R A G O C H S Y F T E

U ppd r a ge t a v s e r e n d a g v a tt e nu tr e dnin g m e d om f a tt nin g e nli g t S t o c kholm s s t a d s C h ec kli s t a
d a g v a tt e n i s t a d s b ygg n a d s p r o ce ss e n, o c h om f a tt a r a v f a s t i g h e t e n Ö s t b e r g a 1:32 s om J e r nh u s e n
a v s e r a tt b e b yg g a m e d e n n y t e r min a lb ygg n a d m e d k y ll a g e r m.m. f ö r liv s m e d e l s v e r k s a mh e t .

S y ft e t m e d u tr e dnin ge n ä r a tt u tr e d a o c h t a fr a m f ö r s l a g t ill d a g v a tt e n h a n t e r i n g m e d h ä n s y n t ill
b e r ä kn a d e m ä n g d e r o c h b e dömd kv a li t e t .

U tr e dnin ge n om f a tt a r bl. a . f ölj a nd e d e lmom e n t :

• U tr e dnin g o c h b e s k r ivnin g a v f ö r u t s ä tt nin g a r f ö r d a g v a tt e nh a n t e r in g e n a v s e e nd e
r ec ipi e n t e r , ge o h y d r olo g i, a v r innin g s om r å d e n o c h a vv a tt nin g s v ä g a r , e v .
b e h a ndlin g s b e hov e t c ..

• B e r ä knin g a v d a g v a tt e n f l ö d e n vid 10 - å r s r eg n o c h 1 0 0 - å r s r eg n, f ö r e o c h e ft e r
n y b ygg n a t ion.

• F ö r s l a g t ill m e t od e r o c h p r in c iplö s nin g a r f ö r a vv a tt nin g a v t a k o c h m a r k y t o r e ft e r
n y b ygg n a d .

• U pp s k a tt nin g a v f ö r o r e nin g s h a l t o c h f ö r o r e nin g s tr a n s po rt i d a g v a tt n e t

1.2 A LLM Ä N T O M S T O C KHO LM S D A G VA TT E N S T R A T E G I

S t o c kholm s s t a d h a r t a g i t fr a m e n d a g v a tt e n s tr a t eg i m e d s y ft e a tt fr ä mj a o c h uppn å h å llb a r
d a g v a tt e nh a n t e r in g . C h ec kli s t a n f ö r d a g v a tt e nu tr e dnin g a r s y ft a r t ill a tt v a r a e t t s t öd o c h v e r k t yg
f ö r a tt d a g v a tt e n s tr a t eg in s u t g å n g s punk t e r b ea k t a s i s t a d s pl a n e p r o ce ss e n s a ll a s k e d e n.

A tt b ygga m e d e n h å ll b a r d a g v a tt e nh a n t e r in g inn e b ä r i f ö r s t a h a nd a tt f ö r e b ygga invid k ä l l a n. F ö r
f ö r o r e nin g a r ge nom a nv ä nd a nd e t a v i c k e f ö r o r e n a n d e m a t e r i a l i s t a d s b yg g a nd e t o c h f ö r f löd e n
ge nom m a x im e r in g a v m a r k e n s ge nom s l ä ppli g h e t .

I a nd r a h a nd s k a lok a l a å t g ä r d e r (L ok a l t omh ä nd e rt a g a nd e - L OD ) a nv ä n d a s i s y ft e a tt f ö r d r öj a
o c h minim e r a f löd e n s a m t f a s t l ä gg a f ö r o r e nin g a r . G e nom a tt l å t a d e ss a lö s nin g a r v a r a y t li g a i s å
s t o r u t s tr äc knin g s om mö j li g t k a n d e tt a kombi n e r a s m e d g r ön s k a o c h tr e vn a d f ö r s t a d s r umm e t .

I tr e dj e h a nd k a n y t a b e höv a fr i g ö r a s f ö r å t g ä r d e r n e d s tr ö m s i s y s t e m e t . D e tt a k a n ä v e n b e höv a s
s om kompl e m e n t t ill d e L OD - å t g ä r d e r s om å s t a dkom s upp e i s y s t e m e t .
E n h å llb a r d a g v a tt e nh a n t e r in g k r ä v e r ä v e n a tt h ä n s y n t a s t ill ex tr e m a f löd e n .

A ll t d a g v a tt e n s om upp s t å r p å h å r d g jo r d a y t o r p å k v a rt e r s m a r k r e s p e k t iv e a llm ä n m a r k s k a i
möjli g a s t e m å n p a ss e r a L OD m e d n å g on f o r m a v kv a li t e t s höj a nd e f unk t ion ( s e dim e n t a t ion,
f il tr e r in g , in f il tr a t ion o c h/ e ll e r biolo g i s k/k e mi s k p r o ce ss ) . Ov a n s t åe nd e m å lbi l d g ä ll e r t ill d e ss a tt
v ä g l e d a nd e m a t e r i a l s a m t e tt m e r p r ec i s e r a t m å tt f ö r d a g v a tt e n f inn s fr a m t a ge t .

I s lu t e t a v ok t ob e r 2016 h a r s å d a n m e r p r ec i s a å t g ä r d s niv åe r t a g i t s fr a m o c h b e s lu t a t s a v
S t o c kholm s S t a d. D e ss a f inn s r e dovi s a d e i D a g v a tt e nh a n t e r in g . Å t g ä r d s niv å v i d n y - o c h s t ö rr e
omb ygg n a t ion 2016 [18]. Å t g ä r d s niv å n ä r f o r mul e r a d e nli g t n e d a n :

In
ko

m
 ti

ll 
S

to
ck

ho
lm

s 
st

ad
sb

yg
gn

ad
sk

on
to

r 
- 

20
17

-0
9-

07
, D

nr
 2

01
6-

08
21

1



D a g v a tt e n u t red n i ng, Ö s tb er g a 1 :3 2016 - 12 - 19 - re v 2017 - 09 - 07

6 ( 34) Hi f a b AB

Å t g ä r d s n i v å f ö r d a g v a t t e n i S t o ck h o l m s s t a d
Vi d n y - o c h s tö rr e o m b y g g n at i o n s k a dag v att e n f r ån h å r dg j o r da y to r f ö r d r ö j a s o c h r ena s i h å ll b a r a
da g v at t en s y s t e m .

S y s te m en s k a d i m en s i one r a s m ed en v å t v o l y m på 2 0 mm o c h ha en m e r l ån g tg å end e r e n i ng än
s ed i m entat i on. F ö r att ge t i l l r ä c k li g a v s k il j n i ng s k a v å t v o l y m en ut f o r m a s s o m en pe r m anent v o l y m e l l e r
en v o l y m s o m a v tap p a s u n de r c i r k a 12 t i m m a r vi a e tt f il t r e r a nd e m ate r i a l .

Av s t e g k an m edge s i d e f a l l te k n i s k a f ö r ut s ättn i n ga r , n atu r l i ga f ö r h å l l a n den e l l e r o r i m li ga k o s tnade r i
f ö r hå ll a nd e t i ll m il j ö n y tt a n m e d f ö r att det i n t e ä r m ö j li g t e l l e r m ot iv e r at at t d i m en si one r a en
da g v at t en a n l äg g n i ng f ö r r e k o mm ende r ad v o l y m e ll e r på a nna t s ätt a v s k il j a f ö r o r en i n ga r m ot s v a r an d e
det s o m a v s e s m ed åtgä r d s n i v ån. Mo t iv o c h u nde r l a g f ö r ett s ådan t a v s teg s k a i s å f a ll an g e s.

S t o c kholm s t a d s n ya d a g v a tt e n s tr a t eg i e ft e r s tr ä v a r e n h å llb a r h a n t e r in g a v d a g v a tt e n f löd e o c h
f ö r o r e nin g a r . Is t ä ll e t f ö r a tt a vl e d a d a g v a tt n e t v i a b r unn a r o c h l e dnin g a r di r e k t t ill r ec ipi e n t ä r d e n
n ya s tr a t eg in a tt v a tt n e t f ö r s t s k a p as s e r a ge nom s l ä ppli g a b e l ä gg nin g a r s å s om g r ön y t o r e ll e r
v ä x t b ä dd a r f ö r f ö r d r öjni n g o c h r e nin g a v d a g v a tt n e t . D e n s tr uk t u r o c h höjd s ä tt nin g s om g ö r s s k a
v a r a ge nom t ä nk t u r e tt f l ö d e s p e r s p e k t iv. D e l s f ö r d e n no r m a l a n e d e r bö r d e n, f ö r vilk e n
d a g v a tt e n s y s t e m e t dim e n s ion e r a s , m e n ä v e n f ö r ex tr e m a f löd e n. F ö r a tt kl a r a e x tr e m a f löd e n,
vilk a in t e t a r v ä ge n g e nom VA - s y s t e m e t , k r ä v s a tt höjd s ä tt nin ge n g ö r s s å a tt hö g a f löd e n l e d s t ill
pl a t s e r d ä r d e t g ö r min s t s k a d a , i f ö r s t a h a nd a llm ä n n a y t o r i f o r m a v p a r km a r k o c h g a t o r . F ö r
d e ss a f löd e n s v a r a r in t e VA - huvudm a nn e n m e n k a n v a r a b e hj ä lp l i g i pl a n e r in g e n f ö r d e ss a .

2 F Ö R U T S Ä TT N I N G AR

2.1 B E SK R I V N I NG AV U T RE DN I NGSO M R Å D E T

P l a n e r a d:
J e r nhu s e n pl a n e r a r e n n y b ygg n a d, ca 2 000 m2 kon t o r (f ö r d e l a t p å f l e r a pl a n ) o c h 4 500 m2

k y ll a g e r f ö r liv s m e d e l s v e r k s a mh e t . T ill d e tt a komm e r l a s t k a j e r f ö r b å d e t å g o c h l a s t bil a r s om
f ö r s e s m e d t a k o c h t ill vi s s d e l ä v e n bli r inb ygg d a m e d v ä g g a r . E tt k ä l l a r pl a n m e d g a r a ge s k a ä v e n
t illkomm a und e r b ygg n a d e n. K ä ll a r pl a n e t s djup und e r m a r k y t a pl a n e r a s v a r a c a 4,4 m
( höjd s ä tt nin g a v om g iv a n d e m a r k a n t a s v a r a li k a s om id a g , e v e n t u e ll t mind r e a vvik e l s e r) .
B ygg n a d s a r ea n o c h t a k y t a bli r ca 5650 m2. M a n pl a n e r a r f ö r e tt s e dum t a k öv e r ca 3000 m2. A v
r e s t e r a nd e t a k y t a , s om g e n e r e r a r d a g v a tt e n ö v e r b ygg n a d e n, bli r c a 1000 m2 t a k t e rr a ss d ä r bl. a . e n
kök s tr ä d g å r d pl a n e r a s s a m t öv r i g t t a k p å d e n hö g r e kon t o r s d e l e n o c h l ä n g s l a s t k a j e r p å s öd r a
s id a n a v b ygg n a d e n. A v v a tt nin g a v t a k e t pl a n e r a s i huvud s a k s k e ge nom a v r i n nin g i t a kb r unn a r i
b ygg n a d e n s mi tt .

A llm ä nn a d a g v a tt e n l e dni n g a r m e d d a g v a tt e nb r unn a r s om f inn s p å l a s t g a t o r s y d o c h no rr om
pl a n e r a d n y b y gg n a d bli r k v a r o c h k a n a n v ä nd a s f ö r a vl e dnin g a v f a s t i g h e t e n s d a g v a tt e n fr å n t a k
o c h h å r d g jo r d a y t o r .
U nd e r kon t o r s d e l e n s k a ll g a r a ge f ö r p a r k e r in g u tf ö r a s . B e r ge t s öv e r y t a li gge r p å ca 10 m .

2.2 U ND ER L A G F Ö R U TR E DN I NG E N

F ölj a nd e m a t e r i a l h a r a n v ä n t s s om und e r l a g t ill d a g v a tt e nu tr e dnin ge n:

1. P l a t s b e s ök 2016 - 09 - 28 ( R i c k a r d W r e n e , Hi f a b A B )

2. D a g v a tt e n s tr a t eg i S t o c kh o lm s v ä g t ill e n h å ll b a r d a g v a tt e nh a n t e r in g ( a n t a ge t a v
kommun f ullm ä k t i ge 201 5 - 03 - 09 )
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3. S t o c kholm s s t a d 2015 - 06 - 03: C h e c kli s t a d a g v a tt e nu t r e dnin g a r i s t a d s b ygg n a d s p r o ce ss e n

4. P l a n - , e l e v a t ion s r i t nin g a r o c h s e k t ion e r f ö r pl a n e r a d n y b ygg n a d p å Ö s t b e r g a 1 :3
(J e r nhu s e n / T e n g bom 2 0 16 - 09 - 06 )

5. L e dnin g s k a rt o r d a g v a tt e n mm fr å n S t o c kholm Va tt e n A B ( S a mlin g s k a rt a n, w e bb t j ä n s t) ,

6. B ygg n a d s ge olo g i s k k a rt a S t o c kholm s s t a d ( G e o a r kiv e t , we bb t j ä n s t) .

7. J o r d a rt s k a rt a SG U ( K a rt v i s a r e n, we bb t j ä n s t)

8. J o r ddjup s k a rt a SG U ( K a r t ge n e r a t o r n, we bb t j ä n s t )

9. R ik s a n t ikv a r i e ä mb e t e t (F o r n s ök, we bb t j ä n s t )

10. O rt o f o t on ( L a n t m ä t e r i e t)

11. S t a t u s b e s ik t nin g , å t g ä r d s f ö r s l a g e t c . f ö r d a g v a tt e nl e dnin g a r vid Ö s t b e r g a 1:3
(J e r nhu s e n/ M G T t e knik A B 2012 - 06 - 07 )

12. Kommunik a t ion S t a ff a n B ond e ss on, S t o c kholm V a tt e n l e dnin g s n ä t / a n s lu t n i n g a r ( 2016-
09 - 07 )

13. Kommunik a t ion J o a kim Pr a m s t e n, S t o c kholm Va tt e n u tr e dnin g s in ge njö r e t c ( 2016 - 09-
30 )

14. Kommunik a t ion m e d Gö r a n C h r i s t e n s e n, ge o t e kn i k e r S t o c kholm v a tt e n ( 2 0 16 - 09 - 27 )

15. U t d r a g fr å n V I SS ( Va tt e n i n f o r m a t ion ss y s t e m Sv e r i ge )

16. Sv e n s k t Va tt e n P ublik a t i o n e r P 90 o c h P 104

17. S t o c kholm s S t a d: PM - Å t g ä r d s niv å f ö r d a g v a tt e n i S t o c kholm, 201 6

18. S t o c kholm s S t a d: D a g v a t t e nh a n t e r in g . Å t g ä r d s niv å vid n y - o c h s t ö rr e omb ygg n a t ion 201 6

19. S t o c kholm s S t a d: D a g v a t t e nh a n t e r in g . R i k t linj e r f ö r kv a rt e r s m a r k i t ä t s t a d s b e b ygge l s e
2016

20. S t o c kholm s S t a d: D a g v a t t e nh a n t e r in g . R i k t linj e r f ö r p a r k e r in g s y t o r 2016

21. Pr a m s t e n, J ( 2015 ) . Sk y f a ll s mod e ll e r in g f ö r S t o c kholm s s t a d. S t o c kholm Va tt e n A B .

22. K a rt und e r l a g s k y f a ll s mod e ll e r in g . h tt p://d a t a po rt a l e n. s t o c kholm. s e /d a t a po rt a l e n/

23. WR S ( 2016 ) . Ko s t n a d s b e r ä knin g a r a v exe mp e l lö s nin g a r f ö r d a g v a tt e n. S t o c k holm s s t a d

24. S y npunk t e r S t a d s b ygg n a d s kon t o r e t I d a T ho m ss on e - po s t

25. S y npunk t e r S t o c kholm V a tt e n A B , D e ni s Va n M o e ff e rt e - po s t 2016 - 12 - 07.

26. I nm ä t nin g a v d r ä n e r in g s b r unn a r , e n s e r vi s v e n t il o c h v ä g höjd e r . L o g i s t ikb yg g n a d,
Ö s t b e r g a . W S P , 2017 - 04 - 21. R i t nin g s numm e r Ö1.

27. Kommunik a t ion m e d U l f M ol a nd e r , M iljö f ö r v a l t nin ge n S t o c kholm 2017 - 06 - 0 1, 2017 - 08-
23.

28. I n f o r m a t ion k r in g a nl ä gg nin g pl a n e r a d b y gg n a d. H å k a n A nd e r ss on, p r oj e k t l e d a r e ,
J e r nhu s e n, e - po s t .

29. S c h a blonh a l t e r i d a g v a tt e n f ö r olik a t y p e r a v m a r k a n v ä ndnin g . S t o r m T ac v e r . 2016 - 07

30. H å llb a r d a g v a tt e nh a n t e r i n g - U nd e r l a g s m a t e r i a l fr å n S t o c kholm Va tt e n o c h A vlopp
a v s ee nd e d a g v a tt e n. M a t e r i a l s om t illh a nd a h å ll s vi a So VA : s h e m s id a fr .o.m. a u g u s t i 2017.
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31. Kun s k a p ss a mm a n s t ä llnin g D a g v a tt e n r e nin g ( Go d e c k e B l ec k e n ) . Sv e n s k t Va t t e n Ra ppo rt
2016 - 05

32. D a g v a tt e nlö s nin g a r U nd e r l a g s m a t e r i a l fr a m t a ge t a v WR S, fr å n S t o c kholm V a t t e n o c h
A vlopp a v s ee nd e d a g v a tt e n. M a t e r i a l s om t illh a nd a h å ll s vi a So VA : s h e m s id a fr .o.m.
a u g u s t i 2017

33. PM Å t g ä r d s niv å f ö r d a g v a tt e n i S t o c kholm, W R S, r a ppo rt 2016 - 0752 - A

R e f e r e n s a n g i v e l s e r i t ex t a n ge s m e d num r e r in g e nli g t d e nn a li s t a .

3 F Ö R U T S Ä TT N I N G A R F Ö R D A G V A TT EN H A N T E R I NG

3.1 REC IPI E N T E R

R ec ip i e n t ä r Å r s t a vik e n ( S E 657834 - 1627 8 3 ) , e n M ä l a r vik m e ll a n v ä s tr a Söd e r m a lm o c h Å r s t a
A k t u e ll t om r å d e ä r b e l ä g e t inom a v r innin g s om r å d e t f ö r y t v a tt e n f ö r e kom s t e n M ä l a r e n - S t o c kholm,
m e d d e l a v r innin g mo t M ä l a r e n - Å r s t a vik e n. Om r å d e t om f a tt a s s å l e d e s in t e a v Ö s tr a M ä l a r e n s
v a tt e n s k y dd s om r å d e . U tf löd e t g å r ge nom H a mm a r b y s lu ss e n t ill H a mm a r b y Sjö. A n s v a r i g
v a tt e nm y ndi g h e t ä r No rr a Ö s t e r s jön.

M iljökv a li t e t s no r m e r n a (M KN ) f ö r Å r s t a vik e n ä r e n b e s t ä mm e l s e om e n vi ss miljökv a li t e t s om
s k a uppn å s e ll e r bib e h å l l a s ( 5 k a p M iljöb a lk e n ) . M il j ökv a li t e t s no r m e r n a m å s t e f ölj a s i s a mb a nd
m e d d e t a ljpl a n ea r b e t e t . Å r s t a vik e n h a r e nli g t V I SS g od e kolo g i s k s t a t u s m e n m e d a v s ee nd e p å
f o s f o r h a l t e n ä r v a tt e n f ö r e kom s t e n s e kolo g i s k a s t a t u s p å v ä g a tt f ö r s ä m r a s t ill m å tt li g s t a t u s ( V I SS,
2017 ) . Å r s t a vik e n uppn å r in t e g od k e mi s k y t v a tt e n s t a t u s o c h uppvi s a r p r obl e m m e d miljö g i ft e r .
R i s kb e dömnin ge n ( 2009 - 2 015 ) ä r a tt e kolo g i s k o c h k e mi s k s t a t u s in t e uppn å s 2 021 ( V I SS, 2016 ) .

D e miljökv a li t e t s no r m e r s om s k a uppn å s f ö r Å r s t a vik e n ä r go d e k o l og i s k s t a t u s 2 021 o c h go d k e m i s k
y t v a tt e n s t a t u s 2021 , m e d u n d a n t a g f ö r vi ss a ä mn e n. T id s und a n t a g t ill 2027 g ä ll e r f ö r T BT , bl y ,
k a dmium o c h a n tr a c e n. E nli g t r i s kb e dömnin g ( V I SS ) f inn s r i s k a tt miljökv a li t e t s no r m e n
a v s ee nd e k e mi s k s t a t u s in t e uppn å s .

