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Stadsledningsforvaltningen Tjansteskrivelse 2024-10-21
KS/2024:358

Revidering av Solnas atgardsprogram for Brunnsviken

Forslag till beslut

Kommunstyrelsen beslutar att anta det reviderade atgardsprogrammet for Brunnsviken.

Sammanfattning
EU:s vattendirektiv (2000/60/EG), implementerat i Sverige via miljobalken, har som mal att
Europas vatten ska nd god ekologisk och kemisk status senast ar 2027 med vissa undantag till

2033 och 2039.

I syfte att mota de lagstadgade miljokvalitetsnormerna f6r vatten uppdaterar Solna stad
atgiardsprogrammet for Brunnsviken.

Atgirdsprogrammet beskriver férbittringsbehoven och redovisar de atgirder som staden avser
att vidta for forbittrad vattenkvalitet. Lokala dtgirdsprogram for vatten dr tinkta att anvindas
som ett stod 1 stadens egen planering, samt for att visa vilken miljokvalitet som behéver uppnas
och vad som krivs for att na dit.

Nuvarande version av atgairdsprogrammet fo6r Brunnsviken antogs av kommunstyrelsen 2018.
Den revidering som nu gors beror dels pa att nya atgirder tillkommit recipienten, dels pa att
tidigare beskrivna atgirder nu konkretiserats, utforts eller fallit bort.

Revideringen innefattar tolv atgirder varav sju ar nytillkomna, ett atgardsforslag kriver mer
utredning och 6vriga dr uppdaterade. Foreslagna atgirder som nu arbetats in i dokumentet dr sa
lingt som mojligt kostsatta och bedémda till att ha en hég genomforbarhet. De delar av
atgiardsprogrammet som innehéller helt ny information ar sérskilt markerad i dokumentets
innehallsférteckning.

De nya foreslagna atgirderna innefattar:
- atgirdsforslag for vigdagvatten
- hydromotfologisk dtgird — mar/lagun i Brunnsviken
- Utreda mojligheten till bottenscanning i syfte att sanera skrip pa botten

De nya reviderade dtgirdsforslagen innefattar vidare arbete med:
- skdrmbassinger
- dagvattendamm vid Rastasjon
- batar och smabatshamnar
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Handlingar
- Tjinsteskrivelse, daterad 2024-10-17

- Reviderat atgirdsprogram f6r Brunnsviken 2024-10-21

Emelie Grind Marie Amid
Sambhillsbyggnadschef Vattenstrateg
Bakgrund

EU:s vattendirektiv (2000/60/EG), implementerat i Sverige via miljobalken, har som mal att

Europas vatten ska nd god ekologisk och kemisk status senast ar 2027 med vissa undantag till
2033 och 2039 pa grund av tekniska svérigheter. Vattenmyndigheten f6r Notra Ostersjon har
tagit fram ett Overgripande atgardsprogram som omfattar Solnas samtliga vattenférekomster,
men det finns ett behov att bryta ner dtgirderna ytterligare i lokala atgirdsprogram for att bli

operativt.

Brunnsviken uppnar idag inte miljokraven for god ekologisk och kemisk status. Detta pa grund
av for hoga halter 6vergddande amnen (fraimst kvive och fosfor) med syrefria forhallanden som
foljd samt pa grund av hoga halter av féroreningar som koppar, zink, antracen, kadmium, bly,
TBT och PFOS.

Lokala atgirdsprogram for vatten dr tinkta att anvindas som ett stéd i planeringen samt for att
visa vilken miljokvalitet som behéver uppnas och vad som krivs for att na dit. Nuvarande
version av atgardsprogrammet antogs av kommunstyrelsen under 2018. Den revidering som nu
g0Ors beror pa att nya atgirder har tillkommit, ndgra atgiarder har reviderats och nagra tidigare
besktivna atgirder har paborjats och/eller genomforts.

En uppdatering av aktuell statusklassning f6r Brunnsviken har genomforts enligt
vatteninformationssystem Sveriges (VISS) senaste klassning f6r perioden 2022-2027.

Revideringen innefattar tolv atgirder varav sju ar nytillkomna, ett atgardsforslag kriver mer
utredning och 6vriga dr uppdaterade. De delar av atgirdsprogrammet som innehaller helt ny
information ar sirskilt markerad i dokumentets innehéllsférteckning.

De nya foreslagna atgirderna innefattar:
- Atgirdsforslag for vigdagvatten
- Hydromortfologisk dtgird — mar/lagun i Brunnsviken
- Utreda mojligheten till bottenscanning i syfte att sanera skrip pa botten
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Planerade, pagiende och konkretiserande samt genomférda dtgirder:
- Utredningar for vidare arbete med skidrmbassinger
- Utredningar f6r dagvattendamm vid Rastasjon
- Utredningar for vidare arbete kopplat till batar och smabatshamnar
- Dagvattendamm vid Pumphusvigen

Konkreta atgirdsforslag, med utgangspunkt i vattenmyndighetens atgardsprogram, ar ett maste
for att miljokvalitetsnormerna (MKN) i Brunnsviken ska kunna f6ljas.

Ekonomiska konsekvenser

Foreslagna atgirder som nu arbetats in 1 dokumentet ar sa langt som mojligt kostnadssatta och
bedéms ha hog genomforbarhet. Uppskattade kostnader och forlag till finansiering finns sa langt
som moijligt beskrivet under varje atgardsforslag i det reviderade dtgardsprogrammet.

Revideringen innefattar sju nytillkomna atgardsforslag samt ett atgiardsforslag som kriver mer
utredning. Ovriga atgirdsforslag dr uppdaterade och konkretiserade. Alla nya féreslagna
revideringar 1 Brunnsvikens atgirdsprogram har varen 2024 varit uppe 1 arbetsgruppen for vatten
dir Tekniska forvaltningen, Solna vatten och Miljé- och klimatenheten ingér. Atgirderna har
dven varit uppe i styrgruppen for det miljGstrategiska arbetet, 1 den strategiska
portfoljstyrgruppen, Miljo- och hilsoskyddsnimnden, Tekniska nimnden samt Milj6- och
klimatberedningen.

Kostnaderna f6r de nytillkomna atgirderna framgar i den man det dr mojligt nedan.

De atgirder som ir aktuella f6r 2025 4r bland annat den foreslagna maren/lagunen (ca 700 tkr).
Projektet medfinansieras av Kungliga nationalstadsparken. Aktuellt f6r kommande ar dr ocksa de
foreslagna vigdagvattenytorna (utredning och projektering ca 250 tkr/dtgirdsomrade).

Foreslagna atgirder som kopplar till batar och smabatshamnar ligger frimst 1 kommunikations-
och informationsinsatser diar milj6- och klimatenheten lagger ner arbetstid tillsammans med
miljoskyddstillsynen.

Gillande forslag pa vidare utredning av skirmbassiang vid Rastaans utlopp till Brunnsviken (ca
15tkr kr/m for en brygga med skirm inkl. flytande vitmark ca 5tkr/m?® inkl. oférutsedda
kostnader pa ca 30% samt ca 36tkr/ar for inspektion och underhall) foreslds en samverkan
mellan Solna stad, Trafikverket, Sundbyberg stad samt Stockholm stad da alla dessa ingar 1
avrinningsomradet och dirmed gynnas av atgirden. En samverkande finansieringsform ska dven
diskuteras vid det vidare utredningsarbetet med eventuell skirmbassing vid Bergshamraleden och
foreslagen dagvattenyta vid polska udden som bada skulle kunna omhinderta bade
trafikdagvatten samt dagvatten fran uppstrémsliggande Ulriksdals- och Bergshamraomradet.

Ambitionen ir att foreslagna dtgirder sa langt som moijligt ska vara genomférda till 2027 1
enlighet vattendirektivet (2000/60/EG). Dock bedéms det att vissa dtgirder dven kan komma att
behéva genomforas efter 2027 da arbetet dr komplext vilket kan innebira att tidsatgangen blir
lingre. En atgirdsplan tas fram arligen i samarbete med samhillsbyggnadsforvaltningen, tekniska
férvaltningen och Solna vatten sa att beriknad kostnad kan lyftas in i budget.
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¥

Nyttorna med atgirdsarbetet dr dels en forbittrad vattenkvalitet som gynnar bade miénniskor,
flora och fauna, dels 6kade rekreationsvirden. Flera av atgirderna har tillginglighet och
besoksvanlighet i atanke vid utformningen vilket leder till positiva effekter pa manniskors

valmaende och halsa.
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Prolog

Solna stads vattenomraden ar en ovarderlig resurs bade som naturvirde och ur ett rekreations-
och friluftsliv. Det 4r ett arv £Or oss att virna och forvalta. Allt levande 4r beroende av att rena
friska vatten. Manga arter gynnas av att vattendrag far floda fritt och att vattenstandet kan variera
naturligt. Vattenmiljoer har en naturlig produktionsférmaga. De anvinds exempelvis for fiske,
dricksvatten, for bad och batturer.

