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1 Inledning

AFRY har pa uppdrag av Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB) tagit fram en férenklad
dagvattenutredning som underlag i detaljplanearbetet for en ny skola och idrottshall i
Steningeparken i Arsta, Stockholms stad (se Figur 1.1). Detaljplanearbetet pagar sedan
borjan av 2016 och samrad om planforslaget halls preliminart under 2020.

BOLIDENPLAN “\

it

Figur 1.1. Flygbild éver Steningeparken (Bildkélla: Google Earth, hdmtad 2020-05-20)

1.1  Bakgrund

Detaljplanen utgor en del av etapp 3 i utbyggnaden av Arstastraket, i vilken fyra planer
arbetas fram parallellt. | omradet runt Bolidenplan planeras 1 500-2 000 nya bostéader.

1.2 Syfte och uppdragsbeskrivning

Uppdraget syftar till att utreda férutsattningarna for dagvattenhantering pa
kvartersmark inom detaljplan Steningeparken samt hur bygget av en ny grundskola F-9
och idrottshall kan komma att paverka dagvattenflédet och féroreningarna i dagvattnet
fran omradet. Som guide anvands Stockholms stads checklista-f till férenklade
dagvattenutredningar fér kvartersmark som del av detaljplan.

| uppdraget ingar att inom utredningsomradet:

e Beskriva markforutsattningarna.

e Beskriva recipienten dit dagvattnet fran omradet avleds och statusen i denna.

e Redovisa befintlig och framtida markanvandning.

e Redovisa marknivaer och avrinningsomraden.

e Redovisa dimensionerande floden for befintlig och framtida situation, med och
utan atgéarder.
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e Redovisa halter och mangder av fororeningar for befintlig och framtida

situation, med och utan atgarder.

e Beskriva eventuella 6versvamningsrisker.

e Ge forslag pa dagvattenhantering och redovisa vilka férdréjningsvolymer och

ytor som behover planeras in for att uppna atgardsnivan.

e Ge forslag pa skyfallshantering.

2 Underlag och tidigare utredningar

Det finns ingen tidigare dagvattenutredning for Steningeparken. Tidigare utredningar for

Arstastraket etapp 3 inkluderar:

e Dagvattenutredning for Arstastraket 3, Sweco, 2017-03-23.

e Utredning med forslag pa 6versvamningsytor for Arstastraket etapp 3, Sweco,

2018-03-06.

Foljande underlag fran projektet och Stockholms stad har anvénts i denna utredning:

Underlag Datum

Steningeparken baskarta (DWG) 2016

Situationsplan Steningeparken fran AFRY (DWG) 2020-06-10

Tomtgrans/anvandningsgrans (DWG)) 2020-06-09

Samlingskartan fran Stockholm Vatten (DWG) 2016

Checklista-f till forenklade dagvattenutredningar som del av detaljplan, Stockholms stad 2019-09-27

Rapportmall-f for forenklad dagvattenutredning inom kvartersmark, Stockholms stad 2019-10-10

Dagvattenstrategi, Stockholms stad 2015-03-09

Handlingsplan fér god vattenstatus, Stockholms stad 2015-03-09

Dagvattenhantering — dtgardsniva vid ny- och stérre ombyggnation (version 1.1), 2016-11-15
Stockholms stad

Geoteknisk inventering for Arstastraket DP 3, Grontmij 2014-08-28

Utrednings PM Geoteknik — Markférhallanden och grundldggning, Structor 2018-11-30

Personlig kommunikation, telefon, Stockholm Vatten och Avfall 2017-11-06

Foljande dokument och villkor har anvants i denna utredning:

Underlag Utgivare Publikationsar

P104 Svenskt Vatten 2011

P105 Svenskt Vatten 2016

P110 Svenskt Vatten 2016

VISS, Vatteninformationssystem Sverige Lansstyrelsen n.d.

WebbGIS (ldgpunktskartering) Lansstyrelsen n.d.

Genomslapplighetskarta SGU n.d.

Jordartskarta SGU n.d.

Jorddjupskarta SGU n.d.

Ett platsbesok gjordes i september 2016.
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3 Riktlinjer for dagvattenhantering

3.1 Stockholms stads riktlinjer

Stockholms stad har ett flertal dokument som strukturerar upp hur arbetet med
dagvattenhanteringen ska ske i kommunen. Den senaste dagvattenstrategin antogs av
kommunfullmaktige 2015-03-09 och géller vid all om- och nybyggnation samt for
atgarder i den befintliga miljon. | strategin redogors for fyra grundlaggande mal och
medfdljande principer fér att uppna malen. De fyra malen ar:

Férbdttrad vattenkvalitet i stadens vatten.
Robust och klimatanpassad dagvattenhantering.
Resurs och virdeskapande fér staden.

AWDN R

Miljémdssigt och kostnadseffektivt utférande.

| principerna for att uppna malen anges bland annat att:

e Atgirder for att minska féroreningar i forsta hand ska ske vid kallan, i andra
hand néra uppkomsten och i tredje hand i anldggningar som samlar vatten fran
flera kallor.

e Andelen genomsldppliga ytor ska maximeras och infiltration efterstravas.

o Dagvattensystem ska dimensioneras och hojdsattas efter forvantade
klimatforandringar och framtida planerad utbyggnad.

e Sekundara avrinningsvagar ska identifieras vid nybyggnation samt sa langt som
maijligt vid atgarder i den befintliga miljon.

e Dagvattenlésningarna ska vara effektiva ur ett drift- och underhallsperspektiv.

Staden har dven tagit fram dokument med atgardsnivaer och exempel pa
dagvattenlésningar. Enligt atgardsnivan ska 20 mm regn fordrojas i syfte att reducera
fororeningsbelastningen med 70-80 % pa allméan platsmark och kvartersmark. Systemen
ska ha en mer langtgaende rening dn sedimentation. For att ge tillracklig avskiljning ska
vatvolymen utformas som en permanentvolym eller en volym som kan avtappas via
filtrerande material med en hastighet som ger effektiv avskiljning av fororeningar.

4 Berakningsmetoder och analysverktyg

4.1 Fléden och regnintensitet

Vid berdkning av dimensionerande dagvattenfléden fore och efter exploatering har
rationella metoden anviants. Formeln, som visas nedan, anvands foretradesvis pa
omraden mindre &n 20 ha (Svenskt Vatten P110):

qaq gim = A @ - iz - klimatfaktor

Dar:

44 aim = dimensionerande flode, [L/s]
A = avrinningsomradets area, [ha]

@ = avrinningskoef ficient [-]

ix = regnintensitet [l/s, ha]

k = klimatfaktor
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Regnintensiteten har uppskattats med hjalp av Dahlstréms formel enligt Svenskt Vatten
P110. Formeln visas nedan och géller for regnvaraktigheter upp till ett dygn:

— In(T,

iy = 190-%-%+2
Ty

Dar:
iy = regnintensitet, [l/s, ha]
Ty = regnvaraktighet, minuter
A = aterkomsttid, madnader

For olika aterkomsttider forvantas 6kningen bli cirka 5 — 30 % vilket ger ett spann pa
klimatfaktorn for det berdknade regnet pa 1,05 — 1,30. | denna utredning anvands
klimatfaktor 1,25 enligt Svenskt Vattens rekommendation.

4.2  Avrinningskoefficienter

En avrinningskoefficient motsvarar den andel av nederborden som rinner av en yta. Till
exempel innebér en avrinningskoefficient pa 0,8 att 80 % av nederbdrden avrinner fran
ytan medan 20 % halls kvar. Avrinningskoefficienter valjs generellt enligt Svenskt Vatten
P110 och StormTac.

For skyfallsfloden har avrinningskoefficienten korrigerats for att ta hojd for minskad
markinfiltration. Ddrmed har en justering skett av vardera avrinningskoefficient sa att
koefficienten inte blir lagre dn 0,2 eller hogre dn 1,0. Den korrigerade
avrinningskoefficienten for asfalterad vag har till exempel satts till 1,0 i stallet fér 0,8 vid

berdkning av skyfallsfloden.

4.3 Magasinsvolym

Magasinsvolymen motsvarar den volym vatten som kan férdréjas i en
dagvattenanlaggning. Berakningarna for magasinsvolym har utférts med nedanstaende
formel dar den reducerade arean for anslutande yta multipliceras med regndjupet enligt

Stadens atgardsniva.
V=Axpx*d

Dar:

A = area [m?]

d = regndjup [m]

@ = avrinningskoef ficient [—]

4.4  Fororeningsberdkningar

For berdkning av fororeningar i dagvattnet har StormTac Web v.20.2.2 anvants.
StormTac &r en dagvatten- och recipientmodell som bland annat anvands till att berdkna
fororeningstransport och dimensionering av dagvattenanldaggningar. Modellen
innehaller schablonvarden baserade pa langvariga och flodesproportionella
provtagningar fran omraden och anlaggningar éver hela varlden. | modellen anvands
aven nederbordsdata och kartlagd markanvandning.
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Fororeningshalter (pg/l) och arliga féroreningsmangder (kg/ar) fran Steningeparken har
beraknats for StormTacs 13 standardidmnena® fér befintlig markanvindning samt
markanvindning efter exploatering, med och utan LOD?2. Till detta har paverkan fran
nagra av de amnen som inte uppnar god status i recipienten lagts till (se avsnitt 5.2.2
samt kapitel 8).