A v V I SS a n ge s o c k s å å t g ä r d e r s om ä r b e döm t s möjli g a e l l e r ä r pl a n e r a d e m e d a v s ee nd e p å a tt
höj a e ll e r bib e h å ll a e kolo g i s k e ll e r k e mi s k s t a t u s i Å r s t a vik e n. F ölj a nd e å t g ä r d e r f inn s upp t a g n a ,
möjli g e ft e r b e h a ndlin g a v miljö g i ft e r , möjli g u t s l ä pp s r e duk t ion a v miljö g i ft e r , möjli g a nl ä g g a nd e
a v b å t bo tt e n t v ä tt i M ä l a r e n - Å r s t a vik e n, pl a n e r a d e d a g v a tt e n å t g ä r d e r .

3.2 D A G VA TT E NN Ä T

D e n a k t u e ll a f a s t i g h e t e n a vv a tt n a s m e d duplik a t l e d n in g , s å l e d e s e j kombin e r a t n ä t . T v å s kild a
l e dnin g ss tr å k m e dv e r k a r , d e l s e tt s om g å r i B r unnb y v ä ge n å t NO s om a vv a tt n a r l a s t g a t a n p å
no rr a s id a n o c h d e l s s tr å k i P a rt ih a ndl a r v ä ge n å t ö s t s om a vv a tt n a r r e s e n a v f a s t i g h e t e n. B e f in t li g
l e dnin g s k a p a c i t e t di r e k t n e d s tr öm s f a s t i g h e t e n b e döm s a v S t o c kholm Va tt e n l i gg a i
s t o r l e k s o r dnin ge n 100 l/ s . B e dömnin ge n ä r do c k m yc k e t o s ä k e r o c h k a p a c i t e t e n s k a ä v e n r ä c k a
t ill a vv a tt nin g a v e v e n t u e l l a llm ä n pl a t s m a r k o c h öv r i g a f a s t i g h e t e r s om ä r a n s lu t n a p å l e dnin g e n
b r e dvid e ll e r upp s tr öm s .

K ä ll a r öv e r s v ä mnin g a r h a r f ö r e kommi t l ä n g r e n e d i l e dnin g ss y s t e m e t . D e ss a h a r do c k s k e tt p å
g r und a v a tt s pillv a tt e n s e r vi s e r h a r v a r i t f e lkoppl a d e t ill d a g v a tt e n s y s t e m e t . I ö v r i g t k ä nn e r e j
S t o c kholm Va tt e n t ill n å g r a d a g v a tt e n r e l a t e r a d e p r o bl e m i om r å d e t . [5, 13] .
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3.3 M A R K F Ö R H Å LL A ND E N O C H G E OH Y D R O L OG I

H e l a p a rt ih a ll s om r å d e t ä r u tf y ll t [5, 6] o c h b e s t å r t ill domin e r a nd e d e l h å r d g jo r d a y t o r o c h
b ygg n a d e r m e n m e d n å g r a mind r e und a n t a g .

D e n a k t u e ll a f a s t i g h e t e n s tr äc k e r s i g i ö s t v ä s t li g r ik t nin g . I nom d e n ö s tr a d e l e n a v a k t u e l l a
f a s t i g h e t e n å t e rf inn s mo r ä n [6] und e r f y llnin ge n m e d a n d e t i v ä s tr a d e l e n f in n s t ä t a jo r d a rt e r a v
l e r a e ll e r s il t . (f i g u r 2 ) . D e t k a n ä v e n no t e r a s a tt f a s t i g h e t e n, inom om r å d e t m e d mo r ä n, b e r ö r s a v
e n kul t u r hi s t o r i s k l ä mnin g b e s t åe nd e a v g r a v f ä l t fr å n b r on s - e ll e r j ä r n å ld e r . L ä mnin ge n
und e r s ök t e s 1958 o c h t o g s bo rt inn a n om r å d e t b e b ygg d e s [9] .

A v SG U : s jo r ddjup s k a rt a [8] indik e r a s a tt djup t ill b e r g inom f a s t i g h e t e n k a n v a r i e r a m e ll a n ca 1-
10 m. D e djup a s t e jo r dl a g r e n f inn s l ä n g s t å t ö s t . U p p g i ft e r n a b e döm s do c k s om o s ä k r a .
G e o t e kni s k a e ll e r h y d r o ge olo g i s k a und e r s öknin g a r p å pl a t s e n e ll e r a b s olu t a n ä r om r å d e h a r in t e
v a r i t t ill g ä n g li g a vid d e n n a u tr e dnin g [14]. M e r d e t a l j e r a d e upp g i ft e r om t . ex . m ä k t i g h e t p å
f ö r e komm a nd e m a r kl a ge r e ll e r g r undv a tt e nniv å h a r d ä rf ö r e j fr a mkommi t . A v S t o c kholm s
ge o a r kiv [6] fr a m g å r do c k a tt s ond e r in g t ill f ö r mod a d f a s t bo tt e n s k a v a r a u tf ö r d i t v å punk t e r
inom d e n a k t u e l l a f a s t i g h e t s d e l e n ( d e ss a h a r h e ll e r in t e n y tt j a t s a v SG U vid ge n e r e r in g a v
jo r ddjup s k a rt a n ) .

F i g ur 2. J o r d a r t s k a r t a n öv e r om r å d e t. A ktu e ll f a s ti g h e t ä r r ö d m a r k e r a d. G r å s t r ec k a t a n ge r ut f y llt o m r å d e
o c h g r å s t r ec k a t m e d di ag o n a lt g ult b e t y d e r f y lln a d öv e r s ilt/l e r a . ( S GU, we bbtj ä n s t k a r tvi s a r e )
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H e l a a k t u e ll a f a s t i g h e t e n b e döm s u r s p r un g li ge n, inn a n ex plo a t e r in g e n s om g jo r d e s p å 60 -t a l e t ,
v a r a e tt in s tr ömnin g s om r å d e m e d h ä n s y n t ill d e ss r e l a t iv t hö g a l ä ge . M e d h ä n s y n t ill f ö r e kom s t a v
f y llnin g o c h mo r ä n ( s e f i g u r 2 ) k a n d e t o c k s å f inn a s vi ss möjli g h e t t ill in f il tr a t ion/p e r kol a t ion a v
d a g v a tt e n inom f a s t i g h e t e n. M öjli g h e t e r n a komm e r do c k b eg r ä n s a s a v d e n n y a b ygg n a d e n s om
s tr äc k e r s i g d r yg t 4,5 m und e r m a r k y t a n. P e r kol a t i o n s /in f il tr a t ion s k a p ac i t e t k a n o c k s å b eg r ä n s a s
a v a n g r ä n s a nd e om r å d e n m e d t ä t a jo r d a rt e r .
G r undv a tt e n y t a n ä r in t e f a s t s t ä lld i d e nn a und e r s öknin g m e n bö r no r m a l t li gg a å t min s t on e e n
m e t e r und e r m a r k y t a n f ö r a tt in f il tr a t ion e ll e r p e r kol a t ion s k a f un ge r a v ä l. S k a d e t kombin e r a s
m e d kö r b a r a y t o r o c h f ö r d r öjnin g s m a g a s in ök a r b e hov e t y tt e r li g a r e . E n in f il tr a t ion a v d a g v a t t e n
s om höj e r g r undv a tt e nniv å n i om r å d e t k a n po t e n t i e l l t p å v e r k a om g i v a nd e b y g g n a d e r m e d
k ä ll a r pl a n om dom h a r b r i s t a nd e d r ä n e r in g e ll e r mi n d r e g od u tf o r mnin g m e d h ä n s y n t ill.
f uk t s k y dd. E n s ä nknin g a v g r undv a tt e nniv å i l e r a e l l e r s il t k a n å a nd r a s id a n o r s a k a
s ä tt nin g ss k a do r . M e n m e d h ä n s y n t ill b eg r ä n s a d y t a s om ge n e r e r a r d a g v a tt e n i nom a k t u e ll
f a s t i g h e t b e döm s r i s k e r n a f ö r f ö r ä nd r in g a r m e d s å d a n a kon s e kv e n s e r s om li t e n.

3.4 AV R I NN I NGSO M R Å D E N O C H AV V A TT N I N GS VÄ G A R

I bil a g a 1 r e dovi s a s kon c e p t u e ll a k a rt o r m e d r innpil a r , d a g v a tt e n l e dnin g a r e t c . f ö r om r å d e t . F ö r
nuv a r a nd e s i t u a t ion o c h e ft e r pl a n e r a d n y b ygg n a t i o n. N e d a n ge s e n b e s k r ivn i n g t ill d e tt a .

N u v a r and e s it ua ti o n
U r d a g v a tt e n s y npunk t li g g e r a k t u e ll f a s t i g h e t , t ill s a m m a n s m e d f a s t i g h e t e r no r r r e s p e k t iv e s öd e r
om om g iv a nd e l a s t g a t o r , i p r in c ip hö g s t upp i a v r innin g s om r å d e t . M a r k e n inom a k t u e ll f a s t i g h e t
ä r i p r in c ip pl a n m e d m a r kniv å ca + 24,5 - 25 m [6]. I nm ä tt a höjd e r i v ä s t e r ä r c a + 24,9 m o c h
m a r k y t a n s lu tt a r s v a g t mo t ö s t e r d ä r v ä gy t a n s om l ä g s t ä r p å niv å n + 24,3 m, mo t s v a r a nd e e n
r e l a t iv höjd s killn a d p å ca 0,6 m. B a s e r a t p å i a k tt a g e l s e r vid pl a t s b e s ök [1] o c h f ö r e komm a nd e f a ll
p å d a g v a tt e n l e dnin g a r [5], s a m t inm ä t nin g a r a v d r ä n e r in g s b r unn a r [26], a vv a tt n a s n e d e r bö r d p å
h å r d g jo r d a y t o r i huvud s a k ö s t e r u t . D a g v a tt e nh a n t e r in ge n p å d e ss a om g iv a n d e f a s t i g h e t e r ä r
do c k in t e s t ud e r a d i d e t a lj . B e dömnin g s m ä ss i g t [1, 1 0] h a ndl a r d e t om i s t o r l e k s o r dnin g y tt e r li g a r e
h å r d g jo r d y t a om 0,5 h a p å no rr a s id a n o c h 0,5 h a p å s öd r a s om b e l a s t a r s a m m a d e l a r a v
d a g v a tt e nn ä t e t , n e r t ill e n t ä nk t a v r innin g s punk t di r e k t n e d s tr öm s .

D e n a k t u e ll a f a s t i g h e t e n ä r f ö r n ä r v a r a nd e b e b ygg d m e d e n l a s t k a j f ö r s e dd m e d t a k ( ca 2600 m2) .
T a k öv e r l a s t k a j a v v a tt n a s ge nom 6 s t up r ö r f ö r d e l a d e l ä n g s t a k e t o c h a vl e d s v i a v a r s in l e dnin g i
m a r k t ill d a g v a tt e nb r unn a r p å a llm ä n d a g v a tt e nl e dn i n g b e l ä g e n i l a s t g a t a p å s öd r a s id a n a v
f a s t i g h e t e n.

F a s t i g h e t s g r ä n s e n g å r un ge f ä r mi tt i l a s t g a t a n d ä r o c k s å d e n a llm ä nn a d a g v a tt e nl e dnin ge n ä r
f ö r l a g d. D e n a s f a l t b e l a g d a l a s t g a t a n h a r j ä mn t f a ll, s om e n s v a g s lu tt a nd e r ä nnd a l, mo t
d a g v a tt e nb r unn a r n a i c e n t r umlinj e n. L e dnin ge n s f a l l ä r å t ö s t . Söd e r om b ygg n a d e n ä r d e n
r e l a t iv a höjd s killn a d e n m e ll a n d r ä n e r in g s b r unn a r n a 0,37 m o c h l ä g s t b e l ä ge n b r unn f inn s p å
niv å n + 24,02 m [ 2 6], i s y dö s tr a d e l e n a v om r å d e t . Ä v e n p å no rr a l å n g s id a n a v f a s t i g h e t e n f inn s
e n l a s t g a t a m e d d a g v a tt e n l e dnin g m e d g a ll e rf ö r s e dd a d a g v a tt e nb r unn a r f ö r l a g d a p å mo t s v a r a nd e
s ä tt . D e nn a l e dnin g li g ge r p a r a ll e ll t m e d f a s t i g h e t s g r ä n s e n, m e n ca 2 m in n a n f ö r , o c h a vv a tt n a r
f ö r u t om d e n a s f a l t e r a d e l a s t g a t a n ä v e n t a k v a tt e n fr å n b ygg n a d e r p å a n g r ä n s a n d e f a s t i g h e t i no rr
( s a mlin g s k a rt a fr å n S t o c kholm v a tt e n ) . D e n r e l a t i v a höjd s killn a d e n m e ll a n d r ä n e r in g s b r unn a r
no rr om b ygg n a d e n ä r 0, 4 5 m, m e d lu t nin g ö s t e r u t . I nom d e n no rr a l a s t g a t a n ä r d e n l ä g s t b e l ä g n a
b r unn e n b e l ä ge n p å + 24 , 14 m. A v s t ud e r a t und e r l a g ( s a mlin g s k a rt a öv e r VA fr å n S VA B o c h
J e r nhu s e n s l e dnin g s inv e n t e r in g ) fr a m g å r a tt d e n a k t u e ll a f a s t i g h e t e n e nd a s t ä r a n s lu t e n t ill l e dnin g
p å d e n s öd r a s id a n.
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P å v a r s id a om l a s t k a j e n, m e ll a n d e nn a o c h p å l a s t g a t o r f inn s j ä r nv ä g ss p å r . F ö r n ä r v a r a nd e f inn s
e tt s p å r p å v a r s id a m e n t idi g a r e h a r d e t f unni t s t v å . M a r k y t a n i s p å r om r å d e t ä r e j h å r d g jo r d u t a n
b e s t å r a v g r u s /m a k a d a m. D e 6 s t m a r k f ö r l a g d a d a g v a tt e nl e dnin g a r s om a vl e d e r t a kd a g v a tt e n t i l l
a llm ä nn a d a g v a tt e n l e dni n ge n ä r o c k s å f ö r l a g d a un d e r s p å r om r å d e n a o c h f ö r s e dd a m e d e n
s polb r unn i v a r s p å r o m r å d e . D e t fr a m g å r e j f ull t u t a v s t ud e r a t und e r l a g hu r d a g v a tt e n s om
in f il tr e r a r i s p å r om r å d e n a s a ml a s in t ill l e dnin ge n. M e n, m e d h ä n s y n t ill a tt d o m d r a g i t s u t i
s p å r om r å d e t p å no rr a s id a n, a n t a s a tt d e nn a f unk t i o n f inn s . D.v. s . d e t ä r tr oli g t a tt e n d e l a v
nuv a r a nd e d a g v a tt e n i s p å r om r å d e n a a vl e d s t ill a ll m ä nn a d a g v a tt e nl e dnin g e n m e n o c k s å a tt e n d e l
p e r kol e r a r t ill g r undv a tt n e t .

I nom und e r s öknin g s o m r å d e t i v ä s tr a ä nd a n a v l a s t k a j e n f inn s ä v e n e n a s f a l t b e l a g d y t a ( c a 29m x
12m ) d ä r d a g v a tt e n i huv u d s a k a v r inn e r t ill s p å r om r å d e n a vid s id a n, b a s e r a t p å i a k tt a g e l s e vid
pl a t s b e s ök i s a mb a nd m e d n e d e r bö r d.

I nom und e r s öknin g s o m r å d e t i d e ss ö s tr a ä nd a f inn s e n a s f a l t b e l a g d y t a ( ca 30 0 m2) s om id a g
n y tt j a s t ill p a r k e r in g . D a g v a tt e n fr å n y t a n a v r inn e r m o t ö s t o c h a n g r ä n s a nd e B r unnb y v ä ge n.

M o t v ä s t a n g r ä n s a r om r å d e t t ill P a rt ih a ndl a r v ä g e n s om ko r s a r s p å r e n s om l e d e r in t ill l a s t k a j e n.
Vä s t om v ä ge n vid t a r s e d a n e tt s p å r om r å d e m e d y t a a v g r u s /m a k a d a m. D a g v a tt e n fr å n v ä ge n
b e döm s i huvud s a k a v r inn a mo t s p å r om r å d e t o c h vid a r e å t no r dv ä s t b a s e r a t p å i a k tt a g e l s e r vid
pl a t s b e s ök o c h t opo g r a f i.

N y p l an er ad b ygg na d
J e r nhu s e n pl a n e r a r e n n y b ygg n a d, ca 2 000 m2 kon t o r (f ö r d e l a t p å f l e r a pl a n ) o c h 4 500 m2

k y ll a g e r f ö r liv s m e d e l s v e r k s a mh e t . T ill d e tt a komm e r l a s t k a j e r f ö r b å d e t å g o c h l a s t bil a r s om
f ö r s e s m e d t a k o c h t ill vi s s d e l ä v e n bli r inb ygg d a m e d v ä g g a r . E tt k ä l l a r pl a n m e d g a r a ge s k a ä v e n
t illkomm a und e r b ygg n a d e n. K ä ll a r pl a n e t s djup und e r m a r k y t a pl a n e r a s v a r a c a 4,4 m
( höjd s ä tt nin g a v om g iv a n d e m a r k a n t a s v a r a li k a s om id a g , e v e n t u e ll t mind r e a vvik e l s e r) . D e n n y a
b ygg n a d e n komm e r a tt a n l ä gg a s p å c a + 2 6 ,00 m ( m e d e n l a s t k a j p å 1,2 m up p ) . G r undl ä gg nin ge n
s k a g ö r a s p å p å l a r n e d t ill f a s t b e r g [28]. B ygg n a d s a r ea n o c h t a k y t a bli r ca 56 5 0 m2. M a n pl a n e r a r
f ö r e tt s e dum t a k öv e r ca 3000 m2. A v r e s t e r a nd e t a k y t a , s om ge n e r e r a r d a g v a tt e n öv e r
b ygg n a d e n , bli r ca 10 0 0 m2 t a k t e rr a ss d ä r bl. a . e n kök s tr ä d g å r d pl a n e r a s s a m t öv r i g t t a k p å d e n
hö g r e kon t o r s d e l e n o c h l ä n g s l a s t k a j e r p å s öd r a s id a n a v b ygg n a d e n. A v v a tt n i n g a v t a k e t p l a n e r a s
i huvud s a k s k e ge nom a v r innin g i t a kb r unn a r i b yg g n a d e n s mi tt . A llm ä nn a d a g v a tt e nl e dnin g a r
m e d d a g v a tt e nb r unn a r s om f inn s p å l a s t g a t o r s y d o c h no rr om pl a n e r a d n y b y gg n a d bli r kv a r o c h
k a n a nv ä n d a s f ö r a vl e dnin g a v f a s t i g h e t e n s d a g v a tt e n fr å n t a k o c h h å r d g jo r d a y t o r .

4 M E T O D F L Ö D E S BE R Ä K N I N G AR

4.1 F Ö R U T S Ä TT N I N G A R O C H A N T A G A ND E N

V id b e r ä knin g a r a v f löd e n o c h e rf o r d e r li g a m a g a s i n vol y m e r g ä l l e r f ölj a nd e f ö r u t s ä tt nin g a r :

• S a m t li g a b e r ä k n in g a r b a s e r a s p å m e t odik o c h und e r l a g i Sv e n s k t Va tt e n P ubli k a t ion P 90
o c h P 104

• Dim e n s ion e r a nd e f löd e n h a r b e r ä kn a t s f ö r 10 - å r s r e g n m e d 10 minu t e r s v a r a k t i g h e t
( D a hl s tr öm s e kv a t ion ) .

• Dim e n s ion e r a nd e f löd e n h a r ä v e n b e r ä k n a t s f ö r 100 - å r s r eg n m e d 10 minu t e r s
v a r a k t i g h e t .
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• E n klim a tf a k t o r p å 1,2 h a r a nv ä n t s f ö r d e n f ö r v ä n t a d e öknin ge n a v n e d e r bö r d s in t e n s i t e t
t ill f öljd a v klim a tf ö r ä nd r in g a r .

• B e r ä knin g a r a v e rf o r d e r li g a f ö r d r öjnin g s vol y m e r u t g å r fr å n å t g ä r d s niv å n 20 mm

4.1.1 A v r i nn i n gs k o e ffici e n t e r
D e a v r innin g s ko e ff i c i e n t e r s om a nv ä n t s (t a b e ll 1 ) ä r i huvud s a k h ä m t a d e fr å n Sv e n s k t Va tt e n P 90
( Sv e n s k t Va tt e n, 2004 ) . A v r innin g s ko e ff i c i e n t e r a n g e r hu r s t o r d e l a v n e d e r bö r d e n s om a v r inn e r
e ft e r f ö r lu s t e r ge nom a vdun s t nin g , in f il tr a t ion o c h upp t a g a v v ä x t li g h e t e l l e r ge nom m a g a s in e r in g
i oj ä mnh e t e r i m a r k y t a n e t c . A v r innin g s ko e ff i c i e n t e n h a r a ll t id e tt v ä r d e m e l l a n 0 o c h 1. G e nom
a tt mul t ipli ce r a e n y t a s a r e a m e d a v r innin g s ko e ff i c i e n t e n e r h å ll s r e du ce r a d a r e a Ar.

