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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
samtliga vattenférekomster, men det finns ett behov att bryta ner atgirderna ytterligare i
lokala atgirdsprogram for att bli operativt.

Det pagar just nu ett arbete med att ta fram ett gemensamt lokalt dtgirdsprogram for
Ulvsundasjon i samarbete med Sundbyberg och Stockholm. Ulvsundasjon ér idag 6vergodd
med hoga halter av nidringsdmnen, sirskilt fosfor. Koncentrationerna av miljégifter dr ocksa
kraftigt f6rhojda 1 vatten, sediment och fisk. Ulvsundasjon dr idag klassad med mattlig
ekologisk status och uppnar inte ej god kemisks status. Miljokvalitetsnormen ér att
Ulvsundasjon ska uppna god ekologisk status senast 2021 och god kemisk status senast 2027.

”Solna stads atgirdsprogram for Ulvsundasjon” beskriver forbittringsbehoven och redovisar
de atgirder som Solna stad avser att vidta for forbattrad vattenkvaliteten i Ulvsundasjon.
Atgirdsprogrammet ir en del av arbetet med att ta fram ett kommungemensamt lokalt
atgirdsprogram f6r Ulvsundasjon. Rapporten presenterar tre platsspecifika samlade
nedstromsatgirder fOr att hantera fororeningsbelastning fran befintlig bebyggelse och
planerad exploatering. Dirtill presenteras ett antal 6vriga atgirder, fraimst lokala
uppstromsatgirder, att tillimpa l6pande vid till-, om- och nybyggnation. I ny- och
tillbyggnation ska alltid lokala uppstromsatgirder prioriteras framfor storre samlande
l6sningar nedstréms.

Med de tre platsspecifika nedstréomsitgirderna som redovisas i detta dtgardsprogram
uppfyller Solna stad sitt forbattringsbehov for fosfor i Ulvsundasjon med god marginal.
Belastningsberidkningar av féroreningar i dagvatten f6r Solna stad till Ulvsundasjon har
utforts och visar att forbittringsbehovet/betinget for staden ar 64 kg fosfor per ar. Solna
stad klarar sitt beting med rage genom de tre féreslagna atgirderna som summerar till 131 kg
fosfor per ar. Sammantaget ticker dessa atgirder forbittringsbehovet for att
miljokvalitetsnormerna i Ulvsundasjon ska kunna foljas.

Dirtill skulle de foreslagna lokala uppstromsatgirderna bidra med ytterligare betydande
minskning av fosforbelastning. Den storsta effekten av uppstromsatgirder blir dock pa
fororeningar typiska for vagtrafik sisom tungmetaller och PAH.

2. Metod

Rapportens atgardsforslag fokuserar pa atgirder som erfordras i Ulvsundasjons
avrinningsomrade inom Solna stad for att Solna stad ska bidra till det kommungemensamma
arbetet med att forbittra de tre vattenférekomsternas ekologiska och kemiska status.
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Som underlag har bland annat tillgidngliga kartunderlag anvints och platsbesék har
genomforts 1 samtliga avrinningsomraden for att studera potentiella lokaliseringar av
atgirder.

Foljande aspekter har tagits hansyn till vid val av den platsspecifika dtgirden som foreslas:

* avrinningsomrade (storlek och markanvindningstyp)

* avrinningsomradets framtida exploateringsgrad

* forvantad fororeningshalt i inkommande dagvatten

" nivaer pa markyta och ledningar

* forvantad reningseffekt jimfort med anliggningens markansprak (bade av
partikelbundna och 16sta halter)

"  mojlig alternativanvindning av omradet

* eventuella konflikter med andra miljintressen

Effekten av féreslagna dtgirder har sedan berdknats och den samlade effekten jamférs mot
det forbittringsbehov som tagits fram for respektive vattenférekomst som helhet.

2.1. Modell for berakningar
Berikning av féroreningsbelastning (kg/ér) for respektive vattenférekomst, med och utan
foreslagna platsspecifika atgarder, har utférts med hjélp av StormTac. StormTac anvinder
arsnederbord 636 mm/ar och schablonhalter f6r olika markanviandningar sdsom villaomride,
parkering, flerfamiljsbostadsomride och vigar med en angiven arsmedeldygntrafik (ADT). I
StormTac anges en reningsanlidggning dir effekten justeras utifran angivna faktorer sisom
storleken pa anlidggningsyta, fororeningskoncentration 1 inkommande dagvatten, djup,
ytbelastning, andel vixter, bypass for stora floden eller inte, reglervolym utéver permanent
volym, temperatur och lingd/breddférhallande.

Det finns osikerheter gillande schablonhalter fér de olika markanvindningarna. Aven
reningseffekten beror pa manga faktorer saisom skotsel, vindforhallanden, arstid och andra
lokala férhallanden, som paverkar anliggningens funktion. Resultaten ska dirfér anvindas
som indikation pa belastning och rening, och inte i absoluta virden. Modellen beraknar
endast halter pa totala fraktionen av ett amne, och andelen 16st kontra partikelbundet kan
variera stort frin omrade till omriade och imne till zmne.