4.5 SCALGO Live

SCALGO Live ar ett webbaserat program skapat for att ge en 6vergripande bild kring
havsnivahéjningar, lagpunkter, flodesvagar och avrinningsomraden utifran terrangdata.
Terrangdata for Sverige ar framst baserad pa Lantmateriets GSD-Héjddata med
upplésning 2x2 meter. Data for byggnader kommer fran GSD- Fastighetskartan.

| programmet definieras nederbordsmangden i millimeter regn. Det innebar att
nederbérdsméangden kan vara samma for regn med olika aterkomsttider beroende pa
regnets varaktighet. Den angivna nederbérden ar den volym vatten som avrinner pa
ytan. Programmet analyserar alltsa hur en viss angiven regnmangd kan férvantas
ansamlas pa en yta. All nederbérd inom ett avrinningsomrade bidrar och ansamlas i
lagpunkterna. Nar en mindre lagpunkt nar sin troskelniva fylls lagpunkten nedstréoms pa

osv, tills vattnet nar avrinningsomradets utlopp.

Modellen tar inte hansyn till ledningsnat eller infiltration och darmed ar
avrinningskoefficienten alltid 1, vilket innebar att det ar det varsta mojliga scenariot som
analyseras. Modellen tar inte heller hansyn till tidsaspekten eller det dynamiska
forloppet, dvs avrinningsvagar redovisas baserat pa hojd men ingen hansyn tas till
raheten pa ytmaterialet. Detta skapar en viss osdkerhet i de eventuella rinnvagar vattnet
tar.

| denna utredning har SCALGO Live anvéants for att studera avrinningsomraden och
rinnvagar och for att skapa en 6vergripande bild av vilka omraden som kan drabbas av
oversvamning vid skyfall. Bedomningen har gjorts utifran flodesvagar och lagpunkter.
SMHI definierar ett skyfall som minst 50 mm nederbérd pa en timme, vilket anvands
som utgangspunkt i analysen.

4.6 Referenssystem

| utredningen anvands koordinatsystem Sweref99 18 00 och héjdsystem RH2000, om
inget annat anges.

! Fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd) krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg),
partiklar (SS) olja, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16), bens(a)pyren (BaP)

2 LoD = lokalt omhéandertagande av dagvatten. Det inkluderar bland annat grona tak, vaxtbaddar,
skelettjordar, gronytor och diken
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Forutsattningar for dagvattenhantering

5 Omradesbeskrivning

5.1 Topografi och omradesbeskrivning

Tomten ar beldgen i Steningeparken, som ligger i en kil mellan Johanneshovsvagen i
sydost och Skagersvagen i sydvast. Omradet har stora nivaskillnader mellan norra och
sddra delen med hojder fran ca +38 i séder till +46 i norr (se hojdkurvor i Figur 5.1).

Figur 5.1. Oversiktsbild med preliminér tomtgréns, befintliga markhéjder och héjdkurvor

Omradet kring Steningeparken bestar till stor del av flerfamiljshus och mindre
verksamheter som teknik- och serviceféretag. Nagra verkstadsindustrier finns i omradet,
daribland bilférsaljare och bilvardsanldggningar. Lansstyrelsen har identifierat ett flertal
av dessa verksamheter som potentiellt férorenade platser. De flesta saknar riskklassning
(kemtvatt), en verkstadsindustri i riskklass 4 (liten risk) och fyra verksamheter i

riskklass 3 finns s6der om Bolidenplan inom 500 m radie fran Steningeparken. Ingen av
verksamheterna paverkas direkt av planerat arbete. Tillsammans med den laga
riskklassen bedoms darfor dessa inte férorena dagvattnet fran utredningsomradet.

Under korsningen Johanneshovsvagen/Skagersvagen gar riksvag 75, dven kallad Sodra
lanken. Sédra lanken ar en tunnelforlagd stadsmotorvag mellan Hammarbybacken och
Arstaberg. Vagen ar av Trafikverket rekommenderad for farligt gods men med
inskrankningar vissa tider pa dygnet. Eftersom Sédra lanken gar under omradet bedéms
inte eventuella utslapp fran farligt gods paverka dagvattnet fran utredningsomradet.
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Omradet avvattnas genom ett kombinerat ledningsnat i Johanneshovsvagen som avleds

5.2 Recipienter och statusklassning

mot Henriksdals reningsverk. Teknisk recipient ar vattenférekomsten Strommen
(SE591920-180800), till vilken det finns braddmojligheter vid Hammarbyslussen.
Strémmen tillhor vattenkategorin kustvatten och har en area om cirka 4 km?.
Utbredning av recipienten visas i Figur 5.2.
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Figur 5.2. Utbredning av vattenférekomsten Strémmen inom cyanférgad polygon. Ldge fér
Steningeparken skola och idrottshall markerat med svart kryss

5.2.1  Miljokvalitetsnormer for vatten

EU:s vattendirektiv, ramdirektivet for vatten, inforlivades i svensk lagstiftning ar 2004
som Vattenférvaltningen. Arbetet med Vattenférvaltningen utférs med hjalp av sa
kallade miljokvalitetsnormer (MKN). Normerna fungerar som ett juridiskt styrmedel som
inforts i svensk lag for att komma tillrdtta med miljopaverkan fran bland annat diffusa
utslappskallor.

Normerna for vatten beskriver vilken vattenkvalitet en vattenforekomst ska ha vid en
viss tidpunkt. Statusklassificering sker inom tva omraden for ytvattenforekomster:
ekologisk status och kemisk status. For kemisk status bedéms de tva klasserna god eller
uppnar ej god kemisk status. For ekologisk status bedéms klasserna med en femgradig
skala efter hog, god, mattlig, otillfredsstallande eller dalig status. For konstgjorda eller
kraftigt modifierade vatten gors bedémningen for vattnets potential med liknande
femgradiga skala. Huvudregeln ar att alla vattenférekomster ska uppna god status eller
potential innan ar 2021 samt att ingen vattenférekomsts status far forsamras.
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5.2.2 Status och MKN for Strommen

Strommen har en otillfredsstallande ekologisk status och uppnar inte god kemisk status
enligt klassning fran 2020-03-11, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. VISS statusklassificering av recipienten Strommen samt MKN

VATTENFOREKOMST EKOLOGISK STATUS KEMISK STATUS
Status MKN Status MKN
(dagslage) (framtida mal) (dagslage) (framtida mal)
: 5 Mattlig Uppnar ej god ;
SE591920-180800 O:;('glrjt‘;‘(tzt'f;;ie ekologisk status kemisk tfa"t‘:eii:;'ffs*
g 2027 ytvattenstatus y

*Undantag i form av mindre stréngt krav gdller fér PBDE och Hg.

Utslagsgivande for klassning av ekologisk status ar miljégifterna koppar (Cu) och
icke-dioxinlika PCB:er, som inte uppnar god status. De miljogifter som 6verstiger
godkanda nivaer i Strommen ar bromerade difenyleter (PBDE), kvicksilver (Hg), kadmium
(Cd), antracen, bly (Pb), perfluoroktansulfon (PFOS) och tributyltenn (TBT). | enlighet
med Bilaga 6 i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter har ett undantag i form av ett
mindre strangt krav avseende bade PBDE och Hg utfardats da det bedéms som tekniskt
omojligt att sanka halterna pa grund av att de framst paverkas av langvaga luftburna
fororeningar. Halterna for de bada fororeningarna bedéms 6verskridas i fisk i samtliga
svenska vattenforekomster och de raknas som 6verallt 6verskridande amnen.

5.2.2.1 Paverkanskallor

Strommen paverkas av dagvatten fran kringliggande industrier, reningsverk och
fororenade omraden samt stadsmiljéer, jordbruk och andra diffusa kallor. Vattnet
paverkas dven av Malaren da sjon har sitt utfléde i Strommen genom Norrstrém och
Soéderstrom.

5.3 Vattenskyddsomrade och markavvattningsforetag

Utredningsomradet omfattas inte av Ostra Malarens vattenskyddsomrade, som utgér
dricksvattentakt for Stockholm. Det finns heller inte nagra markavvattningsféretag inom
eller i ndra anslutning till omradet.

5.4  Vattendom
En vattendom finns for Sodra lanken. Syftet med vattendomen var att reglera att
grundvattennivan inte sdnks. Hansyn till detta ska tas i stadsbyggnadsprocessen.
5.5 Lokala atgardsprogram (LAP)

| Stockholms stad tas lokala dtgardsprogram (LAP) fram for stadens vattenférekomster,
vilka syftar till att ge forslag pa atgarder for att uppna MKN for vattenférekomsterna. En
typ av atgard ar att rena avrinning fran befintlig bebyggelse. Ett LAP for Strommen
planeras att tas fram.
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5.6  Markforutsattningar

5.6.1  Geologiska forutsattningar

Enligt jordartskarta fran SGU bestar den norra delen av utredningsomradet av ett tunt
ytligt lager av moran pa urberg. | vast mot Skagersvagen bestar marken av glacial lera
och i 6st langsmed Johanneshovsviagen finns postglacial lera (Figur 5.3).

)

Figur 5.3. Jordartskarta. R6da omrdden visar urberg, ljusgula omrdden visar postglacial lera,
mérkgula omrdden visar glacial lera, prickar visar omrdden med mordn (SGU kartvisare)

Figur 5.4 visar jordarter enligt geoteknisk och geohydrologisk utredning av Grontmij
(2014) for Arstastraket 3.

