9 Stockholm Stad

Stockholms stad har lang erfarenhet av dagvattenfragor och redan 1994 beslutade staden om
en overgripande policy som anvisade att dagvatten 1 forsta hand ska hanteras genom
infiltration och fordrojning vid kéllan innan samlad avledning”, s.k. Lokalt omhéndertagande

(LOD). (Stockholm Stad, 2015)

Ett satt att hantera dagvatten lokalt & genom anldggande av véxtb&ddar och skelettjordar. For
att 0ka anlaggningarnas prestanda och gynna stadstradens tillvéxt har man dven borjat blanda
in biokol i anlaggningarna. Biokolen i sig fungerar som ett reningsfilter och skapar ocksa
goda forutsattningar for svampar och mikroliv i vaxtbadden. Den lagrade néringen ar
tillganglig for véaxternas rotter. Tekniken passar ¢verallt dar en grusremsa ar acceptabel och
dar tréd, buskar eller perenner kan planteras.

Faktainfo om Biokol

Biokol gors genom att nagot biologiskt material som tra, tradgardsrester eller matavfall hettas
upp till mellan 300 och 1000 °C i en ugn som inte slapper in nagot syre medan varmen ar pa.
Det kallas for pyrolys, och beroende pa vad som stoppas in i ugnen och hur varmt det blir
kommer olika sorters kol ur processen. Detta kol kan sedan anvandas som markforbéttrare
genom att det haller kvar vatten och naringsamnen genom sin porositet.

9.1 Vaxtbadd med skelettjord vid Valhallavdgen

Bakgrund till projektet

Valhallavagen i centrala Stockholm har ett mittstrak med tradallé, bilparkering, grasmatta,
gang- och cykelvag. Lindallén som forgyller mittstraket planterades for 120 ar sedan. Den nya
vaxtbadden langs med allén som anlades 2015 ar en skelettjord av makadam, biokol och
anlaggningsjord. Vaxtbadden ar 1 130 m2 och omhandertar dagvatten fran en parkeringsyta
pa 2 000 m2 samt en gron- och grusyta pa 3 000 m2.

Trad som planteras i stadsmiljo har ofta for lite utrymme for att ma bra. Men med sé kallad
skelettjord, ca en meter makadamlager, under den vanliga planteringsytan skapar man en
extra tillvéxtzon for rotsystemen. | Stockholm stad ar skelettjord den teknik som anvénds nér
man etablerar trad i gatumiljo. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett magasin for
dagvatten och skelettjorden for varje trad rymmer upp till 5 m3 vatten nér
skelettjordsvolymen ar 15 m3.

Det basta med tekniken ar att den ger mycket vatten till traden och ger ett fungerande
gasutbyte i vaxtbadden. Tekniken avlastar dagvattensystemet och ger traden béttre livsmiljo.
Anléggningen har stor kapacitet for effektiv infiltration av dagvattnet.
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Figur 10. Valhallavagen med 100-arig lindallé. Mittstraket ar delvis restaurerat med skelettjord som leder bort
dagvatten och samtidigt ger traden vatten och néaring. (Foto: Bjérn Embrén)

Organisation
Trafikkontoret i Stockholm stad &r agare och initiativtagare till ombyggnationen av
anlaggningarna i Vallhallavagen. Sammarbetspartner var Infrakonsult.

Teknisk utformning

Skelettjorden runt de hundradriga traden skapas genom att géra en vakuumschakt runt traden.
Gropen fylls med 32-63 mm makadam i ett lager av 600 mm med inblandning av biokol.
Ovanpa laggs ett lager av 200 mm ren makadam 32-63 mm. Ovanpa det en avjamning med 50
mm lager av 8-16 mm makadam. Overst laggs 100 mm anléggningsjord bestaende av grus
och kol som besas med grés, se Figur 11, Figur 12 och Figur 13.
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Marktackning med (6vtriflis 2 3r efter plantering.

Nytt trdd min so 30-35 cm
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=
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Figur 11. Principskiss av tradplantering i grasyta med kolmackadam. Anméarkning. Ogédislad biokol laggs ut i
botten av vaxtbadden. Kolmackadam laggs darefter ut i lager om 250-300 mm, vilket packas val. (kalla:
Trafikkontoret, Stockholm stad).
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Skelettjord i sandig/grusig terrass: 100 mm ren biokol i botten som filter for att fanga upp
naringsamnen fran dagvatten. Makadamlagret gar upp till markytan dar den blir en 300 mm
bred remsa mot asfalterad parkeringsyta for passiv infiltration av dagvatten fran hela
parkeringsytan. Om véaxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga
dagvattensystemet.

