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1. Inledning
EU:s vattendirektiv (2000/60/EG), implementerat i Sverige via miljobalken, har som mal att
Europas vatten ska na god ekologisk och kemisk status senast ar 2027. Vattenmyndigheten
for Norra Ostersjon har tagit fram ett 6vergripande atgirdsprogram som omfattar Solnas
vattenférekomster, men det finns ett behov att bryta ner atgirderna ytterligare i lokala
atgiardsprogram for att bli operativt.

Det pagar just nu ett arbete med att ta fram ett lokalt atgirdsprogram f6r Brunnsviken 1 ett
samarbete mellan Stockholm stad, Sundbyberg stad och Solna stad. Brunnsviken ér en
kraftigt 6vergddd havsvik med hoga halter av kvive och fosfor i vikens vatten. Det finns
dven forhojda koncentrationer av flera miljogifter 1 vatten, sediment och fisk. Att dtgirda
bottnarnas lickage av fosfor, dagvattnets tillférsel av naringsimnen och miljégifter, 6kad
belastning fran exploatering inom avrinningsomradet och batklubbarnas milj6féroreningar,
ar de storsta utmaningarna for att Brunnsviken ska na god vattenstatus till ar 2027.

”Solna stads atgirdsprogram for Brunnsviken” redovisar de atgirder i Solna som Solna stad
avser att vidta for forbittrad vattenkvalitet i Brunnsviken. Atgirdsprogrammet ir en del av
arbetet med att ta fram ett kommungemensamt lokalt atgardsprogram for Brunnsviken.
Rapporten presenterar sju platsspecifika samlade nedstromsatgirder for att hantera
fororeningsbelastning fran befintlig bebyggelse och planerad exploatering. Sammantaget
tacker dtgirderna de forbattringsbehov som uppskattats f6r Solnas avrinningsomrade for att
miljokvalitetsnormerna 1 Brunnsviken ska kunna foljas.

Dirtill presenteras ett antal 6vriga atgirder, frimst lokala uppstromsatgirder, att tillimpa
I6pande vid till-, om- och nybyggnation. I ny- och tillbyggnation ska alltid lokala
uppstromsatgirder prioriteras framfor storre samlande 16sningar nedstroms. Ovriga atgirder
inkluderar dven andra typer av atgirder som sparning av felkopplade spillvattenfloden,
hydromorfologiska forbattringsatgirder, hantering av miljégifter fran batbottenbehandlingar
samt behovet av ett antal vidare utredningar fOr att ytterligare f6rbittra vattenkvaliteten i
Brunnsviken.

1.1. Problemanalys
Manga faktorer paverkar fOrutsittningarna for att uppna miljokvalitetsmalen for vatten och
hur samhallsplaneringen och den kommunala fysisk planering utformas har betydelse for att
ni dem. Aven arbetet mot andra samhillsmal paverkar bebyggelseutvecklingen och dirmed
dven miljon som bieffekt. Sedan ar 2000 har Solnas befolkning vixt med cirka 30 procent
och den utvecklingen forvintas fortsitta. Utmaningen ligger i att mota befolkningstillvixten
samtidigt som miljovirden sikras, sa att Solna kan vixa och utvecklas pa ett miljomassigt
hallbart sitt.

Att uppna den status som miljokvalitetsmalen uttrycker kriver dirmed att effekter som
frimjar en hallbar bebyggelseutveckling vigs in i beslut som fattas inom ramen for flera olika
sektorer. Aven beslut som motverkar miljokvalitetsmalen ir lika viktiga att analysera for att
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kunna bedoma vilka férindringar som ar limpliga f6r att Solna ska ha en hallbar
stadsutveckling.

1.2. Metod

Rapportens atgirdsforslag fokuserar pd atgirder som erfordras i Brunnsvikens
avrinningsomrade inom Solna stad for att Solna stad ska bidra till det kommungemensamma
arbetet med att forbattra Brunnsvikens ekologiska och kemiska status.

Som underlag har féljande material anvints:
¢ Grundkarta Solna Stad (dwg) (2017-08-01)
e Dagvattenledningar Solna Stad (dwg) (2017-08-01)
e Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Brunnsviken (WRS, 2016)

Platsbesok i Brunnsvikens avrinningsomrade for att studera potentiella lokaliseringar av
atgirder genomfordes 2017-07-31.

Foljande aspekter har tagits hansyn till vid val av de platsspecifika atgirderna som foreslas:

e avrinningsomrade (storlek och markanvindningstyp)

e avrinningsomradets framtida exploateringsgrad

e forvintad féroreningshalt i inkommande dagvatten

e nivaer pa markyta och ledningar

e forvintad reningseffekt jamfort med anlidggningens markansprik (bade av
partikelbundna och 16sta halter)

e mojlig alternativanvindning av omradet

e cventuella konflikter med andra miljéintressen

Effekten av foreslagna atgirder beriknas och den samlade effekten jamférs mot det
forbattringsbehov som tagits fram f6r Brunnsviken som helhet.

2. FOrutséattningar

2.1. Avrinningsomraden och markanvandning
Ytor inom Solna stad avrinner till nagon av vattenférekomsterna Brunnsviken, Edsviken,
Ulvsundasjon, Igelbicken (prelimindr) och Lilla Virtan. Stora delar av kommunen ar
exploaterad och flera storre vigar gar genom kommunen sisom E4:an, Enkopingsvigen,
Frosundaleden och Bergshamravigen (E18). I kommunen finns dven ett flertal storre
handels- och verksamhetsomraden som Solna Business park, Arenastaden, Solna strand,
Karolinska samt jirnvagsomradet runt stambanan. Den tita exploateringen innebir stora
utmaningar kopplat till dagvattenhanteringen bade gillande fléden och féroreningar.
Genomgaende for alla vattenférekomster inom Solna stad ir en 6vergédningsproblematik
kopplade till niringsimnen och belastning med miljégifter sisom antracen (PAH), bly,
kadmium, TBT och PFOS. Delavrinningsomradena inom Solna visas i Figur 1.
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Figur 1. Delavrinningsomraden till vattenférekomsterna inom Solna stad (Solna stad, 2017).

2.2. Brunnsviken

2.2.1.Avrinningsomrade och status
Avrinningsomradet for Brunnsviken delas av tre kommuner dir cirka 60 % ligger i Solnas
kommun, 25 % i Sundbybergs kommun och 15 % i Stockholms kommun. Totalt avrinner
cirka 920 hektar fran Solna stad till Brunnsviken déir 357 hektar avrinner via Rastaan och
Ristasjon och 563 hektar med direktutlopp till Brunnsviken. For vattenférekomsten
Brunnsviken tas ett gemensamt atgardsprogram fram for att forbittra den ekologiska och
kemiska statusen. Ett underlag till detta lokala atgardsprogram togs fram av WRS 2016 dir
den nuvarande statusen och féroreningsbelastningen till Brunnsviken utreddes och ett
atgardsbehov (beting) for de relevanta féroreningarna beriknades. Delavrinningsomraden till
Brunnsviken karterades och visas i Figur 2.
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Figur 2. Delavrinningsomraden inom Stockholm, Sundbyberg och Solna med andel hektar
till Brunnsviken (WRS, 2016a).

Brunnsviken ar kraftigt 6vergdédd och den ekologiska statusen bedémdes i féregaende
utredning (WRS, 2016a) som “dalig”, vilket dr en klass simre 4n den som anges i VISS
(Cotillfredsstillande”). Den kemiska statusen dr klassad som “ej god”.
Overgodningsproblematiken ir frimst kopplad till en fér hég belastning av fosfor, den
kemiska statusen dr kopplad till miljégifter. Miljokvalitetsnormerna ir satta med tidsundantag
till 2027 for att na god vattenstatus. De dmnena dér forbattringsbehov av angetts omfattar
fosfor, kvive, koppar, zink, antracen, kadmium, bly, TBT och PFOS.

2.2.2.Fororeningsbelastning
Brunnsviken belastas av féroreningar fran landbaserade kallor inom avrinningsomradet,
genom vattenutbytet med Lilla Virtan, via atmosfirisk deposition och med de interna
flédena av fosfor fran Brunnsvikens sediment. Belastning och férbittringsbehovet (beting)
tor landbaserade killor i avrinningsomradet, vilket dr relevant f6r denna utredning, for
iamnen dar statusklassningar indikerar simre dn god status har beriknats i féregaende
utredning.

2.2.3.Forbattringsbehov
Fororeningsbelastningen har i féregaende utredning beriknats med schablonhalter per
delavrinningsomrade och kommun. Den schablonberiknade tillférseln av fosfor till Rastain
har beriknats till 465 kg/ar. De uppmitta mingderna ar 2011-2014 f6r samma
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avrinningsomrade uppgar dock endast till 40% av de schablonberiknade, vilket indikerar att
de schablonberiknade mingderna utan hiansyn till retention i uppstréms sjoar eller befintliga
reningsanldggningar medfor en grov Overskattning av féroreningsbelastningen.
Forbattringsbehoven ar framraknade for en situation utan pumpning av bottenvatten till Lilla
Virtan. I framriknandet av forbattringsbehoven har dven hinsyn tagits till befintliga
reningsanldggningar och planerad nybyggnation (WRS, 2015).

Cirka 60% av avrinningsomradet ir beldget inom Solna stad och star for cirka 60%-65% av
den avrunna volymen och mingden féroreningar pa arsbasis enligt berdkningar (WRS,
2016a). Genom att jamféra den schablonberiknade belastningen av féroreningar 1 Solna stad
och den totala schablonberiknade belastningen till Brunnsviken ges att Solna stad bidrar
med cirka 65% av den totala féroreningsbelastningen via dagvatten, lite varierande for
studerat dmne. Forbittringsbehovet for Solna stad kan dirmed anses motsvara 65% av det
totala forbattringsbehovet f6r Brunnsviken. Med hinsyn till detta har ett atgirdsbehov f6r
Solna stad beriknats for respektive dmnen.

Viirt att nimnas dr dock att det inte 1 samtliga fall 4r Solna stad som bér sta f6r 65 procent av
minskningen av utpekade dmnen da det beror pé hur tillférseln specifikt ser ut. Som exempel
kan tillférseln av TBT via batbottenfirger nimnas, dir Solna endast omfattar en batklubb
medan majoriteten batklubbar ligger i Stockholm stad.

Fosfor

Den totala fosforbelastningen fran avrinningsomradet har berdknats till 320 kg/4r justerat
utifrin uppmitta halter (WRS, 2016a). Atgirdsbehovet for totalfosfor for en situation utan
pumpning av bottenvatten till Lilla Virtan har uppskattats till 50 %. Reduktionsbehovet fér
Solna stad uppgir till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 104 kg/ar. Den
totala fosforbelastningen utan justering beridknades till 750 kg/ar (WRS, 2016a).
Reduktionsbehovet for det alternativet for Solna stad uppgar cirka 244 kg/ér.

Kvive

Den totala kvivebelastningen frin avrinningsomridet har beriknats till 7,7 ton/dr (WRS,
2016a). Atgirdsbehovet for totalkvive for en situation utan pumpning av bottenvatten till
Lilla Virtan har uppskattats till 35 %. Reduktionsbehovet f6r Solna stad uppgar till 65 % av
totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 1,8 ton/ér.

Koppar

Den totala kopparbelastningen fran avrinningsomradet har berdknats till 110 kg/4r (WRS,
2016a). Atgirdsbehovet fér koppar har uppskattats till 48 %, 53 kg/ar. Reduktionsbehovet
for Solna stad uppgir till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 34 kg/ar.

Zink

Den totala zinkbelastningen frin avrinningsomradet har beriknats till 440 kg/4r (WRS,
2016a). Atgirdsbehovet fér zink har uppskattats till 85 %, 373 kg/ar. Reduktionsbehovet fér
Solna stad uppgir till 65 % av totala dtgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 243 kg/ar.



2018-04-25
SID 9 (55)

Bly

Den totala blybelastningen fran avrinningsomradet hatr berdknats till 57 kg/4r (WRS, 2016a).
Atgirdsbehovet for bly har uppskattats till 41 %, 23 kg/ar. Reduktionsbehovet fér Solna stad
uppgir till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 15 kg/ar.

Kadmium

Den totala kadmiumbelastningen fran avrinningsomradet har beriknats till 1,9 kg/ar (WRS,
2016a). Atgirdsbehovet fér kadmium har uppskattats till 64 %, 1,3 kg/ar.
Reduktionsbehovet for Solna stad uppgar till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar
cirka 0,8 kg/ar.

Kvicksilver

Den totala kvicksilverbelastningen frin avrinningsomridet har beriknats till 0,18 kg/ér
(WRS, 2016a). Atgirdsbehovet for kvicksilver har uppskattats till 60 %, 0,1 kg/ar.
Reduktionsbehovet for Solna stad uppgar till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar
citka 0,07 kg/4r.