3. Ulvsundasjons avrinningsomrade och status

Milaren-Ulvsundasjon star 1 forbindelse med de 6ppna delarna av Milaren genom
Tranebergssundet och Klara Sj6. Vattenférekomsten ér ca 2 km® stor och bestir av de tre
vattenomradena Ballstaviken-Ulvsundasjon, Karlbergskanalen—Klara Sj6 och Lillsjon. Dess
avrinningsomrade delas av Stockholm, Solna och Sundbybergs kommun. Solnas andel av
avrinningsomradet uppskattas till 36 %. Avrinningsomridena ses 1 Figur 1.
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Figur 1. Milaren-Ulvsundasjon och dess tillrinningsomraden (Sweco. 2017)

Ett av tillflodena till Ballstaviken-Ulvsundasjon kommer fran Ballstaan. For Ballstaan har ett
atgiardsprogram tagits fram (Stockholm stad och Stockholm Vatten, 2017), som anger ett
beting for Ballstaan pa 680 kg fosfor per ar. Forbittringsbehovet f6r Ulvsundasjon kan
dirmed uppfyllas med atgirder inom Billstaans avrinningsomrade. Solna stad ingar dock inte
1 Billstadans avrinningsomrade och i denna rapport har forbattringsbehovet och atgirder for
Ulvsundasjon tagits fram fristiende fran vad som faktiskt kan och kommer att atgirdas inom
Billstaans avrinningsomrade.
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Figur 2. Ulvsundasjons (m6rkbld) och Billstadns (ljusblé) avrinningsomrade (Vatteninformationssystem Sverige,
2018)
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Karterad markanvindning i Ulvsundasjons avrinningsomrade inom Solna stad visas i Figur 4.
Karta 6ver all markanvindning i Solna stad finns i Bilaga 2.

Markanvéandning | Kyrkogard
| Flerfamilsbostader | Sjoyta

| Gronyta : Sparomrade
[ Hastgard [:] Villaomrade
:l Kontor och handel -I Vig

5 ad

Figur 4. Karterad markanvindning i Ulvsundasjons avrinningsomrdde inom Solna stad.

4. Forbattringsbehov

4.1. FOroreningsbelastning
I underlaget till det lokala atgardsprogrammet f6r Milaren-Ulvsundasjon fran 2017 har ett
forbittringsbehov tagits fram for fosforbelastningen, vilket var det amne dir ett tydligt
forbittringsbehov kunde konstateras. Aven om inga forbittringsbehov finns faststillda for
ovriga amnen sa beaktas och beriknas rening av tungmetaller, PAH m.m. vid utformning av
atgirder.

Belastningsberikningar av féroreningar i dagvatten for Solna stad till Mélaren-Ulvsundasjon
har utférts separat i denna rapport. En sammanstillning av belastning och férbattringsbehov
av fosfor kan ses i Tabell 1.
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Tabell 1. Berdknade belastning och foérbittringsbehov av fosfor for Milaren-Ulvsundasjon (Billstaviken-
Ulvsundasjon och Karlbergskanalen-Klara sjo).
Ballstaviken- Karlbergskanalen- Totalt (kg/ar)
Ulvsundasjon (inkl. Klara sjo (kg/ar)
Lillsjon) (kg/ar)

Total belastning (LAP 1650 212 1862

Ulvsundasjon, Sweco, 2017)

Belastning Solna stad (29%) 464 69 533
(WSP, 2018)
Totalt férbattringsbehov (LAP 114 63 177

Ulvsundasjon, Sweco, 2017)

Solna stads forbattringsbehov 32 20 51
utifrdn andel av belastning

(WSP, 2018)

Solna stads forbattringsbehov 41 23 64

utifrén andel av

avrinningsomradet (36%)

Forbittringsbehovet f6r Solna stad blir alltsa hogre med utgangspunkt i andel
avrinningsomrade jamfort med beriknad belastning av fosfor. Det kan tolkas som att Solna
stads markanvindning procentuellt bidrar med ligre fosforbelastning dn Gvriga
avrinningsomradet. Metodik och indata saisom karterad markanvindning, schablonhalter och
anvind arsnederbord vid berdkningar av belastning av fosfor kan dock skilja sig at i
utredningarna vilket paverkar resultaten och kan forklara skillnaden.

Det hogre forbittringsbehovet pa 64 kg/ar foreslas anvindas for vidare jamforelse vid
framtagna atgirdsforslag.

For reduktion av miljégifter som 6verskrider grinsvardena och bidrar till ej god kemisk
status krdvs rening av dagvatten och efterbehandling av férorenad mark och sediment.
Batbottenfirger ér en killa 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. I Ulvsundasjons avrinningsomrade i Solna finns flera
batupplidggningsplatser och smabatshamnar.

4.2. Hydromorfologiska faktorer
Niégot som ir viktigt for hur sjoar och havsvikar fungerar ir hur strinderna ser ut. Det dr hir
som mycket av reproduktionen av fisk sker, 1 strandnira vegetationsrika omraden dir dgg
kan liggas samt yngel och smafiskar kan leva, gdbmma sig och hitta féda. I den stora
organiska aktivitet som sker hir, sker dven en stor nedbrytning av féroreningar.
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En stor del av marken inom Milaren-Ulvsundasjons svimplan skattas som intensivt anvind
mark. De naturliga strinderna dr ersatta av kajer och stenslinter. Med ett storskaligt tekniskt
ingripande 4r det sannolikt mojligt att genomfora férindringar som pa sikt kommer att
torbattra klassningen. Det dr dock svart att 1 dagsliget se tekniskt mojliga och ekonomiskt
rimliga atgirder som kan héja parametrarna konnektivitet och morfologiskt tillstand till god
status. Atgirder som hindrar att den hydromorfologiska statusen ytterligare férsimras kan
vara att motverka exempelvis tridfillning nira vattnet sa att graden av beskuggning inte
minskar och att exploatera den naturliga strandlinje som finns kvar vid nybyggnationer
(Sweco, 2017).