Materialen krossad granit och biokol, dar biokol ar tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter
fabrikstillverkad jord som ofta bestar av andliga resurser (sand fran grusasar, torv fran
torvmossar och lera). 5 trad som tidigare tagits ned ersattes med lind (Tilia x vulgaris
”Pallida”).

Biokol ar ett stabilt material som bryts ner langsamt. Trafikkontoret raknar med att tillford
biokol i skelettjorden bidrar till effektivare rening av dagvattnet och tillfor trdden mer naring.
Darfor uppskattas ingen skotsel av anlaggningarna behdvas, maéjligtvis om 20 ar da dversta
lagret, 10 cm, av makadamremsan behover fornyas.

Figur 12. Ner till en meters djup schaktas jorden bort och ersétts med skelettjord, mackadam och biokol. Tradens
rotutbredning avgor hur nara traden man kan gréva. (Foto: Bjorn Embrén)

Figur 13. Overst laggs en anlaggningsjord bestdende av 3 delar grus och 1 del biokol som blandas. Ytan besas
dérefter med gras. (Foto: Bjorn Embrén)

Kontaktuppgifter
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Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se
Tel: 08-508 262 13

9.2 Vaxtbadd med skelettjord pa Nybrogatan

Pa Nybrogatan anlades 2015 en vaxtbadd med kolmakadam for att ta hand om dagvattnet fran
bade cykel- och gangbana. Till ytan ar skelettjorden 400 m2 och 6 stycken Magnolia
("Merrill” so 25-30 och 30-35 cm) planterades under 2016. Samtidigt genomfordes
vaxtbaddsrenovering med samma typ av uppbyggnad for 4 st befintliga Oxlar (Sorbus
intermedia) (Figur 14).

Skelettjorden ar uppbyggd av makadam blandat med biokol. Materialen krossad granit och
biokol, dar biokol &r tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter fabrikstillverkad jord som ofta
bestar av dndliga resurser (sand fran grusasar, torv fran torvmossar och lera).

Trad som planteras i stadsmiljo har ofta for lite utrymme for att ma bra. Men med sa kallad
skelettjord, ca en meter makadamlager, under beldggningarna skapar man en extra tillvaxtzon
for rotsystemen. | Stockholm stad &r skelettjord den teknik som anvénds nar man etablerar
trad i gatumiljo. Den pordsa skelettjorden fungerar som ett magasin fér dagvatten och
skelettjorden for varje trad rymmer upp till 5 m3 vatten ndr skelettjordsvolymen &r 15 m3.
Om véxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga dagvattensystemet.

Skelettjorden skapas genom olika lager, nér vaxtbaddsrenovering sker utférs vakuumschakt
runt traden. Gropen fylls med 32-63 mm makadam i ett 600 mm tjockt lager med inblandning
av biokol. Ovanpa laggs ett lager av 200 mm ren makadam 32-63 mm. Ovanpa det en
avjamning med 50 mm lager av 8-16 mm makadam, for att skydda den geotextil som
separerar vaxtbadden fran plattlaggningens 6verbyggnad.
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Figur 14. Vaxtbadd med skelettjord och biokol p& Nybrogatan i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som éger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult.

Kontaktuppgifter

Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se

Tel: 08-508 262 13

9.3 Véaxtbadd med kolmakadam pa Rorstrandsgatan

Bakgrund till projektet

Pa Rorstrandsgatan anlades 2015 en vaxtbadd i form av en badd av kolmakadam for att ta
hand om dagvattnet fran gangbana och ge en forbattrad vaxtmiljo for traden (Figur 15). Till
ytan &r skelettjorden 200 m2 och 5 tallar (Pinus sylvestris, s030-35) planterades 2015.
Skelettjorden ar uppbyggd av makadam blandat med biokol.
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Figur 15. Konstruktion av vaxtbadd med kolmackadam pa Rorstrandsgatan i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som &ger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult, NCC och Green Landscaping.

Teknisk utformning

Skelettjorden runt de nya traden byggs med 32-63 mm makadam i ett lager av 600 mm med
inblandning av 15% biokol. Ovanpa det en avjamning med 50 mm lager av 8-16 mm
makadam.

Kolmakadam/Skelettjord pa berg: Underst en tatning av lera pa befintlig sprangstensfylining.
100 mm ren biokol i botten som filter for att fanga upp naringsamnen fran dagvatten. Om
vaxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga dagvattensystemet.