-
N bergi dagen
- 1 moran
&lﬁ/”?dlsnh)h*l' ]
B sten, grus och sand
B vaxellagring
lera
. organisk jord
% fylining

X krosszon
== spnckzon

7,
N, 4 ¢
ﬁommw qn
I, \\

Figur 5.4. Jordarter enligt geoteknisk utredning. Krysset i bilden markerar ungefirligt Idge for den
punkt ddr grundvattennivdn mdtts in
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Grontmijs rapport samt Utrednings PM Geoteknik (Structor, 2018) beskriver att omradet
generellt utgoérs av cirka 0,5-2 m fyllning pa 0-5 m torrskorpelera/lera och/eller siltig
moran pa berg. Fyllningen bestar av mulljord, sand, grus, silt och lera samt tegelresteri
ett omrade.

Omradet langsmed Johanneshovsvagen och Skagersvagen utgors framst av
torrskorpelera med en méktighet pa cirka 2-3 m, undantaget tva omraden langs
Johanneshovsvagen dar berg i dagen sticker upp. Los lera forekommer framst i
nordvastra, sédra och sydostra delen av omradet for planerade byggnader. | 6vrigt
bestar omradet av fastmark i form av moran och berg. Moréanen har en maktighet pa
cirka 0,5-2 m.

5.6.2  Hydrogeologiska forutsattningar

Ett undre grundvattenmagasin finns i friktionsjorden under leran inom sédra, dstra och
nordvéstra delen av utredningsomradet. Tva grundvattenror har installerats inom
omradet for planerad skolbyggnad, ett i 6stra delen och ett i vastra delen. Matningar
under augusti till november 2018 visar att grundvattennivan i roren lag mellan 4,7-5,0 m
under marknivan.

Ett aldre grundvattenrér intill Johanneshovsvagen, sdder om Bolidenplan, uppmatte ar
2010 en grundvattenniva mellan 2,1-5,8 m under mark. Grundvattennivan har vid tva
tillfallen bestamts i en punkt i utkanten av Steningeparken dar berg i dagen finns (se
krysset i Figur 5.4). Grundvattennivan i punkten lag vid inmé&tningarna 2,8-4,1 m under
marknivan. Fler matningar av grundvattennivan rekommenderas under en langre period
for att verifiera variationen av grundvattenférhallandena inom utredningsomradet.

Infiltrationskapaciteten bedéms vara lag i omraden med lera och medelh6g i omraden
med moran enligt SGU:s genomslapplighetskarta.

56.3 Ras- och skredrisk

| Structors Utrednings PM Geoteknik (2018) bedoéms risken fér skred och ras som liten i
befintliga forhallanden. Foérklaringen ar att norra delen av omradet utgérs av fastmark
och att omradet med |6sa jordar &r plant.

5.6.4  Markféroreningar

Uppmatta halter av PAH, summa H, kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink 6verstiger
Naturvardsverkets riktvarden pa nivan 0-0,6 m i en punkt i vastra delen av omradet for
planerad skolbyggnad (Structor, 2018). | samma punkt 6verstigs halterna av kvicksilver i
mark pa nivan 1-2 m samt i en punkt i 6stra delen av planerad skolbyggnad pa nivan
0-0,6 m.

5.6.5  Schakt- och fyllningsarbeten

Schakt far inte utféras under nivan +33,5 i den vastra delen av planerad skolbyggnad och
under +35,5 i den 6stra delen for planerad skolbyggnad (Structor, 2018).

Sida 10 av 33



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-06-12, Dnr 2015-21600

&) AFRY

5.7 Befintlig och framtida markanvandning

5.7.1  Befintlig markanvandning

Utredningsomradet ar cirka 1,25 ha. Pa omradet finns idag trad, grasytor och en gang-
och cykelvag (Figur 5.5).

Figur 5.5. Befintlig markanvdndning. Prelimindr tomtgréns for Steningeparken skola och idrottshall
inom réd streckad polygon, grd yta dr befintlig GC-bana i parken

| Tabell 5.2 redovisas area, avrinningskoefficienter (se forklaring i avsnitt 4.2) samt
reducerad area for befintlig markanvandning. Avrinningskoefficient for park har
korrigerats for att stamma béattre overens med verkligheten. Enligt StormTac ar den 0,1
men i och med att parkmarken ar relativt brant och bergig har avrinningskoefficienten
okats till 0,2.

Tabell 5.2. Befintlig markanvéndning

Area Avrinnings- Reducerad ¢ skyfall Reducerad area

Markanvandning [m2] koefficient, ¢ [-] area [m?] [-1 skyfall [m2]
Gang och cykelvag 2370 0,8 1896 1 2370
Park 10115 0,2 2023 0,3 3035

TOTALT 12 485 0,31* 3919 0,43* 5 405

*Viktad avrinningskoefficient
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5.7.2  Framtida markanvandning

| detaljplanen planeras fér en ny grundskola och idrottshall enligt foreslagna ytor i Figur
5.6. Idrottshallen markeras av takytan till hoger och skolbyggnaden &r den orangea ytan
i sydvastra hornet.

— — — UTREDNINGSOMRADESGRANS e 4%
TERRASS VN |
AN P4 R NORTH
== ASFALT —
RAMP
MUR [ A
LEKYTA / y Y
MARKSTEN
BERG | DAGEN
GRUS/GENOMSLAPPLIG YTA y
GRONYTA | SLANT /

PLAN GRONYTA Idrottshall Y

//6‘Q\/ ‘ : 4
@ 3 Ty

b g 0 20m

Figur 5.6. Framtida markanvdndning

| Tabell 5.3 redovisas area, avrinningskoefficienter samt reducerad area.

Tabell 5.3. Framtida markanvdndning. Inom parentes visas den markanvdndning som angetts i
StormTac, om den skiljer sig frdn den som stdr férst

Area Avrinnings- Reducerad @ skyfall Reducerad area
Markanvandning [m2] koefficient, ¢ [-] area [m?] [-] skyfall [m2]
Ramp (asfaltsyta) 230 0,9 207 1 230
Takyta 3705 0,9 3335 1 3705
Mur (betongplatta) 310 0,8 248 1 310
Asfaltsyta 5010 0,8 4008 1 5010
Torg/terrass (marksten) 740 0,7 518 0,9 666
Bergsyta 310 0,7 217 0,9 279
Cykelparkering (gadng och
cykelvig) 400 0,5 200 0,6 240
Grus 350 0,4 140 0,6 210
Gronyta i slant (blandat
gronomrade) 720 0,2 144 0,3 216
Plan gronyta (gras) 310 0,1 31 0,2 142
Vixtbaddar** (grés) 400 1,0 400 1,0 400
TOTALT 12 485 0,76* 9448 0,91* 11328
*Viktad avrinningskoefficient
**Ytor med vidxtbdddar visas i Figur 11.8
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Enligt planforslaget blir skolgarden relativt hardgjord med asfalterade ytor och
hardgjorda ytor for lek. | vastra hornet av skolbyggnaden foreslas en takterrass.
Markanvandningen pa ytan har i denna utredning rdknats som marksten, liksom

torgytan nedanfor terrassen som ar markerad med gult i Figur 5.6.

6 Avrinningsomraden och avvattningsvagar

6.1 Befintlig avledning av dagvatten

Naturligt avrinner dagvattnet séderut inom utredningsomradet. Befintliga kombinerade
avloppsledningar finns i Skagersvagen och Johanneshovsvagen (Figur 6.1). Dagvatten
fran omradet avleds at nordost i ledningarna till Henriksdals reningsverk. Vid stora regn
finns braddmajligheter over ett skibord vid Fredriksdalsrondellen innan Skanstullsbron.
Vattnet leds darifran vidare till Strommen (SVOA, personlig kommunikation,
2017-11-06). Befintliga ledningar &r kombinerade men Stockholm Vatten och Avfall
arbetar med att separera dagvatten fran avloppsvatten i och med utbyggnaden av
Arstastraket. Anvisad férbindelsepunkt till de nya dagvattenledningarna saknas dock i

nulaget.

== = = UTREDNINGSOMRADESGRANS
= = DELAVRINNINGSOMRADE
——— BEF. KOMBINERAD LEDNING
— RINNRIKTNING | LEDNING
e d RINNRIKTNING PA MARK

Figur 6.1. Befintlig avrinning. Naturligt delavrinningsomrdde som pdverkar utredningsomrddet
avgrdnsas av den bld streckad linjen. Pilarna visar rinnriktning pd mark och i ledning, mérkréda
linjer dr befintligt kombinerat avloppssystem for dagvatten och spillvatten

7 Dagvattenfloden och fordrojningsbehov

7.1 Floden

Flodesberakningar gors for 10-arsregn utan klimatfaktor med syftet att skapa underlag
for Stockholm Vatten och Avfall att bedoma om befintligt nat har tillracklig kapacitet for
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anslutning. Flodesberakningar gors dven for dimensionerande floden enligt Svenskt

Vatten P110, inklusive klimatfaktor 1,25. P110 sager att VA-huvudmannens ansvar i

omraden med tat bostadsbebyggelse ar att dimensionera nya dagvattensystem sa att de

kan omhanderta ett 5-arsregn vid fylld ledning och ett 20-arsregn for trycklinje i

markniva. Kommunen ansvarar fér att omhanderta regn med en aterkomsttid 6ver

100 ar for att hindra markoversvamning med skador pa byggnader.

7.1.1

Befintliga floden

Tabell 7.1 visar resultatet av flodesberakningarna for befintlig markanvandning (se Figur

5.5). Reducerad area och avrinningskoefficienter enligt Tabell 5.2.