Vira vatten praglas av forhallandena i1 avrinningsomradet. Idag dr naturen i vara naromraden
under hard belastning av vart sitt att leva. Vi behover ta ansvar och genomféra bade stora och
sma atgarder for att virna vara vatten sa att aven kommande generationer ska kunna anvinda
dem.

Syftet med detta dtgirdsprogram ir att visa pa aktuell status i Brunnsviken samt att presentera
konkreta atgirdsforslag for vattenférekomsten, med utgangspunkt i vattenmyndighetens
atgiardsprogram, for att miljokvalitetsnormerna (MKIN) ska kunna uppnas.

For att moéta kraven pa god vattenstatus enligt lag (vattendirektivet, 5 kap 3 § MB) ir det viktigt
att Solna stad arbetar tvirsektoriellt med vattenfragor. Lokalt omhindertagande av dagvatten i
den befintliga bebyggelsen ar ett exempel samt att stindigt beakta dagvattenfrigan i all ny- och
ombyggnation. For att uppna malen krivs samverkan mellan férvaltningar, bolag, enskilda

aktorer och exploatorer.

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024
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1. Inledning

EU:s vattendirektiv (2000/60/EG), implementerat i Sverige via miljébalken, har som mal att

Europas vatten ska na god ekologisk och kemisk status senast ar 2027 med vissa undantag till
2033 och 2039 pa grund av tekniska svarigheter. Vattenmyndigheten f6r Norra Ostersjon har
tagit fram ett Gvergripande atgardsprogram som omfattar Solnas samtliga vattenforekomster,
men det finns ett behov att bryta ner dtgirderna ytterligare i lokala dtgirdsprogram for att bli

operativt.

Brunnsviken ir en vattenférekomst som delas med andra kommuner. Ett kommungemensamt
lokalt atgirdsprogram har dirfor tagits fram' 2021 med de berérda kommunerna Stockholm och
Sundbyberg i samarbete med Stockholm vatten och Avfall. Det kommungemensamma
atgiardsprogrammet har legat till grund for de atgardsforslag som foreslds 1 Solnas egna
atgirdsprogram.

Brunnsviken ir en kraftigt 6vergdédd havsvik med hoga halter av kvive och fosfor med syrefria
torhallanden i bottenvattnet som f6ljd och klassas dirfér med otillfredsstillande ekologisk status
enligt VISS® . Inte heller miljokravet for god kemisk status uppnas p grund av férhojda
koncentrationer av flera miljégifter i vatten, sediment och fisk. Att dtgirda bottnarnas lickage av
fosfor, dagvattnets tillforsel av naringsimnen och miljogifter, 6kad belastning fran exploatering
inom avrinningsomradet och batklubbarnas miljéféroreningar, dr de storsta utmaningarna.

Brunnsviken ska uppna god ekologisk status senast ar 2039 och god kemisk ytvattenstatus med
tidsfrist f6r de prioriterade dmnen som uppmitts i f6rhéjda halter 1 vattenférekomsten, se
sammanstillning 6ver miljokvalitetsnormerna f6r Brunnsviken i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Statusklassning i vattenférekomsten Brunnsviken (Viss, 2024)

Parameter Statusklassning Kvalitetskrav

Ekologisk status Otillfredsstéllande

Kemisk status

Detta atgirdsprogram ir en revidering av det tidigare antagna atgirdsprogrammet for
Brunnsviken (2018) och redovisar de dtgirder som Solna stad avser att vidta for forbattrad
vattenkvalitet i Brunnsviken. Nuvarande rapport redogor for sju platsspecifika atgirdsforslag
kopplat till dagvatten och vigdagvatten. Vidare redovisas ett nytt atgirdsforslag fér biologiska

IStockholms stad et al., 2021. Lokalt dtgirdsprogram f6r Brunnsviken — Fakta och dtgirdsbehov.
2 Vatteninformationsystem Sverige, https://viss.lansstyrelsen.se/ Det ir vattenmyndighetens webbplats dar beslutade
milj6kvalitetsnormer och bedémd statusklassning for alla vattenférekomster presenteras
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kvalitetsfaktorer samt ett nytt atgardsforslag kopplat till tillvigagangssitt gillande batar och
smabatshamnar.

Dirtill presenteras ett antal vidare arbetsforslag for atgardsarbetet samt Gvriga dtgarder, frimst
lokala uppstromsatgirder, att tillimpa 16pande vid till-, om- och nybyggnation. I ny- och
tillbyggnation ska alltid lokala uppstromsatgirder prioriteras framfor storre samlande 16sningar
nedstréms. En ny atgird for att gynna biologisk mangfald presenteras invid tivolihalvén. Ovriga
atgirder inkluderar dtgirdsarbete med ledningssystemen, hantering av miljogifter fran
batbottenbehandlingar samt behovet av ett antal vidare utredningar, déiribland skirmbassinger
och dagvattenytor, fOr att forbittra vattenkvaliteten 1 Brunnsviken.

1.1 Problemanalys

Manga faktorer paverkar forutsittningarna for att uppna miljékvalitetsmalen f6r vatten och hur
samhillsplaneringen och den kommunala fysisk planering utformas har betydelse for att na dem.
Aven arbetet mot andra samhillsmal paverkar bebyggelseutvecklingen och dirmed iven miljon
som bieffekt. Sedan ar 2000 har Solnas befolkning vixt med cirka 30 procent och den
utvecklingen forvintas fortsitta. Utmaningen ligger 1 att mota befolkningstillvixten samtidigt som
miljovarden 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 miljkvalitetsmalen ir lika viktiga att analysera for att kunna bedéma
vilka f6érandringar som dr lampliga fOr att Solna ska ha en hallbar stadsutveckling.

Atgirdsbehovet (beting) for Solna stad i detta arbete ir att betrakta som anvisningar om vilka
dmnen som beh6ver minska och i vilken miangd. Méjligen kan beting f6r 6vriga killor, till
exempel verksamheter pa land och inom vattenomradet samt omraden med férorenad mark,
liggas fast i det fortsatta arbetet nir det finns underlag som visar respektive killas betydelse. Att
minimera belastningen pa Brunnsviken fran olika typer av verksamheter och férorenade omraden
pa mark och i vatten genom tillsyn, miljévinlig drift och skétsel samt andra insatser dr prioriterat
oavsett om det finns beting eller ej f6r dessa kallor.

2. Metod

Rapportens dtgirdsforslag fokuserar pa 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 foéljande material anvints:

e Underlag till lokalt dtgirdsprogram for akvatiska livsmilj6er i Sttommen och Lilla Virtan -
Forslag till atgarder (2023).

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024
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e Uppstromsitgirder Brunnsviken (2024-06-18)

e Platsbesok i Brunnsvikens avrinningsomrade for att studera potentiella lokaliseringar av
atgirder har genomforts under 2024, 2023 och 2017

e Grundkarta Solna Stad (dwg) (2017-08-01)

e Dagvattenledningar Solna Stad (dwg) (2017-08-01)

e Underlag till lokalt dtgirdsprogram fér Brunnsviken (WRS, 2016)

e Lokalt atgirdsprogram fér Brunnsviken — Fakta och atgirdsbehov (2021)

Foljande aspekter har tagits hansyn till vid val av de platsspecifika dtgirderna som foreslés:
e avrinningsomrade (storlek och markanvindningstyp)
e avrinningsomradets framtida exploateringsgrad
e forvintad fororeningshalt i inkommande dagvatten
e nivaer pa markyta och ledningar
e forvintad reningseffekt jamfért med anliggningens markansprak (bade av partikelbundna
och 16sta halter)
e mojlig alternativanvandning av omradet

e cventuella konflikter med andra miljéintressen

Effekten av foreslagna dtgirder beraknas och den samlade effekten jamférs mot det
forbittringsbehov som tagits fram fér Brunnsviken som helhet.