Materialen krossad granit och biokol, dar biokol ar tillverkat av en avfallsprodukt, ersatter
fabrikstillverkad jord som ofta bestar av andliga resurser (sand fran grusasar, torv fran
torvmossar och lera).
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Figur 16. Principskiss av dagvattenfordréjning genom véxtbadd med kolmackadam. (kélla: Trafikkontoret,
Stockholm stad).
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Figur 17. Utformning av véxtbadd med kolmackadam, framtaget av Stockholm stad. (Kalla: Stockholm Stad??)

Kontaktuppgifter
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Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se
Tel: 08-508 262 13

9.4 Vaxtbadd och skelettjord pa Vasterled

Bakgrund till projektet

Pa Vasterled i Bromma anlades 2015 och 2016 en véxtbadd i form av en skelettjord for att ta
hand om dagvattnet fran bade gata och gangbana. Till ytan ar skelettjorden 1 000 m2 och ett
tjugotal 16nnar (Acer rubrum *Red Sunset’, so 30-35 ¢cm) har planterats under 2016.
Skelettjorden ar uppbyggd av makadam, biokol och toppas med anlédggningsjord.

Figur 18.Vaxtbadd och skelettjord pa Vasterled i Stockholm. (Foto: Bjérn Embrén??)

Organisation
Det ar Trafikkontoret i Stockholm stad som éger och ansvarar for anlaggningen.
Byggnationen gjordes tillsammans med Infrakonsult, Peab, Green Landscaping

Teknisk utformning

Skelettjorden ar uppbyggd av 32-63 mm makadam i ett lager av 60 cm med inblandning av
15% biokol. Ovanpa laggs ett lager av 20 cm ren makadam (32-63 mm). Ovanpa det en
avjamning med 5 cm lager av 8-16 mm makadam. Overst laggs 15 cm anliggningsjord pa
markyta med grassadd.

Mot den asfalterade gangbanan gar makadamlagret upp till markytan i en 30 cm bred remsa
for passiv infiltration av dagvatten. Mot kdrbanan daremot tas dagvatten in med hjélp av
kantstensbrunnar. Om véxtbadden blir full med vatten rinner ytvatten vidare till det vanliga
dagvattensystemet. Skelettjorden har stor kapacitet for infiltration och kan samtidigt forse de
nyplanterade traden med vatten. Varje trad har en beraknad volym av skelettjord pa 15

m3 och som rymmer 5 m3 vatten (se Figur 19, Figur 20 och Figur 21).
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Figur 19. Principskiss av tradplantering i grasyta med kolmackadam. Anmarkning. Ogédislad biokol 1aggs ut i
botten av vaxtbadden. Kolmackadam laggs darefter ut i lager om 250-300 mm, vilket packas val. (kalla:
Trafikkontoret, Stockholm stad).
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Figur 20. Principskiss av dagvattenfordréjning med hjalp av grasyta med kolmackadam. (kélla: Trafikkontoret,
Stockholm stad).
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Skelettjord

Ett satt att bygga stabilt och skapa goda vaxtbetingelser
for gatutrdd med hjélp av dagvatten och samtidigt
minska risken fér rotintréngning i avioppssystem
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Figur 21. lllustration av skelettjord pa Vasterled (Kalla: Stockholm Stad???).

Arlig rensning av sandfang i kantstensbrunnar (se Figur 22). Fér évrigt kravs ingen skétsel,
mojligtvis om 20 ar da Gversta lagret, 10 cm, av makadamremsan behover fornyas.

Uiss

Figur 22. Rensning av kantstensbrunnar ar i princip den enda skoétsel som kréavs (Foto: Bjorn Embrén).

Kontaktuppgifter

Bjorn Embrén, Trafikkontoret Stockholms stad
E-post: bjorn.embren@stockholm.se

Tel: 08-508 262 13
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9.5 Studie av tradtillvaxt pA Swedenborgsgatan

Introduktion

Swedenborgsgatan dr en innerstadsgata i pa Soder i Stockholm (N 59° 19' O 18°4'). Gatan ar
kantad av caféer, restauranger och sma butiker. Detta medfor att det ar mycket folk som ror
sig i omradet. P& sommaren dr gatan avstangd for trafik och ar da en gagata. Ovrig tid &r gatan
Oppen for biltrafik.