Antracen (PAH)

Ingen information om separat belastning av Antracen till Brunnsviken finns att tillga.
Antracen ir en del i gruppen amnen kallade PAH. Den schablonberiknade mingden total
PAH har beriknats till 1,4 kg/ér. Totala dtgirdsbehovet av antracen har uppskattats till 75%
(WRS, 2016a). Antaget att 50% av PAH-féreningar bestar av antracen (vilket dr en grov
overskattning) kan reduktionsbehovet f6r Solna stad beridknas till 65 % av totala
itgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,35 kg/it.

TBT, PFOS, mikroplaster

Ingen information om uppskattad belastning av TBT, PFOS eller mikroplaster till
Brunnsviken finns att tillga. Totala atgardsbehovet av TBT har uppskattats till 99 %, 0,1
kg/ar (WRS, 2016a). Reduktionsbehovet f6r Solna stad uppgar till 65 % av totala
atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,065 kg/ar. Totala dtgirdsbehovet av PFOS har
uppskattats till 50 %.

3. Planerad bebyggelse

Den planerade bebyggelsen i staden har inkluderats 1 markkarteringen och
féroreningsbelastningsberakningarna.
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Figur 4. Aktuella plan och byggprojekt i Solna stad (solna.se, 2017).

Utgangspunkten for Solna stads miljoarbete dr den miljopolicy som Solna har antagit. I
policyn pekas féljande fokusomraden ut:

e Hallbar stadsutveckling

e Effektiv resursanvindning

¢  God livsmiljo

For hallbar stadsutveckling pekas bland annat pa att miljévirden ska sidkras trots mer
bebyggelse. For att uppna en god livsmiljo ska utslippen till mark och vatten minska.

Eftersom belastningen fran dagvattnet idag ar £6r hogt, samtidigt som kommunen ytterligare
ska fortitas, sa maste det bade vara en hallbar dagvattenhantering i nya omraden, samtidigt
som forbattringar maste ske i befintliga omraden. Denna férbittring maste vara sa stor att
det bade tar bort den f6r stora belastning som nuvarande omraden ger, plus den forbittring
som beh6vs for att kompensera for den belastning som den nya bebyggelsen ger, trots bra
dagvattenhantering.
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Majoriteten av dagvattenhanteringen inom Solna stad sker idag via dagvattenbrunnar och
ledningar ut till recipienterna. Det finns ett par storre samlande dagvattenanliggningar 1

kommunen dir rening och fordréjning sker. Flera atgirder sasom att vigdagvatten avleds

diffust till grasbeklddd vigslint lings med de storre vigarna finns ocksa pa ett par stillen

inom kommunen.

Den enda anlidggningen dir aktuell uppmitt avskiljning finns dr Eugeniamagasinet vid
Stallmistargarden och dagvattendammen vid Linnéaholm. I féregaende utredning (WRS,
2016a) uppskattas reningen av dessa anldggningar som avleds till Brunnsviken. Utéver denna
reningseffekt tillkommer en avskiljning av féroreningar i Rastasjon och Lotsjon innan
avledning till Brunnsviken. Denna reduktion uppskattades till 50% for alla amnen (WRS,

2016a).

Enligt foregaende utredning (WRS, 2016a) och Solna stads dagvattenpolicy finns

anldggningar som bidrar med rening och férdréjning.
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9 . i Trafikverket | Igelbacken 13
och dike Igelbacken
E4/E20
Avsattningsmagasin | Stallmastargarden | rrafikverket | Brunnsviken | 12 11 40 3 |002 | 33 20
Linnéaholm
Dagvattendamm Trafikverket | Brunnsviken 7 0,03 | 260 0,8 | 0,004 2 8
Infiltrationsyta Linvavartorpet Trafikverket | Brunnsviken 10
Makadamdike Frésundaleden Solna stad | Brunnsviken 8
Magasin och o x :
9 Rasundavagen Solna stad | Brunnsviken 9
dagvattendamm
Lottagatan, .
Dagvattenkassetter 9 Solna stad | Brunnsviken 1
Bagartorp
Skelettjordar Jarvastaden Solna stad | Brunnsviken 1
Dagvattendamm Jarvastaden Solna stad | Brunnsviken 1
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Dagvattendamm Ulriksdalsfaltet Solna stad | Brunnsviken 1
Dagvattendamm Rasta Strandvag Solna stad | Brunnsviken 5
Dagvattendamm Lilla Frésunda Solna stad | Brunnsviken 8
Dagvattenpark Norra Frosunda Solna stad | Brunnsviken 8

Belastningen har justerats for de tva anldggningarna med uppmatt reningseffekt. Effekten av
de Ovriga befintliga anldggningarna och omfattningen av anliggningarnas tillrinningsomraden
(vilket i manga fall troligen dr sma) ar svar att uppskatta utan mer indata och har darfor inte
inkluderats i berdkningarna. Detta innebir att det finns en viss marginal i det beraknade
torbattringsbehovet f6r Solna.

5. Atgardsforslag
For att nd en god status i Brunnsviken erfordras en hallbar dagvattenhantering i form av
lokala uppstromsatgirder som tillimpas vid till-, om- och nybyggnation och mer specifika
samlande reningsatgirder som hanterar dagvatten frin ett storre avrinningsomrade. Vidare
erfordras exempelvis att felkopplade och briddade spillvattenfléden sparas, vandringshinder
1 vattendragen dtgirdas (hydromorfologiska forbattringsatgirder) och spridning av miljogifter
fran exempelvis batbottenbehandlingar minimeras. Dirtill har behov av ett antal vidare
utredningar identifierats. Atgéirderna beskrivs i delkapitlen nedan.

For att forbittra dagvattenkvalitén i en storre omfattning och na malen i vattendirektivet pa
utsatt tid erfordras i befintlig bebyggelse ofta samlande nedstréms 16sningar sisom dammar
och bassinger da implementering av lokala dtgirder i dessa omraden tar lingre tid 4n i ny-
och tillbyggnation da de sker i samband med ombyggnation. I ny-, om- och tillbyggnation
ska alltid lokala uppstrémsatgirder prioriteras framfor storre samlande 16sningar nedstroms.

Lokalisering av atgirderna och val av reningsmetod i atgiardsforslagen nedan har gjorts
utifran aspekterna som presenteras under metodkapitlet. En 6versikt med numrerade storre
samlande platsspecifika dtgirder med avrinningsomraden och markanvindning visas 1 Figur

5.
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Oversikt specifika atgirder:

1. Sodra Rastasjoparken
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(dagvattendamm)

3. Pumphusvigen
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4. Hagaparken
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(skdrmbassing)
Rociet = : 5 7. Hagaparken
Brunnsviken b A ) i e (sk'}irrnbasséing)
Edsviken ; g

e Igelbiicken

w— Lilla Vrtan

Ulvsundasjtn

Anldggningsomrades

Figur 5. Storre platsspecifika dagvattenatgirder och numrerade avrinningsomriden.

5.1. Reningseffekt for platsspecifika atgarder
Berikningarna (se kapitel 6 f6r vidare information) visar att med féreslagna platsspecifika
atgirder sd uppfyller Solna stad sitt forbittringsbehov for Brunnsviken f6r alla iamnen
térutom kvive, zink och kadmium. For flertalet amnen har man god marginal till
torbattringsbehovet. Se tabell 1 och 2 nedan. For kvive, zink och kadmium krivs
komplettering med lokala uppstroms 16sningar med egenskaper saisom infiltration och
adsorption behévs for att kunna na forbittringsbehovet, dd dessa dmnen inte avskiljs
tillrickligt 1 anldggningar saisom dagvattendammar och skirmbassinger. Den ekologiska och
kemiska statusen dr undantaget kvicksilver, schablonhalter och reningseffekt av kvicksilver ér
ocksa mycket osikert.
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Tabell 1. Uppskattade reningseffekter for foreslagna 16sningar.
> m T = w = N 5= | = z l=x|er0 | O T
g > |8 |5 |=|S|z|88|¢s |2 |85RE |+ | =
=3 @ S 5 ) B —_ 3 3 @ =~ |23
o = o L N = —~ - 2} ;g
—_ = A ) o) = = | =
I | E 5|~ 3|2 | E s |23
£ = il
o
1 - Rastasjon Avskild |45 | 20 | 50 | 40 | 45 | 35 | 55 | 40 | 25 | 50 | 80 | 55
dagvattendamm (%)
2 - Kraus vag Avskild | 5 | 55 | 65 | 50 | 60 | 45 | 70 | 55 | 40 | 65 | 80 | 65
dagvattendamm (%)
3 - Pumphusvagen Avskild | 55 | 55 | 65 | 50 | 60 | 45 | 70 | 55 | 40 | 65 | 80 | 65
dagvattendamm (%)
4 - Hagaparken Avskild | 55 | 55 | 65 | 50 | 60 | 45 | 70 | 55 | 40 | 65 | 80 | 65
dagvattendamm (%)
5 - Jérva krog Avskild
ORI o0 45 | 25 | 60 | 45 | 55 | 40 | 65 | 50 | 35 | 60 | 80 | 60
6 - Bergshamravagen | Avskild | 5 | 55 | g5 | 50 | 60 | 45 | 70 | 55 | 40 | 65 | 80 | 65
skérmbasséng (%)
7 - Hagaparken Avskild | 45| 55 | 60 | 45 | 55 | 40 | 65 | 50 | 35 | 60 | 80 | 60
skarmbassang (%)
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Tabell 2. Avskild mingd foéroreningar (kg/ér) for respektive anldggning samt jaimforelse med

reduktionsbehov.
T m ST m ~ @ ~ N -~ -~ =z ~ TR @] T
& > [ 22 | 3 s < 5 El 2 3 5 s |1 85 | 5 >
& 2 g | 8 g 3 3 3 3 3 S | =3
— o o — =3 [©R D
s i 2 z 2 N g B3 > = 2
g | 2 =z ) = 3 s E s )
El c ~ 4] ]
2 < ) = 2
g = & @
g = 2
= =
@ =
2
1 - Rastasjon 0001
dagvattendam | kg/ar | 12,8 510 | 460 | 08 14 50 | 002 | 072 | 044 o 4100 | 62 | 0,037
m
2 - Kraus vag 0,000
dagvattendam | kg/ar | 55 2,2 195 | 04 0,6 26 | 001 | 026 | 020 g 2015 | 30 | 0,014
m
3.
Pumphusvage
n . | 190 | 76 | 600 13 2,1 90 | 004 | 105 | 072 | o001 | 6175 | 75 | 0,051
kg/ar
dagvattendam
m
4-
Hagaparken . 105 | 42 | 425 18 28 | 216 | 002 | 1,03 | 076 | 0001 | 6565 52 | 0,071
dagvattendam kg/ar
m
5 - Jarva krog . | 2228 | 891 | 9423 | 176 | 265 | 1406 | 049 | 1227 | 890 | 0020 | %78 | 1346 | 0678
skarmbasséang | kg/ar 0
6.
Bergshamrava . 75 3,0 35,0 0,7 12 6,6 002 | 050 | 036 | 0001 | 3250 36 | 0,026
gen kg/ar
skérmbasséng
7- 1080
Hagaparken s | 158 | 33 | 700 | 08 24 | 176 | 003 | 1,63 | 1,15 | 0,002 o 120 | 0,108
skarmbassang 9
Total avskild kg/ar | 2938 | 114,6 | 1215 | 235 | 369 | 203 | 063 | 17,44 | 12,53 | 0,037 1§§6 1721 | 0,985
Beting Solna | kg/ar | 244,0 | 1040 | 1800 | 150 | 340 | 243 | 080 0,070 0,70
Beting totalt kg/ar | 375 | 160 | 2700 | 230 | 530 | 3730 | 1,30 0,10 1,0

Brunnsviken

5.2. Dagvattendammar

5.2.1.Utformning och funktion

En dagvattendamm har en permanent vattenyta dar rening sker genom sedimentering,
vaxtupptag och med hjilp av bakterier och mikroorganismer. Faktorer som paverkar
reningseffekten dr dammens storlek i férhallande till avrinningsomradets stotlek,

fororeningskoncentration i inkommande dagvatten, ytbelastningen, andel vixter, bypass,

reglervolym utéver permanent volym, temperatur och lingd/breddférhallande. Dessa
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faktorer paverkar reningseffekten i olika grad dir dammens storlek i férhallande till
avrinningsomradet har visats sig vara en av de viktigaste.

Den storsta delen av reningen i en dagvattendamm sker pa drsbasis mellan regnen och det ar
darfor viktigt att dimensionera dammens permanenta vattenvolym och yta sa att den blir
tillrickligt stor for avrinningsomradet. Dammarna kommer att vara relativt sma i férhallande
till avrinningsomradet. For att erhalla en god rening och for att undvika en allt f6r snabb
sedimentuppbyggnad féreslas de utféras 1,5 meter djupa. Om dammarnas permanenta
volym ér f6r djup finns dock risk f6r anaeroba bottenférhillanden vilket leder till frigbérande
av fororeningar frin bottensedimenten. Det ar dirfor positivt med en extra reglervolym som
tillfalligt skapar en djupare vattenvolym for att erhalla en bittre reningseffekt. En
reglervolym leder till frimst 6kad sedimentering och att en storre del av dammen nyttjas f6r
rening under regntillfillet. Den storsta delen av reningen i dammen sker dock som sagt
mellan regnen.