3. Forutséattningar

En av Solna stads frimsta utmaningar nir det kommer till dagvattenhantering och
uppstromsliggande dagvattenatgirder ar platsbrist. Detta har nu konstaterats efter framtagandet
av inte mindre 4n tre konsultrapporter’ som alla betonar utmaningen med platsbristen for
atgirdsbehovet kopplat till dagvattenanligeningar pa land. Detta blir, sisom manga andra fragor
inom stadens verksamheter, en prioriteringsfraga.

3.1 Avrinningsomraden och markanvandning

Ytor inom Solna stad avrinner till nagon av vattenférekomsterna Brunnsviken, Edsviken,
Ulvsundasjon, Igelbdcken och Lilla Virtan. Stora delar av kommunen ir exploaterad och flera
storre vigar gar genom kommunen sasom E4:an, Enképingsvigen, Frosundaleden och
Bergshamravigen (E18). I kommunen finns dven ett flertal storre handels- och

3 WRS, Water Revival Systems. (2016). Kostnadsberdkningar av exempellosningar for
Dagvatten, Bjerking AB. (2022). Framtagande av nya dtgirdsforslag i Réstadns avrinningsomrade till
Brunnsviken samt Ensucon AB. (2024). Uppstromsitgirder Brunnsviken.

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024
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verksamhetsomraden som Solna Business park, Arenastaden, Solna strand, Karolinska sjukhuset
samt jarnviagsomradet runt stambanan. Den tita exploateringen innebdr stora utmaningar kopplat
till dagvattenhanteringen bade gillande fléden och féroreningar. Genomgaende for alla
vattenforekomster inom Solna stad dr en 6vergédningsproblematik kopplade till niringsimnen
och belastning med miljogifter sisom antracen (PAH), bly, kadmium, TBT och PFOS.
Delavrinningsomradena inom Solna visas i Figur 2.

Sollentuna \

Edsviken

Igelbécken

Danderyd

Sundbyberg

Brunnsviken Lilla

Rastasjon

Solna

Biillstaviken

Stockholm

Ulvsundasjon Stockholm

P -
—— Storre avrinningsomrade

Mindre avrinningsomrade inom stérre
Kommungrans

Figur 2. Delavrinningsomraden till vattenférekomsterna inom Solna stad (Solna stad, 2017).

3.2 Brunnsviken

3.2.1 Avrinningsomrade och status

Avrinningsomradet f6r Brunnsviken delas av tre kommuner dir cirka 60 % ligger 1 Solnas
kommun, 25 % i Sundbybergs kommun och 15 % i Stockholms kommun. Totalt avrinner cirka
920 hektar fran Solna stad till Brunnsviken dar 357 hektar avrinner via Rastaan och Rastasjon och
563 hektar med direktutlopp till Brunnsviken. For vattenférekomsten Brunnsviken tas ett
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gemensamt datgirdsprogram fram for att férbittra den ekologiska och kemiska statusen. Underlag
till detta lokala atgirdsprogram har tagits fram av WRS 2016, Bjerking 2022 samt Ensucon 2024
dir nuvarande status och féroreningsbelastning till Brunnsviken utreddes. Delavrinningsomriden
till Brunnsviken karterades och visas i Figur 2.

Yta delavrinningsomraden Brunnsviken (ha)

Teckenférklaring
[ Grins avrinningsomrade

I Primart ARO Stockholm
0 Sekundart ARO Stockholm

Primart ARO Solna
Sekundart ARO Solna
Sekundart ARO Sundbyberg
[0 sjoyta
® Dagvattenutiopp
A Braddutiopp spill

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 m

Figur 2. Delavrinningsomriden inom Stockholm, Sundbyberg och Solna med andel hektar till Brunnsviken (WRS,
2016a).

Brunnsviken ir kraftigt 6vergddd och den ekologiska statusen bedémdes i det
kommungemensamma lokala dtgirdsprogrammet for Brunnsviken® som “dalig”, vilket ir en klass
samre dn den som anges 1 VISS (“otillfredsstillande”). Den kemiska statusen ar klassad som “ej
god”. Overgddningsproblematiken ir frimst kopplad till en f6r hog belastning av fosfor, den
kemiska statusen ir kopplad till milj6gifter. Miljokvalitetsnormerna 4r satta med tidsundantag till
2039 for att na god vattenstatus. De dmnena dar forbittringsbehov av angetts omfattar fosfor,
kvive, koppar, zink, antracen, kadmium, bly, TBT och PFOS.

3.2.2 Fororeningsbelastning

Brunnsviken belastas av féroreningar fran landbaserade killor inom avrinningsomradet, genom
vattenutbytet med Lilla Virtan, via atmosfiriskt nedfall och med de interna flédena av fosfor frin
Brunnsvikens sediment (internbelastning). Belastning och férbittringsbehovet (beting) f6r

# Stockholms stad et al., 2021. Lokalt atgirdsprogram f6r Brunnsviken — Fakta och dtgirdsbehov
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landbaserade killor 1 avrinningsomradet, vilket ar relevant f6r denna utredning, for amnen dar
statusklassningar indikerar simre in god status har i tidigare utredningar beriknats’.

3.2.3 Forbéttringsbehov

Fororeningsbelastningen har i tidigare utredning beriknats med schablonhalter per
delavrinningsomrade och kommun. Den schablonberiknade tillforseln av fosfor till Rastaan har
beriknats till 465 kg/4ar. De uppmitta mingderna baserade pd ar 2011-2014 f6r samma
avrinningsomrade uppgar dock endast till 40% av de schablonberidknade, vilket indikerar att de
schablonberiknade mingderna utan hinsyn till retention i uppstréms sjoar eller befintliga
reningsanligeningar medfér en grov 6verskattning av féroreningsbelastningen.
Forbittringsbehoven dr framriknade f6r en situation utan pumpning av bottenvatten till Lilla
Viirtan. I framriknandet av forbattringsbehoven har dven hiansyn tagits till befintliga
reningsanliggningar och planerad nybyggnation®.

Cirka 60% av avrinningsomradet ér beldget inom Solna stad och stér for cirka 60%-65% av den
avrunna volymen och mingden féroreningar pé arsbasis enligt berikningar’. Genom att jimfora
den schablonberiknade belastningen av féroreningar i Solna stad och den totala
schablonberiaknade belastningen till Brunnsviken ges att Solna stad bidrar med cirka 65% av den
totala fororeningsbelastningen via dagvatten, lite varierande for studerat dmne.
Forbittringsbehovet f6r Solna stad kan didrmed anses motsvara 65% av det totala
torbattringsbehovet f6r Brunnsviken. Med hinsyn till detta har ett atgirdsbehov f6r Solna stad
beriknats for respektive amnen.

Viirt att ndimnas ar dock att det inte 1 samtliga fall 4r Solna stad som bor sta £f6r 65 procent av
minskningen av utpekade dmnen da det beror pa 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.

Fororeningsbelastningen nedan har tagits fram av WRS?

Fosfor
Den totala fosforbelastningen frin avrinningsomradet har berdknats till 320 kg/4r justerat utifrin

uppmitta halter. Atgirdsbehovet for totalfosfor for en situation utan pumpning av bottenvatten
till Lilla Virtan har uppskattats till 50 %. Reduktionsbehovet f6r Solna stad uppgar till 65 % av
totala dtgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 104 kg/ar. Den totala fosforbelastningen utan

> WRS, 2016a. Undetlag till lokalt dtgirdsprogram f6r Brunnsviken

6 WRS, 2016a. Underlag till lokalt atgirdsprogram fér Brunnsviken. WRS, 2016b. Kostnadsberikningar av
exempellosningar f6r dagvatten.

7WRS, 2016a. Underlag till lokalt atgirdsprogram fér Brunnsviken

8 WRS, 2016a. Underlag till lokalt atgirdsprogram fér Brunnsviken. WRS, 2016b. Kostnadsberidkningar av
exempellosningar for dagvatten
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justering berdknades till 750 kg/ar. Reduktionsbehovet for det alternativet fér Solna stad uppgar
cirka 244 kg/ar.

Kvive
Den totala kvivebelastningen frin avrinningsomridet har beriknats tll 7,7 ton/4t.

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/ar.

Koppar
Den totala kopparbelastningen fran avrinningsomradet har berdknats till 110 kg/4r.