T a b ell 1.A v r i nn i n g s k o ef f i c i e n te r f ö r o l i k a ty p e r a v yt o r. K ä ll a : S ve n s kt V a tte n P90 , 2004 .

T y p a v y ta Av r i nn i n g s k o e ff i c i e n t

Od l a d m a r k , g r äs y t a, ä n g s m a r k mm 0 - 0 ,1
N a t u r m a r k , s ko g s m a rk 0 - 0 ,1
G r u s v äg 0 ,4
G r u sp l a n , g r u sa d g å n g , obeby ggd kv a rt e r s m a rk 0 ,2
B e t on g och a s f a l t sy t a , be r g i d a g en i s t a r k l u t nin g
H å r dg jo r d y t a ( as f a l t e r a d p a r ke r i n g , g å n g v ä g a r e t c.)

0 ,8
H u s t a k (tr a d i t ionell t) 0 ,9
H u s t a k , se d um1 0 ,5

1 U pp g i ft e r o m a vri nn i n g sk o e ff i c i e n t f ör s e d u mt a k v ari e rar m e lla n o lika u n d e rsöknin g ar o c h b e ror b la n d anna t på v ä xt b ä dd e n s t j o c kl e k , d e ss
v a tt e n m ä t t na d i s a m ban d m e d n e d e rbör d s t ill f äll e , t i d si n t e rvall f rån f ör eg å e n d e r eg n e t c . A n g iv e t v är d e är f ör sik t i g t v al t (f ör a t t i n t e u n d e rska tt a
a vri nn i n g ) ba s e ra d på u pp g i f t e r i e n u n d e rsöknin g m e d s y f t e a t t m o d e ll e ra a vri nn i n g f rån g röna t a k ( C a m illa A n d e rsson 2015 ). Vi d v al a v
para m e t e r har a n t a g i t s a tt e n m e d e l t j o c k , 80 m m v ä x t bä d d anlä gg s.

4.1.2 D e lt a g and e y t o r
A r ea l e n a v d e d e l t a g a nd e y t o r n a f ö r e ex plo a t e r in g h a r upp s k a tt a t s o c h b e r ä kn a t s m e d hj ä lp a v
a r ea m ä t nin g i Q g i s fr å n o rt o f o t on s a m t r i t nin g a r a v pl a n e r a d n y b e b yg g e l s e . D e y t o r s om f ö re n y
b e b ygg e l s e in g å r i a v r inn i n ge n fr å n om r å d e t om f a tt a r t a k öv e r l a s t k a j, s p å r om r å d e n o c h
om g iv a nd e a s f a l t y t o r . E ft er n y b ygg n a t ion b e s t å r om r å d e t a v e n n y b ygg n a d s om ä r s t ö rr e ä n
t idi g a r e t a k öv e r l a s t k a j. G r u s a d e s p å r om r å d e n t a s b o rt t ill s t o r d e l o c h d e s o m bli r kv a r f ö r s e s
m e d t a k. A s f a l t y t o r n a p å s öd r a s id a n h a r un ge f ä r s a mm a om f a tt nin g s om in n a n n y b ygg n a t ion e n
m e d a n e n vi ss öknin g s k e r p å no rr a s id a n d å s p å r om r å d e t a s bo rt . G e nom a tt e n d e l a v t a k e t
u tf ö r s m e d s e dum å s t a dkom s vi ss f ö r d r öjnin g o c h min s knin g a v a v r innin g m e d a n d e bo rtt a g n a
s p å r om r å d e n a m e d g r u s /m a k a d a m g e r e tt ök a t f löd e o c h min s k a d f ö r d r öjnin g . E n u tf ö r li g a r e
b e s k r ivnin g d e l t a g a n d e y t o r fr a m g å r i a v s ni tt 3.4.D e n t o t a l a y t a n f ö r a k t u e ll t o m r å d e ä r 10 331 m2

e nli g t f a s t i g h e t s r eg i s tr e t .

4.2 D IM E NS I ON ERA ND E RE GN O C H FL ÖD E N

Dim e n s ion e r a d e f löd e n h a r b e r ä kn a t s a pp r o x im a t i v t ge nom d e n r a t ion e ll a m e t od e n. I d e n
r a t ion e ll a m e t od e n a n t a s r eg n e t s v a r a k t i g h e t v a r a li k a m e d d e lom r å d e t s r inn t id
( kon ce n tr a t ion s t id ) , d.v. s . d e n t id d e t t a r f ö r n e d e r bö r d e n fr å n d e n m e s t a vl ä g s n a punk t e n inom
d e l a v r innin g s om r å d e t a tt n å v a ld b e r ä kni n g s punk t .
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Qd im = A * * i (tr) d ä r Q = dim e n s ion e r a nd e f l ö d e ( l/ s )
A = a v r innin g s om r å d e t s a r ea ( h a )

= a v r innnin g s ko e ff ec i e n t
i (tr) = dim e n s ion e r a nd e n e d e r bö r d s in t e n s i t e t ( l/ s , h a )
tr = r eg n e t s v a r a k t i g h e t

Dim e n s ion e r a nd e r eg nin t e n s i t e t e n ( i ) h a r b e r ä kn a t s m e d hj ä lp a v D a h l s tr öm s e kv a t ion ( Sv e n s k t
v a tt e n, 2011 ) d ä r v a r a k t i g h e t e n h a r s a tt s t ill 10 minu t e r o c h å t e r kom s tt id e n t ill 10 å r .
B e r ä knin g a r n a u t g å r s å l e d e s fr å n dim e n s ion e r in g e ft e r 10 - å r s r eg n, d.v. s . e tt r eg n s om ä r s å s t o rt
o c h om f a tt a nd e a tt d e t b a r a b e r ä kn a s å t e r komm a v a rt t iond e å r . Fr a m t id a öknin g a v m a x i m a l
n e d e r bö r d s in t e n s i t et1 upp s k a tt a s t ill ca 20 % i a k t u e l l t om r å d e [3].

E nli g t a nvi s nin g a r f ö r d a g v a tt e nu tr e dnin g a r s k a ä v e n öv e r s v ä mnin g s r i s k e r , f l öd e s v ä g a r e t c s om
k a n upp s t å vid e tt vid e tt 100 - å r s r eg n b e döm a s i s a mb a nd m e d d a g v a tt e nu tr e dnin ge n. Som s t öd
f ö r d e tt a h a r S t o c kholm Va tt e n t a g i t fr a m e n s k y f a ll s mod e ll e r in g f ö r S t o c kholm s s t a d [21, 22].

5 RE S U L T A TFL Ö D E S B E R Ä K N I N G AR

5.1 D IM E NS I ON ERA ND E D A G VA TT E N FL ÖD E N F Ö RE N Y B Y GGN A TI O N

I t a b e ll 2 n e d a n r e dovi s a s r eg nin t e n s i t e t e r o c h dim e n s ion e r a nd e f löd e n f ö re n y b ygg n a d p å
f a s t i g h e t e n Ö s t b e r g a 1:3. D å d e t f inn s t v å s e p a r a t a d a g v a tt e n l e dnin g a r s om a vv a tt n a r f a s t i g h e t e n
r e dovi s a s b e l a s t nin g p å d e ss a s e p a r a t , fr å n d e d a g v a t t e n a l s tr a nd e y t o r s om a n t a s bid r a t ill v a r o c h
e n. D e ss u t om r e dovi s a s f l öd e n s om a n t a s f ö r e ko m m a fr å n a n g r ä n s a nd e f a s t i g h e t e r s öd e r o c h
no rr om Ö s t b e r g a 1:3. Ob s e r v e r a a tt b e r ä knin g a v d e ss a g r und a s p å m e r öv e r s ik t li g t s k a tt a d e
p a r a m e tr a r a v s ee nd e bid r a g a nd e y t o r s a r ea o c h a v r innin g s ege n s k a p e r e t c .

I bil a g a 1 r e dovi s a s s i t u a t ion s pl a n e r s om vi s a r y t o r s om bid r a r t ill a v r innin g vid nuv a r a nd e
f ö r h å ll a nd e n.

A v t a b e ll e n fr a m g å r a tt b e r ä kn a d e f löd e n fr å n Ö s t b e r g a 1:3 f ö r e tt 10 - å r s r eg n m e d 10 minu t e r s
v a r a k t i g h e t upp g å r t ill ca 126 l/ s f ö r l e dnin g ss tr å k mo t P a rt ih a ndl a r v ä ge n o c h 26 l/ s f ö r
l e dnin g ss tr å k i B r unnb y v ä ge n. E tt 100 - å r s r eg n m e d 10 min v a r a k t i g h e t g e n e r e r a r d r yg t dubb e l t s å
hö g t f löd e .

B e r ä knin g a r n a vi s a r o c k så f löd e n fr å n a n g r ä n s a nd e f a s t i g h e t e r . P å no rr a s id a n ä r bid r a g t ill
l e dnin ge n fr å n a n g r ä n s a n d e f a s t i g h e t b e t y dli g t s t ö rr e ä n fr å n Ö s t b e r g a 1:3 m e d a n d e t p å s öd r a
s id a n b e r ä kn a s v a r a n å g o t mind r e . D e ss a f löd e n f å r do c k a n s e s s om o s ä k r a d å d e b a s e r a s p å
öv e r s ik t li g a a n t a g a nd e n o m a n s lu t e n y t a o c h öv r i g a a v r innin g s a s p e k t e r . V id e t t 100 - å r s r eg n
r i s k e r a r l e dnin ge n s k a p ac i t e t a tt öv e r s k r id a s vilk e t o c k s å s t öd s a v d e n s k y f a ll s mod e ll e r in g s om
g jo rt s [21, 22]. Di s ku ss io n k r in g v a d s om k a n h ä nd a m e d v a tt n e t vid 100 - å r s r eg n o c h hu r
e v e n t u e l l a s k a do r k a n mi n im e r a s r e dovi s a s i a v s ni tt 7.

1 M a xim a l n eder bö rd s i n t e ns i t e t a v s er m ede lv ä r de t f ö r år li g a m a xim a u n der e n 30- år sp er i o d f ö r
n eder bö rd s i nt e n s i t e t e n u n der 30 mi n u t er ( S v e ns k t V a tt e n , 20 1 1 ) .
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T a b ell 2.Reg n i n te n s i tete r o c h d i me n s io n e r ad e f l ö d e n v i d 10 -årsr eg n o c h 100 -årsr eg n me d 10
m i nu te rs v a r a kt i g h et , f ö re n y b ygg na t io n .

D e l yt a , ty p A r e al A v r i nn i n g s-
k o ef f

Re d
a r ea

Reg n-
i n te n s i tet
10 å rs r eg n

Reg n-
i n te n s i tet

100 å rs r egn

Q d i m
10 -årsr egn

Q d i m
100 - årsr egn

(m2) ( ha) ( l / s* ha ) ( l / s )

Da gv a tte n P a r t i hand l a r v ä ge n , f r ån Ös t b e r g a 1 :3

T a k l a st k a j 2650 0 , 9 0 , 24 228 489 54 117

La stg a t a s yd 1560 0 , 8 0 , 12 228 489 28 61

Par k er i ng ös t 326 0 , 8 0 , 026 228 489 5 , 9 12 , 7
As fa l t y t a v ä st
( i n f il t rerar g ru s ) 360 0 , 4 0 , 014 228 489 3 , 3 7 , 0

S p år o m råde no rr 1850 0 , 4 0 , 074 228 489 16 , 9 36 , 2

S p år o m råde s yd 1900 0 , 4 0 , 076 228 489 17 , 3 37 , 1

Su mm a 8646 0 , 554 228 489 126 271

Da gv a tte n B r unnb yv ä ge n , f r ån Ös t b e r g a 1 :3

La stg a t a no r r 1420 0 , 8 0 , 11 228 489 26 56

Su mm a 1420 0 , 11 228 489 26 56

Da gv a tte n P a r t i hand l a r v ä ge n , f r ån an g r än s and e f as t i g h eter
T a k a ng rä ns a n de
fa st i gh e t er s yd 1200 0 , 9 0 , 108 228 489 25 53
As fa l t y t a a ng r ä ns a n de
fa st i gh e t s yd 3800 0 , 8 0 , 304 228 489 69 149

Su mm a 5000 0 , 41 228 489 94 201

Da gv a tte n B r unnb yv ä ge n , f r ån an g r änsand e f as t i g h eter
T a k a ng rä ns a n de
fa st i gh e t er n o rr 2500 0 , 9 0 , 23 228 489 51 110
As fa l t y t a a ng r ä ns a n de
fa st i gh e t no r r 2500 0 , 8 0 , 20 228 489 46 98

Su mm a 5000 0 , 43 228 489 97 208
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5.2 D IM E NS I ON ERA ND E D A G VA TT E N FL ÖD E N E F T ER E X PL O A T E RI N G

I t a b e ll 3 n e d a n r e dovi s a s b e r ä kn a d e d a g v a tt e n f löd e n fr å n Ö s t b e r g a 1:3 e ft e r pl a n e r a d e
n y b ygg n a t io n e r . A v t a b e ll e n fr a m g å r a tt b e r ä kn a d e f löd e n f ö r e tt 10 - å r s r eg n m e d 10 minu t e r s
v a r a k t i g h e t upp g å r t ill ca 149 l/ s f ö r l e dnin g ss tr å k mo t p a rt ih a ndl a r v ä ge n o c h 51 l/ s f ö r
l e dnin g ss tr å k i B r unnb y v ä ge n. E tt 100 - å r s r eg n m e d 10 min v a r a k t i g h e t g e r d r yg t dubb e l t s å hö g t
f löd e .

T a b ell 3.Reg n i n te n s i tete r o c h d i me n s io n e r ad e f l ö d e n v i d 10 -årsr eg n o c h 100 -årsr eg n me d 10 m i nu te rs
v a r a kt i g h et , efte r n y b ygg na t i o n . A ll a b e r ä k nad e f l ö d e n an ge s me d k l i m a tf a k t o r 20% .

D e l yt a , ty p A r e a l
A v r i nn i n g s-

k o ef f Re d a r e a

Reg n-
i n te n s i tet
10 å rs r egn

Reg n-
i n te n s i tet

100 å rs r egn
Q d i m 10-
å rsr eg n

Q, 100 -
årsr eg n ,

(m2) ( ha ) ( l / s* ha ) ( l / s )
Da gv a tte n P a r t i hand l a r v ä ge n , f r ån Ös t b e r g a 1 :3
Se d u m t ak 3000 0 ,5 0 , 150 228 489 41 88
T a k t erra ss 1000 0 ,8 0 , 080 228 489 2 2 47
T a k k on t or 700 0 ,9 0 , 063 228 489 17 37
T a k l a stg a t a s yd 1000 0 ,9 0 , 090 228 489 25 53
La stg a t a s yd 1690 0 ,8 0 , 135 228 489 37 79
Par k er i ng öst 326 0 ,8 0 , 026 228 489 7 ,1 15
S u mm a 274 587 149 3 19
Da gv a tte n B r unnb yv ä gen , f r ån Ös t b e r g a 1 :3

La stg a t a no r r 2350 0 , 8 0 , 188 228 489 51 110

S u mma 274 587 51 ,4 110

5.3 J Ä MF Ö RE L S E D IM E NS I ON ERA D E D A G VA T T E N FL ÖD E N F Ö RE O C H E F T ER

U nd e r d e a n t a g a nd e n s om a nv ä n t s i b e r ä knin g a r n a k omm e r d a g v a tt e n f löd e t ö k a n å g o t e ft e r
pl a n e r a d e n y b ygg n a t ion e r p å Ö s t b e r g a 1:3. I t a b e ll 4 n e d a n j ä m f ö r s f löd e vid 10 - å r s r eg n f ö r e
n y b ygg n a d u t a n klim a tf a k t o r n o c h f löd e e ft e r m e d klim a tf a k t o r n s om a n t a r e n fr a m t id a öknin g
a v r eg nin t e n s i t e t m e d 20 % .

T a b ell 4.S k i ll nad e r me ll an b e r ä k nad e f l ö d e n f ö r e o c h efte r n y b yg g nad me d hän s y n t i ll k l i m a tf a kt o r.

L e dn i n g m o t
Pa r t i h a n d l a r v ä g e n

l /s
1 0 -å r s r e g n

L e dn i n g m o t
Pa r t i h a n d l a r v ä g en

l /s
1 00 -å r s r e g n

L e dn i n g m o t
Br unnb y v ä g e n

l /s
1 0 -å r s r e gn

L e dn i n g m o t
Pa r t i h a n d l a r v ä g e n

l /s
1 00 -å r s r e g n

D a g v a tt e n e n d a s t fr Ös t b e rg a 1 :3
F l ö de f ö re n y b y ggn a d u t a n
klim a t fa k to r , l / s

126 271 26 56

F l ö de e f t er n y b y ggn a d m ed
klim a t fa k to r , l / s

14 9 319 51 110

S kill n a d l /s + 23 + 48 + 25 + 54
S kill n a d % 1 8 % + 17% 96 % + 96

A v t a b e ll e n fr a m g å r a tt f löd e n a fr å n Ö s t b e r g a 1:3 ö k a r . M e d a n s lu t nin g a v d e d e l y t o r t ill
r e s p e k t iv e d a g v a tt e n s tr å k s om a n t a g i t s ök a r f löd e t mo t P a rt ih a ndl a r v ä ge n m e d 18 % o c h mo t
B r unnb y v ä ge n m e d 96 % . M ä tt i f löd e ä r do c k ökn i n ge n a v s a mm a s t o r l e k p å b å d a s ido r .

M o t P a rt ih a ndl a r v ä ge n m o t s v a r a s öknin ge n v ä l a v d e n a n t a g n a klim a tf a k t o r n m e n a v s t o r
b e t y d e l s e ä r å t g ä r d e r p å p l u ss id a n f ö r l u s t a v i c k e h å r d g jo r d y t a i s p å r om r å d e /b a nv a ll o c h p å

In
ko

m
 ti

ll 
S

to
ck

ho
lm

s 
st

ad
sb

yg
gn

ad
sk

on
to

r 
- 

20
17

-0
9-

07
, D

nr
 2

01
6-

08
21

1



D a g v a tt e n u t red n i ng, Ö s tb er g a 1 :3 2016 - 12 - 19 - re v 2017 - 09 - 07

16 ( 34) Hi f a b AB

minu ss id a n b e l ä gg nin g m e d s e dum t a k. M o t B r unnb y v ä ge n b e r o r öknin ge n, u t ö v e r klim a tf a k t o r n
p å a tt e n d e l a v b a nv a ll l ä n g s m e d g r u s a d y t a e r s ä tt s a v a s f a l t e r a d y t a d å l a s t bi l a r i s t ä ll e t f ö r t å g s k a
a n g ö r a d e n n y a t e r min a l e n p å no rr a s id a n.

5.4 Å R S M E D E LFL ÖD E D A G VA TT E N

I t a b e ll 5 n e d a n r e dovi s a s b e r ä kn a d e å r s m e d e l f löd e n a v d a g v a tt e n.

T a b ell 5.Å rs me d e l f l ö d e a v da gv a tte n f ö r e o c h efte r n y b ygg nad m e d hän s y n t i ll k l i m a tf a kt o r.

L e dn i n g m o t
P a r t i hand l a r v ä ge n

L e dn i n g m o t
B r unnb yv ä gen

Da gv a tte n e nda s t f r ån Ös t b e r g a 1 :3
F l ö de f ö re n y b y ggn a d u t a n kl i m a t fa k to r , l /s 0 , 11 0 , 023
F l ö de e f t er n y b y ggn a d m ed klim a t fa k tor , l /s 0 , 13 0 , 027

A n g åe nd e a v r innin g fr å n s e dum t a k k a n no t e r a s a tt a nv ä nd a v r innin g s ko e ff i c i e n t ä r 0,5 d.v. s .
s a mm a s om v a l t s vid b e r ä knin g a v dim e n s ion e r a nd e f löd e n i s a mb a nd m e d k r a ft i g a r eg n t ill f ä l l e n.
V id mind r e r eg n t ill f ä ll e n, d å s e dumm a tt a n s m a g a s in s f ö r m å g a in t e r i s k e r a r a tt öv e r s k r id a s , k a n
a v r innin ge n a n t a s bli l ä g r e m e d h ä n s y n t ill e v a po tr a n s pi r a t ion. D e tt a inn e b ä r a tt å r s m e d e l f löd e t
e ft e r n y b ygg n a t io n e n s a nnolik t öv e r s k a tt a s n å g o t .