Sensommar, tidig host alternativt kalla vintermanader dr limpliga tider pa aret for
rensningsinsatser med hiansyn till djur- och vixtliv i dammen och recipienten. Tillrinningen
och grundvattennivaerna kan férvintas vara laga och kringligeande ytor férvintas ha bittre
birighet (WRS, 2013).

Skétselrutinerna bor omfatta att inloppen och utloppen rensas och ses 6ver, vegetationen vid
slinterna underhalls och slinter, makadamvallar och inlopp/utlopp underséks med avseende
pa erosion.

Dagvattendammar behover vanligtvis tommas pa sediment var 10-20 ar for att bibehalla sin
funktion och inte vixa igen. Sedimentet kan avligsnas med sugmuddring och grivmuddring.
Vid sugmuddring sugs sedimentet upp fran botten till en avvattningsplats. Metoden innebir
mindre grumling dn graivmuddring och ger god atkomlighet. I strandnira omraden kan
krivas graivmuddring. En tumregel dr att sedimentet bor tommas dd sedimentet utgdr cirka
30 cm, djupare dammar behdver témmas mer sillan. Ju stérre sedimentdjup desto simre
reningseffekt erhalls 1 dammen da sedimentationseffekten avtar och uppvirvlingsgraden av
sedimentet tilltar (WRS, 2013).

Sedimenten provtas innan rensning paborjas med avseende pa féroreningar och halterna
jamfors med Naturvardsverkets riktvirden for férorenad mark. Ligger halterna under
riktvirdena f6r mindre kdnslig markanvindning bors sedimentet utan risk kunna anvindas i
sidana sammanhang. Overskrids riktvirdena bér massorna tas omhand, exempelvis genom
deponering. Efter tomning av sediment kan vixter behova nyetableras. (WRS, 2013).

Dagvattendammar kan anpassas efter omkringligeande miljé och utféras for att bli estetiskt
tilltalande eller bara fylla sin funktion.

Djupzoner placerade tvirs flodesriktningen ger en bra spridning av vattnet i en damm.
Rekommendationen dr att det finns en djupzon i den inledande delen av dammen. Vattnets



2018-04-25
SID 17 (55)

hastighet minskar 1 djupzonen vilket frimjar sedimentation av fasta féroreningar. Foljs
djupzonen av en grundare, girna vegetationsbirande del, 6kar mojligheterna att avskilja en
storre mingd fororeningar. Dessa vallar kan antingen besta av makadam for filtrering eller en
storre yta anpassad for vixtetablering. Vixterna bromsar vattnets stromningshastighet. Det
bidrar till att finare partiklar kan sedimentera. Vegetationen skapar ocksa livsrum f6r en
mingd mikroorganismer som kan bidra med biologisk rening och reducera halterna av 16sta
fororeningar. Ett grunt vatten som ir solbelyst ger hogre vattentemperatur, vilket hojer
hastigheten pa de biologiska processerna. Avskiljningen av 16sta féroreningar blir bittre i
anldggningar som innehaller minst ett vatmarkssteg. En vatmarksanliggning innehaller som
regel flera omraden med vegetation.

En damm ir oftast som mest kostnadseffektivast att anldgga i naturmarksmiljé och de blir
ofta mindre om de ska anpassas till stadsmilj6 dér det finns firre lediga ytor och fler andra
ledningar mm.

En djup damm med branta slinter kan vara en sikerhetsrisk, liksom ett svagt isticke pa delar
av en djup damm. Riskerna kan férebyggas eller minimeras genom val av slintmaterial,
vixter, stingsling, varningsskyltar med mera. T4dt vegetation i strandlinje kan exempelvis
stinga av mojligheterna att komma i kontakt med sjilva vattenvolymen i dammen.

En dagvattendamm (och dven andra dagvattenanliggningar saisom vixtbiddar) behover
utforas tit da den anldggs innanfor vattenskyddsomrade, och om det ar osikert hur rent
dagvattnet dr innan det nar grundvattnet och vattenférekomsten. Dammen blir ocksa mer
kontrollerbar dd féroreningarna stannar 1 dammen istillet f6r att spridas Over en storre
markyta. Om anliggningen ir genomslipplig kan kontroller pa mark och grundvatten
runtomkring behova ske for att sikra att féroreningarna inte sprids f6r langt. Da
grundvattenytan dr ligre 4n dammen kommer dammen att torrliggas under delar av aret om
den inte dr titad. En tit dagvattendamm med konstant vattenyta dr troligtvis mer estetiskt
tilltalande och frimjar i stérre grad vattenlevande organismer och vixter. Om dammen titas
med gummiduk maste férhallandena med bottenupptryckning och gas 1 marken undersékas.
Aven om dammen inte anliggs tit kan botten inom ett par 4r komma att sitta igen av de
finare partiklarna om inte dammen specifikt utformas f6r infiltration som en del av reningen.
En sidan damm kan erhalla god reningsgrad sa linge som inlopp och utlopp ar upphéjda
fran botten och estetiken spelar mindre roll.

Det vanligaste sittet att dimensionera en dagvattendamm och dir mest underlag finns f6r
hur reningseffekten paverkas dr med areaférhéillandet mellan anldggningsyta och
avrinningsomrade. Det beskrivs som

Aanléiggning = (pAavrinningKAgo (Larm,2000)

Aaniaggning = area permanent vattenyta (m?)
@ = avrinningskoefficient
Agorinning = area avrinningsomride (m?)
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K4y = specifik anliggningsarea

En dagvattendamms specifika anliggningsarea fOr att fa mest rening per anlidggningsyta
rekommenderas vara 100-200 m?/red ha. Hogre kvot ger hogre reningseffekt. 1
dagvattenmodelleringsprogrammet StormTac utfors dimensionering av dammar med detta
samband dir dven parametrar sisom andel vixter, reglervolym, hydraulisk effektivitet och
inloppshalt tas hansyn till. En Ap/Ared pa 100 ger cirka 70% reningseffekt for suspenderat
material.

Att dimensionera dammen eller vitmarken efter ett volymforhallande bedéms vara ett bra
komplement till att berikna efter areaférhillandet. Dammens permanenta vattenvolym

beskrivs som:

Ndap 1 0¢Aavrinning Tda

Aanléggning = (Larm, 2000)

danléggning

Aaniaggning = area permanent vattenyta (m?)
daniaggning = djup permanent vattenyta (m)
Ngqp = regressionskonstant for volymberikning
@ = avrinningskoefficient

Agvrinning = area avrinningsomride (m?)

Tqq = regndjup for ett medelregn (Stockholm 7,3 mm under 6,7 tim)

En dagvattendamms regressionskonstant fér volymberikning fa mest rening per
anlidggningsvolym rekommenderas vara 1-3. Hogre kvot ger hogre reningseffekt.

For att nd en bra reningseffekt bor anldggningen utformas sa dagvattnet sprids vil i hela
bassingen. Med vallar av makadam styrs vattnet i anldggningen och minskar samtidigt risken
tor kortslutningsstrommar samt férekomst av déda zoner i bassingen. Detta dr avgérande
for att nd en bra avskiljning av artikelbundna féroreningar genom sedimentering. Vid
utformning av dammar och vatmarker bor darfér hansyn tas till den sa kallade hydrauliska
effektiviteten (A). Hydraulisk effektivitet dr ett matt pa hur val det instrémmande vattnet
sprids ut i dammen (Persson m.fl. 1999) Det vill siga hur stor del av ytan som utnyttjas for
rening. Desto hogre A dr, desto hogre reningspotential finns i anliggningen. Hydraulisk
effektivitet paverkas bl.a. av formen pa dagvattenreningsanligening, bottenstruktur och
torekomsten av vegetation. Utformningen och placeringen av inloppet och utloppet ar ocksa
viktigt. Den hydrauliska effektiviteten kan berdknas antigen genom empiriska metoder eller
genom bedémning utifrin typfall. Den hydrauliska effektiviteten bor vara minst 0,7.

Frekvensen for sedimenttomning kan uppskattas i StormTac genom att berikna djup pa
sediment innan témning bor ske och belastningen av suspenderat material fran
avrinningsomradet.
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Ett annat sitt for att berakna erforderlig storlek ér att anvinda ytbelastningsmetoden med
hinsyn till anldggningens hydrauliska effektivitet pd samma sitt som bassinger pa
reningsverk dimensioneras for att en viss partikelstorlek ska kunna sedimentera i bassingen
vid ett dimensionerande flode. Med denna metod bestims forst en 6nskvird reningseffekt av
den sedimenterbara fraktionen och en uppskattning av reningen av den I9sta fraktionen
maste darefter goras. Reningseffekten av suspenderat material kan extrapoleras till att
omfatta de andra berérda amnena genom att underscka sambandet mellan bundna och 16sta
fraktioner. Det dimensionerande flodet bestims sa att denna egenskap nas vid tillrackligt
manga regntillfillen per ar, exempelvis 90%. Detta innebir att vid de kraftigaste regnen per
ar kommer andelen sedimenterade partiklar och diarmed reningseffekten vara niagot lagre.
Ytbelastningen kan dven undersokas for det arliga genomsnittliga flodet.

Foljande ekvation anvinds da (Svenskt Vatten, 2004)

1 Vs (de+dp)
Q@  (de+d)
A

-n

R=1-|[1+

dar

R = andel av sedimentmingden som avligsnas

n = Turbulens och kortslutningsstromningsparameter

A = area permanent vattenyta (m’)

Vs = sedimenteringshastighet (m/s)

Q = dimensionerande fléde (m’/s), 90 % av arsflode eller arligt genomsnittligt flode
de = reglerniva

dp = permanent vattendjup

d = djup som ir tillrickligt for att hilla sediment (1m)

Partiklars sjunkhastighet samt férdelning av partiklar i dagvatten enligt olika undersékningar
visas 1 Figur 6 och Figur.7
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Fraktion Bendmning Partiklar Sedimenterings
diameter hastighet
Him mih
Sand Mycket grov sand 2000 720
Grovsand 1000 360
Mellansand 500 190,8
Finsand 200 93,6
Silt Grovsilt 62 8,28
Mellansilt k| 2,376
Finsilt 16 0,648
Ler Lera <2 = 0,396
Figur 6. Sedimenteringshastighet hos olika jordarter (WSUD, 2006)
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Figur 7. Férdelning av partikelstorlek i dagvatten (USGS, 2011).
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Figur 8. Reningseffekt med ytbelastning f6r det drliga genomsnittliga flodet f6r 4 undersékta
dagvattendammar (Svenskt vatten, 2004).

Frian diagrammen kan utlisas att cirka 70-80% sedimentering av suspenderat material i
dagvatten nas da partiklar storre an 10-20 um sedimenteras, vilket sker om belastningen ar
som mest cirka 0,6 m/h. Om det dimensionerande flodet beraknas for 90% av arsflodet
kommer den érliga sedimentationsgraden och dirmed reningsgraden darfor bli cirka 10%
ligre 4n den beriknade, dvs 60-70% sedimentering med ytbelastning max 0,6 m/h.
Ytbelastningen for det teoretiska arliga genomsnittliga flodet f6r att na en 60-70%
reningsgrad av suspenderat material ligger pa citka 0,02 m/h.

Gemensamt f6r metoderna ovan ir att en storre anldggning innebir hégre reningseffekt.
Effekten av att gora anligegningen storre avtar dock efter en viss relativ storlek till
avrinningsomradet och det ar da inte motiverat att gora den storre av kostnadsmissiga eller
utrymmesmassiga skil. Vid dimensioneringen har en yta och volym f6r anldggningarna
beraknats inom metodernas rekommenderade intervall och en storlek har sedan valts for att
erhalla en tillrickligt god reningseffekt i férhallande till utrymme, andra intressen och
kostnadet.

5.2.2.Kostnad
Kostnader f6r en dagvattendamm omfattar utredning och projektering, anliggande, skotsel
och provtagning (rekommenderat). Kostnaderna varierar beroende pa
anldggningsférhallandena, eventuell flytt av befintliga ledningar, konstruktioner och
markbeldggningar, om marken ir férorenad och om dammen behover vara tit eller ej. Den
schablonmissiga anliggningskostnaden f6r en dagvattendamm utan férorenade massor eller
komplicerade anliggningsférhallanden uppskattas till cirka 800 kr/m?- 1000 kr/m?*och
omfattar bland annat geotextil, makadamlager, schakt, skotselvig, strandmatta, vixter, nya
brunnar och nya ledningar. Till denna kostnad tillkommer projektering, byggledning och
ofdrutsedda kostnader om cirka 30% (Tyréns, 2016, Sweco, 2014).
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Den kontinuetliga skotseln av en damm uppskattas till 36 000 kr/ar (inspektion, underhall
och rensning av vegetation). Till detta tillkommer mer sillan utfért skétselarbete sisom
kontroll av slamtillvaxt (uppskattat till 15 000 kr var 5:e ar) och slamsugning (300 000 kr var
15:e ar). (Sweco, 2014). Skétselinsatserna varierar naturligtvis med anliggningens storlek.