Atgéirdsbehovet for koppar har uppskattats till 48 %, 53 kg/ar. Reduktionsbehovet f6r Solna stad
uppgar till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 34 kg/ar.

Zink

Den totala zinkbelastningen frin avrinningsomradet har berdknats till 440 kg/ér. Atgérdsbehovet
for zink har uppskattats till 85 %, 373 kg/ar. Reduktionsbehovet for Solna stad uppgir till 65 %
av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 243 kg/ar.

Bly

Den totala blybelastningen frin avrinningsomradet hat berdknats till 57 kg/4r. Atgiirdsbehovet
for bly har uppskattats till 41 %, 23 kg/ar. Reduktionsbehovet for Solna stad uppgir till 65 % av
totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 15 kg/ar.

Kadmium
Den totala kadmiumbelastningen frin avrinningsomridet har beriknats tll 1,9 kg/4r.

Atgéirdsbehovet for kadmium har uppskattats till 64 %, 1,3 kg/ar. Reduktionsbehovet for Solna
stad uppgar till 65 % av totala dtgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,8 kg/ér.

Kvicksilver
Den totala kvicksilverbelastningen frin avrinningsomridet har beriknats till 0,18 kg/4r.

Atgéirdsbehovet for kvicksilver har uppskattats till 60 %, 0,1 kg/ar. Reduktionsbehovet for Solna
stad uppgar till 65 % av totala dtgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,07 kg/ar.

Antracen (PAH)
Ingen information om separat belastning av Antracen till Brunnsviken finns att tillga. Antracen ar

en del i gruppen dmnen kallade PAH. Den schablonberiknade miangden total PAH har berdknats
till 1,4 kg/ar. Totala atgirdsbehovet av antracen har uppskattats till 75%. Antaget att 50% av
PAH-f6reningar bestar av antracen (vilket dr en grov 6verskattning) kan reduktionsbehovet f6r
Solna stad beriknas till 65 % av totala atgirdsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,35 kg/ar.

TBT, PFOS, mikroplaster
Ingen information om uppskattad belastning av TBT, PFOS eller mikroplaster till Brunnsviken

fanns att tillga nir WRS utférde berikningsmodelleringen. Totala atgirdsbehovet av TBT har
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uppskattats till 99 %, 0,1 kg/ér. Reduktionsbehovet f6r Solna stad uppgar till 65 % av totala
atgardsbehovet, vilket motsvarar cirka 0,065 kg/ar. Totala dtgirdsbehovet av PFOS har

uppskattats till 50 %.

Tabell 2. Visar pa det samlade reduktionsbehov fér Solna stad av féroreningar som kan férekomma i dagvatten som leds till

Brunnsviken.
Parameter Reduktionsbehovet fiir Solna stad i kg/ar
Totalfosfor 104
Totalkvive L &M
Koppar 34
Link 243
Bly 15
Kadmium (1.5
Kvicksilver 007
(Antracen) PAHer (1,35
TBT (1,065

3.2.3 Planerad bebyggelse

Aktuell bild av planférslag och planuppdrag redovisas 1 Figur 3

Pagaende detaljplaner -

Antagen, 6verprovning pagar
[] Pianférsiag
[] Program

\/ Uppdrag

Figur 3. Aktuella planférslag och planuppdrag (Solna.se 2024)
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Utgingspunkten fér Solna stads miljarbete dr den miljépolicy’ som Solna har antagit. I policyn

pekas foljande fokusomraden ut:

e Hillbar stadsutveckling

e [Effektiv resursanvindning
¢ God livsmiljo

For hallbar stadsutveckling pekas bland annat pa att miljovarden ska sikras trots mer bebyggelse.
For att uppna en god livsmilj6 ska utsldppen till mark och vatten minska. Stadens ambitioner
inom milj6- och klimat och vilka férvintningar som finns pa exploatérer gillande hallbart

byggande och miljéprogram finns framtagna'’.

Eftersom belastningen frin dagvattnet idag ar f6r 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 forbittring maste vara s stor att det bade tar
bort den for stora belastning som nuvarande omraden ger, inklusive den forbattring som behévs
for att kompensera for den belastning som den nya bebyggelsen ger, trots bra dagvattenhantering.

4. Befintliga atgarder

Majoriteten av dagvattenhanteringen inom Solna stad sker idag via dagvattenbrunnar och
ledningar ut till recipienterna. Det finns ett par storre samlande dagvattenanlidggningar i
kommunen dir rening och fordréjning sker. Flera dtgarder saisom att vigdagvatten avleds diffust
till grasbeklddd vigslint lings med de storre vigarna finns ocksa pa ett par stillen inom

kommunen.

Den enda anliggningen dir aktuell uppmiitt avskiljning finns dr Eugeniamagasinet vid
Stallmistargdrden och dagvattendammen vid Linnéaholm. I tidigare utredningatr'' uppskattas
reningen av dessa anliggningar som avleds till Brunnsviken. Utéver denna reningseffekt
tillkommer en avskiljning av féroreningar i Réastasjon och Lotsjon innan avledning till
Brunnsviken. Denna reduktion uppskattades till 50% f6r alla iamnen. Foljande anlidggningar som
redovisas i tabell 3 bidrar med rening och férdréjning:

9 Solna stads miljépolicy
10 P4 vig mot ett héllbart Solna, 2024
RS, 2016a. Underlag till lokalt dtgirdsprogram f6r Brunnsviken.
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Tabell 3. Visar pa foljande reningsanliggningar for dagvatten i Solna stad inom Brunnsvikens avrinningsomrade

vy
= 0 @)
. 3 > s = z| 2| 2| 2| %
S = 17 Q. [ ~ ~ ~ ~ -
! 3 5 T OB L] & & &£| &
a =t =3 e Do 8o - -~ - E
5 0 2 N N 5 & & g
UQ N’ N’ N’
Avsittningsmagasi E4/E20 Trafikverket Brunnsviken 11 40 3 0,029
n Stallmistargarden
Dagvattendamm Linnéaholm Trafikverket Brunnsviken 0,03 260 0,004
Infiltrationsyta Linvivartorpet Trafikverket Brunnsviken
Makadamdike Frosundaleden Solna stad Brunnsviken
Magasin och Résundavigen Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm
Dagvattenkassetter Lottagatan, Solna stad Brunnsviken
Bagartorp
Skelettjordar Jarvastaden Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Jarvastaden Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Ulriksdalsféltet Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Raista Strandvig Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Lilla Frosunda Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Norra Frésunda Solna stad Brunnsviken
Dagvattendamm Pumphusvigen/Ti Solna stad Brunnsviken
volialvon
Fosforfillning Brunnsvikens Stockholm Brunnsviken
djuphalor Vatten och
Avfall

Belastningen har justerats for de tvd anldggningarna med uppmatt reningseffekt. Effekten av de
6vriga befintliga anldggningarna och omfattningen av anliggningarnas tillrinningsomraden (vilket
1 manga fall troligen 4r smad) 4r svar att uppskatta utan mer indata och har darfor inte inkluderats i
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berakningarna. Detta innebar att det finns en viss marginal 1 det berdknade forbattringsbehovet
for Solna.

Under sommaren 2020 anlades dagvattendammen vid Pumphusvigen pa Tivolihalvon. Arbetet
skedde i samarbete med Solna stad, WRS, Ekologigruppen, Geomind, Atrax Energi och Milj6
samt JVAB. Syftet med dagvattendammen ir att rena dagvattnet pa overgddande dmnen och
miljogifter innan det slipps ut i Brunnsviken. Platsen pekades ut redan 2016 i underlagsarbetet till
Brunnsvikens lokala atgirdsprogram i samarbete med Stockholms stad och Sundbybergs

kommun'?.

Dammens vattenyta ar cirka 3 500 m2 och den renar dagvatten fran ett cirka 48 ha stort omrade
med frimst flerfamiljshus, men dven handelsomraden och del av E18. Dagvattnet r6r sig
slingrande genom dammen och pa dammens djupaste platser (som mest 1,5 meter) sjunker olika
fororeningar till botten. Féroreningarna samlas sedan upp och tas om hand. For att gora platsen
tillgdnglig och attraktiv som rekreationsomrade har staden byggt en brygga och en ny gangbro
over utloppet.

Figur 4. Dagvattendammen vid Pumphusvigen anlades 2020 och renar dagvatten fran Bergshamraomrédet. Idéskiss: WRS, foto:
Marie Amid.