6 FÖ R O R E N I N G S BE R Ä K N I N G AR

E x plo a t e r in g inn e b ä r ge n e r e ll t a tt f ö r o r e nin g s inn e h å ll e t i a v r inn a nd e v a tt e n ö k a r . F ö r a tt kunn a
j ä m f ö r a d a g v a tt e n f löd e n o c h f ö r o r e nin g s tr a n s p o rt v i d ex plo a t e r in g m e d nu v a r a nd e f ö r h å ll a nd e n
a nv ä nd e s d e in g åe nd e y t o r s om id e n t i f i e r a t s o c h m o t s v a r a nd e s c h a blonv ä r d e n f ö r olik a t y p e r a v
m a r k a nv ä ndnin g [29]. F ö r o r e nin g s h a l t e r h a r b e r ä kn a t s m e d und e r l a g fr å n r e s p e k t iv e t y p a v
m a r k a nv ä ndnin g o c h r e d u ce r a d a r e a . M ä n g d f ö r o r e nin g (tr a n s po rt) s om a v r i n n e r h a r b e r ä kn a t s
ge nom a tt mul t ipli ce r a g e nom s ni tt li g å r s m e d e ln e d e r bö r d m e d a v r innin g s ko e ff i c i e n t e n o c h
s c h a blonh a l t e r n a [29] f ö r r e s p e k t iv e t y p y t a . E n å r s m e d e ln e d e r bö r d p å 600 m m h a r a nv ä n t s f ö r
S t o c kholm ( 1961 - 1990 ) e nli g t S M H Is s t a t i s t ik ( S M H I , 2017 ) .

6.1 MIL J ÖK VA LI T E T SN O R M ER O C H K VA LI T E T S F A K T O RER

D e t ä r vik t i g t a tt ex plo a t e r in g a r o c h f ö rt ä t nin g a r in t e bid r a r t ill a tt f ö r s ä m r a s t a t u s e n i Å r s t a vik e n.
D e t s a kn a s r ec ipi e n t s p ec i f ik a r ik t v ä r d e n f ö r Å r s t a vik e n m e n a r b e t e p å g å r m e d a tt t a fr a m
ge n e r e ll a r ik t lin j e r o c h s t y r a nd e k r a v f ö r d a g v a tt n e t s kv a li t é i S t o c kh o lm s r eg ion e n. L ok a l a
å t g ä r d s p r o g r a m s k a t a s fr a m f ö r Å r s t a vik e n inom d e komm a nd e å r e n [27].

U pp s k a tt a d f ö r o r e nin g ss t a t u s i d a g v a tt n e t j ä m f ö r s m e d und e r l a g fr å n V I SS o c h s t y r a nd e f a k t o r e r
f ö r b e dömnin ge n ä r M KN o c h d e ss kv a li t e t s f a k t o r e r . Va tt e n f ö r e kom s t e r n a i V I SS h a r kl a ss a t s
ge nom a tt nuv a r a nd e s i t u a t ion j ä m f ö r s m e d e tt a n t a ge t u r s p r un g li g t t ill s t å nd s o m ä r unik f ö r v a r j e
v a tt e n f ö r e kom s t . E r h å ll e t r e s ul t a t f ö r olik a b e dömnin g s p a r a m e tr a r v ä g s s e d a n s a mm a n i e n
ge n e r e ll e kolo g i s k o c h k e mi s k s t a t u s f ö r ju s t d e n s p ec i f ik a v a tt e n f ö r e kom s t e n.
F ö r Å r s t a vik e n ä r f o s f o r d e t ä mn e s om a n s e s k r i t i s k t f ö r d e ss e kolo g i s k a s t a t u s (f y s ik a li s k
k e mi s k a kv a li t e t s f a k t o r e r) . Ä v e n om d e n öv e r g r ip a n d e e kolo g i s k a s t a t u s e n ä r kl a ss a d s om g od s å
m e d f ö r h a l t e r n a a v t o t a l f o s f o r i Å r s t a vik e n a tt v a tt e n f ö r e kom s t e n p å g r ä n s e n t ill a tt öv e r g å fr å n
g od t ill m å tt li g s t a t u s . B e r ä kn a t m e d e l v ä r d e f ö r t o t a l f o s f o r ä r 27 µ g /l ( 2007 - 2 0 12 ) . B e r ä kn a t
r e f e r e n s v ä r d e f ö r t o t a l f o s f o r ä r 14,2 µ g /l, vilk e t ä r g r ä n s e n m e ll a n g od/hö g s t a t u s ( V I SS, 2017 ) .
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R e f e r e n s v ä r d e t ä r d e t v ä r d e s om a n ge s mo t s v a r a ” op å v e r k a t ” t ill s t å nd. M KN u t g ö r s a v g r ä n s e n
m e ll a n g od/m å tt li g s t a t u s o c h d e nn a h a l t e r h å ll s ge n om a tt dubbl a h a l t e n a v r e f e r e n s v ä r d e t , vilk e t
d å mo t s v a r a r ca 28,4 µ g /l . R e f e r e n s v ä r d e t u t g å r do c k fr å n a tt d e t in t e s k e r n å g on r e t e n t ion a v
f o s f o r i v a tt e n f ö r e kom s t e n, vilk e t m e r s t ä mm e r öv e r e n s m e d e tt r inn a nd e v a tt e nd r a g d ä r
om f a tt nin ge n a v r e t e n t io n ge nom s e dim e n t a t ion e t c . ä r m e r b eg r ä n s a d. I e n s jö s k e r do c k e tt
a n t a l in t e r n a p r o ce ss e r s om r e du ce r a r f o s f o r h a l t e n, t . ex . s e dim e n t a t ion v a r vid f o s f o r n bind s t ill
bo tt e n s e dim e n t e n. H a l t e n f o s f o r s om e tt t ill r inn a n d e d a g v a tt e n k a n inn e h å ll a u t a n a tt ä v e n t y r a
M KN k a n r ä kn a s fr a m m e d olik a m e t od e r , m e n d e t t a h a r in t e g jo rt s f ö r Å r s t a vik e n ä nnu. E n
r imli g m å lh a l t f ö r f o s f o r i d a g v a tt e n ä r a tt dubb l a h a l t e n a v M KN, p. g . a . d e in t e r n a p r o ce ss e r n a i
r ec ipi e n t e n s om m e d f ö r a tt r ec ipi e n t e n s t o t a l a f o s f o r h a l t r e du ce r a s . E tt r imli g t m å lv ä r d e f ö r
Å r s t a vik e n ä r s å l e d e s ca 5 0 µ g /l ( mun t li ge n U l f M ohl a nd e r , M iljö f ö r v a l t nin g e n, 2017 - 08 - 23 ) .
S å l e d e s bö r in t e f o s f o r h a l t e n (t o t a l f o s f o r) i d e t u t g å e nd e d a g v a tt n e t fr å n f a s t i g h e t e n öv e r s k r id a
50 µ g /l.

F ö r a nd r a p a r a m e tr a r s o m t . ex . C u o c h Z n s a kn a s r e f e r e n s v ä r d e n i V I SS. Å r s t a vik e n b e döm s
uppvi s a g od s t a t u s m. a .p. h a l t e n kopp a r o c h z in k . L ö s t kopp a r h a r uppm ä tt s und e r 2015 o c h
om r ä kn a t s t ill bio t ill g ä n g l i g h a l t . B io t ill g ä n g l i g h a l t ä r b e r ä kn a d t ill 0,08 µ g /l s om und e r s t i ge r
g r ä n s v ä r d e t f ö r bio t ill g ä n g li g h a l t , 0,5 µ g / l . Fr a m r ä kn a d bio t ill g ä n g l i g h a l t a v z ink, 0,78 µ g /l,
und e r s t i ge r g r ä n s v ä r d e t f ö r bio t ill g ä n g li g h a l t ( 5 , 5 µ g /l ) , a v z ink i v a tt e n, o c h s t a t u s e n f ö r z ink i
v a tt e n f ö r e kom s t e n b e döm s s om g od ( V I SS, 2017 ) .

I d e nn a u tr e dnin g ä r u t g å n g s punk t e n a tt f o s f o r h a l t e n i d a g v a tt n e t s k a r e du c e r a s n e d t ill m å lv ä r d e t
50 µ g /l. D å f l e rt a l e t m e t a l l e r , i lö s t o c h p a rt ikul ä r f a s , f a s t l ä gg s i un ge f ä r s a mm a om f a tt nin g s om
f o s f o r , s å a nv ä nd s f o s f o r s om s t y r a nd e p a r a m e t e r i b e r ä knin g a r n a o c h b e dö m nin g a r n a .

6.2 H A L T ER O C H T R A N S P O R T , U T A N Å T G Ä R D E R

I t a b e ll 6 r e dovi s a s upp s k a tt a d e f ö r o r e nin g s h a l t e r , b a s e r a t p å s c h a blonv ä r d e n f ö r olik a t y p e r a v
m a r k a nv ä ndnin g o c h r e d u ce r a d a r e a , f ö r e o c h e ft e r ex plo a t e r in g . B e r ä knin g a r n a a v nuv a r a n d e
o c h fr a m t id a h a l t e r indik e r a r a tt h a l t e r n a a v f o s f o r , kv ä v e , s u s p e nd e r a t m a t e r i a l s a m t olj a ök a r
m a r g in e ll t , m e d a n h a l t e r n a a v f l e rt a l e t m e t a ll e r r e d u ce r a s m a r k a n t i s a mb a nd m e d ge nom f ö r a nd e
a v pl a n f ö r s l a ge t .

T a b ell 6. U pp s k a tt a de f ö r o re n i n g s h a l t er ( m g( l ) i d a g v a tt e n vi d n u v ara n de o c h fra m t i d a f ö r h å ll a n de n u t a n
å tg är der f ö r f ö rdr ö j n i ng /re n i ng .

Pa r a me t e r P N P b C u Z n C d Cr N i H g Susp. O lj a B e ns ( a ) p y r en

E n h e t m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l m g / l

Nu v a r a n d e 0 , 145 1 , 8 0 0 , 037 0 , 073 0 , 730 0 , 00061 0 , 0066 0 , 003 8 0 , 001 5 64 , 9 0 , 42 5 0 , 0000 41

F r a m t i d a 0 , 155 1 , 9 8 0 , 014 0 , 020 0 , 083 0 , 00059 0 , 0067 0 , 004 9 0 , 0000 3 66 , 1 0 , 48 3 0 , 0000 36

I t a b e ll 7 r e dovi s a s d e n t o t a l a s killn a d e n i upp s k a tt a d e m ä n g d e r m e l l a n nuv a r a nd e o c h fr a m t id a
f ö r h å ll a nd e n m e d a v s ee n d e p å f ö r o r e nin g s tr a n s po rt . R e s ul t a t e n indik e r a r a tt pl a n f ö r s l a ge t k a n
bid r a t ill e n ök a d f ö r o r e nin g s tr a n s po rt a v f o s f o r fr å n ca 0,52 k g / å r t ill ca 0,6 5 k g / å r , d.v. s . e n
öknin g m e d ca 0 ,07 k g / å r , mo t s v a r a nd e ca 25 % . P l a n f ö r s l a ge t bid r a t ill a tt
f ö r o r e nin g s tr a n s po rt e n a v f l e rt a l e t f l e r a m e t a l l e r (P b, C u, Z n, H g ) min s k a r m e d ca 60 - 98 %
j ä m f ö rt m e d nuv a r a nd e f ö r h å ll a nd e n.
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T a b ell 7. U pp s k a tt a d f ö rä n dr i ng i t r a ns p o r t a v f ö r o re n i ng ar ( k g / år o c h g / år ) ef t er u tb y ggn a d e n li gt
p l a n f ö r s l a g j ä m f ö r t m ed n u v ar a n de f ö r h å ll a n de n. Pr o ce nt ue ll f ö rä n dr i ng i m ä n g de n f ö r o re n i n g ar
so m t ra n s p o r t era s frå n o m råde t a ng e s ä v e n. B erä k n i n g ar n a b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r de o lik a
ä m n e n a .

Pa r a me t e r P N P b C u Z n C d Cr N i H g Susp O lja P A H

E n h e t k g / år k g / år k g / år k g / år k g / år k g / å r k g / år k g / år g / å r k g / år k g / år k g / å r

Nu v a r a n d e fö r h å l l a n d e n 0 , 5 2 6 , 5 0 , 1 3 0 , 263 2 , 6 3 0 , 002 2 0 , 024 0 , 014 5 , 2 2 233 1 , 5 3 0 , 00 2

F r a m t i d a fö r h å ll a n d e n 0 , 6 5 8 , 3 0 , 0 5 0 , 0 8 0 , 3 5 0 , 002 5 0 , 028 0 , 021 0 , 1 278 2 , 0 0 , 00 4

Fö r ä nd r i n g i kg / å r & g / år 0 , 1 3 1 , 8 - 0 , 07 - 0 , 1 8 - 2 ,3 0 , 000 3 0 , 004 0 , 007 - 5 , 1 45 0 , 5 0 , 00 2

Fö r ä nd r i n g i % + 26 + 29 - 5 5 - 6 7 - 8 6 + 13 + 19 + 49 - 9 8 + 19 + 33 77

7 Ö V E R G R I P A N D EFÖ R S L A G T I LL F Ö R D R ÖJ N I N GS- O CH

R E N I N G S Å T G Ä R D ER

Fr a m t a g a nd e a v å t g ä r d e r f ö r d a g v a tt e nh a n t e r in g o c h r e nin g s å t g ä r d e r u t g å r fr å n å t g ä r d s m å l e t a tt
s y s t e m e n s k a dim e n s ion e r a s m e d e n v å t vol y m p å 2 0 mm o c h s y s t e m e n s k a h a e n m e r
l å n g t g åe n d e r e nin g ä n s e d i m e n t a t ion ( S t o c kholm s t a d, 2016 ) . I S t o c kholm s r eg ion e n f a ll e r c a
90 % a v å r s n e d e r bö r d e n i r eg n s om ä r 20 mm e ll e r mind r e o c h ca 80 - 90 % a v f ö r o r e nin g a r n a i
d a g v a tt n e t tr a n s po rt e r a s m e d d e ss a r eg n. G e nom a tt a nl ä gg a d a g v a tt e n m a g a s in e ll e r
d a g v a tt e n å t g ä r d e r s om ä r dim e n s ion e r a d e f ö r a tt kunn a f ö r d r öj a 20 mm n e d e r bö r d k a n s å l e d e s
90 % a v å r s n e d e r bö r d e n u t j ä mn a s o c h ä v e n r e n a s [33]. Å t g ä r d s m å l e t 20 mm i n n e b ä r a tt ca 90 %
a v a ll n e d e r bö r d komm e r a tt f ö r d r öj a s inom f as t i g h e t e n

I s y ft e a tt upp f y ll a å t g ä r d s niv å n a tt s k a p a f ö r u t s ä tt nin g a r s å a tt 20 mm n e d e r bö r d k a n f ö r d r öj a s
f ö r e s l å s n e d a n s t åe nd e å t g ä r d e r f ö r a tt s k a p a f ö r d r ö j nin g o c h r e nin g a v d a g v a t t n e t , s e p r in c ip s ki ss
i f i g u r 3 o c h 4, s a m t bil a g a 2.

• S e dum t a k: S e dum t a k k a n omh ä nd e rt a mind r e r eg n o c h upp f y ll e r å t g ä r d s niv å n p å 20 mm,
m e n f ö r a tt f ö r hind r a n ä r i n g s l äc k a g e o c h f ö r a tt kunn a f ö r d r öj a d e n d e l a v n e d e r bö r d e n
s om in t e k a n m a g a s in e r a s a v t a k e t , f ö r e s l å s a v r inni n ge n l e d a s t ill e tt
p e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a mm a g a s in b e l ä ge t un d e r jo r d, s öd e r om b ygg n a d e n. F ö r a tt
r e n a b å d e p a rt iku l ä rt o c h lö s t f o s f o r s k e r r e nin g ä v e n i e tt a nd r a r e nin g ss t eg (t . ex .
v ä x t b ä dd U pono r e ll e r f il t e r s y s t e m a v t y p W e r ec L ec a ) .

• Öv r i g a t a k y t o r ( kon t o r , t a k t e rr a ss , t a k l a s t g a t a s y d ) a vv a tt n a s mo t
p e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a mm a g a s in f ö r l a g d a und e r m a r k. F ö r s l a g s vi s a nl ä gg s d e tt a
m a g a s in l ä n g s m e d h e l a b ygg n a d e n s s tr äc knin g , s ö d e r om b ygg n a d e n.
P e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a mm a g a s in e t bid r a r t ill f ö r d r öjnin g o c h ä v e n r e nin g a v
d a g v a tt n e t , ä v e n om d a g v a tt e n fr å n t a k y t o r v a nli g t v i s in t e ä r s ä r s kil t f ö r o r e n a d e . F ö r a tt
ä v e n r e n a lö s t a f ö r o r e nin g a r p a ss e r a r l e d s v a tt e n vid a r e t ill v ä x t b ä d d a r e ll e r f il t e r s y s t e m
inn a n d e t l e d s t ill a ll m ä n l e dnin g .

• L a s t g a t a n/kö r y t a n s öd e r om b ygg n a d e n a vv a tt n a s t ill p e r kol a t ion s m a g a s in e t / m a k a d a m-
m a g a s in e t f ö r f ö r d r öjnin g o c h d ä r e ft e r y tt e r li g a r e e t t r e nin g ss t eg i v ä x t b ä dd/ r e nin g s f il t e r .

• L a s t k a j e n o c h kö r y t o r n a p å no rr a s id a n om b ygg n a d e n a vv a tt n a s vi a ge nom s l ä ppli g
b e l ä gg nin g (f ö r s l a g s vi s b e t on g h å l s t e n ) f ö r f ö r d r öjnin g o c h f a s t l ä gg nin g / r e nin g.

• P a r k e r in g ö s t e r om b ygg n a d e n a v v a tt n a s vi a ge no m s l ä ppli g b e l ä g g nin g (t . ex .
b e t on g h å l s t e n ) f ö r f ö r d r ö j nin g o c h r e nin g .
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F i g ur 3. Pr i n c ip s k i ss öv e r f ö r e s l age n d ag v a tt e nh a n t e r i n g o c h r e nin g s å t gä r d e r i n om f a s ti g h e t e n Ö s tb e r ga
1:3. Om möjli g t b e h å ll s d e b e f intli ga d ag v a tt e nl e dnin ga r i nuv a r a nd e l äge .

F i g ur 4. Pr i n c ip s k i ss öv e r d e l a r a v f ö r e s l age n d ag v a tt e n h a nt e r in g o c h r e nin g s å t gä r d e r inom f a s ti g h e t e n
Ö s tb e r ga 1:3, å s k å dli gg jo r t f r å n ko r t s id a n a v b ygg n a d e n. Om möjli g t b e h å ll s d e b e f in t li ga
d ag v a tt e nl e dnin ga r i nuv a r a nd e l äge .
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7.1 G E N ERE LL B E SK R I V N I NG AV F Ö RE S L A GN A F Ö R D R Ö J N I NGS - O C H
RE N I NGS Å T G Ä R D E R :

7.1.1 P er k o l a ti o n s ma g a s i n / ma k ad a mma g a s i n :
I e tt p e r kol a t ion s m a g a s in (f i g u r 5 ) s k e r r e nin ge n i olik a s t eg . P a rt ik e lbundn a f ö r o r e nin g a r , inkl.
p a rt ik e lbundn a olj e f ö r o r e nin g a r o c h s u s p e nd e r a t m a t e r i a l a v s kilj s ge nom s e d i m e n t a t ion. D e n
r e nin g a v d a g v a tt n e t s om s k e r i m a g a s in e t b e r o r bl. a . p å f löd e s f ö r h å ll a nd e n d å d e t k r ä v s l å g a
f löd e n o c h l å n g upp e h å ll s t id f ö r a tt ä v e n s m å p a rt ikl a r s k a s e dim e n t e r a . Y tt e r l i g a r e r e nin g s k e r
om/n ä r v a tt n e t t ill å t s in f il tr e r a vid a r e n e d i und e r li g g a nd e m a r kl a ge r . R e nin g s g r a d e n upp ge s v a r a
ca 30 - 80 % f ö r m e t a ll e r o c h ca 50 % m e d a v s ee nd e p å t o t a l f o s f o r [31, 32 ]
A nl ä gg nin g a r s om b e l a s t a s a v s l a m k a n s ä tt a s i ge n, v a r vid f unk t ion e n a v t a r o c h a nl ä g g nin ge n f å r
ko rt a r e liv s l ä n g d. D e t ä r a v s t o r vik t a tt in t a g t ill a n l ä gg nin g e n, b r unn a r e t c . k on tr oll e r a s o c h
r e n s a s r ege lbund e t . P å l ä n g r e s ik t ( 25 - 50 å r) k a n m a t e r i a l e t b e hö v a b y t a s u t .
E ft e r s om d e t i nul ä ge t s a kn a s k ä nn e dom om in f il tr a t ion s k a p ac i t e t o c h a nd r a f y s i s k a
f ö r u t s ä tt nin g a r f ö r a tt a nl ä gg a d e nn a t y p a v d a g v a tt e nlö s nin g h a r r e nin g s g r a d e n i b e r ä knin g a r n a i
a v s ni tt 8 a n t a g i t s v a r a 50 % ( a n t a g a nd e a tt t o t a l P r e n a s m e d 50 %) .