Hydromorfologiska faktorer behover endast klassificeras nir de biologiska
kvalitetsfaktorerna visar pa att statusen ar hog. Det dr ocksa ett stod till den parametern d.v.s.
nir den ekologiska statusen ska beslutas som god eller hog.

For att fa en bittre uppfattning om strandzonerna och paverkan pa hydromorfologin bor en
biotopkartering genomfoéras.

5. Planerad bebyggelse
Ett antal planer pagar i avrinningsomradet. Majoriteten av dessa planer ar fortitning av
befintlig bebyggelse och omvandling till bostader. Den planerade bebyggelsen har inkluderats
1 markkarteringen och féroreningsbelastningsberikningarna.

6. Befintliga och planerade atgarder

Inga storre befintliga reningsanlageningar f6r dagvatten finns inom Solnas avrinningsomrade
till Ulvsundasjon.

7. Nedstroms platsspecifika atgarder
Forklaring av urvalskriterier for atgirdsforslagen finns i kapitel 2 om metod. Fér mer
generella beskrivningar av hur anliggningarna fungerar, forklaring av dimensionerande
parametrar och uppskattade generella kostnader per anliggningstyp se rapporten ’Solna
stads dtgirdsprogram f6r Brunnsviken”.

En 6versikt med de platsspecifika atgarderna f6r Ulvsundasjon visas i Figur 5.

Eftersom det inte bedéms vara realistiskt att pd sa kort tid som tio ar omdana
avrinningsomradets bebyggda delar i tillricklig omfattning maste detta langsiktiga arbete
kombineras med mer kortsiktigt resultatinriktade nedstromsatgirder for att reningsbetingen
ska kunna nas till 2027.
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Figur 5. Platsspecifika dtgirder f6r Ulvsundasjon.

7.1. Dagvattenstrak vid Huvudsta Hastgard (1)
Avledning fran Huvudsta histgard sker idag via en D600 ledning ca 2,5 meter under
markytan direkt ut till Ulvsundasjon. Omradet som avleds via diket dr ca 3,8 hektar stort och
bestar till storsta del av histgardens bebyggelse samt gronytor. Mellan histgarden och
strandkanten finns ett gronomrade med en lamplig plats for ett Oppet dagvattenstrak lingst
med staketet till poolomradet.

Solna stad har anlagt en badplats vid strandkanten nedanfér histgiarden och poolomradet. Pa
grund av histgarden 4r det sannolikt att dagvattnet fran detta omrade innehaller héga
koncentrationer av naringsimnen och darfor krivs rening av dagvattnet innan det slipps ut i
Ulvsundasjon.

En 6versikt av atgirden visas i Figur 6.
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Figur 6. Oversikt av dagvattenstrik vid Huvudsta Histgard.

Ett cirka 50 m lingt och 0,5 meter djupt dagvattenstrik med en anliggningsyta pa 200 m’
foreslds lingst med staketet till poolomradet. Botten pa straket gors sd brett som maijligt f6r
att mojliggora infiltration. 0,5 meter under straket anldggs ett drineringsskikt med
drinledning. En ny brunn med kupolsilsbetickning sitts pa befintlig D600 som pa sitt
dimmer systemet upp till kupolsilsbetickningsens underkant. Vid regn flédar dagvattnet upp
ur brunnen och ut pa ytan. En sidan dimning fungerar endast i omraden dir skillnad 1 niva
mellan markniva lingre uppstréms och kupolsilsbrunnens niva ar tillrickligt hog for att
vattnet ska kunna dimma upp till ytan fore det svimmar 6ver uppstréms. Dimmen foreslas
anlidggas med jaimna mellanrum for att skapa en sa lang uppehallstid f6r dagvattnet pa ytan
som moijligt, vilket fraimjar infiltrationen. I slutet av straket leds vattnet tillbaka till befintlig
ledning via en briddbrunn. Befintlig ledning parallellt med diket slopas.

Genom att lata vaxtlighet etableras i straket minskar flodeshastigheten och reningseffekten
okar. Skotsel av anliggningen bestar av slamsugning av sandfangen och arlig slatter med
upptag av vixtligheten. En bieffekt av anldggningen idr att det bildas en ekologiskt virdefull
biotop 1 kanten av poolomradet.

Atgéirdsférslag visas i Figur 7.
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Figur 7: Atgirdsforslag dagvattenstrik vid Huvudsta histgrd.

Dimensionerande parametrar for atgirdsforslaget visas 1 Tabell 2.

Tabell 2. Dimensionerande parametrar f6r dagvattenstrdk vid Huvudsta histgird.