5. Atgardsforslag

For att na en god status i Brunnsviken erfordras en héllbar dagvattenhantering i form av lokala
uppstromsatgirder som tillimpas vid till-, om- och nybyggnation och mer specifika samlande
reningsatgirder som hanterar dagvatten fran ett storre avrinningsomrade. Vidare erfordras
exempelvis att felkopplade och briddade spillvattenfléden sparas, vandringshinder i vattendragen
atgirdas (hydromorfologiska forbittringsatgirder) och spridning av miljogifter frin exempelvis

12 Underlag till lokalt dtgirdsprogram f6r Brunnsviken, 2016
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batbottenbehandlingar minimeras. Dirtill har behov av ett antal vidare utredningar identifierats.
Atgirderna 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 nedstroms l6sningar sisom dammar och
bassinger da implementering av lokala atgéirder 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 uppstromsatgirder prioriteras framfor storre samlande 16sningar nedstroms.

Lokalisering av dtgirderna och val av reningsmetod i atgirdsforslagen nedan har gjorts utifrin
aspekterna som presenteras under metodkapitlet. En 6versikt med numrerade stérre samlande
platsspecifika atgirder med avrinningsomraden och markanvandning fran den tidigare versionen
av atgardsprogrammet (2018) presenteras i bilagorna.

Solna stads kommunstyrelse beslutade om det tidigare atgardsprogrammet f6r Brunnsviken
(2018). Nagra av de beslutade atgirderna som togs fram da dr redan genomfdrda och andra idr
planerade. I atgirdsprogrammet foreslogs en skirmbassing som berdknades kunna fanga upp
cirka 90 kg fosfor. Da skarmbassanger i en del fall ir en omtvistad atgiardsmetod som ir beligen i
recipienten ville staden ga vidare och undersoka andra alternativa reningsmetoder pa land, sisom
atgirder uppstroms som skulle kunna ersitta forslagna skirmbassinger. Under 2022 tog Bjerking
AB fram ett underlag for flera uppstromsitgirder for Brunnsviken'". Av dessa kunde staden g
vidare med fem omriden som utreddes vidare av konsultbolaget Ensucon AB (2024)'. Resultatet
av utredningen 2024 visade dterigen pa platsbristen och den laga reningsfunktionen relativt
kostnaden for dtgirder pa land. Skirmbassingslosningarna har darfor ateraktualiserats som de
mest rekommenderade atgirdslosningarna, tillsammans med nedan foreslagna atgirder, for att
uppni god vattenstatus i Brunnsviken.

5.1 Reningseffekt for platsspecifika atgarder

Berikningarna (se kapitel 6 for vidare information) visar att med féreslagna platsspecifika
atgirder sa uppfyller Solna stad sitt forbittringsbehov f6r Brunnsviken for alla damnen férutom
kvive, koppat, zink och kadmium. For flertalet amnen finns god marginal till
torbattringsbehovet. Se tabell 4 och 5 nedan.

Den totala belastningen pa Brunnsviken dr féremal f6r kontinuerlig revision da
belastningsparametrar varierar med vaderlek och tillkommande avrinningskallor. Darutver har
atgird 2 Dagvattedamm vid Pumpubusvigen (gronmarkerat i tabell 4) genomférts under 2020 vilket
ocksa foranleder att parametrarna beting for Solna och fotal avskild behGver uppdateras regelbundet.

13 Bjerking AB. (2022). Framtagande av nya dtgirdsforslag i Rastaans avrinningsomrade till Brunnsviken.
4 Ensucon AB. (2024). Uppstromsatgirder Brunnsviken
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For kvive, koppar, zink och kadmium krivs komplettering med lokala uppstroms l6sningar med
egenskaper saisom infiltration och adsorption behovs for att kunna na forbattringsbehovet, da

dessa dmnen inte avskiljs tillrickligt i anldggningar sisom dagvattendammar och skirmbassinger.
Den ekologiska och kemiska statusen ar undantaget kvicksilver, schablonhalter och reningseffekt

av kvicksilver 4r ocksa mycket osikert.

Tabell 4. Féreslagna platsspecifika atgirder med dess avskildhet i procent.
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= ©
1 - Réstasjon Avskild | 40 20 50 40 45 35 55 40 25 50 80 55
dagvattendamm (%)
2- Avskild | 50 25 65 50 60 45 70 55 40 65 80 65
Pumphusvigen %)
dagvattendamm
3 - Jarva krog Avskild | 45 25 60 45 55 40 65 50 35 60 80 60
skirmbassing (%)
4 - Avskild | 50 25 65 50 60 45 70 55 40 65 80 65
Bergshamravigen | (%)
skirmbassing
Tabell 5. Avskild mingd fororeningar (kg/4r) for respektive anliggning samt jamforelse med reduktionsbehovet
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1 - Rastasjon Kg/ar | 128 5.1 46| og| 14 50 0,02] 072 o044| 0001 4100 62| 0037
dagvattendamm
3-P husvage
3 - Pumphusvigen Kg/ar 19 7.6 60| 13| 21 o 004 105 o072 0001 6175 75| 0,051
dagvattendamm
> - Jarva krog Kg/ar | 2228| 891 9423 | 176 265| 140,6| 049 12,27 89| 0,029] 90780 1346 0,678
skdrmbassing
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6 -

Bergshamravigen | Kg/ar | 7,5 3 351 07| 12| 66| 002] 05| 036 0001| 3250| 36| 0026
skirmbassing

Total avskild :{g/ 1 262,1| 1048 10833 20,4 31,2| 162,1| 057| 1511| 10.42| 0,032 104305 | 1519 | 0,792
Beting Solna Ke/ar | 244 104] 1800 15| 34| 243| 08 07 0,7
Beting totalt Ke/ar | 375| 160| 2700 23| s3] 373 13 1 1
Brunnsviken

5.2 Dagvattendammar

5.2.1 Utformning och funktion

En dagvattendamm har en permanent vattenyta dar rening sker genom sedimentering,
viaxtupptag och med hjilp av bakterier och mikroorganismer. Faktorer som paverkar
reningseffekten dr dammens storlek i forhallande till avrinningsomradets storlek,
tororeningskoncentration 1 inkommande dagvatten, ytbelastningen, andel vixter, bypass
(forbikoppling), reglervolym utéver permanent volym, temperatur och lingd/breddférhallande.
Dessa 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 forhallande 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 ar
for djup finns dock risk f6r anaeroba bottenforhallanden vilket leder till frigbrande av
fororeningar fran bottensedimenten. Det édr darfor 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 for rening under
regntillfillet. Den storsta delen av reningen i dammen sker dock som sagt mellan regnen.

Sensommuar, tidig host alternativt kalla vintermanader r limpliga tider pa éaret for
rensningsinsatser med hinsyn till djur- och vixtliv i dammen och recipienten. Tillrinningen och

grundvattennivierna kan forvintas vara liga och kringliggande ytor forvintas ha bittre birighet.

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 témmas pa sediment var 10-20 ar for att bibehalla sin
funktion och inte vixa igen. Sedimentet kan avligsnas med sugmuddring och grivmuddring. Vid

15>WRS, 2013. Skétsel av dagvattendammar — en handbok
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sugmuddring sugs sedimentet upp frin botten till en avvattningsplats. Metoden innebér mindre
grumling 4n grivmuddring och ger god atkomlighet. I strandnira omraden kan kravas
grivmuddring. En tumregel dr att sedimentet bér témmas da sedimentet utgor cirka 30 cm,
djupare dammar behover tommas mer sallan. Ju storre sedimentdjup desto simre reningseffekt

erhalls i dammen da sedimentationseffekten avtar och uppvirvlingsgraden av sedimentet tilltar'.

Sedimenten provtas innan rensning paborjas med avseende pa fororeningar och halterna jamfors
med Naturvardsverkets riktvirden for férorenad mark. Ligger halterna under riktvirdena for
mindre kinslig markanvindning bors sedimentet utan risk kunna anvindas i sidana sammanhang,.
Overskrids riktvirdena boér massorna tas omhand, exempelvis genom deponering. Efter tomning

av sediment kan vixter beh6va nyetableras'’.