F i g ur 5. Pr i n c ip s k i ss p å p e r kol a tion s m aga s in ( W R S, 20 1 7). M aga s in e n f y ll s m e d g r o v ko r ni g t m a t e r i a l o c h
k a n h a öpp e n b o tt e n. I m aga s in e t f i nn s e n s p r idnin g s l e d n in g .

7.1.2 G e n o m s l äp p li g a b e l ä gg n i n g a r :
G e nom s l ä ppli g a b e l ä gg n i n g a r h a r e n hö g a v s kiljni n g s f ö r m å g a , f ö r u t s a tt a tt a n l ä gg nin g a r n a
und e r h å ll s (f i g u r 6 ) . R e ni n ge n s k e r i f l e r a olik a s t eg , d e l s ge nom s e dim e n t a t io n , f il tr e r in g s a m t
f a s t l ä gg nin g a v p a rt ik l a r . G e nom s l ä ppli g a b e l ä gg n i n g a r k a n r e n a 50 - 90 % a v p a rt ik e lbundn a o c h
lö s t a f ö r o r e nin g a r [31, 32]. M a t e r i a l e t s ge nom s l ä ppl i g h e t i y t a n o c h i un d e r li g g a nd e b ä r l a g e r
p å v e r k a r r e nin g s k a p a c i t e t e n. R e ni n ge n f ö r b ä ttr a s a v l å n g s a m d r ä n e r in g ge no m b e l ä gg nin g e n.
H å l s t e n s b e t on g t å l do c k i n t e b e l a s t nin g a v t y n g r e f o r don om d e a nl ä gg s p å s ä tt s a nd u t a n
noll fr a k t ion.
D e t ä r vik t i g t a tt a nl ä gg n i n ge n und e r h å ll s kon t inu e r li g t f ö r a tt upp r ä tt h å ll a d e n f ö r d r öj a nd e
e ff e k t e n o c h a n l ä gg nin g e n s r e nin g s f ö r m å g a .
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F i gu r 6. Pr in c ip s ki s s öv e r uppb ygga nd e n a v ge no m s l ä ppli ga b e l ägg nin ga r ( WR S, 2 017). Und e r y t a n f in n s
e tt b ä r l age r m e d g r ov m a k a d a m, o c h e v e ntu e llt e tt f ö r s t ä r knin g s l age r . I e x e mpl e t ov a n h a r y t a n e n
g r ä s a r m e r a d b e ton g h å l s t e n.

7.1.3 N e d s än kt reg nbä d d / v ä xt b ä d d / b i o filt er :
D å d a g v a tt e n p a ss e r a m a r k/jo r dp r o f il e r m e d hö g t inn e h å ll a v o r g a ni s k t m a t e r i a l ök a r
f ö r u t s ä tt nin g a r n a f ö r a tt ä v e n kunn a r e n a lö s t a f ö r o r e nin g a r , s om t . ex . f o s f a t , f ö r u t om a tt
huvudd e l e n a v p a rt ik e lb u ndn a f ö r o r e nin g a r (t . ex . m e t a ll e r , P A H ) r e n a s (f i g u r 7 ) . I v ä x t b ä dd a r
f un ge r a r d e t o r g a ni s k a m a t e r i a l e t s om e tt bio f il t e r d ä r ä v e n lö s t a f ö r o r e nin g a r k a n r e n a s ge nom
k e mi s k a , biolo g i s k a o c h f y s i s k a p r o ce ss e r . D e t ä r vik t i g t a tt v ä x t b ä dd e n s upp b ygg n a d o c h v ä x t e r
a np a ss a s s å a tt m a x im a l r e nin g k a n e r h å l l a s . D e t ä r t . ex . ol ä mpli g t a tt v ä lj a e tt f il t e r m a t e r i a l m e d
hö g f o s f o r h a l t o c h hö g a nd e l f in s e dim e n t i d e f a ll d ä r a v s kiljnin g a v lö s t f o s f o r ä r ön s kv ä rt .
R e nin g s g r a d e n a v p a rt ik e l bundn a f ö r o r e nin g a r o c h s u s p e nd e r a t m a t e r i a l i n e d s ä nk t a v ä x t b ä dd a r
k a n v a r a upp t ill 80 - 90 % [31, 32] .

F i gu r 7. Pr in c ip s ki s s öv e r n e d s ä nkt v ä xtb ä d d ( W R S, 2 017). F ö r utom a tt d ag v a tt e n r e n a s s k a p a s ä v e n e n
f ö r d r öjnin g s vol y m i v ä x t b ä d d e n. D ag v a ttn e t k a n i n f ilt r e r a till und e r li gga nd e m a r k e ll e r l e d a s vid a r e vi a
d r ä n e r in g s l e dnin g till d ag v a tt e nn ä t e t.
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8 H A L T E R O CH T R A N S PO R T M E D F Ö R E S L A G N A Å T G Ä R D ER

F ölj a nd e f ö r u t s ä tt nin g a r h a r a n t a g i t s vid b e r ä knin g a v d a g v a tt n e t s f ö r o r e nin g s inn e h å ll:

• S a m t li g a d a g v a tt e nlö s nin g a r a n t a s v a r a dim e n s ion e r a d e f ö r a tt m a g a s in e r a e tt r eg ndjup p å
20 mm ( dv s å t g ä r d s niv å n ) .

• B e r ä knin g a r n a u t g å r fr å n d e n f ö r d r öjnin g s vol y m s o m k r ä v s f ö r f ö r d r öjnin g a v d a g v a tt e n
mo t s v a r a nd e 20 mm n e d e r bö r d. A n t a g a nd e a tt 20 mm n e d e r bö r d s k a f ö r d r ö j a s o c h
r e n a s , o c h h a r d ä r e ft e r b e r ä kn a t d e n m ä n g d a v r e s p. ä mn e s om ge n e r e r a s i v a r j e t y p a v
y t a , inn a n f ö r d r öj a nd e å t g ä r d e r o c h r e nin g .

• F ö r o r e nin g a r f ö r e komm e r b å d e bundn a t ill p a rt ik l a r o c h i ” lö s t ” f a s . F ölj a nd e a n t a g a nd e
g ö r s : f o s f o r 55 % p a rt ik e l bund e t , kopp a r 60 % p a rt ik e lbund e t o c h z ink 65 %
p a rt ik e lbund e t [30].

• M å lv ä r d e t f ö r h a l t e n a v f o s f o r ä r s t y r a nd e p a r a m e t e r . H a l t e n a v f o s f o r i d e t u t g åe nd e
v a tt n e t t ill a llm ä n l e dnin g bö r in t e v a r a hö g r e ä n c a 50 µ g /l ( U l f M ohl a nd e r ,
M iljö f ö r v a l t nin ge n ) .

• D e r e nin g s g r a d e r (%) s o m a nv ä nd s vid f ö r e s l a g n a å t g ä r d e r ä r t a g n a fr å n d e t
und e r l a g s m a t e r i a l s om f inn s p å S t o c kholm s s t a d s h e m s id a a v s ee nd e d a g v a tt e n .
R e nin g s g r a d e n v a r i e r a r fr å n ä mn e t ill ä mn e , m e ll a n l ö s t o c h p a rt ikul ä r f a s , s a m t vilk e n t y p
a v a nl ä gg nin g s om a nv ä n d s ( s e bil a g a 3 ) .

• E ft e r s om d e t s a kn a s r e ni n g s g r a d e r f ö r f l e r a a v d e p a r a m e tr a r s om r e dovi s a t s i a v s ni tt 6 s å
r e dovi s a s e nb a rt r e s ul t a t f ö r d e ä mn e n s om h a r r e nin g s g r a d e r .

• I n ge n k ä nn e dom i nul ä ge t om in f il tr a t ion s k a p ac i t e t i m a r k e n. F ö r
p e r kol a t ion s m a g a s in e t /m a k a d a mm a g a s in e t h a r e n 5 0 % r e nin g s g r a d a n t a g i t s f ö r s a m t li g a
ä mn e n

I t a b e ll 8 r e dovi s a s d e f ö r o r e nin g s m ä n g d e r ( g ) s om ge n e r e r a s i s a mb a nd m e d e tt 20 mm r eg n,
r e dovi s a t p e r t y p a v a v r i n nin g s y t a . A n t a g a nd e a tt 2 0 mm n e d e r bö r d s k a f ö r d r öj a s o c h r e n a s , o c h
h a r d ä r e ft e r b e r ä kn a t d e n m ä n g d a v r e s p. ä mn e s o m ge n e r e r a s i v a r j e t y p a v y t a , inn a n
f ö r d r öj a nd e å t g ä r d e r o c h r e nin g .

T a b ell 8. U pp s k a tt a d t ra n s po r t a v f ö r o re n i ng ar ( g) ef t er u tb y ggn a d e n l i g t p l a n f ö r s l a g. U p p s k a tt a t b i dr a g (g)
f rå n re sp e k t iv e t y p a v y t a , so m g e n erera s a v e tt 20 mm re gn, f ö re re n i ng. B erä k n i ng a r n a b a s era s p å
s c h a b l o n h a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h erf o rder li g f ö rdr ö j n i n g s v o l y m f ö r re sp e k t iv e y t a .

T y p a v y t a P- t ot P- l ö st N - t ot C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st Susp O lj a P A H- 16

E nh e t g g g g g g g g g g

S e d um t a ke t 17 ,1 7 ,7 233 ,4 0 , 405 0 , 162 1 , 38 0 , 483 1140 0 , 0000 0 , 11
T a ky t o r ( kon t o r , t e rr a ss
och l ä g r e t a k d el ) 4 ,2 1 ,9 83 ,9 0 , 35 0 , 14 1 , 30 0 , 46 1165 0 , 0000 0 , 021

L as t g a t a sö d e r 4 ,3 1 ,9 39 ,6 0 , 81 0 , 32 3 , 82 1 , 34 2900 26 ,6 0 , 03

P a r ke r i n g ös t e r 0 , 39 0 ,2 4 ,3 0 , 16 0 , 06 0 , 55 0 , 19 548 3 ,1 0 , 01

L as t g a t a / k a j n o rr 4 , 44 2 ,0 41 ,0 0 , 84 0 , 34 3 , 95 1 , 38 3003 27 ,6 0 , 03
L as t g a t a / k a j n o rr
h å l s t e ns d e l 0 , 50 0 ,2 24 ,0 0 , 14 0 , 06 0 , 40 0 , 14 116 1 ,2 0 , 02

I t a b e ll 9 r e dovi s a s d e f ö r o r e nin g s h a l t e r ( m g /l ) s o m ge n e r e r a s i s a mb a nd m e d e tt 20 mm r eg n,
r e dovi s a t p e r t y p a v a v r i n nin g s y t a . H a l t e r n a a v f o s f o r ( s t y r a nd e p a r a m e t e r) i a v r innin ge n fr å n
s a m t li g a y t o r öv e r s k r id e r mo t s v a r a nd e m å lh a l t f ö r f o s f o r ( 0,050 m g /l ) , v a r vid d e t k r ä v s r e nin g a v
d a g v a tt n e t f ö r a tt in t e p å v e r k a r ec ipi e n t e n Å r s t a vik e n n ega t iv t .
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T a b ell 9. U pp s k a tt a d h a l t a v f ö r o re n i ng a r ( m g / l ) ef t er u tb y ggn a d e n li gt p l a n f ö r s l a g. U p ps k a tt a t b i dr a g ( i g)
f rå n re sp e k t iv e t y p a v y t a , so m g e n erera s a v e tt 20 mm re gn. B erä k n i ng ar n a b a s era s p å
s c h a b l o n h a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h erf o rder li g f ö rdr ö j n i n g s v o l y m f ö r re sp e k t iv e y t a . T e x t i fe t
st il vi s ar de h a l t er so m ö v er s k r i der m å lv är d e t f ö r f os f o r h a l t e n ( 50 µ g / l ).

T y p a v y t a P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t o t C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö s t Sus p O lj a P A H- 1 6

E nh e t m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l m g/ l

S e d um t a k 0 , 285 0 , 1 28 3 ,9 0 , 015 0 , 006 0 , 023 0 , 00805 19 0 , 00000 0 , 0019

T a ky t o r ( öv r i g a ) 0 , 090 0 , 041 1 ,8 0 , 01 0 , 00 0 , 03 0 , 01 25 0 , 00000 0 , 000

L as t g a t a sö d e r 0 , 1 59 0 , 071 1 ,5 0 , 03 0 , 01 7 , 09 2 , 48 107 1 ,0 0 , 001

P a r ke r i n g ös t e r 0 , 1 00 0 , 045 1 ,1 0 , 04 0 , 02 0 , 14 0 , 05 140 0 ,8 0 , 002

L as t g a t a no rr 0 , 20 0 , 09 2 ,0 0 , 01 0 , 02 0 , 17 0 , 06 116 1 ,1 0 , 003

8.1 RE S U L T A T AV F Ö RE S L A GN A RE N I NGS Å T G Ä R D ER

8.1.1 S e dum t a k, öv r i g a t a k y t o r o c h l a s t g a t a s ö d er
I f i g u r 8 r e dovi s a s e n p r i n c ip s ki ss f ö r f ö r e s l a g n a f ö r d r öjnin g s å t g ä r d e r s a m t in g åe nd e r e ni n g ss t eg .
D e f ö r e s l a g n a lö s nin g a r n a f ö r u t s ä tt e r a tt d e f y s i s k a f ö r u t s ä tt nin g a r n a ( m a r k f ö r h å ll a nd e n a ) inom
f a s t i g h e t e n ä r l ä mpli g a o c h i p r a k t ik e n ge nom f ö r b a r a . I nul ä ge t f inn s in ge n in f o r m a t ion om
g r undv a tt e nniv å n i f ö r h å l l a nd e t ill m a r k y t a n o c h f ö r p e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a mm a g a s in
k r ä v s a tt d e t f inn s e tt s k y d d s a v s t å nd t ill g r undv a tt e n y t a n s å a tt in t e g r undv a tt n e t r i s k e r a r a tt
f ö r o r e n a s . Å t g ä r d e n p a ss a r s å l e d e s in t e inom om r å d e n m e d hö g g r undv a tt e n n iv å . Om
ge o t e kni s k a und e r s öknin g a r vi s a r a tt m a r k f ö r h å ll a nd e n a in t e ä r l ä mpl i g a , t . ex . a tt
in f il tr a t ion s k a p ac i t e t e n ä r f ö r l å g , g r undv a tt e n y t a n f ö r hö g e t c . s å k a n a l t e r n a t i v a lö s nin g a r
b e höv a u tr e d a s .

I t a b e ll e r 10 - 12 r e dovi s a s h a l t o c h ge n e r e r a d m ä n g d fr å n r e s p e k t iv e t y p a v y t a s a m t m ä n g d o c h
h a l t e ft e r f ö r e s l a ge t r e nin g ss t eg . I t a b e ll 13 vi s a s vik t a d kon ce n tr a t ion a v f o s f o r i d e t v a tt e n s om
l ä mn a r p e r kol a t ion s m a g a s in e t . Ä mn e ss p ec i f ik a r e n i n g s g r a d e r f ö r r e s p e k t iv e å t g ä r d h a r a nv ä n t s
( bil a g a 3 ) [30].

F i g ur 8 . Pr in c i p s k i ss öv e r f ö r e s l age n h a nt e r in g a v d ag v a tt e n f r å n l a s t ga t a n i s öd e r o c h b ygg n a d e n s
t a k y to r .
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S e dum t a k:
S e dum t a k e t bid r a r t ill u t j ä mnin g a v f löd e n o c h k a n r e du ce r a a v r innin g e n m e d 25 - 75 % o c h
f ö r d r öj e r e ff e k t iv t fr a m f ö r a ll t mind r e r eg n ( Sv e n s k t v a tt e n, 2016 ) . S e dum t a k e n k a n do c k ge n e r e r a
n ä r in g s ä mn e n s om t ill f ö r s a v r innin ge n fr å n d e g r ö n a t a k e n. S t ud i e r h a r vi s a t a tt l äc k a g e t a v t . ex .
f o s f o r a v t a r m e d t a k e t s å ld e r . F e l a k t i g a g öd s e l r u t in e r k a n ä v e n v a r a e n bid r a g a nd e f a k t o r t ill
l äc k a ge t . H a l t e n a v t o t a l f o s f o r r e s p e k t iv e lö s t f o s f o r fr å n pl a n e r a t s e dum t a k ä r ca 0,29 m g /l
r e s p e k t iv e 0,13 m g /l, vi lk e t inn e b ä r a tt d e t k r ä v s r e nin g a v d e tt a d a g v a tt e n i n n a n d e t l e d s t ill
a llm ä n l e dni n g (t a b e ll 10 ) . H a l t e n a v t o t a l f o s f o r o c h lö s t f o s f o r e ft e r r e nin g s s t eg 1
( p e r kol a t ion s m a g a s in ) öv e r s k r id e r do c k m å lh a l t e n f ö r f o s f o r , v a r vid v a tt n e t m å s t e r e n a s
y tt e r li g a r e .

T a b ell 1 0. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n s edu m t a k e t, b a s era t
p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n f ö rdr ö j a s, f ö re o c h ef t er f ö rdr ö j n i ng /re n i n g . B erä k n i n g ar n a b a s e r a s p å
s c h a b l o n h a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h a nt a g e n re n i n g sg rad är 50 %. F o s f o r h a l t er so m ö v er s k r i der
m å lv är de t 50 µ g / l h ar m ar k e ra ts m ed o ra ng e f y ll n i n g , l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy ll n i ng .

Sed u m t a k P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st S S O lj a P A H- 1 6
G ene r e r a d m ä n gd ,
fö r e å t g ä r d ( g ) 17 , 1 7 , 7 0 233 0 , 40 5 0 , 16 2 1 , 3 8 0 , 4 8 114 0 0 , 000 0 0 , 11 4
G ene r e r a d h a l t ,
fö r e å t g ä r d ( m g/ l ) 0 , 2 9 0 , 1 3 4 0 , 01 5 0 , 00 6 0 , 0 2 0 , 0 1 19 0 , 000 0 0 , 00 2

Fö r es l a g e n å t g ä r d P e rk o l a t io nsm a g a s i n /m a k a d a mm a g a s i n u n d e r j o r d ( a nt a r 50 % r e n i n g a v s a m t l i g a ä mnen )

m ä n gd so m r en as ( g ) 8 , 5 5 3 , 8 5 117 0 , 20 3 0 , 08 1 0 , 6 9 0 , 2 4 570 0 , 0 0 0 , 05 7

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 7,7 0 3 , 4 6 105 0 , 40 5 0 , 16 2 0 , 6 2 0 , 2 2 513 0 , 000 0 0 , 05 1

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 12 8 0 , 05 8 1 , 8 0 , 00 7 0 , 00 3 0 , 0 1 0 , 00 4 9 0 , 000 0 0 , 00 1

T a k y t o r , ö v r i g a :
A v r innin ge n fr å n t a k y t o r n a m å s t e f ö r d r öj a s o c h f ö r s l a g s vi s l e d s v a tt n e t t ill p e r kol a t ion s m a g a s in e t
s öd e r om b ygg n a d e n. I t a b e ll 11 r e dovi s a s ge n e r e r a d m ä n g d o c h h a l t fr å n t a k y t o r n a s a m t m ä n g d
o c h h a l t e ft e r f ö r e s l a ge t r e nin g ss t eg ( p e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a m - m a g a s in ) . H a l t e n a v t o t a l
f o s f o r o c h l ö s t f o s f o r e ft e r r e nin g ä r l ä g r e ä n m å l h a l t e n f ö r f o s f o r , v a r vid v a tt n e t t e o r e t i s k t s e tt
in t e b e höv e r r e n a s y tt e r li g a r e , f ö r u t s a tt a tt v a tt n e t r e n a s t ill 50 % i p e r kol a t ion s m a g a s in e t .
D a g v a tt n e t fr å n t a k y t o r n a bl a nd a s do c k m e d v a tt e n fr å n s e dum t a k e t i p e r kol a t ion s m a g a s in e t , o c h
l e d s vid a r e t ill v ä x t b ä dd a r n a inn a n v a tt n e t n å r a llm ä n d a g v a tt e n l e dnin g .

T a b ell 11. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n t a k y to r ( k o nt o r ,
t erra ss o c h l ä g re t a k de l ) b a s era t p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n f ö rdr ö j a s, f ö re o c h ef t er
f ö rdr ö j n i n g /re n i n g . B erä k n i n g ar n a b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h a n t a g e n
re n i ng s g rad i p er k o l a t i o ns m a g a s i n e t är 50 %. F o s f o r h a l t er so m ö v er s k r i der m å lv är de t 50 µ g / l h ar
m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng, l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy l l n i n g .