Dagvattenstrak

Avrinningsomrade U8
Anlaggningsyta (m2) 200
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 8

Arligt medelfldde (1/s) 0,1
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 0,54
Anlaggningsyta/Ared (rek. >100) 370
Omkringliggande mark (RH2000) +2 till +4
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +1,6

VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +0,13

7.2. Dagvattenstrak och dagvattendamm vaster om
Huvudsta Hastgard (2)
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En bergborrad D1400 ledning avleder dagvatten fran ett cirka 170 hektar stort omrade ut i

Ulvsundasjon vister om Huvudsta histgard. Ledningen gar under ett par befintliga

byggnader lings med strandkanten. Narmast strandkanten gar en gang- och cykelvig och
innanfor den finns ett langsmalt gronomrade. Hir foreslas ett Sppet dagvattenstrak foljt av

en dagvattendamm.

En 6versikt av atgarden visas i Figur 8.
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Figur 8. Oversikt av dagvattenstrik och damm vister om Huvudsta histgird.

Husen ovanpa den befintliga utloppsledningen och ytan fér dagvattenstrak visas i Figur 9

Figur 9. Husen ovanpi den befintliga utloppsledningen
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Figur 10. Gronyta direkt vister om utloppsledningen.

Ett 90 m lingt dagvattenstrik med en anliggningsyta pa totalt 600 m* foreslds dit dagvatten
pumpas fran en befintlig D1400-ledning. Fran straket leds sedan dagvattnet vidare till en
dagvattendamm och vidare ut i Ulvsundasjon. Pumpflodet foreslds ansittas till 90% av
arsflodet 1 D1400-ledningen. For att undvika att Ulvsundasjon stiger upp bakat till
pumpstationen bor en brunn med skibord anlidggas pa huvudledningen. Milaren har en
medelvattenyta pa +0,86 och en hogvattenyta pa +1,42. D1400-ledningen maste kunna
avleda fléden vid stora regn som inte ska pumpas till reningsanlidggningen varfor skibordet
inte far anliggas for h6gt och dirmed reducera flodeskapaciteten i ledningen. Kapaciteten
vid olika skibordsnivier bor dirfor utredas. Alternativt sitts en drinkbar pump direkt pa
befintlig D1400-ledningen. Mingden vatten som pumpas per ar reduceras da dock da en del
kommer rinna f6rbi pumpen direkt ut till Ulvsundasjon.

Diket anldggs med ett djup pa ca 0,5 m med flacka slinter. Beroende pa markens
genomslapplighet kan ett drineringsskikt anlidggas en halvmeter under botten. Vattnet leds
vidare fran dagvattenstraket via ledning under befintlig gang- och cykelvig till en
dagvattendam.

En dagvattendamm med en permanent vattenyta pa 350 m2 foreslas efter dagvattenstraket.
Forsta tredjedelen av dammen utgérs av en djupare sedimentationsbassing med efterféljande
grundare del for filtrering och flédesspridning. Ett strypt utlopp och en ovanliggande
oversvimningszon med flacka vixtbevuxna slinter foreslas ovanfér den permanenta
vattennivan dir vattnet kan stélla sig en tid under och efter regn f6r rening. Fran dammen
leds vattnet sedan ut i Ulvsundasjon 160 m vister om befintligt utlopp.
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Som alternativ till dagvattenstrak och damm kan en skdrmbassing anliggas men naturvirden

lingst strandkanten bor 1 storsta mojliga man bevaras.

Atgirdsforslaget visas i Figur 11.
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hydrauliskt

Alt drankt pump direkt pa ledning

Figur 11. Atgirdsforslag dagvattenstrak och dagvattendamm vister om Huvudsta histgard.
Dimensionerande parametrar for dtgirdsforslaget visas i Tabell 3 och 4.

Tabell 3. Dimensionerande parametrar fér dagvattenstrak vister om Huvudsta héstgard.

Dagvattenstrak

Avrinningsomrade Ul
Anléaggningsyta (m2) 600
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 550
Arligt medelfldde (1/s) 17,1
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 85
Anléggningsyta/Ared (rek. >100) 7
Omkringliggande mark (RH2000) +2,5
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +1,02
VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +0?

Tabell 4. Dimensionerande parametrar f6r dagvattendamm vister om Huvudsta histgard.

Dagvattendamm
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Avrinningsomrade Ul
Area permanent vattenyta (m2) 350
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 550
Arligt medelfidde (I/s) 17,1
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 85
Anléaggningsyta/Ared (rek. >100) 4,1
Ndap (rek. 1-3) 0,08
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,18
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av 5,66
arsflode (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1,5
Reglerhéjd (m) 0,5
Omkringliggande mark (RH2000) +2,5

7.3. Skarmbasséang vid Pampas Marina (3)
Ett 290 hektar stort omrade till stérsta del bestdende av hardgjorda ytor avleds via en
bergborrad D1400 ledning till Ulvsundasjon vister om Pampas Marina. Aven en mindre
D500 ledning mynnar 60 m visterut. Reningsatgirder i detta omrade dr mycket viktigt da det
ar det storsta delavrinningsomradet inom Ulvsundasjons avrinningsomrade.

Pa grund av ledningens djup och att den till storsta del gar under en 30—40 meter hog
bergsknalle och titbebyggda omraden dr det svart att skapa en landbaserad anldggning f6r
fordréjning och rening av dagvattnet uppstroms. Aven vid utloppet lutar omradet kraftigt
ner mot vattnet och det finns fa ytor for landbaserade dagvattenanlaggningar. Strandzonen ar
ocksa redan kraftigt paverkad pa grund av Pampas Marina och en skirmbassing med
flytande vatmark anses dirfér som den mest limpliga 16sningen f6r detta omrade.
Skirmbassingen foreslas anliggas mellan de tva befintliga bryggorna, men storlek och
utformning kan anpassas.