Dagvattendammar kan anpassas efter omkringliggande 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 ar att det finns en djupzon i den inledande delen av dammen. Vattnets
hastighet minskar i djupzonen vilket frimjar sedimentation av fasta féroreningar. Foljs djupzonen
av en grundare, girna vegetationsbarande del, 6kar méjligheterna att avskilja en storre miangd
fororeningar. Dessa vallar kan antingen bestd av makadam for filtrering eller en storre yta
anpassad for vaxtetablering. 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 ér solbelyst ger hégre vattentemperatur, vilket hojer
hastigheten pa de biologiska processerna. Avskiljningen av 16sta féroreningar blir bittre i
anlidggningar som innehaller minst ett vaitmarkssteg. En vatmarksanligening innehaller som regel
flera omraden med vegetation.

En damm ir oftast som mest kostnadseffektivast att anligga i naturmarksmiljo och de blir ofta
mindre om de ska anpassas till stadsmiljo dir det finns farre 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. Tét vegetation i strandlinje kan exempelvis stinga av
mojligheterna att komma i kontakt med sjilva vattenvolymen i dammen.

En dagvattendamm (och dven andra dagvattenanliggningar saisom vixtbdddar) beh6éver utféras
tit da den anldggs innanfor vattenskyddsomrade, och om det ar osdkert hur rent dagvattnet ar
innan det nar grundvattnet och vattenférekomsten. Dammen blir ocksa mer kontrollerbar da
féroreningarna stannar i dammen i stillet £or att spridas 6ver en stérre markyta. Om

16 WRS, 2013. Skétsel av dagvattendammar — en handbok
17 WRS, 2013. Skétsel av dagvattendammar — en handbok
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anlidggningen ar genomslapplig kan kontroller pa mark och grundvatten runtomkring behéva ske
for att sakra att fororeningarna inte sprids for langt. Da grundvattenytan ar ligre an dammen
kommer dammen att torrliggas under delar av aret om den inte dr titad. En tit dagvattendamm
med konstant vattenyta ar troligtvis mer estetiskt tilltalande och frimjar i hogre grad
vattenlevande organismer och vaxter. Om dammen titas med gummiduk maste forhallandena
med bottenupptryckning och gas i marken undersékas. Aven om dammen inte anliggs tit kan
botten inom ett par ar komma att sitta igen av de finare partiklarna om inte dammen specifikt
utformas for infiltration som en del av reningen. En sidan damm kan erhalla god reningsgrad sa
linge som inlopp och utlopp ir upphojda fran botten och estetiken spelar mindre roll.

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

Aanliggning=@AavrinningKAg (Larm,2000)

Aanliggning = area permanent vattenyta (m2)
@ = avrinningskoefficient
Aavrinning = atrea avrinningsomride (m2)

KA@ = specifik anliggningsarea

En dagvattendamms specifika anldggningsarea for att fa mest rening per anldggningsyta
rekommenderas vara 100-200 m2/red ha. Hogre kvot ger hogre reningseffekt. I
dagvattenmodelleringsprogrammet StormTac'® utférs dimensionering av dammar med detta
samband dir dven parametrar sisom andel vaxter, 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 areaférhéillandet. Dammens permanenta vattenvolym beskrivs

som':

18 Stormwater Solutions - StormTac
19 Larm, T., 2000. Watershed-based design of stormwater treatment facilities: Model development and applications.

Doctoral Thesis. Division of Water Resources Engineering. Dept. of civil and environmental engineering. KTH,
Stockholm
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Aani:&gyning - d

(Larm, 2000)
anlaggning

Aan{ig_gm'n g — area permanent vattenyta (m”)
daniiggning = djup permanent vattenyta (m)
Ngqp = regressionskonstant for volymberikning
¢ = avonmngskoefhicient

Agprinning = 8rea avinningsomrade (m”)

Taq = regndjup for ett medelregn (Stockholm 7.3 mm under 6,7 tum)

En dagvattendamms regressionskonstant for volymberikning fa mest rening per

anlidggningsvolym rekommenderas vara 1-3. Hogre kvot ger hogre reningseffekt.

For att na en bra reningseffekt bor anlaggningen utformas sa dagvattnet sprids vil 1 hela
bassingen. Med vallar av makadam styrs vattnet i anldggningen och minskar samtidigt risken for
kortslutningsstrommar samt férekomst av doda zoner i bassingen. Detta dr avgérande for att na
en bra avskiljning av artikelbundna féroreningar genom sedimentering. Vid utformning av
dammar och vatmarker bor darfor hinsyn tas till den sa kallade hydrauliska effektiviteten (1).
Hydraulisk effektivitet ir ett mitt pa hur vil det instrémmande vattnet sprids ut i dammen®. Det
vill sdga hur stor del av ytan som utnyttjas for rening. Desto hégre A dr, desto hogre
reningspotential finns 1 anldggningen. Hydraulisk effektivitet paverkas bland annat av formen pa
dagvattenreningsanliggning, bottenstruktur och férekomsten av vegetation. Utformningen och
placeringen av inloppet och utloppet ir ocksa viktigt. Den hydrauliska effektiviteten kan beridknas
antigen genom empiriska metoder eller genom bedomning utifran typfall. Den hydrauliska
effektiviteten bor vara minst 0,7.

Frekvensen for sedimenttomning kan uppskattas i StormTac genom att berakna djup pa sediment

innan tdmning bér ske och belastningen av suspenderat material fran avrinningsomradet.

Ett annat sitt for att berdkna erforderlig storlek ér att anvinda ytbelastningsmetoden med hinsyn
till anlaggningens hydrauliska effektivitet pa samma sitt som bassinger pa reningsverk
dimensioneras fOr att en viss partikelstorlek ska kunna sedimentera i bassingen vid ett
dimensionerande fléde. Med denna metod bestims forst en 6nskvird reningseffekt av den
sedimenterbara fraktionen och en uppskattning av reningen av den I6sta fraktionen maste
darefter goras. Reningseffekten av suspenderat material kan extrapoleras till att omfatta de andra
berérda damnena genom att underséka sambandet mellan bundna och 16sta fraktioner. Det
dimensionerande flédet bestims s att denna egenskap nas vid tillrackligt manga regntillfillen per
ar, exempelvis 90%. Detta innebir att vid de kraftigaste regnen per ar kommer andelen

20 Persson, J., 1999. The hydraulic performance of ponds of various layouts. Urban Water 2 (2000) 243-250. Dept. of
Hydraulics, Chalmers University of technology.
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sedimenterade partiklar och dirmed reningseffekten vara nagot lagre. Ytbelastningen kan aven
undersokas for det arliga genomsnittliga flédet.

Foljande ekvation anvinds ds*

—-n

o1 VS.{dE-l'dp)
' @t
A

R=1

dir

R = andel av sedimentmingden som avlagsnas

n = Turbulens och kortslutmngsstromningsparameter

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 tllrickligt f6r att halla sediment (1m)

Partiklars sjunkhastighet samt fordelning av partiklar i dagvatten enligt olika undersékningar visas
1 Figur 5 och Figur 6.

Fraktion Benamning Partiklar Sedimenterings
diameter hastighet
Hm m/h
Sand Mycket grov sand 2000 720
Grovsand 1000 360
Mellansand 500 190,8
Finsand 200 93,6
Silt Grovsilt 62 8,28
Mellansilt 31 2,376
Finsilt 16 0,648
Ler Lera <2 20,396

Figur 5. Sedimenteringshastighet hos olika jordarter??

2l Svenskt Vatten, 2004. Dagvattendammars avskiljningsférmaga
22 WSUD, 2006. Technical design guidelines
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23 WSUD, 2006. Technical design guidelines
24 Svenskt Vatten, 2004. Dagvattendammars avskiljningsférmdga.
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Fran diagrammet kan utldsas att cirka 70-80% sedimentering av suspenderat material 1 dagvatten
nas da partiklar storre dn 10-20 um sedimenteras, vilket sker om belastningen ar som mest cirka
0,6 m/h. Om det dimensionerande flédet beriknas f6r 90% av drsflodet kommer den arliga
sedimentationsgraden och darmed reningsgraden dérfor bli cirka 10% ligre d4n 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
cirka 0,02 m/h.

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

5.2.2 Kostnad

Kostnader for en dagvattendamm omfattar utredning och projektering, anliggande, skotsel och
provtagning (rekommenderat). Kostnaderna varierar beroende pé anldggningsférhallandena,
eventuell flytt av befintliga ledningar, konstruktioner och markbeliggningar, om marken ar
férorenad och om dammen behover vara tit eller ej. Den schablonmassiga anliggningskostnaden
for en dagvattendamm utan férorenade massor eller komplicerade anliggningsférhallanden
uppskattas till cirka 800 kr/m2 - 1000 ktr/m2 och omfattar bland annat geotextil, makadamlager,
schakt, skotselvig, strandmatta, vixter, nya brunnar och nya ledningar. Till denna kostnad
tillkommer projektering, byggledning och oférutsedda kostnader om cirka 30% .