T a k y t o r , ö v r i g a P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st S S O lj a P A H- 1 6
G ene r e r a d m ä n gd ,
fö r e å t g ä r d ( g ) 4 , 1 9 1 , 8 9 83 , 9 0 , 35 0 0 , 14 0 1 , 30 5 0 , 45 7 116 5 0 , 000 0 0 , 020 5
G ene r e r a d h a l t ,
fö r e å t g ä r d ( m g/ l ) 0 , 0 9 0 , 0 4 1 , 8 0 , 00 8 0 , 00 3 0 , 02 8 0 , 01 0 25 0 , 000 0 0 , 000 4

Fö r es l a g e n å t g ä r d P e rk o l a t io nsm a g a s i n /m a k a d a mm a g a s i n u n d e r j o r d ( a nt a r 50 % r e n i n g a v s a m t l i g a ä mnen )

m ä n gd so m r en as ( g ) 2 , 1 0 0 , 9 4 41 , 9 0 , 1 7 0 , 0 7 0 , 6 5 0 , 2 3 583 0 , 0 0 0 , 0 1

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 1,88 7 0 , 84 9 48 , 6 0 , 18 2 0 , 07 3 0 , 68 0 0 , 23 8 608 0 , 000 0 0 , 010 7

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 04 1 0 , 01 8 0 , 9 0 , 00 3 0 , 00 1 0 , 01 3 0 , 00 4 11 0 , 000 0 0 , 000 2
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La s t g a t a s ö d er :
A v r innin ge n fr å n l a s t g a t a n m å s t e f ö r d r öj a s o c h r e n a s f ö r a tt uppn å m å lv ä r d e t f ö r f o s f o r .
F ö r s l a g s vi s l e d s a v r innin g e n t ill p e r kol a t ion s m a g a s i n e t s öd e r om b ygg n a d e n. H a l t e n a v t o t a l
f o s f o r e f t e r r e nin g i p e r kol a t ion s m a g a s in e t öv e r s k r id e r do c k m å lh a l t e n f ö r f o s f o r , v a r vid v a tt n e t
m å s t e r e n a s y tt e r li g a r e in n a n d e t l e d s u t p å l e dnin ge n (t a b e ll 12 ) .

T a b ell 1 2. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n de n sö dr a l a stg a t a n,
b a s era t p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n f ö rdr ö j a s, f ö re o c h ef t er f ö rdr ö j n i ng /re n i n g . B erä k n i n g ar n a
b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r d e o lik a ä m n e n a o c h a nt a g e n re n i ng s g rad är 50 %. F os f o r h a l t er so m
ö v er s k r i der m å lv är de t 50 µ g / l h ar m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng, l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön
f y ll n i ng .

L a s t g a t a s ö d e r P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st S S O lj a P A H- 1 6
G ene r e r a d m ä n gd , fö r e
å t g ä r d ( g ) 4 , 3 1 , 9 39 , 6 0 , 8 0 , 3 3 , 8 1 , 3 290 0 26 , 6 0 , 03 0
G ene r e r a d h a l t , fö r e
å t g ä r d ( m g / l ) 0 , 15 9 0 , 07 1 1 , 5 0 , 03 0 0 , 01 2 7 , 08 7 2 , 48 1 107 0 , 9 9 0 , 00 1

Fö r es l a g e n å t g ä r d P e rk o l a t io nsm a g a s i n /m a k a d a mm a g a s i n u n d e r j o r d ( a nt a r 50 % r e n i n g a v s a m t l i g a ä mnen )

m ä n gd so m r en as ( g ) 2 , 14 6 0 , 96 6 19 , 8 0 , 40 6 0 , 16 2 1 , 90 8 0 , 66 8 145 0 13 , 3 0 , 01 5

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 1,93 1 0 , 86 9 22 , 4 0 , 45 9 0 , 183 6 2 , 15 9 0 , 755 6 164 1 15 , 1 0 , 01 7

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 07 1 0 , 03 2 0 , 6 6 0 , 01 4 0 , 005 4 0 , 06 3 0 , 022 2 48 0 , 4 4 0 , 00 0

8.1.2 Ut g å e nd e v a tt e n f r ån se d u m t a k, öv r i g a t a k y t o r o c h l a s t g a t a :
I p e r kol a t ion s m a g a s in e t bl a nd a s v a tt e n fr å n f l e r a ol i k a y t o r o c h e tt t e o r e t i s k t v ä r d e f ö r d e t
d a g v a tt e n s om l ä mn a r p e r kol a t ion s m a g a s in e t h a r b e r ä kn a t s ge nom a tt vik t a h a l t e r n a mo t
vol y m e n, s e t a b e ll 13. D e t v a tt e n s om l ä mn a r p e r kol a t ion s m a g a s in e t h a r e n t o t a lh a l t a v f o s f o r p å
ca 0,086 m g / l vilk e t ö v e r s k r id e r m å lh a l t e n p å 0 , 050 µ g /l. E tt y tt e r li g a r e r e ni n g ss t eg k r ä v s f ö r a tt
r e n a d a g v a tt n e t .

T a b ell 1 3. U pp s k a tt a d k on ce n t ra t i o n ( vik t a d i m g / l ) a v f os f o r i de t v a tt e n so m p a ss era t
p er k o l a t i o n s m a g a s i n e t / m a k a d a mm a g a s i n e t i e tt f ö r st a re n i ng ss t e g. K on ce nt ra t i on e n h ar b erä k n a ts
m ed h a l t ( m g / l ) a v f os f o r ( t ot a l h a l t o c h l ös t ) o c h m ä ng d ( m g) s a m t erf o rder li g a f ö rdr ö j n i n g s v o l y m er
f ö r re sp. y t a . F os f o r h a l t er s o m ö v er s k r i der m å lv är de t 50 µ g / l h ar m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng,
l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy l l n i n g .

D e l t a g a nd e y t o r P- t o t P- l ö s t E rf o r d e r l i g f ö r d r ö j n i n g sv o l ym P- t o t P- l ö s t

( m g / l) ( m g / l) ( m 3) ( m g ) ( m g )

S e d um t a k 0 , 12 8 0 , 05 8 60 769 5 346 3

Ö v r i g a t a ky t o r 0 , 04 1 0 , 01 8 46 , 6 188 7 849

L as t g a t a sö d e r 0 , 07 1 0 , 03 2 27 , 0 193 1 869

Ko n c en tr a t i o n v i k t ad i m g /L 0 , 08 6 0 , 03 9

D e t a nd r a r e nin g ss t ege t (r e nin g ss t eg 2 ) h a r b e r ä kn a t s e nb a rt f ö r f o s f o r . R e nin g s g r a d e n f ö r
t o t a l f o s f o r i e n v ä x t b ä dd ä r ca 65 % o c h ca 2 5 % f ö r lö s t f o s f o r , f ö r u t s a tt a tt v ä x t b ä dd e n
u tf o r m a t s m e d l ä mpli g a s ub s tr a t o c h v ä x t e r s om in t e l äc k e r f o s f o r . F ö r m e t a ll e r s om kopp a r o c h
z ink ä r r e nin g s g r a d e n hö g r e . E ft e r r e nin g i v ä x t b ä d d (t a b e ll 14 ) upp s k a tt a s d e n u t g åe nd e
kon ce n tr a t ion e n a v t o t a l f o s f o r ca 0,030 m g /l, vilk e t ä r l ä g r e ä n m å l v ä r d e t f ö r f o s f o r .
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T a b ell 1 4. U pp s k a tt a d k on ce n t ra t i o n ( m g / l ) a v f os f o r i de t v a tt e n s o m p a ss era t
p er k o l a t i o n s m a g a s i n e t / m a k a d a mm a g a s i n e t ( re n i n gs s t e g 1 ) o c h d äref t e r ä v e n v ä x tb ä dd ar
( re n i n g sst e g 2 ). F os f o r h a l t er so m ö v er s k r i der m å lv är de t 50 µ g / l h ar m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i n g,
l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy l l n i n g .

R e n i n g s s t e g 2 P- t ot P- l ö st

V äx t b ä dd m g / l m g / l

Ko n c en tr a t i o n I N i v ä x t bädd ( m g / l ) 0 , 08 6 0 , 03 9

Ko n c en tr a t i o n U T u r v ä x t bäd d 0 , 03 0 0 , 02 9

8.1.3 P a r k er i n g ö s t er o c h l a s t g a t a n o rr
I t a b e ll e r 15 - 17 r e dovi s a s ge n e r e r a d m ä n g d o c h h a l t fr å n r e s p e k t iv e t y p a v y t a s a m t m ä n g d o c h
h a l t e ft e r f ö r e s l a ge t r e nin g ss t eg .

P a r k er i n g :
P l a n e r a d p a r k e r in g ö s t e r om b ygg n a d e n f ö r e s l å s a nl ä gg a s m e d ge nom s l ä ppli g b e l ä gg ni n g
( exe mp e lvi s b e t on g h å l s t e n ) f ö r a tt f ö r d r öj a o c h r e n a d a g v a tt e n . I t a b e ll 15 r e dovi s a s upp s k a tt a d
h a l t a v olik a ä mn e n e ft e r r e nin g i b e t on g h å l s t e n e n. H a l t e n a v f o s f o r (t o t a l o c h lö s t) upp s k a tt a s bli
ca 0,032 m g / l r e s p e k t iv e 0,014 m g /l, vil k e t ä r l ä g r e ä n m å lh a l t e n 5 0 µ g /l. I n g e t y tt e r li g a r e
r e nin g ss t eg b e höv s .

T a b ell 1 5. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n p l a n erad
p ar k er i ngs y t a ( öst er o m b y g g n a de n) b a s era t p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n f ö rdr ö j a s, f ö re o c h ef t er
f ö rdr ö j n i n g /re n i n g . B erä k n i n g ar n a b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h
ä m n e s s p ec i f ik a re n i ng s g rader ( Bil a g a 3 ). F os f o r h a l t er s o m ö v e r s k r i der m å lv är d e t 50 µ g / l h ar
m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng, l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy l l n i n g .

Pa rk e r i n g sy t a ö s t e r P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st S S O lj a P A H- 16
G ene r e r a d m ä n gd ,
fö r e å t g ä r d ( g ) 0 , 3 9 0 , 1 8 4 , 3 0 , 15 6 0 , 06 3 0 , 54 8 0 , 19 2 548 3 , 1 3 0 , 0 1
G ene r e r a d h a l t ,
fö r e å t g ä r d ( m g/ l ) 0 , 10 0 0 , 04 5 1 , 1 0 , 04 0 0 , 01 6 0 , 14 0 0 , 04 9 140 0 , 8 0 0 , 00 2

Fö r es l a g e n å t g ä r d G e n o ms l ä pp l i g b e l ä gg n i n g (f ö r s l a g sv i s b e t o n g h å l s t e n )

m ä n gd so m r en as ( g ) 0 , 25 4 0 , 0391 1 , 7 0 , 10 2 0 , 00 9 0 , 46 6 0 , 10 5 438 2 , 5 0 0 , 005 0

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 0,12 3 0 , 05 5 2 , 3 0 , 04 9 0 , 02 0 0 , 07 4 0 , 02 6 99 0 , 5 6 0 , 001 5

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 03 2 0 , 01 4 0 , 2 0 , 01 3 0 , 00 5 0 , 01 9 0 , 00 7 25 0 , 1 4 0 , 000 4

La s t g a t a n o rr :
P l a n e r a d l a s t g a t a no rr om b ygg n a d e n f ö r e s l å s a nl ä g g a s m e d ge nom s l ä ppli g b e l ä gg nin g inom c a
25 % a v y t a n ( e x e mp e lvi s b e t on g h å l s t e n ) f ö r a tt f ö r d r öj a o c h r e n a d a g v a tt e n. I t a b e ll 16 r e dovi s a s
upp s k a tt a d h a l t a v olik a ä mn e n fr å n i d a g v a tt n e t fr å n l a s t k a j e n, e ft e r r e nin g / f a s t l ä gg nin g i
b e t on g h å l s t e n e n. H a l t e n a v f o s f o r ( t o t a l o c h lö s t) u p p s k a tt a s bli ca 0,050 r e s p e k t iv e 0,023 m g /l,
vilk e t ä r i niv å m e d m å lh a l t e n 50 µ g /l. F ö r a tt s ä k e r s t ä ll a a tt k r a v e t p å f o s f o r h a l t e n uppn å s k a n
e v e n t u e ll t öv e r s ko tt s v a tt e n l e d a s f ö r bi e tt y tt e r li g a r e r e nin g ss t eg , t . ex . v ä x t b ä d d a r .
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T a b ell 1 6. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n p l a n erad l a stg a t a
(no rr o m b y g g n a de n) b a s era t p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n f ö r dr ö j a s, f ö re o c h ef t er
f ö rdr ö j n i n g /re n i n g . B erä k n i n g ar n a b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r de o lik a ä m n e n a o c h
ä m n e s s p ec i f ik a re n i ng s g rader ( Bil a g a 3 ). F os f o r h a l t er s o m ö v e r s k r i der m å lv är d e t 50 µ g / l h ar
m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng, l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy l l n i n g .

L a s t g a t a n o rr P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t ot C u - l ö st Z n - t ot Z n - l ö st S S O lj a P A H- 1 6
G ene r e r a d m ä n gd ,
fö r e å t g ä r d ( g ) 4 , 4 4 2 , 0 0 40 , 9 8 0 , 8 4 0 , 3 4 3 , 9 5 1 , 3 8 300 3 27 , 5 9 0 , 0 3
G ene r e r a d h a l t ,
fö r e å t g ä r d ( m g/ l ) 0 , 15 9 0 , 07 1 1 , 46 4 0 , 03 0 0 , 01 2 0 , 14 1 0 , 04 9 107 0 , 98 6 0 , 00 1

Fö r es l a g e n å t g ä r d G e n o ms l ä pp l i g b e l ä gg n i n g (f ö r s l a g sv i s b e t o n g h å l s t e n )

m ä n gd so m r en as ( g ) 2 , 88 9 0 , 44 4 16 , 39 3 0 , 54 6 0 , 05 0 3 , 35 8 0 , 76 1 240 3 22 , 0 8 0 , 02 3

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 1,40 0 0 , 63 0 22 , 1 0 , 26 5 0 , 10 6 0 , 53 3 0 , 18 7 541 4 , 9 7 0 , 00 7

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 05 0 0 , 02 3 0 , 8 0 , 00 9 0 , 00 4 0 , 01 9 0 , 00 7 19 0 , 1 8 0 , 00 0

T a b ell 1 7. U pp s k a tt a d m ä ng d ( g ) o c h h a l t ( m g / l ) a v o lik a f ö r o re n i n g ar s o m g e n erera s frå n p l a n erad l a stg a t a ,
de n de l so m u tgö r s a v b e t o n g h å l st e n ( no rr o m b y ggn a de n ) b a s era t p å a tt 20 mm n eder bö rd k a n
f ö rdr ö j a s, f ö re o c h ef t er f ö rdr ö j n i ng /re n i ng. B erä k n i ng ar n a b a s era s p å s c h a b l o nh a l t er f ö r de o lik a
ä m n e n a o c h ä m n e s s p ec i f ik a re n i n g sg rader ( Bil a g a 3 ). F o s f o r h a l t er so m ö v er s k r i der m å lv är de t 50
µ g / l h ar m ar k era ts m ed o ra ng e f y ll n i ng, l ä g re ä n m å lv är de t m e d g r ön fy ll n i n g .

L a s t g a t a n o rr ,
h å l s t e n s y t a P- t o t P- l ö s t N - t o t C u - t o t C u - l ö st Z n - t o t Z n - l ö st S S O lj a P A H- 1 6
G ene r e r a d m ä n gd ,
fö r e å t g ä r d ( g ) 0 , 5 0 0 , 2 3 24 , 0 0 0 , 1 4 0 , 0 6 0 , 4 0 0 , 1 4 116 1 , 1 5 0 , 0 2
G ene r e r a d h a l t ,
fö r e å t g ä r d ( m g/ l ) 0 , 04 2 0 , 01 9 2 , 00 0 0 , 01 2 0 , 00 5 0 , 03 3 0 , 01 2 10 0 , 09 6 0 , 00 2

Fö r es l a g en å t g ä r d G eno m s l ä ppli g be l ä gg nin g ( fö r s l a g s vi s be t o n g h å l s t en )

m ä n gd so m r en as ( g ) 0 , 197 0 , 030 5 ,8 0 , 056 0 , 000 0 , 202 0 , 000 55 ,7 0 , 553 0 , 0092

m ä n g d e f t e r r en i n g ss t e g (g) 0,095 0 , 043 7 ,8 0 , 027 0 , 011 0 , 032 0 , 011 13 0 , 12 0 , 0028

h al t e f t e r r en i n g ss t e g ( m g / l) 0 , 013 0 , 006 1 ,1 0 , 004 0 , 002 0 , 004 0 , 002 2 0 , 02 0 , 0004

8.1.4 Ut g å e nd e v a tt e n f r ån l a s t g a t a :
S a mm a nv ä g d ko n ce n tr a t i on (t a b e ll 18 ) a v f o s f o r i u t g åe nd e d a g v a tt e n fr å n l a s t g a t a n ( e ft e r r e nin g i
ge nom s l ä ppli g b e l ä gg nin g ) ä r 0,043 m g /l o c h 0,0 1 9 m g /l (t o t a l r e s p. lö s t f o s f o r) , vilk e t ä r l ä g r e ä n
m å lv ä r d e t f ö r f o s f o r h a l t e n . I n ge t y tt e r li g a r e r e nin g ss t eg b e höv s inn a n v a tt n e t l e d s t ill a llm ä n
l e dnin g .

T a b ell 1 8. U pp s k a tt a d k on ce n t ra t i o n ( vik t a d i m g / l ) a v f os f o r i de t v a tt e n frå n l a stg a t a n ( s j ä lv a l a stg a t a n o c h
ä v e n de n de l a v k a j e n so m h ar g e no m s l ä p p li g b e l ä ggn i n g ) s o m p a ss era t g e n o m s l ä pp l i g b e l ä g g n i ng i
e tt f ö r st a re n i n gs s t e g. K o n ce nt r a t i on e n h ar b erä k n a ts m ed h a l t ( m g / l ) a v f os f o r (t o t a l h a l t o c h l ös t )
o c h m ä n g d ( m g) s a m t erf o rder li g a f ö rdr ö j n i ngs v o l y m er f ö r re sp. y t a . F os f o r h a l t er s o m ö v er s k r i der
m å lv är de t 50 µ g / l h ar m ar k e ra ts m ed o ra ng e f y ll n i n g , l ä g re ä n m å lv är de t m ed g r ön fy ll n i ng .

D e l t a g a nd e y t or P- t o t P- l ö st E rf o r d e r l i g f ö r d r ö j n i n g sv o l ym P- t o t P- l ö s t

( m g/ l) ( m g/ l ) ( m 3 ) ( m g ) ( m g )

L as t g a t a no r r 0 , 05 0 0 , 02 3 2800 0 140 0 630

L as t g a t a h å l s t e n sy t a 0 , 01 3 0 , 00 6 720 0 95 43

Ko n c en tr a t i o n v i k t ad i m g /L 0 , 04 2 0 , 01 9
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9 FÖ R S L A G T I LL D I M E N S I ONE R I N G

E n f ö r e nkl a d dim e n s ion e r in g f ö r d e olik a å t g ä r d s f ö r s l a ge n r e dovi s a s n e d a n, s e f i g u r 9. F ö r s l a ge n
b a s e r a s p å a tt upp f y ll a å t g ä r d s m å l e t a tt f ö r d r öj a 20 mm n e d e r bö r d m e n ä v e n bid r a t ill a tt
f ö r o r e nin g s h a l t e r n a r e du ce r a s , d ä r f o s f o r ä r d e n s t y r a nd e f a k t o r n ( m å lv ä r d e 5 0 µ g /l ) . I s a mb a nd
m e d p r oj e k t e r in g s k a m e r d e t a lj e r a d e b e r ä knin g a r g ö r a s f ö r dim e n s ion e r in ge n d ä r f a k t o r e r s å s om
in f il tr a t ion s h a s t i g h e t , a v t a ppnin g s h a s t i g h e t mm inklud e r a s .

F i g ur 9 . Pr in c i p s k i ss öv e r f ö r e s l ag n a f ö r d r öjnin g s - o c h r e nin g s å t gä r d e r , m e d f ö r s l a g p å un ge f ä r li ga
dim e n s i o n e r in ga r .