Langs med Swedenborgsgatan vaxer framst Hastkastanjer (Aesculus hippocastanum). Dessa
trad har planterats vid olika tillfallen och i skiftande vaxtbaddar (tabell 1). For att jamféra
aldre former av véaxtbaddar med skelettjord enligt Stockholmsmodellen Inventerades trad i tre
omraden enligt Tabell 1 (Stockholm Stad, 2009). Trad langs med Swedenborgsgatan 14-18
och 15-17 &r planterade i slutet pa 70-talet — borjan pa 80-talet (Figur 23). De planterades da i
en vaxtbadd av en tidig form av skelettjord. Tréden l&ngs med Swedenborgsgatan 2-12
planterades 2004 i en vaxtbadd av skelettjord enligt Stockholmsmodellen (Stockholm Stad,
2009).

Nagra av de fragor som studien @mnade besvara var; Hur &r tillvaxten och vitalitet for trad
planterade i vaxtbaddar utformade enligt radande form for plantering pa slutet av 70-talet?
Hur ar tillvaxten och vitalitet for trad planterade i vaxtbédddar med skelettjord utformad enligt
Stockholmsmodellen (Stockholm Stad, 2009)? Vilka likheter och skillnader kan vi se hos
traden i dessa olika véaxtbaddar?

Swedenborgsgatan 15-17 Swedenborgsgatan 14-18 Swedenborgsgatan 2-12
Koy -

-
N

Figur 23. Hastkastanjer (Aesculus hippocastanum) planterade langst med Swedenborgsgatan i Stockholm, 2016.
Hastkastanjerna pad Swedenborgsgatan nr 15-17 (n=9) och 14-18 (n=9) planterades i slutet pa 70-talet i
vaxtbaddar utformade efter da rddande normer. (Foto: Frida Andeasson)

Tabell 1. Inventering av Hastkastanjer i de tre omraderna pa Swedenbeorgsgatan.

Swedenborgsgatan Swedenborgsgatan Swedenborgsgatan 2-

14AB-18 15-17 12
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Vaxtbadd Véaxtbadd enligt da Véaxtbadd enligt da Skelettjord enligt
radande former, tidig radande former, tidig Stockholmsmodellen
skelettjord skelettjord (Stockholm Stad, 2009)
Planteringsar Ca 1980 Ca 1980 2004
Tradslag Hastkastanj (Aesculus Hastkastanj (Aesculus Hastkastanj (Aesculus
hippocastanum) hippocastanum) hippocastanum)
Markbelaggning Betongplattor Betongplattor Betongplattor
Markbelaggning runt Betongplattor med hdl  Betongplattor med hdl  Oppen jord med
stam metalgaller
Dagvatten Ingen dagvatten Ingen dagvatten Ingen dagvatten
tillforsel tillforsel tillforsel

Organisering

Initiativtagare till studien var forskare fran SLU samt tjansteman fran Tekniska kontoret i
Stockholm. Tekniska kontoret ansvarade for plantering, renovering och skotsel av traden
medan SLU utférde matningar. Provtagning, atgarder och skétsel av traden har finansierats av
Tekniska kontoret Stockholm, SLU har statt for arbetskostnaderna kostnaderna i samband
med forskningen.

Teknisk utformning

Tréden inventerades 2013 (2013-10-25) och 2016 (2016-08-11). Vid inventeringarna mattes
omkrets, stam temperatur, krondiameter, kronh6jd, tradhojd och Leaf Area Index (LAI).
Forutom dessa matningar vitalitetklassades traden visuellt i enlighet med Ostberg et.al.
(2012), se Tabell 2. Aven skador pa traden noterades och alla traden fotograferades.

Tréaden skots enligt Stockholm stads standard och bevattnas vid behov.

Tabell 2. Vitalitetklassning enligt Ostberg et.al.2012.

Klass Definition

Klass 1 — God vitalitet Tradet kan ha skador, men tillvdxten och dvervallningen ar anda
god, tat krona med god skottillvaxt
Klass 2 — Mattlig vitalitet Nagot begransad tillvaxt. Vitalitet 1-trad kan tidvis vara i denna

vitalitetsniva pa grund av bland annat torka. Tradet bedoms
kunna aterhamta sig till vitalitet 1

Klass 3 — Dalig vitalitet Tradet har en dalig vitalitet med mycket begrdnsad chans till
aterhdmtning utan genomgripande insatser

Klass 4 — Mycket dalig vitalitet  Tradet ar i mycket daligt skick, ndstan dott

Erfarenheter och lardomar
Trad som planteras i goda forhallanden kan snabbt véxa ikapp mycket aldre trad,
stamomkretsen kommer ifatt tidigare &n tradhojden.