Den kontinuetliga skétseln av en damm uppskattas till 36 000 kr/ar (inspektion, underhéll och
rensning av vegetation). Till detta tillkommer mer sillan utfért skétselarbete sisom kontroll av
slamtillvixt (uppskattat till 15 000 kr var 5:e 4r) och slamsugning (300 000 kr var 15:e 4r)*".
Skétselinsatserna varierar naturligtvis med anldggningens storlek.

5.2.3 Foreslagna lokaliseringar
5.2.3.1 Sodra Rastasjoparken
Detta atgirdsforslag fanns med 1 den tidigare versionen (2018) av detta atgiardsprogram. Forslaget

att anligga en Oppen dagvattenlosning har varit ifragasatt, delvis pa grund av att den tar i ansprak
en storre grasyta inom Rastasjons naturreservat.

25 Tyréns, 2017. LAP Brunnsviken - Férutsittningar dagvattenanliggningar, lokalisering och uppskattad
anliggningskostnad

26 Sweco, 2014. Lokalt atgirdsprogram for Ballstaan.

27 Sweco, 2014. Lokalt atgirdsprogram for Ballstadn.
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Solna stad undersokte dirfor en annan lokalisering for rening av dagvatten®. Den l6sning som
utreddes var underjordiska magasin (bade sedimentationsmagasin och kassettmagasin) under en
befintlig parkering som ligger utanfoér naturreservatet soder om Réstasjon. Ytan som avsags
bestod av tva parkeringsytor.

Slutsatsen blev att det dndd vore mer férdelaktigt att utreda andra l6sningar pa grund av hoga
kostnader i férhéllande till f6roreningsbelastningen i de underjordiska magasinen. De
platsspecifika férutsittningarna gor det svart att anligga underjordiska magasin. Solna stad
rekommenderas darfor att fortsitta utreda en Sppen 16sning pa nytt 1 omradet intill Rastasjon.

Foreslagen 16sning
Ett 41 hektar stort omrade med flerfamiljsbostider 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 ir begrinsat med grona parkytor 1 omradet runt Rastasjon och dammens storlek och
utformning behéver dirfor anpassas f6r 6vriga behov och den befintliga miljon.

Pa grund av att ytan lutar ndgot mot sjén och den korta strickan édr den tillgangliga ytan for

dammen ndgot mindre 4n optimalt.

Figur 8. Parkyta vid aktuell plats f6r dagvattendamm.

28 Ensucon AB. (2024). Uppstrémsitgirder Brunnsviken
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Tabell 6. S6dra Ristasjoparken dagvattendamm

Sodra Rastasjoparken dagvattendamm

Avrinningsomrade 9

Area permanent vattenyta (m2) 1000
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (1/s) 220
Arligt medelflsde (1/s) 3,55
Avrinningsomride reducerade area (ha) 17,60
Ap/Ared (tek. 100-200) 57
Ndap (rek. 1-3) 1,17
Ytbelastning tligt genomsnitt (tek. <0,02) (m/h) 0,013
Ytbelastning vid dimensionerande fléde, 90% av arsfléde (rek. <0,6) (m/h) 0,79
Djup permanent vattenvolym (m) 1,50
Reglerh6jd (m) 0,5-1,0
Omkringliggande mark (RH2000) +3 tll +2,5
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +2,1
VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +1,6

En dagvattendamm med 1000 m* permanent vattenyta foreslds. Vattnet miste styras genom
dammen med grundare zoner och makadamvallar sd inga déda zoner skapas och en lang
rinnstricka erhallas pa den begrinsade ytan. Den forsta tredjedelen utgors av en djupare
sedimentationsbassing med efterféljande makadamvall for filtrering och flédesspridning. Ett
strypt utlopp och en ovanliggande dversvimningszon med flacka vixtbevuxna slinter féreslas
ovanfoér den permanenta vattennivan dar vattnet kan stalla sig en tid under och efter regn for
rening. Denna reglerzon blir dock relativt grund da det finns begrinsat med utrymme.

SN Sidifhil.

fingar seckmantirat 8 botten, fastnat pa grus cch
Stanar 0ch tagits pp av dammens vidter

Rastasjons
dagvattendamm

Dagvatten & regn- och smaltvatien frin hirda
yior som gator, parkeringar, girdar och tak. Idag
naner orenat dageatien genom lednngar under
marken direkt ut | Rstasion. Vatinet 151 med sig

:[;EnlhupligEﬁNl | SOLNA STAD

som
och organiska mijpgifter. For att rena vattoet
innan det ndr 55 anlSggs en dagvattendamm. TSR O

Figur 9. Dagvattendamm vid s6dra Réstasjoparken som ett planschférslag i samarbete med Ekologigruppen 2019.
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5.3 Vagdagvatten

En stor del av belastningen av féroreningar och niringsimnen som féljer med dagvattnet till
Brunnsviken kommer fran de storre vigarna inom Brunnsvikens avrinningsomrade. De
asfalterade viagarna star for omkring 13 procent av markanvandningen inom avrinningsomradet
for Brunnsviken. Om 6vriga asfalterade ytor inkluderas i berakningen star ytan for 34 procent av
markanvindningen. Vigarna i omradet kring Brunnsviken dr dessutom tungt trafikerade, vilket
leder till hogre fororeningshalter i dagvattnet”. Behovet av atgirder for dagvattnet vid de storre
vigarna som omger Brunnsviken bedéms darfér som stort.

Vid de hogst trafikerade vigarna har sex omraden identifierats som mojliga omraden for nya
dagvattenlosningar. Atgéirderna inkluderar svackdiken, filterbrunnar, skelettjordar, vixtbiaddar
och infiltration i gronyta (for ytterligare information om gréna 16sningar se 5.7 Owvriga dtgérder) och
kan rena dagvattnet fran ca 8,7-11 kg fosfor per ar. De omriden som avgrinsats belastar

Brunnsviken med totalt 15 kg fosfor per ar.

Det naturliga avrinningsomradet har tagits fram genom Scalgo och kan ses i Figur 10. Utan
information om ledningsniten fran dagvattnet i alla stadsdelar som ingar gar det inte att avgransa
det tekniska avrinningsomradet till Brunnsviken. Det faktiska avrinningsomradet f6r dagvatten till

Brunnsviken kan darfor skilja sig frin omradet i figuren.

500 1000 m
—t—

Figur 10. Vigar och hirdgjorda ytor inom Brunnsvikens avrinningsomride., ramtaget utifrin kartmaterial fran Scalgo. Killa:
Ensucon AB.

2 Svenskt Vatten. (2011). Hallbar dag- och drinvattenhantering, rid vid planering och utformning, publikation P105.
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Utifran vigarna och det hardgjorda ytornas area inom avrinningsomradet till Brunnsviken, och
arsmedelnederborden i Solna stad har den arliga miangden av fororeningar i dagvattnet som
tillférs Brunnsviken beriknats. Den 4rliga regnmingden som anvindes var 537 mm™. Resultaten
som presenteras i tabellen nedan dr baserade pa schablonhalter f6r en specifik typ av
markanvindning i StormTac. Areallickaget for en specifik markanvindning har beriknats enligt

formeln:
Nederbord*Avrinningskoefficient*Schablonhalt

Avrinningskoefficienten dr en uppskattning av den andel vatten som rinner frin ytan utan att
infiltreras i marken. Den ar saledes hogre fran hardgjorda ytor och ligre for naturliga omraden
som kan infiltrera stérre del av nederbérden. Belastningen av olika féroreningar presenteras i
Tabell 7. Féroreningsbelastning fran vigar beror ocksa pa trafikmingder. I svenskt vattens
publikation P105 presenteras planeringsunderlag frin Malmé stads dagvattenhantering. I
underlaget har atgirdsbehov f6r dagvatten fran olika ytor bedémts. Dir undersoks dven
reningsbehovet av dagvatten vid vigar med olika trafikfléden. Undersckningen visade att vigar
dar 6ver 15 000 fordon passerar per dygn ger féroreningshalter i dagvattnet som ar mattliga till
hoga. Ar trafikflédena 6ver 30 000 fordon/ dygn bedéms fororeningshalter vara hdga. De storre
vigarna som omger Brunnsviken faller ddrmed in i kategorin stora vigar med hog féroreningshalt

dir det finns behov av rening av dagvattnet.