5.2.3.F0reslagna lokaliseringar

5.2.3.1. 1 - Sodra Rastasjoparken
Ett 41 hektar stort omrade med flerfamiljsbostidder och villor avrinner via en D800-ledning
till sydostra Réstasjon. Ledningen gar genom en gron parkyta och ligger pa mellan 1,5 och 1
meters djup. Det dr begrinsat med grona parkytor 1 omradet runt Rastasjon och dammens
stotlek och utformning behover dirfér anpassas f6r 6vriga behov och den befintliga miljon.

Pa grund av att ytan lutar ndgot mot sjén och den korta strickan ér den tillgingliga ytan f6r

dammen nagot mindre dn optimalt.

Figur 9. Parkyta vid aktuell plats for dagvattendam.

Tabell 3. S6dra Rastasjoparken dagvattendamm

Sodra Rastasjoparken dagvattendamm

Avrinningsomrade 9
Area permanent vattenyta (m2) 1000
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (I/s) 220
Arligt medelfidde (I/s) 3,55
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 17,60
Ap/Ared (rek. 100-200) 57
Ndap (rek. 1-3) 1,17
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Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,013
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 0,79
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1,50
Reglerhdjd (m) 0,5-1,0
Omkringliggande mark (RH2000) +3 till +2,5
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +2,1

VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +1,6

En dagvattendamm med 1000 m® permanent vattenyta foreslis. Vattnet miste styras genom
dammen med grundare zoner och makadamvallar sa inga déda zoner skapas och en ling
rinnstricka erhallas pa den begrinsade ytan. Den forsta tredjedelen utgors av en djupare
sedimentationsbassing med efterféljande makadamvall f6r filtrering och flédesspridning. Ett
strypt utlopp och en ovanliggande oversvimningszon med flacka vixtbevuxna slinter
toreslds ovanfor den permanenta vattennivan dér vattnet kan stilla sig en tid under och efter
regn for rening. Denna reglerzon blir dock relativt grund da det finns begrinsat med
utrymme.
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Figur 10. Dagvattendamm vid s6dra Rastasjonparken.

Ett alternativ till dagvattendamm pa denna plats om ytan anses bittre limpad f6r andra
behov ir att anligga ett underjordiskt avsittningsmagasin med filter. En sadan 16sning har
hégre osikerhet i reningseffekt och anligeningskostnad och diskuteras senare i kapitlet.

5.2.3.2. 2 - Kraus vag Bergshamra
Sydvistra delen av Bergshamra (18 hektar) avleds via en D600-ledning 6sterut mot utlopp
vid Bockholmsvigen. Ledningen har dock en avledning av bifléden ner via en D400-ledning
och ett 6ppet dike till naturmarken vid Kraus vig. Det befintliga diket foreslas breddas och
om moijligt anliggas med permanent vattenyta som styrs av de befintliga trumnivaerna.
Brunnen vid Bergshamra allé behéver anpassas sa att minst 90% av arsflédet avleds ner mot
denna yta istillet for 6sterut 1 D500-ledningen. Diket lings med gangvigen behover rustas
upp och erosionsskyddat da det idag har brant slintlutning och ir erosionsskadat. Aven
ledningen under gangbanan behéver isafall dimensioneras upp. D400-ledningen i Kraus vig
avleds da ocksa mot naturmarksytan séderut.
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Om moijlighet finns kan dammen istillet anliggas lingre sdderut 1 betesmarken och vattnet

ledas mellan koloniomradet 6sterut. Denna I6sning dr dock osiker.

Figur 11. Naturmarksyta séder om Kraus Vag. 7

Tabell 4. Kraus vig damm/dike

Kraus vag damm/dike

Avrinningsomrade 4

Area permanent vattenyta (m2) 600
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 60
Arligt medelfiéde (1/s) 1,2
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 59
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
Ndap (rek. 1-3) 2,4
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,006
Ytbelastning vid dimensionerande fléde, 90% av 0,31
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1-1,5
Reglerhdjd (m) 0,5-1,0
Omkringliggande mark del 1 (RH2000) +3 till +4
VG befintlig ledning inlopp del 1(RH2000) Ca+3
VG befintlig ledning utlopp del 1 (RH2000) +2,26
Omkringliggande mark del 2 (RH2000) +3

VG befintlig ledning inlopp del 2 (RH2000) +2,14
VG befintlig ledning utlopp del 2 (RH2000) +1,76

En dagvattendamm foreslas med 600 m2 permanent vattenyta dir den forsta tredjedelen
utgors av en djupare sedimentationsbassing med efterfoljande grundare del for filtrering och
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flédesspridning. Ett strypt utlopp och en ovanliggande 6versvimningszon med flacka
vaxtbevuxna slinter foreslas ovanfér den permanenta vattennivan dér vattnet kan stilla sig

en tid under och efter regn for rening.
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Figurf12. Damm/Dike vid Kraus vig.

5.2.3.3. 3 - Pumphusvagen Bergshamra
Nortra och centrala delen av Bergshamra avleds via tva D500-ledningar och en D600-ledning

till en D600-ledning med utlopp vid Bockholmsvigen. Aven dessa ledningar har en
avledning av delfléden via en D700-ledning i Pumphusvigen sdderut till en yta ster om
koloniomradet primirt anvint for betesmark. Spillvatten fran pumpstationen kan dven
bridda till denna dagvattenledning. Pa betesmarken séder om Pumphusvigen foreslas att en
dagvattendamm med Gversilningsyta anldggs. Brunnarna vid Pumphusvigen behéver
anpassas sd att minst 90% av arsflédet primirt avleds ner mot denna yta istéllet for Osterut i
D500-ledningen. Briddningen fran spillvattenpumpstationen bor ocksa i sidana fall primart
ske mot D700-ledningen. Eftersom ytan ér relativt flack men stora ytor finns tillgangliga
foreslds dammens reglervolym goras grund och bred f6r spridning av vattnet vid regn istillet
for att anligga dammen djupare dn nédvindigt.
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Figur 1. Betesmark sé')dr oranphsvéign

Tabell 5. Pumphusvigen damm

Pumphusvagen damm

Avrinningsomrade 3
Area permanent vattenyta (m?) 2500
Dimensionerande flode, 90% av arsfléde (I/s) 230
Arligt medelfldde (1/s) 3,8
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 18,90
Ap/Ared (rek. 100-200) 130
Ndap (rek. 1-3) 1,8
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,005
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 0,33
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1,5
Reglerhdjd (m) 0,5
Omkringliggande mark (RH2000) +1
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +0,80
VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +0?

En dagvattendamm med 2500 m2 permanent vattenyta foreslas dir den forsta tredjedelen
utgdrs av en djupare sedimentationsbassing med efterféljande grundare del for filtrering och
flédesspridning. Ett strypt utlopp och en ovanliggande dversvimningszon med flacka
vixtbevuxna slinter féreslas ovanfor den permanenta vattennivan dar vattnet kan stélla sig
en tid under och efter regn for rening.

Det gar troligen dven att bygga om brunnen pa D500-ledningen vid Bergshamra allé s att
dagvattnet istillet for att ledas s6derut mot anliggningen vid Kraus vig leds mot
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Pumphusvigen och till denna anliggning. Breddningen av dagvattenstraket vid Kraus vig
utgar da och reningsanliggningen vid Pumphusvigen utékas med motsvarande volym.
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Figur 14. Dagvattendamm vid ﬁurﬁphﬁsvéigen.

5.2.34. 4 - Hagaparken
Till sédra Hagaparken avrinner en del av kyrkogarden och E4:an via en D375BTG.
Dagvattnet foreslds renas i en dagvattendamm innan utloppet till Brunnsviken. En separat
drinledning som avvattnar E4:an och ett stort naturmarksomrade norrifran har ocksa sitt
utlopp 1 denna punkt. Detta vatten renas till viss del i den dversilningsyta som finns anlagd
norrut men en ny ledning kan dras till dammen om det inte innebdr nagra storre kostnader
for ytterligare efterpolering. Pa grund av det relativt lilla avrinningsomradet med hog
féroreningsbelastning och den stora tillgingliga ytan sa dimensioneras dammen néagot stérre
dn andra foreslagna anliggningar fOr att fa en sa bra reningseffekt som méjligt.



Tabell 6. Hagaparken damm

Figur 15. Yta vid atull plats f('j daatendam.

Hagaparken damm

Avrinningsomrade 10, 11
Area permanent vattenyta (m?) 1300
Dimensionerande flode, 90% av arsfléde (I/s) 150
Arligt medelfldde (1/s) 2,2
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 10,8
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
Ndap (rek. 1-3) 3,3
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,006
Ytbelastning vid dimensionerande fléde, 90% av 0,42
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1,5
Reglerhdjd (m) 0,5-1
Omkringliggande mark (RH2000) +4 till +3,5
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +2,50
VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +1,5
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En dagvattendamm med 1300 m2 permanent vattenyta dir den forsta tredjedelen utgors av

en djupare sedimentationsbassing med efterféljande grundare del for filtrering och

flédesspridning. Ett strypt utlopp och en ovanliggande 6versvimningszon med flacka
vaxtbevuxna slinter foreslas ovanfor den permanenta vattennivan dir vattnet kan stilla sig

en tid under och efter regn for rening.
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5.3. Skarmbassang med flytande vatmark

5.3.1.Utformning och funktion
En skidrmbassing anlidggs ofta i anslutning till eller utanfér dagvattenledningars mynning i
recipienten dar landbaserade 16sningar inte ar limpliga. Bassingens skiarmar (viggar) bestar
av vertikala dukar som fists pa flytande lins eller flytbrygeor. Skirmarna férankras mot
botten med tyngder for att halla det titt mot bottentopografin. De konstrueras sd att duken
foljer bottenmorfologin vilket gor att den sluter titt hela vigen. Dukens matt tas fram for att
klara vattenstandsvariationerna. Utloppshalen i skirmarna, som vattnet flédar igenom, ar
placerade under vattenytan. Reningen sker frimst genom sedimentering av partikelbundna
féroreningar, och avskiljning av oljor som ligger sig pa ytan i bassingerna. Diremot ér
reningen av 16sta fororeningar som finns i dagvattnet begrinsad i denna typ av anliggning.
For att ta hand om de 16sta féroreningarna krivs att det finns ett betydande inslag av
vegetation 1 anlidggningen sasom flytande vatmarker. Skirmbassingens vattenniva kommer
att kommunicera med nivan 1 viken. Detta innebir att vatten fran viken periodvis kommer
att strdmma in i anldggningen da tillrinningen via dagvattenledningarna inte blir tillrickligt
hég. Uppehallstiden kommer att variera beroende pa floden fran dagvattnet. Dirutover sa
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kriaver skirmbassinger inte ndgon pumpning eller sirskild styr- och reglerteknik varpa
skotsel- och energibehovet minskas. En oljeavskiljande funktion 1 anldggningen erhalls
genom att utloppen ir sinkta under vattenytan. Pa sa vis kommer olja att stanna kvar pa ytan
och innanfér de flytande skirmviggarna. Ar det 6nskvirt att eventuell olja fangas upp sa kan
en absorberande oljelidns placeras i nedstromsinden av respektive anliggning. Oljelinsor
utgors av absorberande rullar av varierande lingd som flyter pa vattenytan och som dven
motverkar eventuellt oljeskimmer. En oljelins kan beh6va bytas en till tva ganger per ar
beroende pa belastning och huruvida en oljespegel skapas eller inte. Grévre och tyngre
partiklar sedimenterar nira inloppet och for att férenkla driftinsatser utformas
inloppsdelarna sa att sedimentupptag kan ske fran land med slamsugningsfordon eller
grivmaskin. Det kriver att tillfartsvig med birighet f6r tyngre trafik anliggs till dessa platser.
For 6vriga delar av anldggningen kommer sediment att tas upp mer sillan och utférs med
flytande aggregat.