En skidrmbassing kan vara en tillfillig 16sning f6r att forhindra spridning av
dagvattenfororeningar i vattenférekomsten under 6vergangen av storre nedstroms
anldggningar nira recipienten till uppstroms lokala dtgirder.

Det rekommenderas att ett provtagningsprogram for skirmbassingen upprittas. Provtagning
av vattnet och sedimenten gors vid inlopp och utlopp samt i delsektioner av anldggningen.
Eftersom flédesproportionell provtagning ej dr mojlig i en skirmbassing utvirderas
anldggningens funktion genom att jimfora resultaten i de olika delsektionerna med halter i
recipienten. Om reningsanlidggningen fungerar som avsett bor provtagningsresultatet visa en
koncentrationsgradient dir de hogsta halterna av féroreningar i ytvatten och mingd
sediment foreligger 1 borjan av reningsanliggningen for att sedan avta mot utloppet.

En 6versikt 6ver dtgirden visas i Figur 12. Nirliggande gronyta visas i Figur 13.
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Figur 12. Oversikt av skidrmbassing vid Pampas Marina.
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Figur 13: Gronyta vid strandkanten

s

vister om Pampas Marina.
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For fortsatta berdkningar antas det att en skirmbassing anliggs mellan Pampas Marina och
bryggorna vister om Sofiehem vilket innebir en 1800 m” stor skirmbassing. Detta ger en
relativt lig Ap/Ared med hinsyn till omridets stotlek och den kan géras storre om det anses
mojligt, med 6kad reningsgrad som f6ljd. Om dagvattenledningens utlopp visa sig vara
lingre ut i sjon dn angivet i ledningsunderlaget maste skidrmbassingens utformning anpassas
efter det och goras storre. Flodet tas in i den 6stra delen av bassangen och leds sedan vister
ut lingst med strandkanten och sedan Gster ut igen till utloppet som dven det ar beldget pa
Ostra sidan, avskild fran inloppet med en flytvigg for att skapa en sa ling rinnstricka och lag
flodeshastighet som mojligt.

I bassidngen foreslas flytande vatmarker anlidggas fOr att fanga de 16sta fraktionerna som inte
sedimenterar och ytterligare reducera flédeshastigheten. Hantering av férorenade
bottensediment bor beaktas. Miljoprovtagningar bor goras pa sedimenten for att utreda
tororeningar vilket kan innebira stérre kostnader f6r masshantering vid anlidggandet. Detta
kommer i sidana fall vara en av de storre kostnadsposterna. En inmitning av bottennivaer i
viken bor ske for att kunna avgora mojligt djup for skirmbassingen och om muddring av
botten niarmast strandkanten krivs. De Oversiktliga berdkningarna nedan har utgatt fran en 2
meter djup skdrmbassing.

Som kompletterande eller alternativ anldggning till skirmbassingen skulle den smala remsan
med gronyta mellan gang- och cykelvigen och bilvigen kunna anvindas f6r en
dagvattendamm.

Atgérdsférslag visas 1 Figur 14.
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Figur 14. Atgirdsforslag skirmbassing vid Pampas Marina.
Dimensionerande parametrar for atgirdsforslaget visas 1 Tabell 5.

Tabell 5. Dimensionerande parametrar fér skirmbassing vid Pampas Marina.

Skarmbassang

Avrinningsomrade )1
Area permanent vattenyta (m2) 1800
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (I/s) 750
Arligt medelflode (I/s) 24,2
Avrinningsomradets reducerade area (ha) 120
Anlaggningsyta/Ared (rek. >100) 15
Ndap (rek. 1-3) 0,41
Ytbelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,048
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av arsflode (rek. <0,6) | 1,50
(m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 2,00
Medelvattenyta Ulvsundasjon (m) +0,86
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +0?
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8. Lokala uppstromsatgarder
Genom filtobservationer, diskussion med Solna stad och karteringar med erhillet underlag
har ett antal omraden inom Ulvsundasjéns avrinningsomrade lokaliserats dir potentiella
dagvattenatgarder sisom vixtbiddar och infiltrationsytor kan utféras 1 exempelvis gaturum
och vid parkeringar. Sadana I6sningar utférs girna i samband med annan ombyggnation f6r
att uppna kostnadseffektivitet. Dessa l6sningar kan ge stora férbittringar av miljé och
naturvirden pa lang sikt, integrerat med en urban gronstruktur och bor beaktas 1 och med
den framtida 6vergingen/kompletteringen av stérre nedstroms anlidggningar nira recipienten
till uppstroms lokala atgirder.

8.1. Nedsankta vaxtbaddar och gronytor i gaturum
Manga av Solnas gator ir idag redan planterade med vaxtbdddar eller har en intilliggande
gronyta. Dessa har dock idag kantsten eller cortenstilskanter och dr upphojda 6ver kérbanan
vilket hindrar avrinning av dagvatten till ytan. Forslag ar att vid upprustning av gator dven
Oppna upp kantstenen och lat vattnet rinna ytligt till vixtbiaddarna eller grénytan, forutsatt
att gatans lutning tillater detta. Det gér dven vid upprustning av gator att anligga nya
vixtbaddar och gronytor intill gatorna.