Tabell 7.1. Fléden for befintlig markanvdndning

10-arsflode [I/s]* 5-arsflode [I/s]*

20-arsflode [l/s]*

100-arsflode [I/s]*

Gang och cykelvag 43 34 54 116
Park 46 37 58 148
TOTALT 89 71 112 264

*Fléde exklusive klimatfaktor

Fll

Framtida floden

Tabell 7.2 visar framtida fléden per markanvandning (se Figur 5.6) for skolgarden efter

exploatering. Reducerade ytor och avrinningskoefficienter enligt Tabell 5.3.

Tabell 7.2. Fléden fér framtida markanvéndning, utan dagvattendtgdrder

10-arsfléde [I/s]*

5-arsflode [I/s]**

20-arsflode [I/s]**

100-arsflode [I/s]**

Ramp 47 4,7 7,4 14

Takyta 76 75 119 226

Mur 5,7 5,6 8,9 19
Asfaltsyta 91 91 143 306
Torg/terrass 12 12 19 41
Bergsyta 4,9 4,9 7,8 17
Cykelparkering 4,6 4,5 7,2 15
Grus 3,2 3,2 5,0 13

Gronytai slant 3,3 3,3 5,2 13
Plan gronyta 0,7 0,7 1.1, 3,8
Vixtbadd 9,1 9,1 14,3 24
TOTALT 215 214 338 692

*Fléde exklusive klimatfaktor
**Dimensionerande fléde inklusive klimatfaktor 1,25

Den procentuella 6kningen av flédet vid ett 10-arsregn utan klimatfaktor fran befintlig

situation till planerad &r ca 142 % utan atgarder.
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Enligt Stockholms stads atgardsniva for dagvattenhantering ska 20 mm dagvatten

7.2  Fordrojningsbehov

fordrojas och renas pa kvartersmark, vilket ungefar motsvarar ett 10-arsregn med
varaktighet 25 minuter. Det innebir att totalt 189 m? ska férdrojas inom kvartersmark.
Erforderlig volym delas upp pa olika anlaggningar, vilket beskrivs mer i avsnitt 11.3.

8 Fororeningar

Fororeningsberakningar av arlig belastning och totalhalter har gjorts for befintlig och
planerad situation i StormTac Web (I4s om programvaran i avsnitt 4.4). Arlig nederbord
ar satt till 600 mm/ar enligt rekommendation fran Stockholms stad.

| Tabell 8.1 och Tabell 8.2 presenteras resultaten fran féroreningsberékningarna for
halter respektive mangder. Schablonhalter for féroreningar fran valda
markanvandningstyper redovisas i Bilaga 1.

Tabell 8.1. Féroreningshalter (ug/l) for hela utredningsomrddet fore och efter exploatering. Halter
som éverskrider de for befintlig situation dr rédmarkerade

Fororening Enhet Befintlig situation Framtida situation

Fosfor (P) ug/! 140 110

Kvéve (N) ug/! 1400 1500

Bly (Pb) ug/! 3,8 2,8

Koppar (Cu) ug/! 14 14

Zink (Zn) ug/! 19 23

Kadmium (Cd) ug/! 0,23 0,41

Krom (Cr) ug/! 3,9 4,7

Nickel (Ni) ug/! 2,5 3,4

Kvicksilver (Hg) ug/! 0,028 0,026

Suspenderad substans (SS) ug/! 15 000 15 000

Olja ug/! 410 370

PAH16 | g/l 0,097 0,35

Bens(a)pyren (BaP) ug/! 0,0072 0,015

Antracen (ANT) ug/! 0,012 0,014

Tributyltenn (TBT) ug/! 0,0017 0,0018
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Tabell 8.2. Féroreningsmdngder (kg/dr) for hela utredningsomrddet fore och efter exploatering.
Mangder som éverskrider de fér befintlig situation dr redmarkerade

Fororening  Enhet Befintlig situation Framtida situation

Fosfor (P) kg/ér 0,42 0,66

Kvéve (N) kg/ér 43 9,3

Bly (Pb) | kg/ér 0,012 0,018

Koppar (Cu) kg/ér 0,043 0,087

Zink (Zn) kg/ér 0,059 0,14

Kadmium (Cd) kg/ér 0,00073 0,0025
Krom (Cr) kg/éGr 0,012 0,029

Nickel (Ni) | kg/6r 0,0077 0,021
Kvicksilver (Hg) kg/ér 0,000086 0,00016
Suspenderad substans (SS) kg/ar 45 94
Olja kg/ér 1,3 2,3

PAH16 | kg/ér 0,0003 0,0022
Bens(a)pyren (BaP) kg/éGr 0,000022 0,000093
Antracen (ANT) kg/ér 0,000036 0,000085
Tributyltenn (TBT) kg/ér 0,0000051 0,000011

Resultaten visar att halterna av P, Pb, Cu, Hg, SS och olja minskar med framtida

markanvandning utan atgarder for rening av dagvattnet. Halterna av resterande dmnen

Okar, likasa arsbelastningen av samtliga undersékta @mnen.

Risk for utslapp som kan fororena dagvattnet bedéms inte férekomma fran

utredningsomradet och darmed finns det inget behov av att anldgga katastrofskydd.

9 Oversvamningsrisker

9.1 Narliggande ytvatten

Ej aktuellt for denna utredning.

9.2 Instangda omraden och lagpunkter

Eventuella befintliga lagpunkter pa omradet har studerats i Lansstyrelsens

lagpunktskartering samt i SCALGO Live (se metodbeskrivning i avsnitt 4.5).

9.2.1  Lansstyrelsens lagpunktskartering

Resultatet fran lansstyrelsens kartering visas i Figur 9.1. Enligt figuren finns det inga

I&gpunkter pd omradet med en area éver 16 m?. Figuren visar en

flodesackumulationslinje som passerar centralt genom omradet samt en i sédra delen av

omradet parallellt med Johanneshovsvagen. Vattnet rinner sedan vidare mot

Bolidenplan.
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Figur 9.1. Utdrag ur Ilénsstyrelsens Idgpunktskartering

9.2.2  Skyfallsanalys i SCALGO

| SCALGO Live gar det, liksom i lansstyrelsens kartering, inte att identifiera nagra storre
lagpunkter inom befintligt utredningsomrade, se Figur 9.2.

Flodesackumulationslinje 500 m?
.

Djup 20cm =
L J

Regn somm [ o s\vf)ﬁ"’m U
<

A

- D&’:

Figur 9.2. Flodesackumulationslinjer och Idgpunkter vid 50 mm regn enligt SCALGO Live. Ljusbld
ytor markerar ldgpunkter ddr vattnet kan stiga upp till 20 cm, mérkbld ytor markerar Idgpunkter
med vattendjup 6ver 20 cm vid valt regn
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Fyra storre flodesackumulationslinjer kan identifieras i figuren vilka numrerats med 1-4. |
SCALGO gar det att avldsa volymen vatten som avrinner till varje punkt. Analysen visar
en volym pa ca 90 m? i punkt 1, 120 m? i punkt 2, 140 m3i punkt 3 och 800 m? i punkt 4.
Vid 50 mm regn rinner saledes totalt ca 1 150 m? vatten genom utredningsomradet till
Bolidenplan och vidare vasterut pa Johanneshovsvagen. Befintliga flodesvagar korsar de
ytor dar framtida skola och idrottshall planeras. Det blir darmed viktigt att hojdsatta den
nya marken sa att dagvattnet fortsatt kan ledas ut mot Johanneshovsvagen.

Notera att hansyn inte tas till markinfiltration mm i SCALGO (se avsnitt 4.5) sa den

verkliga volymen vatten &ar troligtvis mindre.

9.3 Ledningsnat

Det finns ingen oversvamningsanmalan langs ledningsnatet i Johanneshovsvagen och
darmed inga kanda problem i befintligt ledningsnat (SVOA, personlig kommunikation,
2017-11-06).

10 Ovriga relevanta forutsattningar

Norr om utredningsomradet planerar Staden att anldgga en gangvag. En lagpunkt finns
centralt vid den norra utredningsomradesgransen (se Bilaga 2). Stadens 6nskemal &r
diarmed att leda dagvattnet fran delar av gdngbanan, ca 300 m?, genom kvartersmark for
att ansluta till forbindelsepunkten i Johanneshovsvagen. Pa sa satt undviks att dra en
ledning runt kvarteret. Hur detta ska hanteras avtalsmassigt ér en fraga som maste
beslutas angaende bl.a. ansvarsgrinser och kostnadsférdelning.

Forslag pa dagvattenhantering

11 Forslag pa dagvattenhantering

| detta kapitel beskrivs foreslagen dagvattenhantering for skolan och idrottshallen i
avsnitt 11.3. FOr att ge en forstaelse av de olika foreslagna dagvattenatgarderna beskrivs
de forst under avsnitt 11.2 och under avsnitt 11.1 ges allmdnna rekommendationer.

11.1 Allmanna rekommendationer

Inom de delar av skolgarden som &r backiga och asfalterade, pa ramper och trappor ska
en val genomtankt hoéjdsattning bidra till att minska flodena centralt pa sjalva
gangbanan och darmed reducera risken fér halka pa vintern. Marken pa gangbanor bor
t.ex. skevas sa att rinnvagen lokaliseras till gangbanans kant.

For att undvika 6versvamning och fuktskador pa hus och se till att vatten rinner ytledes
fran byggnaderna ar héjdsattningen en viktig faktor. | Svenskt Vatten P105
rekommenderas att marken lutar med 1:20 ca 3 m fran huslivet foér att sedan dverga i en
flackare lutning.
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miljoskadliga amnen valjas. Kdnda material som avger fororeningar ar till exempel

For att minska miljopaverkan pa dagvattnet bor material som inte innehaller

takbeldggningar, belysningsstolpar och racken som ar varmforzinkade eller i 6vrigt
innehaller zink. Plastbelagda plattak avger organiska fororeningar. Ett exempel pa ett
miljoskadligt amne ar kadmium, som ofta finns i zinkmaterial och kan fororena
dagvatten nar lackage av zink sker. Darfor bor zinkprodukter undvikas dar det ar mojligt.
Byggvaror bor klara egenskapskriterier som satts upp av branschorganisationer sasom
BASTA eller Byggvarubedomningen.