Flytande vixtbiaddar kan anvindas for att forstirka reningseffekten i bade skirmbassinger
och vanliga dammar. En flytande vatmark dr uppbyged av en porés stomme med stor
flytkraft och tita fibrer . P4 stommen planteras vegetation som tillsammans med den porésa
stommen bildar en gynnsam livsmiljé f6r mikroorganismer. Organismerna binder till
stommens struktur men dven vixternas rotgardin. Nar partiklar i vattnet, sd som
niringsimnen och vattenburna féroreningar, kommer 1 kontakt med rotgardinen bromsas en
del upp och sedimenteras. Partiklarna kan dven tas upp av rotgardinen och/eller brytas ned
av mikroorganismerna. Cirka 80 procent av vattenreningen sker pa stommen och cirka 20
procent via vixtupptag. Stommen ger en koncentrerad vatmarkseffekt pa grund av dess stora
vattenkontakt. En kvadratmeter stomme av mirke BioHaven® motsvarar en ytareal pa 180
m2.

Dukarna har en livslingd pa 10-15 dr. I samband med byte av dukar brukar det vara limpligt
att byta ut delar av brygganliggningen. Aven for flytande vitmark kan man rikna med en
livslingd pa ca 15 dr. Vegetationen behéver férnyas kontinuerligt, och tidsintervallet varierar
mellan olika vixter.

Skirmbassingernas utlopp forses vanligtvis med backventil vilket hindrar instrémningen av
vatten fran sjon till bassingen. Vid vissa tillfallen sasom vid lag tillrinning fran
avrinningsomradet och mycket héga nivaer 1 sjon kommer ventilen att slippa vatten i alla
fall, tills trycket minskar. For att mojliggora fiskvandring vid vissa sisonger installeras en
fallbar skdrm som fills ner under fiskens vandringssidsong. Vid normal funktion ska
sektionen vara stingd.

Skétsel av skirmbassing omfattar féljande:
e Rensning av skrip och kontroll av in- och utlopp
e Kontroll av vallar, dimningsanordningar, bryggor, dukar, staket mm
e Kontroll och skétsel av vegetation pa land och i vatten
e Kontroll av slamtillvixt och tomning av slam
e Tomning sandfang i uppstréms brunnar
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e Kontroll s att naturlig och etablerad vegetation utvecklas pa avsett vis

e Oonskad biologi, vixter, fiskar, faglar ska observeras och atgirdas om det kan
paverka anliggningen negativt.

e Brygganliggningen behéver inspekteras sa eventuella skador uppmarksammas. I
forsta hand dr det sikerhetsmissiga funktionen som behéver kontrolleras, som
forankring/landfisten, ricken och brygedickets kondition. En ging per ar bor
dukarna kontrolleras. En gang per ar kontrolleras sedimenttillvixten, dels vid
inloppen, dels i anlidggningen centrala delar. Vid en sedimenttjocklek pa 20-30 cm
bor sedimenten avlagsnas.

e Tickning av stommen kontrolleras: Stommen ska ha en bra tickningsgrad. (Minst
95 % av ytan bor vara vegetationstickt). I fall det férekommer flickar skall
dessa tickas snarast.

e Tistpunkter: Fastpunkterna ska kontrolleras 2 ganger per sisong. Vixtbestand:
Aterplanterings krivs vid dalig etablering. (Minst 95 % av vixterna bor Gverleva
etableringsperiod).

e Klippning av vixter: Att ta bort restmaterial frin anliggningen har en stor
betydelse da vixterna tar upp mycket niring under sommaren, men pa hosten
och vintern sker nirings transport till rotsystem samt nedbrytning av gronmassa
(80-90 % av den upptagna niringen frigdrs igen). Darfoér rekommenderas det att
klippa vaxterna 10 cm 6ver stommen. Vid behov och f6r att gynna naringsupptag
rekommenderas darfor att klippa vixtlighet 1 gang per ar slutet augusti botjan av
september. Klipp héjden ca 10 cm. For att 6ka effektiviteten av vixternas upptag
rekommenderas det att den gréna biomassan skérdas pa sommaren och
materialet fors bort.

Vid muddringsarbeten i sediment dar massor gravs ur skall dessa omhindertas vid en
godkind mottagningsanliggning. Muddring ér en tillstindspliktig vattenverksamhet som
provas enligt Miljobalken, detsamma giller schakt och byggande i vatten. Aven atgirder i
férorenade sediment provas enligt Miljébalken. Oavsett om sedimenten ér fororenade eller
inte maste spridningen av uppgrumlade sedimentpartiklar begrinsas eftersom en 6kad
grumlighet 1 sig leder till simre ljusférhdllanden och darfér kan paverka det akvatiska livet
negativt. Vid schaktningsarbeten eller liknande i vatten eller strandkant bor darfoér
arbetsomradet avgrinsas med en bottengaende skyddsskidrm av geotextil. Forslagsvis sker
sadana arbeten innanfér den yttre skirmbassingen, som da kan fungera som skyddsskirm.
For att reducera kostnaderna for borttransport av upptagna sediment bér mojligheten att
lokalt avvattna sedimentmassorna utredas. Aven omhindertagandet av upptagna massor
behover redovisas fOr linsstyrelsen. Efter att anldgeningen ar tagen i drift kommer nya
sediment att ansamlas och sa smaningom blir det aktuellt att avligsna dessa. Det sker ocksa
genom muddring. Detta édr en skotselinsats som redovisas i tillstindsansékan och behéver
inte provas senare.

Nigon enhetlig dimensioneringsmetodik f6r skirmbassinger med flytande vatmark finns ej.
Precis som for dagvattendammar dr det viktigt att vattnet far en tillricklig uppehallstid 1
bassingen sa att partiklarna kan sedimentera och de l6sta féroreningarna tas upp av flytande
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vatmarker och brytas ned av organismer. Precis som for dammar ir den hydrauliska
effektiviteten viktig f6r skirmbassinger och bor vara minst 0,7. I en skirmbassing styrs
vattnet effektivast med flytviggar och sektionering av bassingen vilket forbittrar den
hydrauliska effektiviteten och genomstrémningstiden.

En skidrmbassing kan dimensioneras genom att anvinda samma metod som for
dagvattendammar med utgangspunkt i avrinningsomradets area och skdrmbassingens area,
volym pa medelregn och skarmbassingens volym och med hinsyn till parametrar sisom
vixter (i detta fall flytande vatmarker) och inloppshalter. Inga sikra reningseffekter finns
dock specifikt for skirmbassinger. En skirmbassings erfordrade area kan da antas ligga
inom samma stotlek som en dagvattendamm vid dimensionering enligt Ap/Ared, 100-200
m*/red ha och volymregressionskonstanten 1-3. Uppehillstiden mer 4n 12 timmar for 90 %
av arsflodena och en sa ling stromningsvig genom anlaggningen som moijligt bor
efterstrivas fOr att erhalla en god reningseffekt. Medeldjupet f6r att undvika uppvirvlning av
sediment och en tillrdcklig volym for sedimentering dr 1,5-2 meter.

En skidrmbassing tar en del av recipienten i ansprak for rening. Anldggningen maste darfor
anpassas sd att den anldggs pa redan exploaterade platser dir den inte forstor nagra
eventuella befintliga naturviarden lings med strandkanten, utan istillet bidrar med positiva
effekter. Muddring bor undvikas dir det finns mojlighet. Genom att anlidgga gangbryggor
och flytande vatmarker bidrar anliggningen, férutom till bittre rening av I9sta amnen och en
littare skotsel, till rekreationella och gestaltningsmassiga positiva effekter. Genom att anlagga
bassingerna med flytande vatmarker bidrar anldggningarna i viss man till att aterskapa de
bevuxna sj6- och havsvikar som tidigare funnits pa plats. Med information bidrar de dven till
att lyfta fram och visa dagvattenhantering och varfér den ar viktig f6r att recipienterna ska
ma bra. En viktig del i att dessa mél uppnas ar dock att anldggningen utformas si den ar
littskott och att skotsel utfors rutinmassigt.

5.3.2.Kostnad
Kostnader for en skdrmbassing omfattar utredning och projektering, anligegande, muddring,
skotsel och provtagning. Kostnaderna varierar beroende pa anldggningsférhillandena,
eventuell flytt av befintliga ledningar, om muddring behover ske och de massorna ar
fororenade eller ej. Den schablonmissiga anldggningskostnaden fér en skdrmbassing med
viss muddring utan férorenade massor eller komplicerade anliggningsférhallanden
uppskattas till cirka 10 000 kr/m— 15 000 kr/m f6r en brygga med skdrm och en inre
skirmvigg. Flytande vdtmarker monterade och klara kostar cirka 4500 kr/m? Till denna

kostnad tillkommer projektering, byggledning och oférutsedda kostnader om cirka 30%
(Jarven, 2015, Jarven, 2010).

Den kontinuerliga skétseln av en skirmbassiang antas vara liknande som f6r en damm och
uppskattas till 36 000 kr/ar (inspektion, underhdll). Till detta tillkommer mer sillan utfort
skotselarbete saisom kontroll av slamtillvaxt (uppskattat till 15 000 kr var 5:e ar) och
slamsugning (300 000 kr var 15:e ar). Skotselinsatserna varierar siaklart med anliggningens
storlek.
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5.3.3.F0reslagna lokaliseringar

5.3.3.1. 5 - Trafikplats Jarva krog
Till utloppet vid Uppsalavigen och Jirva krog avleds ett 1100 hektar stort omrade. Omradet
bestar av delavrinningsomradena Rastaan fran Stockholm och Sundbyberg, Jirva, Rasunda
och Annelund. Rastadns avrinningsomradet ar mycket stort och stracker sig fran Rinkeby 1
vister genom Sundbyberg och vidare via Lotsjon och Rastasjon till utloppet vid norra
Brunnsviken via en D1600-ledning. 40% av avrinningsomradet med Rastaan ligger inom
Solna stad.
Delavrinningsomradet vid Jarva avleds via en D1600-ledning och en D1400-ledning.

En reningsatgird for detta avrinningsomrade dr mycket viktig da en stor andel av Solnas och
uppstroms kommuner Sundbyberg och Stockholms dagvatten avleds till denna punkt. Dir
ledningarna mynnar 6ster om Uppsalavigen ligger de pa cirka 3-4 meters djup och det anses
svart h6jdmassigt att anligga nagon landsbaserad 16sning pa den cirka 1500 m? stora
gronytan intill trafikplatsen. Det dr ocksa mycket komplicerat och dyrt att leda om de
befintliga ledningarna till ndgon annan yta. En skdrmbassing med flytande vatmark anses
darfor som den bista 16sningen for detta omrade.

En inmitning av bottennivéer i viken bor ske for att kunna avgora méjligt djup for
skdrmbassingen och om muddring av botten nidrmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan
ar medeldjupet vid aktuellt omrade cirka 1-4 meter. De 6versiktliga berdkningarna nedan har
utgatt fran en 2 meter djup skdrmbassing.

Uppsalavigen séder om utloppet avvattnas via en befintlig dagvattendamm till ett utlopp 1
sodra kanten av den stensatta kanten av viken. Aven fast vattnet frin denna del redan renas i

en damm och inte kommer fa nigon lingre rinnstricka i skirmbassingen foreslas det att
dven detta omride kan avledas via skirmbassingen for ytterligare rening, da reningsgraden i
den dammen ir lag.
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Figur 17. Gang- och cykelbana och stensatt strandkant vid trafikplats Jarva krog (WSP,
2017).

Figur 18. Djupkarta 6ver norra Brunnsviken (WRS, 2016a) med aktuellt omrade
rédmarkerat.

Tabell 7. Jirva krog skirmbassing

Jarva krog skarmbasséang

Avrinningsomrade 1,5,6,7,8,09,
Rastadns
avrinningsomrade
i Stockholm och
Sundbyberg

Area permanent vattenyta (m?) 20 000

Dimensionerande flode, 90% av arsflode (I/s) 3500

Arligt medelfléde (I/s) 84

Avrinningsomradets reducerade area (ha) 415

Ap/Ared (rek. 100-200) 50

Ndap (rek. 1-3) 1,65

Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,015

Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 0,6

arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 2

Medelvattenyta Saltsjon (m) +0,16
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| VG befintlig ledning inlopp (RH2000) 1-0,2?

En 20 000 m” stor anliggning anses som en passande stotlek for en god rening och ir ett
medelvirde av de tre anvinda metoderna f6r dimensionering dir Ap/Ared ir ligre in
rekommenderad. Ju storre anldggning desto hogre kommer reningsgraden att vara. Om
storleken framover dnda visar sig for stor p.g.a. anliggningskostnader beroende pa
exempelvis stora mingder fororenade massor, behov av att bevara specifika ytor eller andra
aspekter kan anliggningens storlek reduceras med minskad rening som f6ljd. Berdkningarna
pa reduktion av féroreningsbelastningen jamfért med betingen behéver da revideras.

Skirmbassiangen foreslas anligeas lings med den vistra kanten som idag ér stensatt och inte
har nagra hégre naturvarden. Flodet tas in i norra delen av bassingen och utloppet ar belaget
pa norra sidan avskild fran inloppet med en flytvige for att skapa en sd lang rinnstricka och
lig flddeshastighet som moijligt.

For att skapa en forsedimenteringsdel kan en flytvigg anliggas pa tviren en bit utanfoér
inloppet. Denna del behéver dd slamsugas oftare dn resten av bassingen.