Exempel visas 1 Figur 15, 16, 17 och 18.

Figur 15. Exempel pa gata med befintliga vixtbdddar med kantsten i Solna (Google Maps, 2018).
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Figur 16. Exempel pa bred, lagt trafikerad gata i Solna som kan anpassas med vixtbiddar.
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Figur 18. Exempel pa gata och parkering med vixtbddd med cortenstalskant i Solna.

8.2. Hojdskillnad mellan asfalterade ytor
Det finns manga gator dir en hojdskillnad mellan tvé parallella asfaltytor tas upp med en
slint. Genom att dela upp denna yta i tva niviaer med en mellanliggande stédmur kan ytan
anvindas for en hallbar dagvattenhantering. Under lagpunkt liggs en drineringsledning som
skydd mot skadligt h6ga grundvattennivaer, och leder bort vatten efter den rening och
fordréjning som sker 1 den grona ytan. Principen dr att 6ppna upp kantsten eller gora

spygattbrunn till intilliggande gronyta pa den sidan av vigen som vigen skevar mot. Exempel
visas 1 Figur 19, 20 och 21.
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Figur 21. Exempel pa tvd ytor med hé;jdskillnad och mellanliggande grén slidnt i Solna.
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8.3. Kantparkering med vaxtbadd
Genom att ta bort sista kantparkeringen, i ett omrade med kantparkering, dir oftast
dagvattenbrunnar ér beligna och bygga om den till vixtbadd far denna vaxtbidd en area pa
12 m2. En dagvattenbrunn avvattnar ofta mellan 300—600 m2 hardgjord yta, vilket ger en
andel pa ca 2—4 %.

Figur 22. Exempel pa vixtbadd vid kantparkering pd lokalgata.

8.4. Kantparkering med rasteryta
En annan metod ir att ersitta ytorna dir kantparkeringen dr med en rasteryta eller
grisarmeringsyta, som det dven kallas. Asfalten tas bort och ersitts med grasarmering som
liggs pa singel. Halrummen fylls med sandig matjord och sas med fran for torra jordar. Ca
10% av den avvattnade ytan bestar da av armerat gris. Pa denna plats dr det en busshallplats
dir bussen da kor pa griasarmering istillet for asfalt.

-+
ol

Figur 23. Exempel p4 rasteryta vid kantparkering.

8.5. Ovriga parkeringsytor
Flertalet storre parkeringsytor har idag upphojda gronytor f6r avgransning mellan platserna
och avleder idag sitt dagvatten till dagvattenbrunnar. Genom att sinka ytan och éppna upp
kantstenen skapas en yta for infiltration och f6rdréjning.
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Figur 24. Exempel pd parkeringsyta med upphdjda gronytor och kantsten i Solna.

8.6. Allmanna hardgjorda ytor
Att skapa vaxtbdddar i torgytor dr en metod att skapa rening och f6rdréjning samordnat med
en mer gronskande kommun. Principen dr densamma som for vigar och parkeringar.
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Figur 25. Exempel pa vixtbidd runt befintlig dagvattenbrunn pa torgyta.

Bilden ovan visar ett exempel dir man skapar vixtbaddar runt en befintlig dagvattenbrunn.
Granitkantsten sitts med 6verkant lika med markyta. Dagvattenbrunnen hojs sa att 6verkant
brunn hamnar lika hégt som kantstenens 6verkant. Den fungerar da som briddningsbrunn
innan vatten stiger sa hogt att torgytan oversvimmas.

9. Andra atgarder for dagvattenrening
I detta atgirdsprogram har 6ppna, gréna och hallbara dagvattenlésningar valts som
huvudalternativ f6r rening och f6rdréjning. Det finns dock alternativ till sidana anlaggningar
under mark som har férdelen att den inte tar nagon yta i ansprak. Exempel pa sidana
16sningar dr att springa ett underjordiskt sedimenteringsmagasin och/eller anligga
avsittningsmagasin 1 betong pa de djupa bergborrade ledningarna som har sitt utlopp 1
Ulvsundasjon. Nackdelar dr en hég anliggningskostnad och att inte rening av 16sta fraktioner
sker.
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10.  Ovriga atgarder
Det finns dven andra typer av atgirder, som omfattar andra omraden dn dagvattenhantering,

med biring pa Ulvsundasjons vattenkvalitet. Nedan presenteras nagra av de mest relevanta
tor Solna stad.

10.1. Bottenbehandling batar
Bitbottenfarger dr en killa 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. En mojlig atgird mot ytterligare fororening av TBT kan vara att staden
g0r en inventering vid batuppliggningsplatserna och verkar for batdgarna ifraga atgirdar

problemet. Aven andra batbottenfirger med toxiskt innehall kan identifieras vid samma
tillfalle.

Behovet av batbottenfirg pa fritidsbatar kan minskas genom att uppmuntra batbottentvatt
samt att sanering av marken vid upplaggningsplatserna sker.

10.2. Tillsynsrelaterade atgarder
For att minska belastningen pa Ulvsundasjon ir tillsynsrelaterade atgarder mojliga mot
exempelvis kolonistugeféreningar och gardar med djurhallning. En ytterligare mojlig atgird
ar att stilla krav pa verksamhetsutGvare att ha kunskap om funktion av verksamhetens
befintliga reningsanldggningar samt att tydliga rutiner och driftsinstruktioner for
anldggningarna finns. Atgéirderna syftar till att minska belastningen av frimst fosfor, TBT,
bly, kadmium och PFOS, men 1 viss méan dven bekimpningsmedel.