11.2 Principldsningar for dagvattenhantering

11.2.1 Vaxtbaddar och trad i skelettjord

Vaxtbaddar eller biofilter anvands for att fordroja, infiltrera och rena dagvatten fran
omgivande hardgjorda ytor. De byggs upp sa att dagvatten kan magasineras under en
kort tid i samband med kraftiga regn. Konstruktionen kan utformas sa att allt vatten
tillats infiltrera till underliggande jord, alternativt med draneringsledningar for
bortledning till dagvattensystemet, eller som en kombination av de tva.
Dagvattenledningen bor ha en liten dimension for att fordréja dagvattnet men den ska
sakerstalla att vattnet kan draneras inom 12-48 timmar. Fordrdjning sker i en zon
ovanfér vaxtbadden och i den underliggande jorden dar porvolymen, beroende pa
material, uppskattas till ca 10-40 %. En kupolbrunn installeras for braddning och
spolbrunnar for spolning.

Véaxterna i en vaxtbadd bor anpassas till omradets forutsattningar och klimat.
Vegetationen kan besta av gras, buskar, trad, orter etc.

Vid vinterdrift har det visat sig att reningen av suspenderade partiklar och metaller
fortfarande fungerar men att reningen av fosfor och kvave férsamras. Pa vintern finns
det aven risk for att ytan pa jorden fryser. Frysrisk kan férebyggas genom att tillgodose
god infiltration i vaxtbadden samt genom att utforma inlopp och braddfunktion sa att
riskerna att de fryser minimeras.

Figur 11.1 visar en principskiss 6ver en vaxtbadd och ett exempel pa en nedsédnkt
vaxtbadd. Figur 11.2 visar hur vaxtbaddarna som foreslas i Steningeparken byggts upp i
StormTac. Exakt utformning bestams i detaljprojekteringsskedet.

Oversvamningsskydd
(braddbrunn)

PO o i« - I
! Fordréjningsvolym .
djup 0,1-0,3 m (0,5 m)

Sandbaserad
vaxtjord
(filtermaterial),
minst 0,5m

Erosionsskydd

Draneringslager

4 \ Dréneringsledning

| Befintlig mark

Figur 11.1. Principskiss fér nedsdnkt vixtbddd med magasinsvolym ovanfér bddden (Stockholms
stad, n.d.) och exempel pd nedsdnkt vixtbddd (Solna stad dagvattenstrategi, 2018)
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100 mm

Filtermaterial 500 mm

Materialavskiljande lager h3 | 100 mm

h4a | 200 mm
|

Underbyggnad / undergrund / terrass h6 | 500 mm

o

Figur 11.2. Vixtbadd i sektion med olika lagertjocklekar. h1=reglervolym, h2=filtermaterial,
h3=materialavskiljande lager, h4=dréneringslager, h7=avstdnd vattengdng dréneringsrér till
undergrunden, h8=avstdnd inlopp bréddbrunn till den évre bdddens yta (StormTac Web, 2020)

| Nacka kommun anvands en princip med tackta vaxtbaddar med tradplantering som kan
utnyttjas for att inte ga miste om de harda ytorna. Tradet planteras i en vaxtbadd tackt
med galler. En férdréjningsvolym skapas av att vaxtbadden ar nedsankt i forhallande till
gatan. Skelettjord anldggs under och vid sidan om vaxtbadden enligt Figur 11.3.

Figur 11.3. Tdckt vixtbddd. Dagvatten leds fran GC-banan via luftningsbrunn med sandfdng och
perforerad sida till skelettjiorden. Dagvatten frdn gata leds via inloppsbrunn med sandfdng till
nedsdnkt vixtbddd tdckt med markgaller (Nacka kommun, 2018)

Skelettjordar ar en teknik som har tagits fram for att skapa goda forutsattningar for trad
som planteras i hardgjorda stadsmiljoer. Enligt Stockholm Vatten och Avfall (2017) ska
varje trad ges en skelettjordsvolym pa minst 15 m3/trad. Tradrétterna ska ges majlighet
att véxa i princip obegrénsat i atminstone tva riktningar. Minimibredden pa vaxtbadden
bor inte understiga 4 meter for storre skogstrad, typ lind, I16nn och ek. For mindre trad,
typ rénn, korsbar och prydnadsapel, ska bredden inte understiga 2 meter. Vaxtbadden
bor ha ett djup pa 0,8-1 meter. En férdréjningsvolym skapas av porvolymen som i
vanliga fall ar omkring 12 %. | en luftig skelettjord ar den cirka 30 % av den totala
volymen.

11.2.2 Permeabla belaggningar

En genomslapplig beldaggning kan anvdandas som alternativ till traditionell asfalt och
bidrar med flodesutjamning och rening av dagvatten. Flacka hardgjorda ytor, sdsom
parkeringar, gardar och enskilda gangvagar kan anlaggas med genomslappliga
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belaggningar. Beldggningarna kan vara rasterytor fyllda med gras eller grus, marksten
med genomslappliga fogar, genomslapplig asfalt eller betong. Under den oversta
beldggningen kan ett lager av porés makadamfyllning laggas. Pa det sattet slapps
dagvatten igenom samtidigt som det renas i flera steg genom sedimentation, filtrering
och fastlaggning. Ytor som slapper igenom vatten minskar risken for dversvamning vid
kraftiga regn. Viktigt ar att nollfraktion undviks i topplager och underliggande lager for
att forhindra igensattning.

Beroende pa markens infiltrationskapacitet finns det olika anldggningssatt. Om
infiltrationskapaciteten ar begransad kan draneringsledningar anlaggas for att gynna
infiltrationen. Ar det mindre dn en meter mellan grundvattenytan och éverbyggnaden
bor vattnet inte infiltreras och en tat duk och ledningar som avleder vattnet kan da
anlaggas i botten. | Figur 11.4 visas exempel pa ytor som anlagts med genomslapplig
belaggning.

Figur 11.4. Exempel pG genomsldpplig beldggning. Till vinster marksten och grdsférsedd rasteryta,
till héger permeabel asfalt och rasteryta (Stockholms stad, 2016)

Drift och underhall ar av stor vikt for att genomslappligheten inte ska forsamras
eftersom sand och mindre partiklar kan tappa igen porerna. Ytan bor sopas vid behov
samt grusas istéllet for att sandas vid vinterunderhall.

11.2.3  Underjordiskt makadammagasin

Underjordiska makadammagasin placeras under mark. En nackdel med
anlaggningstypen ar att de framst avskiljer partikelbundna féroreningar och inte tillfor
nagon gronska till miljon. Fordelen med denna typ av magasin ar att de tar en relativt
liten markyta i ansprak. Drift inkluderar regelbunden rensning av sandfang vid inloppet.
For 6kad rening kan anlaggningen kompletteras med ett filter pa utloppssidan. Figur
11.5 visar en skiss over ett underjordiskt makadammagasin.

Figur 11.5. Underjordiskt makadammagasin (Stockholms stad, 2016)
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11.2.4 Stuprorsutkastare och ytlig avledning

Har ett medvetet materialval for tak gjorts kan takdagvatten i de flesta fall betraktas
som rent. Rent takdagvatten bor killsorteras, det vill sdga separeras fran férorenat
dagvatten fran exempelvis kor- och parkeringsytor genom att avleda det enskilt pa
tomtmark.

Avledning fran hustak kan goras ytligt med stuproérsutkastare, pa sa satt utnyttjas
vattnet som ett positivt inslag i bostadsmiljon. Genom att lata vattnet avrinna ytligt och
infiltrera ovanifran erhalls rening genom luftning och avsattning av partiklar i det 6versta
markskiktet.

Vid anvandning av stuproérsutkastare ar det viktigt att marken ar hardgjord narmast
huset, alternativt kan en tat duk anvandas. Cirka 3 m fran byggnaden ska marken luta
5 % och darefter cirka 1-2 %. For att underlatta infiltrationen kan den mottagande ytan
anlaggas med krossmaterial de forsta metrarna. En principskiss for stuprorsutkastare
visas i Figur 11.6.

Stuprér med utkastarboj

Sockelvisning, ca 20 cm

B // Plattytor utmed huslivet
7 och over det dranerande
i och kapillarbrytande skiktet

Tat vattenavledare
Grovt grus (0,5 x 0,5 x 0,5 meter)

Fardigt gras (1,5 x 2,0 meter)

Dag-ochytvatten som inte
infiltrerat i grasytan kan rinna
fram pa ytan till ett uppsamlande
infiltrationsstrak som anlaggs inom
fastigheten exempelvis utmed
k fastighetsgransen

Dranerande jordmaterial

Uppsamlande drén-/dagvattenledning
Mijukt utformad grasforsedd skal

Figur 11.6. Principskiss pd stuprérsutkastare ddr tak- och ytvatten leds ut éver mark till
uppsamlande drdneringsstrdk (Svenskt Vatten P105)

11.2.5 Gronatak

Grona tak, aven kallade sedumtak, ar ett effektivt satt att fordroja och minska
avrinningen fran tak pa fastighetsmark. Taken kan anlaggas som tunna eller tjocka och
pa bade plana och lutande underlag. | denna utredning beréknas inte effekten av gréna
tak pa floden och fororeningar men losningen redovisas har eftersom det majligtvis ar
ett alternativ pa idrottshallens tak.