I bassidngen foreslas flytande vatmarker anlidggas fOr att fanga de 16sta fraktionerna som ej
sedimenterar och ytterligare reducera flédeshastigheten. Hantering av férorenade
bottensediment bor beaktas. Miljoprovtagningar bor goras pa sedimenten for att utreda
féroreningar vilket kan innebira stérre kostnader f6r masshantering vid anlidggandet. Detta
kommer i sidana fall vara en av de storre kostnadsposterna.

Eftersom avrinningsomradet och féroreningsbelastningen till denna anligegning delas av
Stockholm (10%), Sundbyberg (50%) och Solna (40%) boér det understkas om kommunerna
kan dela pa konstruktion, byte av skirmviggar och vixtbaddar och skotseln av anldggningen
enligt denna férdelning.
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5.3.3.2. 6 - Bergshamravagen
Till nordligaste delen av Brunnsviken avrinner ett cirka 55 hektar stort omrade via tva D500-
ledningar. Vid utloppen f6r ledningarna finns idag tva oljelinsar. En skidrmbassing med
flytande vatmark foreslas anlidggas lings med den stensatta kanten som idag inte har nagra
hégre naturvirden. Da flédet kommer in pd varsin sida av skirmbassidngen behover
flytviggar anliggas for att skapa en sa lang rinnstricka och lag flodeshastighet som méjligt
och ledningarna dras om till ytterkanterna 1 gaing- och cykelbanan.

I bassidngen foreslas flytande vatmarker anlidggas fOr att fanga de 16sta fraktionerna som ej
sedimenterar och ytterligare reducera flédeshastigheten.

Hantering av férorenade bottensediment bor beaktas. Miljoprovtagningar bor géras pa
sedimenten fOr att utreda féroreningar vilket kan innebara storre kostnader for
masshantering vid anldggandet. Detta kommer i sidana fall vara en av de storre
kostnadsposterna.
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En inmitning av bottennivaer i viken bor ske for att kunna avgora mojligt djup for
skidrmbassingen och om muddring av botten narmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan
ar djupet vid aktuellt omrade cirka 1-3 meter. De 6versiktliga berakningarna nedan har utgatt
fran en 2 meter djup skdrmbassing.
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Figur 21. Djupkarta 6ver norra Brunnsviken (WRS, 2016a) med aktuellt omrade

rodmarkerat.

Tabell 8. Bergshamravigen skarmbassing

Bergshamravagen skarmbassang

Avrinningsomrade 2
Area permanent vattenyta (m?) 1200
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 120
Arligt medelfidde (1/s) 2
Djup permanent vattenvolym (m) 2,00
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 9,5
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
Ndap (rek. 1-3) 34
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,006
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 0,36
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 2
Medelvattenyta Saltsjon (m) +0,16
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +0?
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En 1200 m? stor anldggning anses som den rimligaste storleken och ir ett medelvirde av de
tre anvinda metoderna for dimensionering. Ju storre anliggning desto hogre kommer
reningsgraden att vara.
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Figur 22. Skdrmbassing vid i}ergshamraleden.

5.3.3.3. 7 - Hagaparken
Till utloppet vid s6dra Hagaparken avrinner en del av E4:an, Karolinska, norra Hagastaden
och en del flerfamiljsbostadsbebyggelse via en D500-ledning och en D600-ledning. Idag
finns en oljelins anlagd vid utloppet. En del av avrinningsomradet ligger inom Stockholm
stad.
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Figur 23. Utloppen vid de tv4 dagvattenledningarna (WSP, 2017).

En inmitning av bottennivaer i viken bor ske for att kunna avgora maojligt djup f6r
skirmbassingen och om muddring av botten narmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan
ar djupet vid aktuellt omrade cirka 1-2 meter. De 6versiktliga berakningarna nedan har utgatt
fran en 1,5 meter djup skdrmbassing.
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Figur 24. Djupkarta 6ver sédra Brunnsviken (WRS, 20162) med aktuellt omrade

rodmarkerat.

Tabell 8. Hagaparken skidrmbassing

Hagaparken skarmbassang

Avrinningsomrade 12
Area permanent vattenyta (m?) 2500
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (I/s) 300
Arligt medelfidde (1/s) 5
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 25,6
Ap/Ared (rek. 100-200) 100
Ndap (rek. 1-3) 2
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,007
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 0,4
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1,5
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Medelvattenyta Saltsjon (m) +0,16
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +0?

En 2500 m’ stor anliggning anses som den rimligaste stotleken fér en god rening och ir ett
medelvirde av de tre anvinda metoderna for dimensionering. Ju storre anliggning desto
hogre kommer reningsgraden att vara. I bassidngen foreslas flytande vatmarker anlaggas f6r
att fanga de 16sta fraktionerna som ej sedimenterar och ytterligare reducera
flodeshastigheten. Skarmbasingen foreslds sektioneras med flytviggar.

Hantering av férorenade bottensediment bor beaktas. Miljoprovtagningar bor gbras pa
sedimenten for att utreda féroreningar vilket kan innebara storre kostnader for
masshantering vid anlidggandet. Detta kommer i saidana fall vara en av de storre
kostnadsposterna.

En inmitning av bottennivaer i viken bor ske for att kunna avgora maojligt djup f6r
skidrmbassingen och om muddring av botten nirmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan
ar djupet vid aktuellt omrade cirka 1-2 meter. De 6versiktliga berakningarna nedan har utgatt
frin en 1,5 meter djup skirmbassing.
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Figur 25. SkéirmBasséing vid Hagaparken. .
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5.4. Ovriga atgarder

Nedan presenteras ett antal 6vriga dtgirder, frimst lokala uppstrémsatgirder, att tillimpa
I6pande vid till-, om- och nybyggnation. I ny- och tillbyggnation ska alltid lokala
uppstromsatgirder prioriteras framfor storre samlande 16sningar nedstroms for att hantera
en 6kad belastning. Ovriga dtgirder inkluderar 4ven andra typer av dtgirder som sparning av
telkopplade spillvattenfléden och hantering av miljogifter fran batbottenbehandlingar for att
ytterligare forbittra vattenkvaliteten i Brunnsviken.

Ovan presenterade platsspecifika atgarder uppfyller Solna stads forbattringsbehov for
Brunnsviken frin befintlig och planerad bebyggelse (ej justerat for eventuella lokala
dagvattenatgirder) for alla imnen férutom kvive, zink och kadmium. For kvive, zink och
kadmium kravs komplettering med lokala uppstrémslésningar med egenskaper som
infiltration och absorption for att kunna na forbéttringsbehovet, da dessa amnen inte avskiljs
tillrickligt 1 anldgeningar som dagvattendammar och skirmbassinger.

Arbetet med en lingsiktigt hallbar dagvattenhantering vid ny- och ombyggnation med fokus
pa lokala uppstrémsatgirder omfattas av Solna stads dagvattenstrategi.

5.4.1.Infiltration i grénytor och diken

Utformning och funktion

Grismattor, parkmark, naturmark diken kan anvindas for att f6rdréja och rena dagvatten.
Tekniken bidrar med naturlig grundvattenbildning och gronska i stadsmiljon. Den kan
anvindas for att ta hand om dagvatten fran vigar, gator, parkeringsplatser, tak och
bostadsgardar. Gronytor kan fanga upp en stor andel av de partikelbundna féroreningarna.
Generellt sett kan gronytor bidra med en hog reduktion av metallféroreningar och
vaxtniringsimnen. Reningseffekten blir bist i gronytor med tit grasvixt och genomslippligt
ytlager. Tekniken édr enkel, billig och driftstabil, men ytkrivande.

Vid anliggande av griasbevuxna diken lings med vigar tillkommer ofta ett drineringslager
tor drinering av vigkroppen. Detta erfordras dven for infiltrationsytor dir marken inte ar
genomslapplig.

Bevuxna gronytor ar relativt litta att underhalla. Det I6pande underhallet innefattar
renhallning och grasklippning om vixtligheten bestar av gris. Ytan bor hallas fri fran skrip
och 16v. Som regel ackumuleras féroreningar direkt p4, eller nira ytan. Genomslappligheten
minskar efter hand och ytan kan till slut bli helt igensatt. Genomslippligheten kan aterstillas
genom att ytlagret luckras eller tas bort.

Kostnad

Kostnaden for anldggande av infiltrationsstrak kan integreras som en del av anldggandet av
parken, gronytan eller vigslinten och innebir dd inte nagra merkostnader. Fér en nedsiankt
infiltrationsyta med drinerande lager uppskattas anldggningskostnaden for schakt, sadd,
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makadamlager och rordelar till 300 kr/m?® — 400 kr/m?. Driftkostnaden bestir normalt av
grisklippning och eventuell rensning. Skétselkostnaden bedéms vara 1,5 ggr den av en vanlig
grisyta. Den 4tliga kostnaden for skotsel av bruksgris i Stockholm ligger p4 ca 2 kr/m?,
vilket ger en kostnad pi 3 kr/m? for infiltrationsstriket (WRS, 2016b).

5.4.2.Genomsléapplig beldaggning

Utformning och funktion

En genomslipplig beliggning kan anvindas som alternativ till traditionell asfalt. Tekniken
kan bidra med bade flédesutjimning och rening av dagvatten. Den anvinds ofta pa
parkeringsplatser, gang- och cykelvigar och lokalgator. En genomslapplig beliggning, till
exempel grus, halsten, beliggning med genomslipplig fog och genomslapplig asfalt kan
avskilja 50-90 procent av de partikelbundna och I6sta féroreningarna. Tekniken dr yteffektiv
eftersom sjdlva ytan (i eller direkt under) kan anvindas for att skapa ett magasin f6r
flodesutjamning och rening. Ytan beh6ver skotas for att inte sitta igen och forlora
infiltrationsférmagan. Skotsel sker med sopning och spolning eller vakuumsug f6r
permeabel asfalt.

Kostnad
Det finns olika typer av genomslipplig beldggning som varierar kostnadsmassigt. En

grisarmering kostar cirka 850 kr/m? for plattor, sittgrus och birlager samt anliggning
(WRS, 20106b).

5.4.3.Vaxtbaddar

Utformning och funktion

Nedsinkta vaxtbdddar dr planteringsytor med f6rmaga att bade f6rdréja och rena dagvatten.
De bidrar ocksa med grénska och biologisk mangfald. Tekniken kan anvindas i manga olika
miljoer, exempelvis i anslutning till vigar, parkeringsytor och pa bostadsgardar. Losningarna
ar anpassade for att utnyttja oanvinda ytor och att fungera dir inte plats finns f6r
grisbevuxna diken lings med gatorna. Vixtbiaddarna fingar upp merparten av de
partikelbundna foéroreningar och kan ocksa avskilja 16sta fororeningar, organiska miljogifter
och smittimnen. Vattnet avleds till vixtbidden antingen ytligt eller via brunnar.
Vixtbiddarna kan vara upphéjda 6ver eller nedsinkta under marknivan.

Kostnad

En nedsinkt vixtbidd vid exempelvis en vig kostar cirka 1400 ke/m? En vixtbidd upphojt
i konstruktion vid exempelvis en husvigg kostar cirka 2400 kr/m? — 4000 kr/m”.
Skotselkostnaden likstills med skotsel av en perennplantering pa cirka 25 kt/m? per 4r
(WRS, 2016b).
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5.4.4.Skelettjord

Utformning och funktion

Luftig skelettjord innehaller bara makadam vilket ger god magasinskapacitet. Vanlig
skelettjord innehéller nedvattnad jord och har bittre formagan att avskilja 16sta féroreningar.
Tekniken dr anvindbar 1 anslutning till vigar, parkeringsytor och bostadsgardar.
Anldggningarna utformas som makadamfyllda gropar dir dagvatten kan magasineras. Rening
uppstar genom att fasta féroreningar sedimenterar nér vatten passerar fran ytan till gropens
botten. Nedvattnad jord och trid i skelettjorden kan bidra till viss avskiljning av 16sta
fororeningar. Om dagvattnet kan filtrera vidare i marken under skelettjorden fortsitter
reningen med ytterligare avskiljning av 10sta féroreningar. Gator och torg som kriver
hardgjorda ytor f6r framkomlighet och likande kan anpassas med underjordiska skelettjordar
dir inte utrymme for grasytor och planteringar finns. Skotsel som behovs vid trid med
skelettjord dr rensning av dagvattenbrunnar en gang per ar. Det beh6vs ingen ytterligare
gddsling eller bevattningen av triden efter etableringsskedet, da triden far sin ndring frin
dagvattnet, vittring 0.s.v.