10.3. Vidare utredningar
I samverkan med 6vriga kommuner bor vidare utredningar genomforas for att stirka den
gemensamma bilden av Ulvsundasjons miljosituation.

11. Berékningar
Berikning av fororeningsbelastning (kg/ar) for respektive vattenforekomst, med och utan
foreslagna platsspecifika atgirder, har utférts med hjilp av StormTac. Se avsnitt 2.1 £6r mer
information.

11.1. Indata

I Tabell 6 visas indata till f6roreningsberikningar i form av markanvindning per
avrinningsomrade.
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Tabell 6. Markanvindning per avrinningsomrade.
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ul 15.6 35.1 98.0 6.2 | 7.8 32 |11 |04 (04 |09 |21 |05 |26 174.1
u2 8.8 9.8
u3 11.2 0.2 115
u4 0.1 3.6 0.7 1.0 5.4
us 1.8 8.9 0.7 | 0.6 12.0
U6 6.3 13 7.5
u7 3.3 0.1 0.1 3.4
us 15 0.2 1.9 3.6
u9 1.3 0.5 1.8
ulo0 | 1.8 15 0.9 4.3
Uil | 9.2 10.6 1.7 22.3
Ul2 | 26.8 50.0 1242 | 1.9 11.1 | 05 7.5 1.7 0.2 11 13 1.0 70.8 297.9
Ul3 | 1.6 55 7.1
ui4 | 11.7 19.0 2.3 236 | 7.4 64.1
uUl5 | 8.8 10.5 1.2 20.6
ul6 | 13.5 23.9 1.9 5.0 9.3 0.5 541
Tot: | 103.2 | 164.3 | 252.7 | 8.2 | 476 | 185 | 8.0 4.9 13 1.4 15 2.9 54 | 22 2.6 4.1 70.8

dagvattenatgirder da det ar osdkert i vilken grad det dr planerade att genomforas.

11.2. Fororeningsbelastning
Fororeningsbelastningen har berdknats f6r respektive delavrinningsomrade och visas i Tabell
7. Planerade exploateringar har inkluderats, dock inte justerade for eventuella lokala
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Tabell 7. Befintlig fororeningsbelastning (kg/ar) frin avrinningsomrade utan dtgardsforslag.
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Ul kg/adr | 150 | 1100 | 8.5 16 66 0.39 5.2 5 0.021 43000 510 0.31
u2 kglar | 12 96 0.84 11 6.3 0.041 0.25 0.39 0.0025 4500 64 0.026
u3 kg/ér | 15 110 1 1.2 7.4 0.051 0.26 0.46 0.0026 5200 76 0.031
U4 kglar | 5 44 0.26 0.67 2.5 0.011 0.23 0.18 0.0011 1600 16 0.011
us kg/ar | 9.5 70 0.47 11 3.7 0.021 0.4 0.32 0.0013 2500 25 0.019
U6 kg/dr | 1.4 13 0.072 0.15 0.48 0.0031 0.055 0.052 0.00014 340 3.3 0.0022
u7 kg/ar | 0.25 | 3.8 0.014 0.029 | 0.079 | 0.00053 | 0.009 0.011 0.000031 | 67 0.59 | 0.00018
us kg/dr | 1.5 14 0.027 0.067 | 0.16 0.0013 0.014 0.01 0.000039 | 280 11 0.00029
U9 kg/ar | 0.39 | 4.2 0.0077 | 0.019 | 0.042 | 0.00033 | 0.0036 | 0.0037 | 0.000013 | 76 029 |0
U10 | kg/ar | 2.3 23 0.11 0.3 1 0.0048 0.1 0.08 0.00054 720 7.3 0.0042
U1l | kglér | 12 87 0.54 1.2 3.9 0.025 0.44 0.36 0.0012 2900 27 0.02
U12 | kg/dr | 200 | 1600 | 12 23 93 0.54 7 6.7 0.029 64000 700 0.41
U13 | kglar | 7.2 53 0.5 0.57 3.6 0.025 0.13 0.23 0.0013 2600 38 0.015
Ul4 | kglér | 47 490 | 4.2 8.7 48 0.12 2 2.3 0.0089 18000 210 0.16
U15 | kg/ar | 16 120 13 1.9 12 0.053 0.46 0.62 0.0031 6200 79 0.044
U16 | kg/ar | 53 420 5 9 57 0.15 2.3 25 0.01 22000 230 0.19
Tot | kg/dr | 533 | 4248 | 35 65 305 1 19 19 0 173983 | 1988 | 1