9.1 P ER KO L A TI ONS M A G A S I N

P e r kol a t ion s m a g a s in e n/m a k a d a m - m a g a s in e n s dim e n s ion e r in g ä r b e r o e nd e a v k ä nn e dom om
in f il tr a t ion s k a p ac i t e t e n i m a r k e n. M a g a s in e t s k a k u nn a f ö r d r öj a h e l a d e n di m e n s ion e r a nd e
n e d e r bö r d s vol y m e n, f ö r u t om d e n m ä n g d s om hinn e r p e r kol e r a /in f il t e r a t ill g r undv a tt n e t und e r
e tt dim e n s ion e r a nd e r eg n . S å l e d e s ä r p e r kol a t ion s - / i n f il tr a t ion s h a s t i g h e t e n b eg r ä n s a nd e f a k t o r
f ö r dim e n s ion e r in ge n. I t a b e ll 19 r e dovi s a s e n g r ov upp s k a tt nin g a v m a g a s in e t s u tf o r mnin g , m e d
a n t a ge n po r o s i t e t 0,3. T v ä r s ni t t s a r ea n bö r v a r a ca 1 , 8 - 2,0 m2om m a g a s in e t s l ä n g d ä r ca 1 75 - 200
m e t e r . I s a mb a nd m e d p r oj e k t e r in g , d å m e r k ä nn e d om f inn s om d e f y s i s k a f ö r u t s ä tt nin g a r n a om
m a r k e n s ege n s k a p e r f inn s , g ö r s d e t a lj e r a d e b e r ä kni n g a r f ö r und e r l a g t ill dim e n s ion e r in ge n. Om
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m a r k e n h a r e n g od in f il tr a t ion s k a p ac i t e t k a n in f il tr a t ion s k a ss e tt e r v a r a e tt m e r vol y m s e ff e k t iv t
a l t e r n a t iv t ill m a k a d a m - m a g a s in. A v t a ppnin g s t id e n a v v a tt e nvo l y m e n bö r in t e v a r a s t ö rr e ä n 12 h
(tr ö g a v t a ppnin g ) .

T a b ell 1 9. G r o v u p p s k a t t n i n g a v d im e ns i o n er i ng f ö r p er k o l a t i o ns m a g a s i n / m a k a d a mm a g a s i n u n der j o rd , f ö r
de n sö dr a s i d a n a v b y ggn a de n. B erä k n i ng ar n a a v s er e tt m a g a s i n s o m a n l ä g g s l ä n g s m ed b y gg n a de ns
l ä ng d . Tv å a l t er n a t iv p å m a g a s i n e ts l ä n g d p re s e nt era s .

I n g å e nd e y t or E rf o r d e r l i g
f ö r d r ö j n i n g sv o l y m

(m3)

A nt a g e n
p o r o s i t e t

L ä n g d
( m )

T v ä r sn i t t s a r ea
(m2)

S e d um t ak A l t e r n a t iv 1 107 0 , 3 200 1 , 7 8 T a k ( öv r i g a)
L as t g a t a syd
S e d um t ak A l t e r n a t iv 2 107 0 , 3 175 2 , 0 4 T a k ( öv r i g a)
L as t g a t a syd

9.2 VÄX TB Ä DD A R :

Väx t b ä dd a r bö r dim e n s ion e r a s s å a tt a r ea n mo t s v a r a r ca 2 - 5 % a v d e n h å r d g j o r d a y t a n [31].
E ft e r s om v a tt n e t s om n å r v ä x t b ä dd a r n a h a r ge no m g å tt f ö r d r öjnin g o c h vi ss r e nin g k a n d e ss a
dim e n s ion e r a s f ö r 10 mm n e d e r bö r d i s t ä ll e t f ö r 20 mm ( mun t li ge n U l f M ohl a nd e r , M iljö-
f ö r v a l t nin ge n ) . R e d u ce r a d a r ea f ö r d e y t o r s om a n s lu t s t ill v ä x t b ä dd a r n a h a r u pp s k a tt a t s t ill ca
4750 m2. T e o r e t i s k a r ea p å v ä x t b ä d d a r n a upp s k a tt a s t ill ca 88 m2. D e n e rf o r d e r li g a
f ö r d r öjnin g s vol y m e n f ö r v ä x t b ä dd a r n a upp s k a tt a s d å t ill ca 48 m3. Do c k h a r in ge n h ä n s y n t a g i t s
t ill a tt e n vi ss vol y m s a nnolik t komm e r a tt in f il tr e r a i p e r kol a t ion s m a g a s in e t / m a k a d a m - m a g a s in e t ,
s å vol y m e n k a n b e tr a k t a s s om öv e r dim e n s ion e r a d. Om m a n u t g å r fr å n a tt d e n t ill g ä n g li g a
v å t vol y m e n i v ä x t b ä dd a r n a ä r 48 m3 s å k r ä v s e tt y t li g t m a g a s in e r in g s djup i v ä x t b ä dd a r n a p å min s t
55 c m ( 44 c m ) f ö r a tt kunn a omh ä nd e rt a 10 mm r e g n inom t ill g ä n g li g v ä x t b ä dd s y t a ( 88 m2) .

Väx t b ä dd a r n a u t g ö r e tt a n d r a f ö r d r öjnin g s - o c h r e n i n g ss t eg . Va tt e nvol y m e n k omm e r s a nnolik t
r e du ce r a s i p e r kol a t ion s m a g a s in e t vil k e t m e d f ö r a tt e rf o r d e r li g v å t vol y m i v ä x t b ä dd a r n a
r e du ce r a s . E n m yc k e t f ö r e nkl a d b e r ä knin g f ö r a tt u p p s k a tt a d e n y t a s om k r ä v s f ö r v ä x t b ä dd a r n a
h a r ge nom f ö rt s d ä r e tt a n t a g a nd e g ö r s a tt m a g a s in e r in g s k e r i h e la vol y m e n a v v ä x t b ä dd e n, in t e
e nb a rt i d e n y t li g a d e l e n.
F ö r s l a g p å u tf o r mnin g f ö r a tt f ö r d r öj a ca 48 m3 v a tt e n inom d e n ö s tr a d e l e n a v f a s t i g h e t e n ä r a tt
v ä x t b ä dd a r n a u tf o r m a s m e d e tt djup p å c a 1,75 m o c h b r e dd e n 1 m. U pp s k a t t a d l ä n g d p å
v ä x t b ä dd e n bli r d å ca 27 m. I s a mb a nd m e d p r oj e k t e r in g bö r d e t a lj e r a d e b e r ä knin g a r a v
a nl ä gg ni n g s djup, in f il tr a t ion s h a s t i g h e t , t ömnin g s t id e t c . u tf ö r a s s å a tt b ä dd a r n a a np a ss a s t ill
r å d a nd e f ö r u t s ä tt nin g a r . D e t ä r v ä ldi g t vik t i g t a tt s e t ill a tt d e ss a v ä x t b ä dd a r u tf o r m a s p å e tt s ä tt
s om in t e bid r a r t ill ök a t n ä r in g s l äc k a ge .

E tt a l t e r n a t iv t ill v ä x t b ä d d a r n a ( o c h e v e n t u e ll t ä v e n p e r kol a t ion s m a g a s in e n ) k a n v a r a a tt a n l ä g g a
f il t e r modul e r i r ö r m e d k a lkm a t e r i a l f ö r r e nin g o c h f ö r d r öjnin g (t . ex . W e r ec - L eca ) . R ö r modul e r n a
a nl ä gg s und e r jo r d o c h h a r e n m yc k e t b r a r e nin g s g r a d m e d a v s ee n d e p å fr a m f ö r a ll t f o s f o r o c h
m e t a ll e r ( ca 80 - 90 % f ö r f o s f o r o c h ca 70 - 90 % m e t a ll e r) o c h r e n a r b å d e lö s t o c h p a rt ikul ä rt
f o s f o r . U pp e h å ll s t id e n i m odul e r n a bö r v a r a ca 10 t i mm a r . F il t e r m a t e r i a l e t h a r 45 - 50 % po r o s i t e t
o c h f un ge r a r s å l e d e s ä v e n s om f ö r d r öjnin g s m a g a s in. S y s t e m e t h a r m yc k e t l å g a d r i ft s k o s t n a d e r
o c h k r ä v e r li t e und e r h å l l . F ö r a k t u e ll t om r å d e k r ä v s upp s k a tt nin g s vi s e n y t a om ca 15 x 10 m und e r
vilk e n 3 - 4 r ö r l ä n g d e r m e d dim e n s ion e n 2000 mm i n s t a ll e r a s m e d k a lkm a t e r i a l. B r e dvid
a nl ä gg ni n ge n k a n e tt f ö rf il t e r in s t a ll e r a s ( mun t li ge n S a m E k s tr a nd, W e r e c ; 2 0 17 - 09 - 04 ) .
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9.3 G E NO M S L Ä PPL I G A BE L Ä GGN I NG A R :

G e nom s l ä ppli g a b e l ä gg n i n g a r (t . ex . b e t on g h å l s t e n ) f ö r e s l å s a nv ä nd a s inom p a r k e r in g s y t a n o c h
inom d e l a r a v l a s t g a t a n.

H e l a p a r k e r in g s y t a n ( c a 3 30 m2) f ö r e s l å s a nl ä gg a s m e d ge nom s l ä ppli g b e l ä gg n i n g ( b e t on g h å l s t e n ) .
D e n e rf o r d e r li g a f ö r d r öjn i n g s vol y m e n s om s k a f ö r d r öj a s i d e t po r ö s a b ä r l a g r e t und e r d e n
ge nom s l ä ppli g a b e l ä gg ni n ge n p å p a r k e r in g s y t a n up p s k a tt a s t ill ca 6,5 m3. A n t a ge n po r o s i t e t ä r 0,3 .
D e t k r ä v s e tt a nl ä gg nin g s djup om min s t 7 c m po r ö s t b ä r l a ge r f ö r a tt omh ä nd e rt a 20 mm
n e d e r bö r d.

D e n e rf o r d e r li g a f ö r d r öjn i n g s vol y m e n s om s k a f ö r d r öj a s i d e t po r ö s a b ä r l a g r e t und e r d e n
ge nom s l ä ppli g a b e l ä gg ni n ge n p å l a s t k a j e n upp s k a tt as t ill ca 47 m3. A n t a ge n p o r o s i t e t ä r 0,3.
Omk r in g 600 m2 a v l a s t k a j e n s t o t a l a y t a ( c a 2350 m2) f ö r e s l å s a tt a nl ä gg a s m e d ge nom s l ä ppli g
b e l ä gg nin g . D e t k r ä v s e tt a nl ä gg ni n g s djup om min s t 26 c m po r ö s t b ä r l a ge r f ö r a tt omh ä nd e rt a 20
mm n e d e r bö r d.

1 0 FÖ R O R EN A D M A RK

N å g on f ö r e kom s t a v f ö r o r e n a d m a r k inom d e n a k t u e ll a f a s t i g h e t e n f inn s e j r a ppo rt e r a d. A v
l ä n ss t y r e l s e n s d a t a b a s m e d po t e n t i e ll t f ö r o r e n a d e om r å d e n f inn s d e tt a in t e h e ll e r p å vi s a t i
n ä r om r å d e t (L ä n ss t y r e l s e n , 2017 ) .

E tt id e n t i f i e r a t , e j in v e n t e r a t e ll e r r i s kkl a ss a t , r i s kobj e k t inom b r a n s c h e n g r a f i s k indu s tr i f inn s
do c k no t e r a d inom f a s t i g h e t e n I mpo rt h a ll e n 1 a n g r ä n s a nd e no r dv ä s t om a k t u e ll f a s t i g h e t .
B r a n s c h t y pi s k a f ö r o r e nin g a r fr å n g r a f i s k indu s tr i ä r t . ex . m e t a l l e r ( Ag ) o c h lö s nin g s m e d e l.

D e t f inn s in ge n k ä nn e d o m om ge nom f ö r d a miljö t e kni s k a m a r kund e r s öknin g a r inom a k t u e ll t
om r å d e . I nul ä ge t f inn s in ge n k ä nn e dom om m a r k f ö r o r e nin g a r inom f a s t i g h e t e n. E nli g t
L ä n ss t y r e l s e n s d a t a b a s ö v e r po t e n t i e ll t f ö r o r e n a d e om r å d e n f inn s in g a obj e k t i nom n ä r om r å d e t
(L ä n ss t y r e l s e n, 2017 ) . E r f a r e nh e t s m ä ss i g t k a n do c k f ö r o r e nin g a r f ö r e komm a i a n s lu t nin g a r t ill
s p å r om r å d e n, d e l s i a n s lu t nin g t ill s j ä lv a b a n v a ll e n m e n k a n ä v e n f inn a s i a n s lu t nin g t ill
l a s t om r å d e n, b e r o e nd e p å m ä n g d o c h a rt a v h a n t e r a t g od s i kombin a t ion m e d l a s t nin g s r u t in e r .
D e t k a n s å l e d e s in t e u t e s l u t a s a tt m a r k f ö r o r e nin g a r f ö r e komm e r inom pl a nom r å d e t . E n
miljö t e kni s k m a r kund e r s öknin g ä r pl a n e r a d a tt ge n o m f ö r a s inn a n n ä s t a pl a n s k e d e .
Om pl a n e r a d miljö t e kni s k m a r kund e r s öknin g p å vi s a r m a r k f ö r o r e nin g a r b e höv e r e n
r i s kb e dömnin g u tf ö r a s m e d a v s ee nd e p å b l . a . s p r idnin g s r i s k e r . Om miljö r i s k e r n a b e döm s s om
o acce p t a bl a b e hö v e r tr oli ge n e n a vh j ä lp a nd e å t g ä r d ge nom f ö r a s f ö r a tt r e du ce r a d e id e n t i f i e r a d e
r i s k e r n a e ft e r s om in f il tr a t i on a v d a g v a tt e n in t e f å r s k e i f ö r o r e n a d m a r k.

1 1 ÖV E R S V Ä M N I N G S R I SK ER

K ä ll a r öv e r s v ä mnin g a r h a r f ö r e kommi t l ä n g r e n e d i l e dnin g ss y s t e m e t . D e ss a h a r do c k s k e tt p å
g r und a v a tt s pillv a tt e n s e r vi s e r h a r v a r i t f e lkoppl a d e t ill d a g v a tt e n s y s t e m e t . I ö v r i g t k ä nn e r e j
S t o c kholm Va tt e n t ill n å g r a d a g v a tt e n r e l a t e r a d e p r o bl e m i om r å d e t . [13] .

N ä r m s t a y t v a tt e n ä r r ec ip i e n t e n M ä l a r e n - Å r s t a vik e n . D e n nu g ä ll a n d e v a tt e n d om e n s om r eg l e r a r
M ä l a r e n a n t o g s 1989 ( D o m 1989 - 10 - 20 ) o c h s y ft a r t ill a tt M ä l a r e n s v a tt e n s t å nd s k a v a r i e r a m e ll a n
4,0 o c h 4,7 m e t e r i M ä l a r e n s höjd s y s t e m s om d e f ini e r a s a v niv å n p å Vä s tr a s lu ss tr ö s k e ln vid K a r l
J oh a n s T o r g 3,48 m e t e r u nd e r h a v s y t a n i R H70 .
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V id e tt 100 - å r s r eg n b e d ö m s i f ö r s t a h a nd d a g v a tt e nb r unn a r l ä n g s d e l a s t g a t o r s om f in n s p å no rr a
r e s p e k t iv e s öd r a s id a n a v f a s t i g h e t e n öv e r s v ä mm a s . D e tt a vi s a s o c k s å i d e n s k y f a ll s k a rt e r in g s om
t a g i t s fr a m a v S t o c kholm Va tt e n [21, 22]. M od e l l e r in ge n t a r s ik t e p å a tt ge e n indik a t ion p å
möjli g a kon s e kv e n s e r i f o r m a v öv e r s v ä mnin g a r vid e tt s k y f a ll m e d e n å t e r k o m s tt id p å 100 å r . I
fi g u r 3 n e d a n vi s a s e tt u t s ni tt fr å n mod e ll e r in ge n s om indik e r a r hö g s a nnolikh e t a tt
m a r köv e r s v ä mnin g upp tr ä d e r fr ä m s t i ö s tr a d e l e n a v l a s t g a t a n p å s öd r a s id a n a v f a s t i g h e t e n. D e
om r å d e n s om r i s k e r a r a tt öv e r s v ä mm a s e nli g t mod e ll e r in ge n vid e tt 100 - å r s r eg n ä r do c k in t e
om f a tt a nd e , ä v e n om d e t ä r s a nnolik t a tt e n öv e r s v ä mnin g k a n s k e inom d e ss a om r å d e n und e r
nuv a r a nd e f ö r u t s ä tt nin g a r . D e a s f a l t b e l a g d a l a s t g a t o r n a ä r u tf o r m a d e m e d f a ll, s om e n
s v a g s lu tt a nd e r ä nnd a l, m o t d a g v a tt e nb r unn a r n a i ce n tr umlinj e n. D a g v a tt e nb r unn a r s v ä mm a r öv e r
d å k a p a c i t e t p å l e d n in g s n ä t öv e r s k r id s vid d e t a n t a g n a 100 - å r s r eg n e t . Höjdin f o r m a t ion s om
mod e ll e n a n v ä nd e r vi s a r s a nnolik t o c k s å a tt d e t ä r e n li t e n upphöjnin g s om hind r a r v a tt n e t a tt
r inn a öv e r , vid a r e u t öv e r B r unnb y v ä ge n. F ö r a tt f ö r hind r a s k a do r i s a mb a nd m e d 100 - å r s r eg n e t
bö r d e nn a ” tr ö s k e l ” u t mo t B r unnb y v ä ge n b ygga s bo rt s å a tt d e t v a tt e n s om in t e k a n t a s om h a n d
a v d a g v a tt e n s y s t e m e t k a n hi tt a e n n a t u r li g v ä g f ö r a v r innin g .
Va tt e n s om öv e r s v ä mm a r r inn e r n a t u r li g t ö s t e r u t , b o rt fr å n f a s t i g h e t e n. F ö r a tt r e du ce r a e v e n t u e l l
s k a d e v e r k a n m å s t e ä v e n d e in s t ä n g d a l å g punk t s om r å d e n a i d e n ö s tr a d e l e n a v d e n s öd r a l a s t g a t a n
b ygga s bo rt i s a mb a nd m e d ge nom f ö r a nd e t a v d e t a lj pl a n e n. V i d a r e ä r d e t vik t i g t a tt t ill g odo s e a tt
h e l a l a s t g a t a n b l i r s lu tt a nd e m e d e tt t ill r äc kl i g t f a ll ö s t e r u t u t mo t B r unnb y v ä g e n.

L u t nin ge n mo t l a s t g a t a n s ce n tr umlinj e m e d d a g v a t t e nb r unn a r m e d f ö r a tt d e t s k a p a s e n a s f a l t s y t a
s om t ill f ä lli g t k a n t ill å t a s a tt s v ä mm a s öv e r o c h s k a p a e n t ill f ä lli g m a g a s in e r in g , i s a mb a nd m e d
ex tr e m a s k y f a ll. I s a mb a n d m e d omb ygg n a t ion e n k a n d e t v a r a l ä mpli g t a tt t il l g odo s e a tt d e nn a y t a
bli r s å s t o r s om möjli g t s a m t höjd s ä tt a s å a tt v a tt n e t fr å n d e nn a ” r ä nnd a l ” l e d s mo t ö s t e r o c h bo rt
fr å n f a s t i g h e t e n s å a tt b ygg n a d e n in t e s k a d a s .
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F i gu r 8 . S a nnolikh e t e r f ö r m a r köv e r s v ä mnin g e nl. Sk y f a ll s mod e ll e r in g f ö r Sto c kho l m s s t a d [22].
Ö s tb e r ga 1:3 - 1 m a r k e r a d m e d r ött .

V id a r e indik e r a r o c k s å m o d e ll e n s a nnolikh e t f ö r m a r köv e r s v ä mnin g a v mind r e om f a tt nin g inn e
p å Ö s t b e r g a 1:3. R i s kom r å d e t f ö r öv e r s v ä mnin g u t g ö r s a v l å g punk t s om r å d e s om f inn s i
nuv a r a nd e s p å r om r å d e n. I nom d e tt a om r å d e komm e r d e n n ya b y gg n a d e n g r undl ä gg a s o c h
l å g punk t s om r å d e t b e döm s in t e h a n å g on r e l e v a n s e ft e r n y b ygg n a d. Om r å d e t s lu tt a r mo t ö s t e r
o c h i s a mb a nd n y b y g g n a t i on s k a l å g punk t e n b y g g a s bo rt s å a tt v a tt n e t in t e k a n bli in s t ä n g t inom
f a s t i g h e t e n u t a n k a n a v r i n n a å t ö s t e r . D e tt a g ö r s ge nom a tt g r undl ä gg a o c h a n p a ss a m a r k y t a n s å
a tt d e n lu t a r mo t ö s t e r o c h u t mo t B r unnb y v ä ge n. I s a mb a nd m e d g r undl ä gg n in g m å s t e d e t ä v e n
s ä k e r s t ä ll a s a tt d e t bli r e n t ill fr e d ss t ä ll a nd e d r ä n e r in g bo rt fr å n b ygg n a d e n o c h f a s t i g h e t e n.
Öv e r y t a n p å l e r a n/mo r ä n e n s k a h a e n lu t nin g s om ä r t ill r äc kli g f ö r a tt a vl e d a v a tt e n o c h s å l e d e s
undvik a bild a n d e t a v lok a l a d a g v a tt e n f i c ko r d ä r a n sa mlin g k a n s k e . D e nn a ju s t e r in g a v n a t u r li g a
jo r dl a ge r s k a s k e inn a n f y l ln a d s m a ss o r p å f ö r s .