Kostnad

Trid med skelettjord i samband med en nybyggnation, eller nir marken ska grivas upp dven
for ett annat syfte, kostar cirka 60 000 kr/trad inklusive material, tridet och anldggningen av
tridet (exklusive schakt, vilket ingar i vrig markentreprenad). Trid med skelettjord i
befintlig stadsmilj6 kostar cirka 120 000 kr/trad. I befintlig milj6 i Stockholm 4r det vanligt
med ledningar i mark och da kan kostnaden uppga till 350 000 kr/trid. Driftkostnaden
likstills med slamsugning av dagvattenbrunn, eller en vixtbidd om ytan dr nedsinkt (WRS,
2016b).

5.4.5.Byggnadsmaterial
Val av byggnadsmaterial paverkar mingden dagvattenféroreningar, frimst tungmetaller.
Exempel pa detta dr att undvika koppartak och férzinkade stolpar och vilja ett material som
frimjar dagvattenhanteringen sasom sedumtak. Zink 4r svart att avskilja i dagvatten p.g.a.
stor andel 16st form. Det effektivaste sittet ar att identifiera de ytor som ger hog
zinkbelastning och atgirda dem med exempelvis ny belidggning.

5.4.6. Avsattningsmagasin med filter

Utformning och funktion

Ett alternativ till att anligga en ytlig 16sning sdsom dagvattendamm ér att anligga ett
underjordiskt filtermagasin. Utformningen av ett sidant magasin tar mindre yta i ansprak dn
vad bade en dagvattendamm och ett traditionellt avsdttningsmagasin gor. Filtermagasinet
fungerar likt ett traditionellt avsittningsmagasin men med skillnaden att rening sker bade
med galler, sedimentering och filtrering. Magasinet bestar av en betongkonstruktion med tva
kammare for sedimentering samt ett filter f6r reducering av 16sta partiklar. Vid inloppet till
magasinet finns ett galler som avskiljer storre partiklar innan dagvattnet nar
sedimenteringskamrarna. Genom specialutformade riktningsplattor tillats storre floden att
bridda 6ver sedimentationsdelen (inbyggd bypass) varvid risken f6r uppvirvling av sediment
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minskas. En bypassledning kan dven anliggas innan inloppet till magasinet for drift och for
att undvika uppvirvling av sediment vid kraftiga skyfall, dd anldggningens syfte dr rening, inte
tordrojning.

Rening sker genom flera processer; mekanisk rensning, sedimentation, filtrering samt
oljeavskiljning. Méjlighet finns dven att anvinda sig av kemisk rening. Filtrering sker genom
filterkassetter som anpassas till det flode man 6nskar rena. Filtren kan dven anpassas efter de
imnen som ir i storst behov av att renas i det specifika projektet.

Filtermagasin dr en relativt ny teknik for Sverige och har endast utvirderats pa ett fatal
platser medan dagvattendammar har utvirderats i betydligt storre utstrickning. Resulterande
reningseffekt fran filtermagasin bér dirmed anses som osikra och anvindas med
forsiktighet. Avsittningsmagasinet har betydligt mindre reglervolym é4n dagvattendamm.
Detta betyder att en storre andel av det drliga flédet kommer att ha en kortare uppehallstid i
avsittningsmagasinet och bradda f6rbi utan nimnvird rening. En sidan 16sning fungerar
som bist for sma hardgjorda avrinningsomraden med en hég féroreningsbelastning av
specifika amnen som filtren kan anpassas fér. De fungerar simre pa storre
avrinningsomraden.

Filtermagasinet kraver periodvis skétsel med vakuumsug och filterbyte. Vanligt driftintervall
ar ca 2-6 gg/ar men detta vatierar beroende pa belastningen pa magasinet.

5.4.7.Bottenbehandling batar
Batbottenfirger ér en kalla for foreningarna av bland annat TBT, koppar, zink och bly.
Tidigare var batbottenfirger med TBT, tributyltenn, tillatna, och finns troligen fortfarande
kvar pa manga batar inom Solna. En mojlig atgird mot ytterligare férorening av TBT kan
vara att kommunen gor en inventering vid batuppliggningsplatserna och paverkar batigarna
ifriga att dtgirda problemet. Aven andra batbottenfirger med toxiskt innehall kan
identifieras vid samma tillfalle.

Framat kan behovet av batbottenfirg pa fritidsbatar elimineras genom att se till att det
anldggs batbottentvittar vid Brunnsviken eller nira dess utlopp och sanering av marken vid
upplaggningsplatserna sker. Battrafik bidrar dven till utslipp av PAH och antracen precis
som annan trafik. I Brunnsvikens avrinningsomrade inom Solna stad finns Haga batklubb
dir utredning om étgirder sasom krav och information kan goras for att reducera dessa
féroreningar.

5.4.8.Minska mangden orenat spillvatten till recipienterna

Briddning

Spillvattenavledning sker mestadels som sjilvfallssystem, och féljer dirfér normalt de
naturliga dagvattenstraken mot recipienten. Innan utloppspunkten finns en pumpstation som
via en tryckledning for spillvattnet vidare mot reningsverket, ofta via ytterligare
sjalvfallsledningar och pumpstationer. For storre floden nyttjas dven tunnelsystem, och dven
dir finns pumpar som lyfter spillvattnet f6r att rinna vidare.
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I systemet finns nédbriddningspunkter, dir spillvattnet kan floda ut till recipienterna om
avledningen inte fungerar som avsett. Det uppstir da flédet Gverstiger kapaciteten, vid stopp
1 avloppsroren eller om pumparna av nigon anledning stannar.

For kapacitetsbrist dr orsaken ofta att dagvatten kommer in i spillvattennitet vid kraftiga
regn- och snésmiltningssituationer. Detta beror troligen pa instrommande dagvatten via
felkopplingar, men kanske dven da dagvatten rinner in via de ventilationshal som brunnslock
ir forsedda med for att sjilvfallsledningar ska fungera som de ska. Atgirden mot det 4r ett
systematiskt uppstromsarbete dir felkopplingar uppticks och dtgirdas. For lickage via
brunnslocken dr atgirden att se till att brunnarna dr placerade i hogpunkt, sa inget ytvatten
rinner dit. En annan metod dr att byta till tita lock pa de stillen detta inte har skett. Inlickage
kan aven ske via dridnering och via ledningsgravarna.

Briddning sker dven da samtliga pumpar i en pumpstation stannar, vilket sker vid elavbrott.
Det gar att forse pumpstationerna med reservkraft for att minska den risken.

En tredje orsak till briddning ar stopp i ledningar, dir briddning av orenat spillvatten sker
direkt till recipient via egen briddledning, via briddning Gver till dagvattensystemet, eller via
brunnar och markytan. Atgirder kan vara att bygga om VA-nitets briddpunkter s att
briddningarna sker via markytan, sa att allméidnheten uppticker dom och kan felanmila. Pa sa
sitt kan tiden f6r briddningen minskas. Briddvakter och ronderingar dr andra metoder f6r
att minska tiden och mingden briddvatten.

Felkoppling av spillvatten till dagvattennitet

Erfarenhetsmassigt sker och finns det felkopplingar dar spillvatten dr kopplade till
dagvattennitet. Avloppsledningar for spillvatten respektive dagvatten dr av samma sort, sa
det ar litt att sadan felkoppling sker.

Losningen pa problemet dr att arbeta metodisk f6r att uppticka dessa felkopplingar i ett
aktivt uppstrémsarbete. Upptickten av felkopplingar kan ske genom att analysera vatten frin
dagvattennatet fOr att se om det innehaller fOr att hitta spar fran spillvatten, t.ex.
indikatorbakterier, som E.coli. Andra metoder ér t.ex. firgning f6r vatten fran spillvatten i
byggnader for att se om det dr kopplat till spillvatten- eller dagvattennitet. For felkopplingar
inne pa fastighetsmark skulle arbetet férenklas om dagvattenserviserna forsags med
spolbrunnar vid férbindelsepunkt.

Jamfért med briddning dr det sma fléden men det sker kontinuerligt. Det 4dr sannolikt att det
finns stora miljovinster med insatser for att minska dessa felkopplingar.

5.4.9.Hydromorfologiska forbattringsatgarder
Avseende hydromorfologisk paverkan finns behov av att genomfdra atgarder for att frimja
vandring for fisk och andra vattenlevande organismer mellan Brunnsviken, Rastasjon,
Lo6tsjon och Madenbicken (Norra Réstabicken). Vandringshinder behéver tas bort och den
tysiska miljon, hydromorfologin, i vattendragen kan generellt f6rbéttras genom att
exempelvis ligga ut grus och storre stenar/block for att undetlitta fiskvandring.
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Exempelvis bestar utloppet frin Réstasjon idag av en dammbyggnad med overfall. Dammet
kan anpassas med en naturlig troskel som underlittar fiskvandring fran Brunnsviken upp i
asystemet. Med anlidggande av storre stenar skulle omradet nedstréms sjon kunna byggas om
till en porlande bick med vattenhdlor f6r att mojliggdra f6r vattendjur att passera. En sadan
torindring skulle dven ge en battre estetik for platsen.

5.4.10. Fordrojning i befintliga sjoar och vatmarker
Genom att utnyttja sjoar och vatmarker hégt upp i avrinningsomradet till f6rdr6jning kan
risken for Oversvimning vid extrema nederbérdssituationer minskas lingre ned 1 systemet.
Det paverka i sig inte féroreningsbelastning, men genom att utjamna flodet f6rbi
nedanférliggande reningsanliagegningar, kan reningseffekten i dessa 6kas. Dessutom minskar
urspolningen av sediment vid stora regn fran renings- och avledningsanliggningar. Sidana
faktorer dr dock inte inarbetat i de berdkningsmetoder som ér gingse, och som anvinds i
denna utredning.

Platser for sadana atgirder som har identifierats i Solna dr Rastasjon. Om utloppets kapacitet
justeras kan sjon i sig lagra och utjamna stora fléden till en liten kostnad. Om samma atgard
utférs av Sundbyberg vid Lotsjons utlopp och vid vatmarken vister om Sjovigen innan
inloppet till Rastasjon.

Ytterligare utredningar gillande tillstind och vattendomar, utformning av utloppsanordning
och effekter av periodvisa héjningar av sjon maste utforas innan beslut om en siadan atgird.

5.4.11. Fosforfallning Brunnsviken
Fosforfillning i Brunnsvikens sediment ar en atgird som kommer att ge en snabb minskning
av fosforhalterna och en tydlig effekt pa vattenkvaliteten med ett 6kat siktdjup och 6kad
syretillgang i bottenvattnet. Goda erfarenheter finns fran motsvarande dtgird i
Bjornofjarden, vilken genomfordes under 2011 och 2012 inom ramen for BalticSea2020-
projektet Levande kust. Det dr angelidget att atgirden kombineras med genomférandet av
dagvattenatgirder for att minska den externa belastningen, annars kommer effekten av
fallningen endast att vara tillfallig.

Stockholms stad har inkommit med en forfragan till Solna om Stockholm far behandla
Brunnsvikens sediment med aluminiumsalter i syfte att reducera utflédet av fosfor fran
sedimenten. Kommunstyrelsen har stillt sig positiva till aluminiumfillningen under
forutsittning att Stockholms stad som verksamhetsutévare inhdmtar erforderliga tillstind
fran ansvarig myndighet.

Solna Vatten genomfor idag tillsammans med Stockholm Vatten, bortpumpning av vatten
frin Brunnsviken till Lilla Virtan.
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5.4.12. Vidare utredningar
Nedan utredningarna omfattar Brunnsviken och bor utredas 1 samverkan med 6vriga
kommuner f6r att stirka den gemensamma bilden av Brunnsvikens miljosituation och
mojliga ytterligare atgarder pa lingre sikt.

»  Utokade analyser av totalhalter av metaller och av PAH10, inklusive antracen.

* Utredning av tillférseln av antracen och PAH16 fran smabitstrafiken i Brunnsviken,
inklusive mojliga dtgirder.

* Utredning av kvicksilversituationen i Brunnsviken, inklusive moijliga atgirder.

» Utredning av recipient for gravdrinvatten fran Norra begravningsplatsen i Solna och
Sundbybergs begravningsplats, inklusive mojliga atgarder.

* Identifiering av ytor i stadsmiljon som ger hog zinkbelastning, inklusive mojliga atgarder.

6. Berdkningar
6.1. Modell

Berikning av fororeningsbelastning (kg/ar) med och utan foreslagna platsspecifika
anliggningar har utférts med StormTac. StormTac anvinder drsnederbord 636 mm/éar och
schablonhalter for olika markanvindningar sisom villalomrade, parkering,
flerfamiljsbostadsomrade och vigar med en angiven ADT. I StormTac anges en
reningsanliggning dir effekten justeras utifran angivna faktorer sisom storleken pa
anldggningsyta, fororeningskoncentration i inkommande dagvatten, djup, ytbelastning, andel
vixter, bypass for stora fléden eller ¢j, reglervolym utéver permanent volym, temperatur och

lingd/breddférhallande.