Tunna grona tak ar vanligast i Sverige, dessa magasinerar i genomsnitt cirka 50 % av
arsavrinningen genom 6kad avdunstning och vattenupptag i vaxterna. Taken tar i
huvudsak hand om manga mindre regntillfallen och ar darmed inte sarskilt effektiva vid
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kraftigare regn (Svenskt Vatten P105). Vid hogre floden kan ytterligare
magasineringsalternativ darmed kravas innan avledning till kommunalt ledningsnat.

Taken kan byggas upp som sa kallade extensiva tak (Svenska Naturtak, 2016), se Figur
11.7. Enligt leverantér kan cirka 20 I/m? férdrdjas pa ett extensivt tak med en bygghdjd
pa 50 mm och avrinningskoefficienten kan minskas till 0,6 jamfért med 0,9 for
konventionella tak. Det finns dven semiintensiva grona tak, som har en hogre bygghojd
och kan anvanda ett storre urval vaxter. Avrinningskoefficienten for dessa kan sankas till
mellan 0,2 och 0,6, beroende pa utformning.

Figur 11.7. Extensivt grént tak. Gréna tak kan anléggas pd bdde platta och lutande underlag
(Svenska Naturtak, 2016)

Schablonhalter visar att gréna tak bidrar till Iackage av fosfor och kvave (StormTac,
2020). Takens vattenretention bor daremot minska naringslackagets paverkan.
Godslingsmangd och gédslingsmetod paverkar ocksa naringslackaget varpa godslingens
effekt for vaxternas tillvaxt och funktion bér kontrolleras. Ett genomtéankt val av
jordsubstrat och skotselinsatser kan minimera fosforlackaget.

11.3 Foreslagen dagvattenhantering

Fororeningsberakningar har utforts for hela Arstastraket 3 (Sweco, 2017), vari
detaljplaneomradet for Steningeparken inkluderas. Resultaten visar att det ar viktigt att
LOD-atgarder anlaggs pa fastighetsmark for att minska utgaende dagvattenfléden och
fororeningar i dagvattnet. En slutsats i rapporten ar att om dagvattnet renasii
vaxtbaddar med en storlek motsvarande 10 % av avrinningsomradets reducerade area
reduceras fororeningshalter och fororeningsmangder under befintliga utslapp. Om LOD
inte utfors pa kvartersmark visar berdkningarna i rapporten att halterna av fosfor, kvéve,
nickel och kadmium 6kar i forhallande till befintlig situation.

Ytor for dagvattenhantering visas i Figur 11.8, med delavrinningsomraden baserade pa
var atgarder for dagvattenhantering foreslas. Forklaringar per delomrade féljer i avsnitt
11.3.1 till och med 11.3.12. Dagvatten fran utredningsomradet féreslas i sa stor
utstrackning som mojligt avledas till 6ppna eller tackta nedsdnkta vaxtbaddar for rening
och fordréjning av de férsta 20 mm regn. | andra hand féreslas férdréjning i
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skelettjordar pa sluttande mark, alternativt underjordiskt makadammagasin. | dessa
|6sningar leds dagvattnet in i krossmaterialet direkt via ledning under mark.

= = = UTREDNINGSOMRADESGRANS %
TERRASS
TAK NORTH
=  ASFALT
= RAMP
MUR

LEKYTA
MARKSTEN
BERG | DAGEN
GRUS/GENOMSLAPPLIG YTA
GRONYTA | SLANT
PLAN GRONYTA

@=3  VAXTBADD
~>  RINNRIKTNING | TERRANG/DIKE
[—1 MAKADAMMAGASIN
e DE| OMRADESGRANS

20m

Figur 11.8. Féreslagen dagvattenhantering inom utredningsomrddet

Allt dagvatten som rinner till anlaggningar och brunnar berdknas samlas upp i nya
dagvattenledningar pa tomten och ledas till forbindelsepunkten i Johanneshovsvagen (i
Bilaga 2 finns en mer detaljerad skiss som inkluderar schematiskt placerade
dagvattenledningar). Idag saknas dock underlag for framtida dagvattenledningar i gatan
sa i kommande skeden ar det viktigt att kontrollera sa att nivaerna anslutningarna
anpassas till varandra. Placering och utformning av dagvattenatgarderna samordnas
fortsatt med landskapsarkitekter och 6vriga relevanta teknikomraden.

11.3.1 Avrinningsomrade A

Avrinningsomrade A utgors av en cykelparkering och en asfalterad gangvag (se Figur
11.8). Gangvagen foreslas hojdsattas sa att den lutar mot cykelparkeringen, som for
reningseffektens skull féreslas anldggas med ett genomslappligt material med
underliggande makadamlager. P& sa satt kan dagvattnet infiltrera och fordrojas direkt i
ytan. Erforderlig fordréjningsvolym fran omrade A &r ca 2,2 m3. Erhéllen
fordréjningsvolym ar ca 3,1 m® med ett 100 mm djupt och 100 m? stort makadamlager.

Overskottsvatten bér samlas upp via dagvattenbrunn och dridneringsledning som ansluts
till en dagvattenledning. Forbindelsepunkten foreslas vid cykelparkeringen mellan
idrottshallen och skolbyggnaden (vid omrade L) men eftersom det inte finns nagot
utrymme mellan byggnaden och fasaden for att dra en ledning fran omrade A till
forbindelsepunkten ar ett alternativ att hdngsla ledningen pa skolbyggnadens grundmur.
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Ett annat alternativ ar att dra ledningen i skolans kallartak. Pa detta satt kan dven
dagvattnet fran den lilla rampen vaster om avrinningsomrade A samt dagvattnet fran
den takyta som lutar mot gatan (omrade K) samlas upp (se vidare avsnitt 11.3.9).
Lésningen maste samordnas med konstruktérer och andra relevanta teknikomraden.

11.3.2 Avrinningsomrade B

Inom avrinningsomrade B finns en terrassyta och en torgyta med markplattor samt en
plan planteringsyta. Planteringsytan féreslas byggas upp som en nedsankt vaxtbadd for
att kunna férdroja den volym vatten som genereras fran terrassen. Dagvattnet kan ledas
till vaxtbadden via stuprorsutkastare och rannor samt via héjdsattning av marken sa att
den lutar mot vaxtbaddens inlopp. | botten anldggs en draneringsledning som ansluter
till en dagvattenledning.

Erforderlig fordrojningsvolym &r ca 14 m?. Erhéllen fordrojningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 4r ca 17 m3. Vaxtbaddens yta dr 55 m2.

11.3.3 Avrinningsomrade C

Avrinningsomrade C ar det hogst beldgna omradet med féreslagna nya hojder pa +45,6
langs omradets norra stracka. Omradet utgérs av hardgjorda lekytor, en asfaltsyta samt
en plan planteringsyta. Dagvattnet fran den 6vre lekytan féreslas samlas upp i en ranna
med sldpp pa erosionsskydd i den lutande gronytan. Darifran leds vattnet vidare till
vaxtbadden i omrade C, antingen via dagvattenranna eller genom att marken hojdséatts
med lutning mot vaxtbadden. | botten anlaggs en draneringsledning som ansluter till en
dagvattenledning (se Bilaga 2).

Erforderlig fordrojningsvolym ar ca 14 m?. Erhéllen fordrojningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 &r ca 20 m3. Vaxtbiddens yta dr 63 m2.

11.3.4 Avrinningsomrade D

Avrinningsomrade D utgérs av en ramp som lutar dsterut, sluttande gronytor med
tradplantering, en asfalterad yta och del av en hardgjord lekyta. Inom omradet féreslas
ytlig avledning till en plan del av den stora gronytan i sodra delen av delomradet, dar
fordrojning och rening foreslas i en nedsankt vaxtbadd.

Erforderlig fordréjningsvolym ar ca 11 m3. Erhallen férdréjningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 ar ca 18 m>. Vixtbiddens yta dr 58 m2.

11.3.5 Avrinningsomrade E

Dagvattnet fran de hardgjorda lekytorna och asfaltsytan inom omrade E foreslas samlas
upp i dagvattenbrunnar i anslutning till gronytorna, som féreslas anlaggas med
skelettjordskonstruktion. Dagvattnet kan sedan spridas ut i skelettjorden med hjalp av
perforerade ror. For att skapa en fordrojande effekt bor skelettjorden terrasseras eller
byggas upp med dammen.

Erforderlig fordréjningsvolym ar ca 9 m? vilket innebar att skelettjordsvolymen behover
vara ca 75 m?, om porositeten i materialet r 12 %.
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11.3.6 Avrinningsomrade F

Avrinningsomrade F utgérs av de takytor pa skolan som lutar in mot garden. Vaxtbaddar
foreslas intill fasad for att ta emot takdagvatten via stupror. Stuprorsplaceringen ska
darmed i kommande utredningsskede anpassas till vaxtbaddarnas placering, eller vice

versa.

Erforderlig fordrojningsvolym ar ca 29 m?. Erhéllen fordrojningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 &r ca 32 m3. Vaxtbiddarnas yta dr 100 m2.

11.3.7 Avrinningsomrade G

Avrinningsomrade G utgérs av den asfalterade skolgarden narmast skolbyggnaden.
Marken inom delomradet &ar hojdsatt sa att den lutar norrut och 6sterut vilket far
dagvattnet att rinna fran byggnaden. Norra delen av delomradet utgérs av en mur som
stoppar upp dagvattnet. Dar foreslas att dagvattnet samlas upp i nedsankta vaxtbaddar
for fordrojning och rening innan det leds vidare i ledning mot omrade L.