Vidare lasning

Mer information om studien av tradtillvaxt pa Swedenborgsgatan gar att finna i rapporten
Skelettjord pa Swedenborgsgatan forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa
projektets hemsida.
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Kontaktuppgifter
Frida Andreasson, SLU
E-post: Frida.Andreassson@slu.se

Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Bjorn Embrén, Stockholm Stad
E-post: Bjorn.embren@stockholm.se

9.6 Studie av rottillvaxt pa Blekingegatan

Bakgrund till projektet

Pa Blekingegatan star 12 st. Lindar (Tilia cordata) i trottoaren langsmed gatan. Juni 2014
genomfordes en restaurering av vaxtbaddarna (Figur 24). Innan restaureringen stod traden i
traditionella jordgropar och 2014 bytes dessa ut mot skelettjord enligt Stockholmsmodellen
(Stockholm Stad, 2009). Nio av traden behdlls och véxtbédden restaurerades och tre trad
nyplanterades. Trottaren har en beldggning av betongplattor och det finns tillférsel av
dagvatten samt luftning i vaxtbadden.

Studie av rotters rottillvaxt ar svart eftersom det maste forsigga under markytan.
Provtagningar stor och kvantifiering ar mycket svar eftersom finrétter ar mycket sma och latt
underskattas. | stadsmiljo ar det an svarare eftersom det inte gar att grava. Malet med studien
pa Blekingegatan ar att hitta palitliga metoder for att studera rottillvéaxt och vitalitet i
stadsmiljo.

Studien fokuserar framst pa att besvara foljande tva fragestallningar; Ar det mojlig att studera
rottillvaxt hos gatutrad med de icke destruktiva metoderna invéxtzoner och skanning? Skulle
resultat fran dessa icke destruktiva metoder vara jamnforbara med destruktiva metoder som
att exkarvera rotterna?

Figur 24. Restaurering av vaxtbaddar pa Blekingegatan i Stockholm. (Foto: Frida Andreasson)
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Organisering

Tekniska kontoret tillsammans med underentreprendrer har ansvarat for konstruktion och
installation av all matutrustning medan SLU ansvarat for planering, utférande av méatningar,
provtagning och analyser.

Kostnaden for utbyte av ytbeldggning och markoéverbyggnad samt for material som
invéxningsburar togs av Tekniska kontoret. Analys-och métutrustning samt provtagning
bekostades av SLU.

Teknisk utformning

For majlighet for provtagning och studier av finrotsproduktion installerades tva st
invaxtzoner, en och tre m fran tradet for varje trad. Figur 25 visar en schematisk bild 6ver
uppbyggnaden av testbédden for ett trad, de beigea kvadraterna ar invaxtzonerna medan
rektangeln med bla linje ar en rotskanner.

Invéxtzonerna dr 1x1 dm och 1,5 m djupa och bestar av strackmetall med em maskstorlek pa
over 1 cm. Detta gor att finrétterna (<2mm diameter) fritt kan véxa in samtidigt som
fyllnadsmaterialet halls kvar inne i invaxtzonen. Varje invéxtzon ar fylld med samma
vaxtsubstrat som spolades ner i skelettjorden, detta for att fa sa lika miljo for rottillvaxt
innanfor och utanfor strackmetalen som mojligt. Invaxtzonerna ar 6ppna i toppen for
tillganglighet for provtagning och i botten for dranering. Djupet pa 1,5 m gor att invéxtzonen
stracker sig igenom séttsand, luftigt barlager och ner till skelettet.

Tréaden skots enligt Stockholms stads normala skotselforfarande.

Husfasad

D PVC ror fér métning av CO,

Figur 25. Schematisk bild 6ver uppbyggnaden av testbddden runt ett trdd, de beigea kvadraterna &r
invaxtzonerna och den rektangeln med bl linje &r en rotskanner. De roda kvadraterna &r installationer for
matning av respiration fran marken. Dessa data presenteras

Erfarenheter och lardomar
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En forsta provtagning visar att de metoder som valts fungerar for att studera rotter i
stadsmiljo. Det finns indikationer pa att rétterna inte tillvaxer pd samma satt som i en mer
naturlig miljo.

Vidare lasning

Mer information om studien av rottillvaxt pa Blekingegatan gar att finna i rapporten
Rottillvaxt i vaxtbadd med skelettjord forfattad av SLU. Rapporten finns att ladda ner pa
projektets hemsida.

Kontaktuppgifter
Frida Andreasson, SLU
E-post: Frida.Andreasson@slu.se

Ann-Mari Fransson, SLU
E-post: Ann-Mari.Fransson@slu.se

Bjorn Embrén, Stockholm Stad
E-post: Bjorn.Embren@stockholm.se
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