Det finns osikerheter gillande scahblonhalter fér de olika markanvindningarna. Aven
reningseffekten beror pa olika faktorer sasom skétsel, vindférhallanden, arstid och andra
lokala férhallanden, som spelar stor roll i anlaggningens funktion. Resultaten ska dérfor
anvindas som indikation pa belastning och rening, och ej i absoluta virden. Modellen
beriknar endast halter pa totala fraktionen av ett imne, och andelen 16st kontra
partikelbundet kan variera stort fran omrade till omrade och dmne till imne.

6.2. Indata

I Tabell 9 visas indata till f6roreningsberikningar i form av markanvindning per
avrinningsomrade (f6r avrinningsomrade Brunnsviken se bilaga).
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Tabell 9. Markanvindning per avrinningsomrade (hektar).
z @ ?F 3 = s T ¢ | =0 | =T | 5@ )
s | S |32 s | B |2 | ® |85 |38 |32 |8 | &
2 5 | 5% | 32 3 & 9 | °5 | 8% | 82 | T2
< =8| & | E 2 | 2|8%2 83| &
3 = g @ o el =S5 = a Q
3 o @ S > Q 3 g
& 3 2 - g 5 =
@ & 2 g
@ —
1 7324 | 16,76 | 9698 | 1019 | 759 | 3,86 | 000 | 992 | 000 | 000 | 21853
2 4089 | 1,28 | 7,76 | 242 | 000 | 000 | 000 | 287 | 000 | 000 | 5523
3 224 | 141 | 3761 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,16 | 000 | 000 | 4243
4 725 | 273 | 829 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1827
5 19,96 | 36,04 | 5200 | 000 | 4793 | 000 | 000 | 018 | 152 | 1,94 | 159,57
6 133 | 1,78 | 1309 | 000 | 000 | 221 | 000 | 011 | 000 | 000 | 1852
7 1,70 | 429 | 257 | 000 | 000 | 213 | 000 | 000 | 000 | 000 | 10,69
8 1317 | 17,13 | 4326 | 000 | 016 | 000 | 000 | 000 | 192 | 000 | 7564
9 000 | 000 | 2785 | 1021 | 000 | 000 | 020 | 000 | 000 | 276 | 41,02
10 3253 | 1,95 | 000 | 000 | 000 | 558 | 000 | 000 | 000 | 000 | 40,07
11 1211 | 034 | 000 | 000 | 000 | 261 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1506
12 1,00 | 823 | 1720 | 000 | 000 | 98 | 037 | 000 | 000 | 000 | 3668
13 221,17 | 1804 | 000 | 000 | 277 | 596 | 000 | 000 | 000 | 000 | 247,93
14 26,78 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 26,78
15 26,53 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 2653
16 884 | 000 | 471 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1355
17 49 | 000 | 117 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 607
18 218 | 000 | 076 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 294
19 054 | 000 | 064 | 38 | 000 | 000 | 000 | 363 | 000 | 000 | 866
20 000 | 000 | 092 | 567 | 000 | 000 | 000 | 012 | 000 | 000 | 671
21 000 | 000 | 340 | 000 | 000 | 000 | 000 | 008 | 000 | 000 | 348
22 122 | 000 | 489 | 000 | 000 | 000 | 000 | 08 | 000 | 000 | 692
23 560 | 000 | 072 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 632
24 1689 | 406 | 024 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 21,19
25 3532 | 1361 | 020 | 000 | 000 | 229 | 000 | 000 | 000 | 000 | 51,42
26 64,690 | 663 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 71,31
27 1,87 | 000 | 333 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 521
28 190 | 000 | 300 | 398 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 887
29 000 | 000 | 279 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 279
30 17,16 | 34,76 | 100,41 | 051 | 805 | 000 | 000 | 000 | 315 | 1,10 | 16515
31 000 | 935 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 9,35
32 000 | 1,89 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,89
33 000 | 818 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 818
34 1,78 | 000 | 1735 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 19,13
35 1045 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1045
36 842 | 000 | 19,75 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 2817
37 97,30 | 50,16 | 130,33 | 7,64 | 1111 | 028 | 7552 | 000 | 174 | 022 | 306,32
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Fororeningsbelastningen har berdknats for respektive avrinningsomrade (f6r
avrinningsomrade Brunnsviken se bilaga). Justering av belastning har gjorts utifran befintliga
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38 1,56 5,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,19
39 11,62 19,40 2,32 0,00 23,65 7,05 0,00 0,00 0,00 0,00 64,04
40 4,19 4,44 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 9,96
41 4,66 5,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,89
42 13,70 24,48 0,16 0,00 5,01 11,09 0,47 0,00 0,00 0,00 54,91
Total 794 297 603 44 106 54 8,5 18 8,3 6 1943
6.3. FOroreningsbelastning

reningsanldggningar i den man det dr mojligt samt f6r rening i Rdstasjon och Lotsjon enligt
tidigare antaganden. Planerade exploateringar har inkluderats, dock inte justerade f6r
eventuella lokala dagvattenatgirder da det dr osakert 1 vilken grad det ar planerade att

genomforas. Fosfor har berdknats med och utan justering utifran uppmatta schablonhalter
enligt foregiaende utredning, WRS 2016a.

Tabell 10. Befintlig féroreningsbelastning (kg/ér) fran avrinningsomrade utan dtgardsforslag.

cn| o 2 = 3 = 5 2 z 2 52 ] >
O lgd| @ S = < = o3 o 2 = =2 | ® I
S| 8a o S 35 ° -~ 3 3 © = =3
@ |=.o = ) 2 N = = ~ 2 23
r=a _ = = =) (o) = = 2
n o~ U =z A ~ 3 = Z < -2
] £ Q) —_ 08
5 2 s o
@ g
Al kg/dr | 140 | 56 | 1000 | 89 18 | 84 0,33 59 | 53 0,019 | 42000 | 410 | 0,35
A2 kglar | 15 6 140 | 11 | 23 | 11 | 0035 | 071 | 066 | 00025 | 5000 | 45 | 0,04
A3 kgldr | 38 | 152 | 240 2 41 | 15 | 0087 | 15 | 1,3 | 00038 | 9500 | 94 | 0,078
A4 kg/dr | 19 | 44 78 | 063 | 1,1 | 44 | 003 | 037 | 037 | 00013 | 3100 | 37 | 0,022
AS kg/dr | 190 | 44 | 1100 | 63 13 | 52 0,28 34 | 39 0,016 | 32000 | 440 | 0,23
A6 kg/dr | 19 | 76 | 120 | 14 | 28 | 15 | 0043 | 089 | 078 | 00025 | 6000 | 52 | 0,056
AT kg/ar | 9 48 85 11 2 13 | 0,032 | 0,555 | 0,56 | 0,0022 4700 46 | 0,043
A8 kgldr | g5 26 440 3,7 6,4 28 0,17 2,1 2,1 0,0083 | 18000 | 220 | 0,13
A9 ko/dr | 3 | 128 | 230 | 16 | 36 | 13 | 0071 | 13 | 11 | 00038 | 8200 | 78 | 0,068
Al0 kglar | 15 6 120 1,9 39 | 25 | 0,032 1 0,96 | 0,0032 7100 | 47 | 0,075
All kg/dr | 59 | 236 | 50 | 081 | 1,7 | 11 | 0012 | 047 | 0,42 | 00013 | 3000 | 18 | 0,034
A12 ko/dr | 46 | 184 | 320 | 44 | 87 | 52 0,11 25 | 23 | 00078 | 18000 | 150 | 0,18
AL3 kofdr | 44 | 176 | 470 | 3.9 7 40 | 012 18 | 22 | 00085 | 17000 | 180 | 0,12
Al4 kg/ar | 1 0,4 24 | 0071 | 015 | 0,38 | 0,0024 | 0,043 | 0,066 | 0,00018 | 330 3 0
Al5 kg/dr | 4 0,4 23 | 007 | 015 | 0,37 | 00024 | 0,043 | 0,065 | 0,00018 | 320 3 0
Al6 ko/dr | 47 | 188 | 34 | 023 | 048 | 1.6 | 001 | 018 | 0,16 | 000043 | 1100 | 11 | 0,0082
Al7 kg/dr | 13 | 052 | 11 | 0065 | 014 | 043 | 00028 | 0,05 | 0,046 | 0,00013 | 310 3 | o002
Al8 kg/dr | 078 | 0,312 | 6,1 | 0039|0082 | 027 | 00018 | 0031 | 0,027 | 0,000075 | 190 18 | 0,0013
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Al9 ko/ar | 71 | 284 | 67 | 069 | 1,6 | 94 | 0014 | 046 | 0,39 | 00018 | 3100 | 22 | 0,031
A20 kg/dr | 31 | 124 | 25 | 016 | 034 | 1.4 | 00069 | 01 | 011 | 000029 | 740 | 64 | 0,0081
A2l ko/ar | 32 | 128 | 20 | 016 | 034 | 1,2 | 00072 | 0,13 | 0,11 | 0,0003 780 | 7,5 | 0,0065
A22 kg/dr | 57 | 228 | 39 | 035 | 077 | 34 | 0012 | 026 | 022 | 000075 | 1600 | 14 | 0,014
A23 ko/ér | 0gg | 0,352 | 89 |0047 | 0098 | 03 | 0002 | 0035|0035 | 0000095 | 220 | 21 | 00013
A24 ko/dr | 61 | 244 | 54 | 042 | 053 | 29 | 002 | 013 | 021 | 00011 | 2100 | 30 | 0,011
AZ5 ko/dr | 24 | 96 | 190 2 3 19 | 0073 | 0,76 | 0,97 | 00045 | 9100 | 110 | 0,066
A26 kg/dr | 11 | 44 | 120 | 0,77 1 52 | 0036 | 025 | 043 | 0,002 3800 | 52 | 0,018
A27 ko/ar | 31 | 124 | 20 | 015 | 032 | 1,1 | 0007 | 012 | 01 | 000027 | 730 | 7.2 | 0,0058
A28 kgldr | 43 | 172 | 31 02 | 043 | 15 | 0,009 | 0,15 | 0,14 | 0,00036 | 980 9,2 | 0,0092
A29 ko/ar | 26 | 1,04 | 15 | 012 | 026 | 086 | 00057 | 01 |008L| 000022 | 590 | 58 | 0,0049
A30 ka/dr | 140 | 56 | 1000 | 81 | 15 | 61 | 037 48 | 47 0,018 | 40000 | 480 | 0,29
A31 ko/ar | 12 | a8 87 | 084 | 095 | 61 | 0042 | 021 | 0,38 | 00022 | 4300 | 63 | 0,025
A32 ko/ar | 24 | 096 | 18 | 017 | 019 | 1,2 | 0,0085 | 0,043 | 0,076 | 0,00044 | 870 13 | 0,0051
A33 kgldr | 19 | 44 76 | 074 | 0,83 | 53 | 0037 | 019 | 0,33 | 00019 | 3700 | 55 | 0,022
A34 kgldr | 15 | 6,4 98 | 077 | 16 | 54 | 0036 | 062 | 051 | 00014 | 3700 | 36 | 0,03
A35 ko/ér | 041 | 0,164 | 9,3 | 0028 | 0,06 | 0,15 | 0,00095 | 0,017 | 0,026 | 0,000072 | 130 1.2 0
A36 kg/ar | 1g 7,2 120 | 089 | 1,9 | 62 | 0041 | 072 | 059 | 0,0016 4300 | 42 | 0,035
A37 kg/dr | 200 | 80 | 1500 | 12 21 | 91 | 053 69 | 69 0,028 | 59000 | 690 | 0,42
A38 kg/dr | 73 | 292 | 54 | 051 | 058 | 37 | 0025 | 013 | 023 | 00013 | 2600 | 38 | 0,015
A39 kg/r | 47 | 188 | 490 | 41 | 85 | 47 | 012 2 22 | 00088 | 18000 | 210 | 0,16
A40 ko/dr | g5 | 34 64 | 079 | 1,3 | 85 | 0025 | 033 | 0,38 | 00017 | 3500 | 38 | 0,029
A4l ko/dr | 69 | 276 | 53 | 048 | 056 | 35 | 0024 | 013 | 022 | 00013 | 2500 | 36 | 0,014
A42 kg/ar | gg 22 440 | 55 10 | 64 0,15 25 | 27 0,011 | 23000 | 240 | 021
otal | KO 4357 | 463 | o200 | 78 | 150 | 720 [ 3 4 | 44 0,17 | 370000 | 4000 | 2,9
Stockholm
och
Sundybe'd | kglar | 260 | 104 | 2200 16 33 | 129 0,64 10,9 9 0,064 89000 | 997 | 0,58
forea)
Total kg/dr | 1460 | 567 | 11300 | 94 | 183 | 849 | 364 | 549 | 53 0,234 | 459000 | 4997 | 3,48
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Bilaga

Bilaga till berikningarna i avsnitt 6.

Reclplet '

— Brunnsviken

Edsviken
s |gelbacken
w— illa Vartan

Ulvsundasjtn

Anldggningsomrade
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