B ygg n a d e n komm e r a tt a n l ä gg a s p å p å l a r n e d t ill f a s t b e r g , o c h komm e r a tt a n l ä gg a s p å c a
+ 26,00 m. Klim a tf ö r ä nd r in g a r n a k a n i fr a m t id e n m e d f ö r a a tt d e t bli r ök a d e n e d e r bö r d s m ä n g d e r
o c h f l e r t ill f ä ll e n m e d e x tr e m n e d e r bö r d. V id e tt s c e n a r io m e d ex tr e m t s k y f a ll ä r d e t do c k
o s a nnolik t a tt s j ä lv a g r undl ä gg nin g e n a v b y gg n a d e n p å v e r k a s . I s a mb a nd m e d n y b ygg n a t io n e n ä r
d e t do c k vik t i g t a tt pl a n e r a f ö r hö g f löd e s v ä g a r bo rt fr å n b ygg n a d e n o c h f a s t i g h e t e n, s å a tt v a tt n e t
l e d s u t p å v ä g a r n a .

Höjd s ä tt nin g a v g a t o r , h u s g r und e r e t c . ä r e j s t ud e r a d e i d e t a lj. B l a nd a nn a t ä r g r undv a tt e nniv å i
om r å d e t e j f a s t l a g d. Va tt e n g å n g i d a g v a tt e nb r unn a r inom f a s t i g h e t e n li gge r d o c k f ö r n ä r v a r a nd e
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p å niv åe r m e l l a n + 23 , 36 o c h + 22,32 ( B r unn i B r un n b y v ä ge n h a r V G + 22,14 ) . E n u t g å n g s punk t
k a n v a r a a tt nu v a r a nd e h ö jd s ä tt nin g ä r l ä mpli g d å d e n e nli g t e r h å lln a up p g i ft e r f un ge r a t . I
s a mm a nh a n ge t k a n no t e r as a tt om g iv a nd e b ygg n a d e r e nli g t upp g i ft e r h a r k ä ll a r pl a n. D e t ä r ok ä n t
vilk a kon s tr uk t ion s lö s nin g a r m a n v a l t i d e ss a f a ll f ö r a tt s k y dd a g r und e n mo t f uk t , o c h om
g r undv a tt e n b e höv e r d r ä n e r a s bo rt fr å n k ä ll a r g r und e r e t c .

B r unnb y v ä ge n å t no r do s t o c h P a rt ih a ndl a r v ä ge n ö s t e r u t ä r s .k. a v r innin g ss tr å k p å m a r k y t a n s om
s k a h å ll a s öppn a f ö r a tt e r bjud a s ä k r a a v r innin g s v ä g a r p å m a r k y t a n i s a mb a nd m e d s k y f a ll. D e n
h ä r u tr e dnin ge n t a r in t e s t ä llnin g t ill om d e n s a nnol i k a höjd r ygge n s om d ä m m e r i ko r s nin ge n fr å n
l a s t g a t a n u t mo t B r unnb y v ä ge n ä r po s i t iv e l l e r n eg a t iv f ö r a v r innin g ss t r å k e n s f unk t ion s om
h e lh e t . I s a mb a nd m e d d e t a ljp r oj e k t e r in g bö r s a m r å d s k e i d e nn a fr å g a m e d h uvudm a n f ö r VA
o c h g a t o r i om r å d e t .

1 2 SA M M A N F A TT N I N G A V F Ö R E S L A G EN D A G V A TT EN H A N T E R I N G

I bil a g a 2 r e dovi s a s p å e n s i t u a t ion s pl a n v a r d e f ö r e s l a g n a å t g ä r d e r n a b e döm s kunn a pl a c e r a s .
I bil a g a 4 r e dovi s a s e n sa mm a n f a tt nin g a v f ö r e s l a g n a f ö r d r öjnin g s - o c h r e ni n g s å t g ä r d e r f ö r
r e s p e k t iv e y t o r s om bid r a r t ill d a g v a tt e nbildni n g .

F ö r e s l a g n a å t g ä r d e r f ölj e r d e m å l f ö r å t g ä r d s niv å s om S t o c kholm s S t a d t a g i t fr a m i s y ft e a tt
b eg r ä n s a mom e n t a n a f lö d e n m e n ä v e n a tt min s k a f ö r o r e nin g s b e l a s t nin g f ö r a tt kunn a upp f y ll a
miljökv a li t e t s no r m e r s om f inn s f ö r r ec ipi e n t v a tt e n. Vå t vol y m e n s k a mo t s v a r a 20 mm
v a tt e np e l a r e f ö r d a g v a tt e n ge n e r e r a nd e y t o r . F ö r d r ö j a nd e å t g ä r d e r s k a kun n a o mh ä nd e rt a o c h
r e n a 20 mm n e d e r bö r d. U pp s k a tt nin g a r a v f ö r o r e nin g s h a l t e r o c h f ö r o r e nin g s t r a n s po rt e r h a r
ge nom f ö rt s m e d hj ä lp a v s c h a blonh a l t e r f ö r a tt b e döm a r e nin g s b e hov e t a v d a g v a tt n e t f ö r a tt in t e
p å v e r k a miljök v a li t e t s no r m e r n a f ö r Å r s t a vik e n n ega t iv t i s a mb a nd m e d ex pl o a t e r in ge n.
F ö r e s l a g n a å t g ä r d e r f ö r f ö r d r öjnin g o c h r e nin g ä r f ölj a nd e :

• D a g v a tt e n fr å n t a k y t o r o c h l a s t g a t a n s öd e r om b yg g n a d e n l e d s t ill e tt
p e r kol a t ion s m a g a s in/m a k a d a mm a g a s in s om a nl ä gg s l ä n g s m e d huvudd e l e n a v
b ygg n a d e n s s öd r a s id a . V a tt n e t l e d s t ill m a g a s in e t f ö r f ö r d r öjnin g o c h in f il tr a t i on ( do c k
okl a rt om in f il tr a t ion ä r l ä mpli g m e d nuv a r a nd e ku n s k a p s l ä ge ) . D e tt a s k e d e u t g ö r e tt
f ö r s t a r e nin g s s t eg a v d a g v a tt n e t .

• D a g v a tt n e t l e d s vid a r e t i l l e tt a nd r a r e nin g ss t eg i v ä x t b ä dd a r ( a l t e r n a t iv t l e d s v a tt n e t
ge nom e tt f il t e r s y s t e m i r ö r modul e r und e r m a r k ) f ö r r e nin g a v fr a m f ö r a ll t lö s t a
f ö r o r e nin g a r . Väx t b ä dd a r n a pl ace r a s i d e n ö s tr a d e l e n a v f a s t i g h e t e n, t . ex . u t m e d pl a n e r a d
kon t o r s b ygg n a d. D ä r e ft e r l e d s v a tt n e t t ill a llm ä n d a g v a tt e nl e dnin g vi a e n
a n s lu t nin g s b r unn s om m ö jli gg ö r p r ov t a g nin g a v u t g åe nd e d a g v a tt e n. B e r ä k n a d e
f o s f o r h a l t e r i d a g v a tt n e t s om l ä mn a r v ä x t b ä dd a r n a , e ft e r r e nin g , ä r l ä g r e ä n m å lv ä r d e t p å
50 µ g /l.

• D a g v a tt e n fr å n p a r k e r in g s y t a n i ö s t e r in f il tr e r a r i ge nom s l ä ppli g a b e l ä gg nin g a r (t . ex .
b e t on g h å l s t e n ) f ö r f ö r d r ö j nin g o c h r e nin g . B e r ä kn a d f o s f o r h a l t e ft e r r e nin g i
h å l s t e n s b e l ä gg nin ge n ä r l ä g r e ä n m å lv ä r d e t p å 50 µ g /l. E v e n t u e ll t k a n om r å d e t f ö r s e s
m e d d r ä n e r in g s l e dnin g s om l e d e r v a tt n e t vid a r e t ill v ä x t b ä dd a r m e n upp s k a tt a d
r e nin g s g r a d indik e r a r a tt d e tt a in t e b e höv s u r r e nin g ss y npunk t .

• D a g v a tt e n fr å n l a s t g a t a n n o rr om b ygg n a d e n l e d s t il l ge nom s l ä ppli g a b e l ä gg ni n g a r (t . ex .
b e t on g h å l s t e n ) f ö r f ö r d r ö j nin g o c h r e nin g . F ö r s l a g s vi s k a n d e n ge nom s l ä ppli g a
b e l ä gg nin g e n a n l ä gg a s l ä n g s m e d h e l a l a s t k a j e n. B e r ä kn a d f o s f o r h a l t e ft e r r e nin g i
h å l s t e n s b e l ä gg nin ge n ä r m å lv ä r d e t p å 50 µ g /l. E v e n t u e ll t k a n om r å d e t f ö r s e s m e d
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d r ä n e r in g s l e dnin g s om l e d e r v a tt n e t vid a r e t ill v ä x t b ä dd a r m e n upp s k a tt a d r e n in g s g r a d
indik e r a r a tt d e tt a in t e b e h öv s u r r e nin g ss y npunk t .

Om ov a n s t åe nd e f ö r d r öjnin g s - o c h r e nin g s å t g ä r d e r vid t a s komm e r tr a n s po rt e n a v f ö r o r e nin g a r
r e du ce r a s o c h m e d f ö r a e n f ö r b ä ttr in g j ä m f ö rt m e d nuv a r a nd e s i t u a t ion. D ä r m e d min s k a r ä v e n
p å v e r k a n s g r a d e n p å e kol o g i s k s t a t u s o c h k e mi s k y t v a tt e n s t a t u s i Å r s t a vik e n. E x plo a t e r in ge n
b e döm s in t e r i s k e r a a tt f ö r s ä m r a d e kv a li t e t s f a k t o r e r s om f inn s f ö r v a tt e n f ö r e k om s t e n M ä l a r e n-
Å r s t a vik e n. M iljökv a li t e t s no r m e n uppn å g od k e mi s k y t v a tt e n s t a t u s ( 2021 m e d t id s fr i s t f ö r v i ss a
ä mn e n t ill 2027 ) b e döm s i n t e ä v e n t y r a s t ill f öljd a v pl a n f ö r s l a ge t . D e t ä r do c k a v s t o r vik t a tt
und e r h å ll s - o c h s kö t s e lpl a n upp r ä tt a s i e tt t idi g t s k e d e f ö r a tt r e nin g s p r o ce ss e r n a i
d a g v a tt e n a n l ä gg ni n g a r n a s k a f un ge r a op t im a l t . D e t ä r l ä mpli g t a tt in s t a ll e r a e n b r unn f ö r
e v e n t u e ll p r ov t a g ni n g a v u t g åe nd e d a g v a tt e n t ill a l l m ä n l e dnin g .

Om ge o t e kni s k a und e r s öknin g a r vi s a r a tt m a r k f ö r h å ll a nd e n a in t e ä r l ä mpli g a , t . ex . a tt
in f il tr a t ion s k a p ac i t e t e n ä r f ö r l å g , g r undv a tt e n y t a n f ö r hö g e t c . s å k a n a l t e r n a t i v a lö s nin g a r
b e höv a u tr e d a s . A n g iv n a f ö r s l a g t ill dim e n s ion e r in g a r m å s t e a np a ss a s t ill r å d a nd e f ö r u t s ä tt nin g a r
p å pl a t s e n o c h b e r ä knin g a r a v exa k t a di m e n s ion e r o c h u tf o r mnin g a r s k a g ö r as m e d h ä n s y n t ill
t . ex . in f il tr a t ion s k a p ac i t e t , g r undv a tt e n y t a n s niv å e t c .

Om pl a n e r a d miljö t e kni s k m a r kund e r s öknin g p å vi s a r m a r k f ö r o r e nin g a r s å f å r in ge n in f il tr a t ion
s k e i f ö r o r e n a d m a r k. D å k r ä v s e ft e r b e h a ndlin g a v a k t u e ll a om r å d e n t ill h a l t e r s om in t e m e d f ö r
a tt M KN f ö r r ec ipi e n t e n Å r s t a vik e n ä v e n t y r a s .
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D a g v a tt e npl a n Ö s t b e r g a 1 :3 Hi f a b A B
J e r nhu s e n F a s t i g h e t s A B B il a g a 1

B I L A G A 1 S I T U A T I O N S P LA N A V R I N N I N G B EF I N T L I G
VE R K S A M H ET
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B I L A G A 2 S I T U A T I O N S P LA N F Ö R ES L A G N A Å T G Ä R D E R
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D a g v a tt e npl a n Ö s t b e r g a 1 :3 Hi f a b A B
J e r nhu s e n F a s t i g h e t s A B B il a g a 3

B I L A G A 3 RE N I N G S G R A D E R D A G V A TT E N A N L Ä G G N I N G A R
(UNDERLAG FRÅN SVOA:S HEMSIDA)
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D a g v a tt e npl a n Ö s t b e r g a 1 :3 Hi f a b A B
J e r nhu s e n F a s t i g h e t s A B B il a g a 3

Re n i ng s gr a d e r d a g vatte n a n l ä g g n i ng a r

A n t agande : P 5 5 % pa r t i k e l bunde t . Cu 60 % . Z n 6 5 %.

A n l ä ggn i ng t o t- P l ö st P t o t-N t o t-C u l ö st C u t o t- Zn l ö st Z n S S o i l P A H1 6

F ördrö j n i ng i m a r k/ ö v re m a r k pro f i l en

I n f i l t ra t i on i grön y t a 85 65 90 70 25 85 55 95 90 85

G eno m s l äpp li g be l äggn i ng 65 22 40 65 15 85 55 80 80 75

S v a ck d i k e 30 0 40 65 15 65 0 70 80 60

I n f i l t ra t i o n s s t rå k 65 25 40 65 40 85 70 80 80 85

M a k ada m d i k e 60 15 35 65 15 70 20 80 80 60

Ned s än k t v ä x t bädd (regnbädd / b i o f il t er) 65 25 40 65 40 85 70 80 80 85

F ördrö j n i ng under m ar k

S k e l e tt j ord ( m a k ad a m o c h j ord ) 55 0 40 75 40 80 40 85 75 75

A v s ä t t n i ng s m aga s i n 55 0 15 60 15 65 20 75 65 60

P er k o l a t i on s m ag a s i n 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

T e k n i sk a f i l t eran l äggn i ngar o c h o l j ea v sk ilj ar e

B runn sf i l t e r 25 0 0 35 0 45 0 5 0 70

T e k n i sk a f i l t eran l äggn i ngar 45 0 15 60 0 70 15 80 85 80

Olj ea v s k ilj ar e 0 0 5 10 0 10 0 15 80 0

Ö ppna u t j ä m n i n g s - o c h ren i ng s an l äggn i nga r

Da m m 50 30 35 60 30 65 35 80 80 70

V å t m a r k 50 40 35 60 40 65 45 85 90 70

S k ä r m b a s s äng 50 30 35 60 30 65 35 85 80 70

Ö v erdä m n i ng s y t a / T orr d a m m 20 0 25 30 0 45 0 55 75 60

Ö v er s il n i ng s y t a 40 40 25 50 40 50 65 70 80 70
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B I L A G A 4 T A BE LL - F Ö RS ES L A G N A Å T G Ä R DER F Ö R
F Ö RDR Ö J N I N G OC H R E N I N G
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D a g v a tt e npl a n Ö s t b e r g a 1 :3 Hi f a b A B
J e r nhu s e n F a s t i g h e t s A B B il a g a 4

Bi l a g a 4 . F ö r e sla g na å tg ä r d e r f ö r f ö r d r ö j n i n g o c h r e n i n g a v da gv a tte n . F l ö d e efte r å tg ä r d a v s e r s t r y p t t appn i n g a v s t ä m d f ö r a tt t appa h e l a r eg l e r v o l yme n und e r 12 h .

1) a v s er f l ö de vi d a v t a ppn i n g a v erf o rder li g f ö rdr ö j n i n g s v o l y m u n der 12 h

T y p a v
a v r i nn i n g s - y t a

A r e a
a v r i nn i n g s-
y t a (m2)

E rf o r d e r l i g
f ö r d r ö j n i n g s-

v o l ym f ö r
å t g ä r dsn i v å

(m3)

Åt g ä r d er Ans l u t n i n g ut j ä m n i n g sm a g a s in Ans l u t n i n g
d a g v a tt e nn ä t

F l ö d e
ut a n
f ö r d r ö j an
d e å t g ä r d
(l /s)

F l ö d e
e f t e r
å t g ä rd1

(l /s )

S e d um bel a g t t a k. ca 3000 60 L O D , S e d um t a k m e d v äx t b ä dd m e d spec ifik
m a g as i n s voly m m i n s t 20 mm .
Pe r ko l a t ion s m a g as i n / m a k a d a mm ag as in m e d
a v t a p pnin g u n d e r 12 h t ill v äx t b ä dd .

V äx t b ä dd en u ppfy l le r i s ig m å l fö r
å t g ä r d sn iv å m en u p p fyl l e r d ock in t e k r a ven
p å r enin g a v n ä r in g s ä m ne n . A nsl u t nin g t ill
pe r ko l a t io n s m a g as i n / m a k a d a m - m ag as in
so m ä r a n s l u t e t t ill v äx t b ä dd fö r r enin g a v
lö s t a f r a k t io n e r .

DV - le d nin g
Pa rt ih a n d l a r v ä g e n

41 1,392 )

T a k t e rr a ss ca 1000 16 Pe r ko l a t ion s m a g as i n / m a k a d a mm ag as in m e d
av t a p pnin g u n d e r 12 h t ill v äx t b ä dd .

A nsl u t ning t ill
pe r ko l a t io n s m a g as i n / m a k a d a m - m ag as in
so m ä r a n s l u t e t t ill v äx t b ä dd fö r r enin g a v
lö s t a f r a k t io n e r

DV - le d nin g
Pa rt ih a n d l a r v ä g e n

22 0,46

T a k kon t o r
( ös tr a d el a v
by gg n a d )

ca 700 13 Pe r ko l a t ion s m a g as i n / m a k a d a mm ag as in m e d
av t a p pnin g u n d e r 12 h t ill v äx t b ä dd .

A nsl u t nin g t ill
pe r ko l a t io n s m a g as i n / m a k a d a m - m ag as in
so m ä r a n s l u t e t t ill v äx t b ä dd fö r r enin g a v
lö s t a f r a k t io n e r

DV - le d nin g
Pa rt ih a n d l a r v ä g e n

17 0,32

T a k l å g d el l ä n g s
sö d r a l as t g a t a n

ca 1000 18 Pe r ko l a t ion s m a g as i n / m a k a d a mm ag as in m e d
av t a p pnin g u n d e r 12 h t ill v äx t b ä dd .

A nsl u t nin g t ill
pe r ko l a t io n s m a g as i n / m a k a d a m - m ag as in
so m ä r a n s l u t e t t ill v äx t b ä dd fö r r enin g a v
lö s t a f r a k t io n e r

DV - le d nin g
Pa rt ih a n d l a r v ä g e n

25 0,46

L as t g a t a sö d r a
si d a n

ca 1690 27 Pe r ko l a t ion s m a g as i n / m a k a d a mm ag as in m e d
even t u ell a v t a p p nin g u n d e r 12 h t ill v äx t b ä dd .

A nsl u t nin g t ill
pe r ko l a t io n s m a g as i n / m a k a d a m - m ag as in
so m ä r a n s l u t e t t ill v äx t b ä dd fö r r enin g a v
lö s t a f r a k t io n e r

DV - le d nin g
Pa rt ih a n d l a r v ä g e n

37 0,78

L as t g a t a no r ra
si d a n

ca 2350 35 G eno m s l ä ppli g be l ä gg nin g och inf i l tr a t ion i
u n d e r by gg n a d . B i d r a r t ill r enin g g eno m
f as t l ä gg nin g . Even t u ell t ö v e r s ko tt s v a tt en le d s fö r b i
v äx t b ä dd a r i ös t e r .

Fö r d r öjnin g , f as t l ä gg nin g och r e n i n g i
g eno m s l ä p pli g be l ä gg nin g , ev.
öve r s ko t t s v a tt en l e d s vi a v ä x t b ä dd t ill
le d nin g .

DV Br u nnbyv ä g en 51 1,09

Pa r ke r i n g , 5
pe r so n bi l a r
pl a n t e r i n g en tr è,

ca 326 4 G eno m s l ä ppli g be l ä gg nin g och inf i l tr a t ion i
u n d e r by gg n a d vi d a r e t ill m a r k . B i d r a r t ill r enin g
g eno m f as t l ä gg nin g a v p a rt ik l a r o c h fö r o r en i n g a r.

Fö r d r öjnin g , f as t l ä gg nin g och r e n i n g i
g eno m s l ä p pli g be l ä gg nin g .

Ev. t ill DV
Br u nnby v ä g e n

7 0,16
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