Erforderlig fordrojningsvolym &r ca 18 m?. Erhéllen fordrojningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 ar ca 18 m?3. Vaxtbaddarnas yta dr 60 m2.

For att erhalla en stérre fordrojningsvolym och darmed 6ka reningseffekten kan
vaxtbaddarna sammankopplas med skelettjord som stracker sig under alla tre
planteringsytor. Pa sa satt skulle de dven kunna anvandas till att fordroja en del
dagvatten fran delomrade |I.

11.3.8 Avrinningsomrade H

Avrinningsomrade H utgérs av hardgjorda ytor, en del av takytan pa idrottshallen samt
en storre sluttande yta med naturmark. Marken &r hojdsatt sa att dagvattnet rinner mot
gronytan, i vilken ett dike féreslas langs med utredningsomradesgransen. Diket fordrojer
och renar dagvattnet till viss del men har inte kapacitet att fordroja atgardsvolymen.
Darfor foreslas att dagvattnet samlas upp i en brunn och leds vidare till ett stort
underjordiskt makadammagasin som foreslas inom delomrade L, se vidare

avsnitt 11.3.10.

Erforderlig fordréjningsvolym ar ca 16 m3. Volymen makadam som behdvs ar ca 53 m?3,
om porvolymen i materialet ar 30 %.

11.3.9 Avrinningsomrade |, ) & K

Omrade | och J utgérs mestadels av hardgjorda ytor och nagra befintliga trad som ska
bevaras. Utrymme finns inte for att anlagga nya 6ppna dagvattenlésningar. Darfor
foreslas dagvattenbrunnar som samlar upp vattnet och leder det till ett underjordiskt
makadammagasin som foreslas anlaggas under cykelparkeringen i delomrade L.
Magasinet tar dven emot dagvatten fran omrade K, vilket innefattar den takyta och
ramp som lutar mot Skagersvigen, samt frdn omrade H. Overskottsvatten fran évriga
anlaggningar inom omradet kommer att ledas till makadammagasinet, pa sa satt erhalls
tvastegsrening for detta dagvatten.

Erforderlig fordréjningsvolym i omrade |, J och K &r ca 54 m® och 16 m?® fr&n omrade H.
Total erforderlig férdréjningsvolym ar darmed 70 m?, vilket motsvarar ca 240 m?
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makadam om porvolymen ar 30 %. Om magasinet ar 0,75 m djupt upptar det en yta om
320 m2. Ytan illustreras i Bilaga 2 och Figur 11.8. Som namnts tidigare ar det viktigt att
kontrollera sa att nivaerna fran utloppet av magasinet kan anpassas till anvisad
forbindelsepunkt, nar en sadan finns.

11.3.10 Avrinningsomrade L

Avrinningsomrade L utgors av en storre grusad cykelparkering intill Johanneshovsvagen,
planteringsytor samt en asfalterad yta. Cykelparkeringen utgor en lagpunkt sa vattnet
fran omkringliggande mark kommer att rinna dit, varpa planteringsytorna kan ta hand
om dagvattnet.

Erforderlig fordréjningsvolym ar ca 11 m3. Erhallen férdroéjningsvolym enligt uppbyggnad
i Figur 11.2 ar ca 17 m3. Vaxtbaddarnas yta dr 55 m2.

11.3.11 Avrinningsomradde M

For att hoja reningseffekten foreslas en del av idrottshallens takdagvatten ledas ut i
grusytan precis nhorr om byggnaden via stuprérsutkastare. Ett 200 mm tjockt och 140 m?
stort makadamlager med porositet 30 % erfordras for att férdroja dtgardsnivan pa 8 me.

11.3.12 Avrinningsomrade N

Avrinningsomrade N utgoérs av grusade ytor dar dagvattnet foreslas infiltrera direkt ner i
overbyggnaden till en underliggande uppbyggnad av makadam. Erforderlig volym &r

ca 2,3 m? vilket krdver en makadamvolym om ca 7,6 m3. Utspritt pd bada grusytorna,

ca 200 m?, innebiar det i teorin att tjockleken pa makadamlagret endast behover vara
cadcm.

12 Hantering av skyfall

Sweco har tagit fram PM Oversvamning for Arstastraket etapp 3 (2018), i vilket
rekommendationen ar att skapa 6versvamningsytor uppstréoms Johanneshovsvagen for
att minska flédena och belastningen i lagpunkterna pa vagen. | PM:et har
oversvamningsytor foreslagits efter tillgdnglig volym pa platsen. | Steningeparken
beriknades en volym pa 87 m3 kunna fordréjas pa en yta om 361 m2.

Framtida 100-arsfléde med klimatfaktor har uppskattats till 692 I/s (se Tabell 7.2), det
motsvarar ca 415 m3 pd 10 min. Enligt atgardsnivan ska 189 m? férdréjas inom omradet,
vilket betyder att 226 m? rinner av ytligt vid stérre regn. Hansyn till detta har tagits
genom att skapa lagpunkter pa skolgarden som kan tillatas 6versvammas, ytorna visas i
Figur 12.1.
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Figur 12.1. Férslag pd framtida skyfallshantering. BlG ytor markerar tillfdlliga éversvémningsytor

Vid skyfallsfloden &ar tanken att dagvattnet fran storre delen av den véastra halvan av
utredningsomradet far rinna séderut till lagpunkter i omrade G och I. Vattnet far dar
fyllas upp till en troskelniva, vid vilken vattnet kan fortsatta rinna vidare till omrade L.
Troskelnivan ar i aktuell situationsplan satt till +39,30, vilket ar 8 cm under nivan for
entréerna till skolan.

Ytterligare en lagpunkt har skapats i cykelparkeringsytan mellan idrottshallen och
skolan. Lagsta niva pa marken i lagpunkten ar satt till +38,95. Ytan kommer att ta emot
skyfallsfloden fran marken norrifran samt fran lagpunkten i omrade G.

De markerade lagpunkterna i Figur 12.1 har en total area om ca 880 m2. Med en
nedsinkning pa 10 cm kan 88 m? férdrdjas i ytorna, vilket drygt motsvarar den volym
som Sweco tog fram i PM Oversvamning. Till volymen bidrar dven dtgirdsvolymen som
foreslagits fordrojas i vaxtbaddar och ovriga atgarder.

Dagvatten fran uppstroms liggande parkmark och kvartersmark norr om detaljplanen
kommer att paverka skolans omrade vid skyfall. Férmodade rinnvagar for detta
dagvatten visas i Figur 12.1 men paverkas av utformningen av gangbanan pa allman
platsmark.
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13 Helhetsbild av dagvattenhanteringen

Nedan redovisas fororeningsberadkningar och floden efter rening och fordréjning i de

dagvattenatgarder som foreslagits.

13.1 Fororeningar efter rening

| denna utredning har féroreningsberdkningar utforts i StormTac inom
utredningsomradesgransen. Reningseffekten fran olika LOD-I6sningar har testats i
modellen. Eftersom hardgoringsgraden 6kar sa pass mycket fran befintlig till framtida
situation 6kar dven féroreningarna i dagvattnet patagligt efter exploatering. Vaxtbaddar,
som kan uppna en god reningseffekt om de ar konstruerade pa ratt satt, foreslas
darmed dar utrymme finns i plan for att reducera mangderna och halterna av
fororeningar i dagvattnet. Resultatet av féroreningsberakningarna inklusive de atgarder
som beskrivits under avsnitt 11.3 redovisas i Tabell 13.1 for totalhalter och Tabell 13.2
for arliga fororeningsmangder.

Tabell 13.1. Féroreningshalter (ug/l) for hela utredningsomrddet fére och efter exploatering, med
LOD. Halter som éverskrider de for befintlig situation dr redmarkerade

Fororening Enhet Befintlig situation Framtida situation Reducering*

Fosfor (P) ug/! 140 44 69 %

Kvéve (N) ug/! 1400 520 63 %

Bly (Pb) | ug/! 3,8 0,46 88 %

Koppar (Cu) ug/! 14 3,8 73 %

Zink (zZn) ug/! 19 41 78 %

Kadmium (Cd) ug/! 0,23 0,087 62 %
Krom (Cr) ug/! 3,9 1,4 64 %

Nickel (Ni) ug/! 2,5 1,5 40 %
Kvicksilver (Hg) ug/! 0,028 0,0090 68 %
Suspenderad substans (SS) ug/! 15 000 4 400 71%
Olja | ug/l 410 47 89 %

PAH16 | pug/! 0,097 0,062 36 %
Bens(a)pyren (BaP) ug/! 0,0072 0,0050 31%
Antracen (ANT) ug/! 0,012 0,0048 60 %
Tributyltenn (TBT) ug/! 0,0017 0,00063 63 %

*Reducerade halter i dagvattnet fran befintlig situation jémfért med framtida, inklusive dtgdrder
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Tabell 13.2. Arliga féroreningsmdngder (kg/dr) for hela utredningsomrddet fére och efter
exploatering, med LOD. Mdngder som overskrider de for befintlig situation ér rodmarkerade

Fororening Enhet Befintlig situation Framtida situation Reducering*

Fosfor (P) | kg/dr 0,42 0,27 36 %

Kvéve (N) | kg/dr 43 3,1 28 %

Bly (Pb) | kg/dr 0,012 0,0028 77 %

Koppar (Cu) | kg/dr 0,043 0,023 47 %

zZink (zn) | kg/ér 0,059 0,025 58 %

Kadmium (Cd) | kg/ér 0,00073 0,00052 29%
Krom (Cr) | kg/dr 0,012 0,0084 30 %

Nickel (Ni) | kg/dr 0,0077 0,0090 g
Kvicksilver (Hg) | kg/dr 0,000086 0,000054 37 %
Suspenderad substans (SS) | kg/dr 45 27 40 %
Olja | kg/ér 1,3 0,29 78 %

PAH16 | kg/dr 0,0003 0,00037 .
Bens(a)pyren (BaP) | kg/dr 0,000022 0,000030 -
Antracen (ANT) | kg/dr 0,000036 0,000029 19%
Tributyltenn (TBT) | kg/dr 0,0000051 0,0000038 25%

*Reducerade mdngder i dagvattnet fran befintlig situation jdmfért med framtida, inklusive
dtgdrder

Resultaten efter rening av 20 mm i vaxtbadd, skelettjord och makadammagasin visar att
samtliga halter reduceras under befintliga halter och de flesta mangder reduceras under
de befintliga mangderna. Sarskilt intressant att titta pa av de undersdkta @mnena ar
koppar, kvicksilver, kadmium, antracen, bly och tributyltenn, som overstiger godkadnda
nivaer i Strommen idag. Alla dessa &mnen reduceras under befintliga mangder och
halter i dagvattnet.