11.3. Reningseffekt for platsspecifika nedstromsatgarder

Resultaten i Tabell 8 och 9 visar att med foreslagna atgirder sa uppfyller Solna stad sitt

forbattringsbehov for fosfor Ulvsundasjon, 64 kg/ar. Den anliggning som avskiljer absolut
mest fosfor ar skirmbassingen vid Pampas Marina. Denna anliggning avskiljer dock framst
partikelbunden fosfor. For att avskilja sa stor del 16st, biotillginglig fosfor som maoijligt krivs
dven anliggningarna sasom dagvattenstrak och dammar. Dagvattenstriket och

dagvattendammen vister om Huvudsta histgard star for nastan lika stor del avskiljning

fosfor, dir andelen 16sta fraktioner sannolikt 4r storre.
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Tabell 8. Uppskattade reningseffekter for féreslagna 16sningar.
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Dagvattenstrak Avskild | 62 42 75 60 78 83 42 36 50 69 39 55
Huvudsta Hastgard (%)
Dagvattenstrak och Avskild | 39 18 70 44 60 71 38 64 27 53 53 69
damm vaster om (%)
Huvudsta Hastgard
Skarmbasséng Avskild | 36 19 52 38 44 29 51 25 7 53 85 55
Pampas Marina (%)

Tabell 9. Avskild mingd fororeningar (kg/4r) for respektive anliggnin

samt jamforelse med reduktionsbehov.
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Dagvattenstrak kg/éar | 0.9 5.9 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 193 0.4 0.0
Huvudsta Hastgard
Dagvattenstrak och kg/ar | 585 | 198 | 6.0 | 7.0 |[39.6 |03 |20 |32 | 0.0 |22790 | 270 | 0.2
damm vaster om
Huvudsta Hastgéard
Skarmbassang kg/ar | 72.0 | 304 | 6.2 8.7 409 | 0.2 3.6 1.7 0.0 33920 | 595 | 0.2
Pampas Marina
Total avskild kg/dr | 131 | 507 | 12.2 | 15.7 | 80.6 | 0.5 5.6 4.9 0 56903 | 865 | 0.4
Beting Solna kg/ar | 64 - - - - - - - - - - -
Beting totalt kg/ar | 177 | - - - - - - - - - - -
Ulvsundasjon

11.4. Reningseffekt for lokala uppstromsatgarder
En berikning av fororeningsbelastning fran alla strre vdgar i avrinningsomradet samt
mingden avskilda féroreningar om 5% respektive 10% av gaturummet skulle anpassas med
en schablonmissig vaxtbidddslosning visas i Tabell 10 och 11. Resultaten visar att en saidan
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atgird skulle uppna 2/3 av det totala betinget for fosfor for Solna stad pa 64 kg/ar utan
andra atgirder. Den storsta effekten av dessa 16sningar blir dock pa féroreningar typiska for
vagtrafik sisom tungmetaller och PAH. For dessa féroreningar star en atgiard med vaxtbadd 1
5-10% av gaturummet for de storre vigarna for en avskiljning av 20% (bly) respektive 30%
(PAH) av den totala féroreningsbelastningen pa Ulvsundasjon.

Effekten blir saklart annu storre om samma atgarder skulle utforas pa allminna torgytor,
verksamhetsomraden och parkeringar. Dessa markanvindningar har dock inte karterats
separat i denna utredning.

Tabell 10. Belastning fran alla storre vagar i Ulvsundasjons avrinningsomrade och reningseffekt i vixtbaddar i
5% av gaturummet.

Fore (kg/ar) | Reningsgrad(%) | Mangd avskild (kg/ar) | Efter (kg/ar)
P 64 67 43 21
640 49 310 330
Pb 7.2 94 6.8 0.47
Cu 18 90 16 1.7
Zn 100 95 100 5.3
Cd 0.12 90 0.11 0.012
Cr 4.9 64 3.2 1.8
Ni 4 90 3.6 0.38
Hg 0.021 59 0.012 0.0084
SS 33000 90 30000 3300
Oil 220 72 160 63
PAH16 0.32 88 0.28 0.037

Tabell 11. Belastning fran alla storre vigar i Ulvsundasjons avrinningsomride och reningseffekt i vixtbaddar i
10% av gaturummet.

Fore (kg/ar) | Reningsgrad(%) | Mangd avskild (kg/ar) | Efter (kg/ar)
P 64 77 49 15

640 60 390 250
Pb 7.2 95 6.9 0.36
Cu 18 95 17 0.89
Zn 100 95 100 5.2
Cd 0.12 93 0.11 0.0081
Cr 4.9 76 3.7 1.2
Ni 4 93 3.7 0.27
Hg 0.021 70 0.014 0.0062
SS 33000 95 31000 1600
Qil 220 80 180 45
PAH16 | 0.32 95 0.3 0.016
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11.5. Reningseffekt for lokala uppstromsatgarder och

platsspecifika nedstroms atgarder
Med bada de lokala uppstromsatgirderna och de platsspecifika nedstromsatgirderna
resulterar det i en total mingd avskild fosfor pa 174-180 kg/ar, vilket motsvarar totala
betinget f6r Ulvsundasjon.

12. Referenser
Sweco, 2017. Forslag till lokalt atgardsprogram f6r Milaren-Ulvsundasjon.

Stockholm Stad och Stockholm Vatten, 2017. Lokalt atgirdsprogram for Béllstaan.



2019-01-31
SID 33 (34)

0 025 05 1 1.5 2 N

Teckenforklaring

Recipient

:I Brunnsviken
[:l Edsviken
[ ] igetoacken
[ ] Lita vartan
[ ] uwsundasion
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Bilaga 2: Markanvéandning avrinningsomrade

Teckenférklaring e — e Kiometet
Markanvindning || Kyrkogird A
[] Pedamigsbostader | | siopta

[ cronyta [ ] spéromride

[ Kontor och handel [ vag



	Strukturera bokmärken
	 