En 6kning av mangderna i dagvattnet sker av nickel (1,3 g/ar), PAH16 (70 mg/ar) och
bens(a)pyren (8 mg/ar). Bade PAH:er och BaP bildas vid férbranning och sprids genom
atmosfarisk deposition. Nedfallet av de tva &mnena foljer samma monster
(Naturvardsverket, 2017). Nickelhalterna ar i StormTac hoga fran takytor och asfalterade
ytor. Om parametern minsta méjliga utloppshalt, som begransar reningseffekten i
StormTac da ingaende halter ar for laga, valjs bort kommer dock méngderna av dessa
amnen att reduceras under befintliga.

Berdkningarna i StormTac ar byggda pa schablonhalter baserade pa langvariga
provtagningar fran befintliga omraden. Antalet referenser och tillforlitligheten i indata
varierar mellan olika amnen och markanvandning. Vilken markanvandning som valjs kan
darmed fa en stor effekt pa resultatet. Resultatet for de roda vardena anses darfér ligga
inom felmarginalen och anses inte motiverbart att atgarda med ytterligare
reningsatgarder. Daremot skulle en 6kad andel genomsléappliga ytor kunna bidra till att
mangderna minskar.
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13.2 Fléden inklusive dagvattenatgard

| Tabell 13.3 redovisas floden for befintlig situation samt framtida situation utan samt
med fordrojning enligt atgardsnivan. Floden med LOD ar beraknade i StormTac Web.

Tabell 13.3. Fléden inklusive dagvattendtgdrder

10-arsflode [1/s] Dimensionerande 20-arsflde [I/s]

Befintlig situation 89* 112*

Framtida situation 215* 338%*

Framtida situation med LOD 22* 82%*

*Fléde exklusive klimatfaktor
**Flode inklusive klimatfaktor 1,25

En procentuell minskning av flédet vid ett 10-arsregn utan klimatfaktor fran befintlig
situation till framtida sker med ca 75 % efter LOD.

14 Sammanfattning och slutsats

Foreslagen utformning av Steningeparken innebar att det grona parkomradet hardgors
och ersatts med en skolgard med tillhérande skolbyggnad samt en idrottshall. Omradet
for framtida skola och idrottshall &r ca 1,25 ha stort. Pa grund av att ytorna blir harda
kommer avrinningen fran omradet 6ka och féroreningsbelastningen och
fororeningshalterna i det utgaende dagvattnet 6kar om atgarder for fordrdjning och
rening inte implementeras. Den reducerade arean dkar fran ca 3 920 m2 till ca 9 450 m?2.
Flédet for ett 10-arsregn utan klimatfaktor 6kar med ca 142 %, fran 89 |/s till 215 I/s,

utan fordrojning.

Erforderlig fordréjningsvolym enligt Stockholms stads &tgirdsniva dr 189 m3. Dagvattnet
foreslas i forsta hand avledas till 6ppna eller tackta nedsankta vaxtbaddar. | andra hand
foreslas skelettjordar eller underjordiskt makadammagasin for rening och fordrojning.
Erhallen férdréjningsvolym i de anldggningar som féreslagits ar totalt ca 220 m?.

Efter rening och férdrojning av 20 mm uppskattas 10-arsflodet minska med ca 75 %, fran
89 I/s till 22 |/s. Av de 15 dmnen som beraknats i StormTac visar resultatet att samtliga
fororeningshalter i dagvattnet minskar efter rening och mangderna for 12 av amnena
minskar. Detta inkluderar koppar, kvicksilver, kadmium, antracen, bly och tributyltenn,
som 6verskrider godkdnda nivaer i Strommen idag. De &mnen som 6kar i arsbelastning
ar nickel, PAH16 och ben(a)pyren. Det knappa tillskottet i dagvattnet fran
utredningsomradet anses inte motiverbart att rena eftersom det bedéms ligga inom
felmarginalen for osdkerhet i indata. Exploateringen anses inte paverka MKN negativt
om féreslagna atgarder for LOD implementeras.

Fordelaktigt for flodesbelastningen och fororeningarna ar att anlagga genomslappliga
beldggningar pa flacka ytor. Det reducerar dagvattenflédet och resulterar saledes i
minskad fororeningsbelastning i dagvattnet. Enligt stadens dagvattenstrategi ndamns
grasforsedda rasterytor, grona tak och planteringar som anvéands for infiltration som
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vardeskapande eftersom de ger en pedagogisk syn pa hur dagvattnet kan utnyttjas som
en resurs. Pa en skolgard kan darfor sadana l6sningar fylla en funktion.

Markfoéroreningar 6verskridande Naturvardsverkets riktvarden har uppmatts pa tva
platser inom utredningsomradet. Hansyn till detta ska tas och féreslagna
dagvattenatgarder bor utformas tata om det finns risk for spridning av féroreningar till
grundvattnet.

| samband med pagaende klimatférandringar kommer risken fér extrema regn att 6ka. |
och med att en stor del av Steningeparken ligger i en slant ar det viktigt att se till att
floden vid skyfall inte 6versvammar byggnaderna. Lagpunkter har skapats pa den
framtida skolgarden for att tillfalligt kunna fordroja dagvatten ytligt vid stora fléden och
minska belastningen pa Johanneshovsvagen. Byggnaderna ska da hojdséattas sa att de
ligger hogre an gatan och kvartersmarken hojdsatts sa att flodet kan avledas ytligt mot
Johanneshovsvagen.

14.1 Forslag pa vidare utredningsarbete

e Dagvattenutredningen for Steningeparken kan behova revideras nar
utredningsomradesgransen ar bestamd och efter eventuella foréandringar i
situationsplanen.

e En anvisad forbindelsepunkt till det allmanna dagvattensystemet saknas. Denna
bor erhallas for att anpassa nivaerna pa ledningar fran kvartersmarken till
nivaerna pa anslutande ledning.

e | projekteringsskedet ska planerat dagvattensystem samordnas med befintliga
samt projekterade el-, tele- och optoledningar for att undvika konflikter.

e Risken for spridning av markféroreningar till grundvattnet vid
infiltration/perkolation av dagvatten bor bedémas for att anpassa
uppbyggnaden av féreslagna dagvattenatgéarder.

e Kontinuerliga méatningar av grundvattennivaer bor utféras for att verifiera
grundvattenférhallandena inom utredningsomradet.

e Hantering av dagvatten fran stadens mark bor beslutas, se kapitel 10.
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BILAGA 1 — Schablonhalter féroreningar

Schablonhalter per markanvandning enligt StormTac (v.2020-04-14) ses i tabellen nedan:

Gang och Marksten Blandat
Enhet Parkmark Takyta Gront tak cykelvag Asfaltsyta Betongplatta med fogar Grusyta grénomrade Grasyta Bergsyta
P ug/! 250 170 285 85 85 88 57 42 120 160 62
N ug/! 1200 1200 3890 1800 1800 2 000 2 000 2 000 1000 1100 1375
Pb ug/! 6,0 2,6 1,0 3,5 3,0 2,8 2,4 2,2 6,0 6,0 4,4
Cu ug/! 11 7,5 15 23 21 17 13 12 12 15 12
Zn ug/! 25 28 23 20 20 33 33 33 23 28 24
Cd ug/! 0,30 0,80 0,070 0,3 0,27 0,19 0,14 0,11 0,27 0,3 0,20
Cr ug/! 3,0 4,0 3,0 7,0 7,0 3,6 1,9 1,0 1,8 2,5 2,1
Ni ug/! 2,0 4,5 3,0 4,0 4,0 2,2 1,3 0,85 1,0 1,3 1,4
Hg ug/! 0,020 0,003 0,0067 0,05 0,050 0,045 0,028 0,019 0,01 0,013 0,025
SS ug/! 24 000 25 000 19 000 7 400 7 400 8700 9350 9675 43 000 47 000 21350
Olja ug/! 300 0,0 0,0 770 770 385 193 96 170 200 243
PAH16 ug/! 0,12 0,44 1,9 0,13 0,13 1,0 1,5 1,7 0,10 0,10 0,50
BaP ug/! 0,0084 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,0050
ANT ug/! 0,010 0,010 0,010 0,021 0,021 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,0050
TBT ug/! 0,0020 0,0020 0,0020 0,0016 0,0016 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020
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