Tabell 7. Belastning frin vigar och hirdgjorda ytor inom Brunnsvikens avrinningsomrade. Belastningen ges i kg/ér.

Markan- Area hektar | Avrin- Ne- P N Ph Cu Zn Cd Cr Ni Hg S8 Olja
viindning ningsko- | der-
efficient | bird
Wiigrar 200 (L5 537 230 LGiMY 26 36 180 (.48 10 11 0,004 BTN 3100

Hardgyord 310 0.8 537 1100 2400 # 20 31 0,36 93 53 0,07 99(K) 1000
yia
Totale: 510 - - 3500 4INMY 34 55 212 0,84 20 17 0,15 G 41000

For att minska belastningen fran de mest trafikerade vagarna med hoga féroreningshalter i
dagvattnet till Brunnsviken foreslds atgirder. Forslagen fokuserar pa atgirder bade kopplat till de

statliga vigarna samt till det kommunigda vignitet inom avrinningsomradet:

e FE18/Bergshamravigen, med 51 000 fordon/dygn*

e Roslagsvigen med 70 000 fordon/dygn*

e E4/E18 notrifran med 145 000 fordon/dygn*iven

e E4 vister om Brunnsviken med 144 000 fordon/dygn*
e Frosundaleden med 49 000 fordon/dygn*

e Enkopingsvigen, med 20 000 fordon/dygn*

* enligt Solna stads basprognos fér 2040

30 SMHI, Normal uppskattad arsnederbord, medelvirde f6r perioden 1990—2020 var 537 mm.
31 https://www.diva-portal.org/smash /get/diva2:1780076 /FULLTEXTO01.pdf
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Detaljer om samtliga atgirdsforslag kopplat till vigtrafiken finns att ta del av i utredningsarbetet
fran 2024

5.3.1 Bergshamravagen

Bergshamravigen gar norr om Brunnsviken och har 1 nulaget ledningssystem for dagvattnet frin
vigen som leder direkt ut i viken. Har bedoms dirfor behovet for atgirder for rening av
dagvattnet som stort. Ledningsnitet som avvattnar vigen gar fran korsningen med
Ulriksdalsvigen till en stricka 6ster om korsningen med Bjornstigen, se pilar i Figur 11.

o 4 Sl r) P, ~ 3
'—‘1** { e gL e R oy . E )
iy Skondat { 5
J ) T [ { 3
N — > 1 ]
— ey = :
a e
S - s
[ar s 3 “
X Vantorg ¢
{ )
[ va. Y .
\ ] RS
ntorp | / =

2 = i i AT - arks b0
—aranameavaen Bergzhamravagen = )
/ -

=

Ppers va.

Figur 11. Visar naturliga rinnvégar, 6versvimning vid 20 mm regn samt pilar f6r att visa pa dagvattenledningar. Illustration:

Ensucon AB

Oppna 16sningar for att fo6rdroja dagvattnet foreslds hir. Ett f6rdrojningsdike/infiltrationslosning
skulle kunna anldggas mellan vigarna dir dagvattnet kan bridda till befintliga brunnar vid héga
vattennivaer. Losning utformas fOr att kunna hantera samma eller storre fléden dn nuvarande

ledningssystem.

Omridet som avvattnas enligt Figur 32 bestar av omkring 820 meter vig som ar cirka 17 meter
bred. Det ger en area vig pa 13 040 m”. Belastningen ir beriknad baserad pa StormTacs
schablonhalter f6r vigar med 50 000 fordon/dygn. Se fororeningsbelastning fére och efter atgird

1 Tabell 8 samt avskild mangd féroreningar vid de olika atgirderna.

32 Ensucon AB. (2024). Uppstromsitgirder Brunnsviken.
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Tabell 8. Féroreningsbelastning fére och efter dtgird vid Bergshamravigen.

Amne P N Ph Cu Zn Cd Cr Ni Hg 8% | Ofa

Belasining fire digird Bergshamra-
viigen (kg /i) 1,9 14 0,26 54 34 [LXLLETS 0,22 13 O R TE EEI] i,
Belasining efter digdied (nedsinks
viiktbddd  eller inflirationssicik)

(kg ir) 065 | 84 01,052 19 | 051 | ooooss | 017 | o034 | ooonze 168 1,3
Belasining efter dugled (filterbrunn)

(kg /dr) 1,4 14 0,10 0,35 1,9 (022 0,10 061 TO8 6,7
Avskiljd miingd vid dugiied (nedsinkn

viixtbddd, infilirationssirdk) (kg /i) 1,2 S 021 0,35 29 [L051 00 10 [ IHNIES L72 54
Avskiljd mingd wvid digded (Glter-

brunn) (kg/ir) (46 0n1s 0,19 15 (,(K15 niz 7 42

Vixtbaddar féreslas undersdkas som ett forslag pa atgardsmetod och gar att ldsa mer om under
avsnitt 5.3.3 under Ovriga atgirder/Vixtbiddar. Vixtbdddar kostar i snitt 3500 kr/m3 att
anligga, eller omkring 3200 kr/m?® om den kan ta emot uppemot 40 cm vatten. For en anliggning

lingsmed hela strickan, 1%820 m* blir kostnaden omkring (3200%820) 2 624 000 kr. Skétsel av
anliggningen kan uppskattas till 25 kr/m? vilket ger en totalkostnad p4 20 500 kr/ar”

Det finns 12 nedstigningsbrunnar som omhindertar vigdagvatten frain Bergshamravigen mellan
Ulriksdalsvigen i vist och Bjornstigen i Ost. Ytterligare fyra nedstigningsbrunnar finns i nirheten
av utloppen till Brunnsviken, dir Bergshamraleden gar narmast vattnet. En utredning for att
undersoka mojligheten att installera filterbrunnar hir skulle ge underlag for atgiarder som kan

minska féroreningsbelastningen till Brunnsviken.

Fordelen med filterbrunnar ar att de installeras i befintliga brunnar och att ingen ytterligare yta
darfor behover tas 1 anspriak. De limpar sig vil 1 omraden med hoga féroreningshalter i
dagvattnet och mindre utrymmen f6r en atgird. Reningen sker genom ett filter som installeras i
brunnen. Nar dagvattnet gar genom filtret faingas féroreningar upp. Filterbrunnar behéver dock
underhillas regelbundet. Limpligheten pa platsen bor dock utredas vidare med avseende pa

trafikmangder och dagvattenfléden.

Brunnsfilter kostar omkring 5000 kr per brunn vilket ger en initial investering pa (5000%¥16) 80
000 kr. Underhallskostnader tillkommer.

Ett annat mojligt omrade f6r en ny reningsdamm finns vid och i anslutning till polska udden
(Figur 12) Omradets limplighet bor utredas vidare. Solna stad dr markdgare och har pabérjat en
dialog med Trafikverket gillande upplatelse av mark for dagvattenhantering pa platsen. Idag

rinner dagvatten fran platsen orenat ut i Brunnsviken.

3 WRS, Water Revival Systems. (2016). Kostnadsberidkningar av exempellésningar f6r
dagvatten.
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- Ev. ytterligare dagvatten fran

Borgshamraleden och Ulriksdal/Bergshamra
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i svackdike

Jrva, srva krog, Ulriksdalstsitet,

Figur 12. Foreslagen yta och omhindertagande av dagvatten frin den statligt dgda E18/Bergshamraleden, Ulriksdal/Bergshamra
samt delar E4/Jirva krog.

5.3.2 Roslagsvagen

De delen av Roslagsvigen som presenteras nedan ligger inom Stockholm stad. For att detta
atgirdsforslag ska kunna realiseras krévs 1 forsta hand fortsatta dialoger med Stockholm om
mojligheterna f6r en samverkad dagvatteninsats pa platsen.

Vid Roslagsvigen sker den naturliga avrinningen fran vigen till en nirliggande grisyta, 1
anslutning till grasytan vid sidan om vigen finns goda forutsittning f6r en 6ppen 16sning
lingsmed vigen, eller upprustning av ett befintligt dike. Ledningsnitet hir dr okdnt men skulle
med fordel kunna ledas upp for att férdréja dagvattnet lingsmed vigen och pa grasytan intill.
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Figur 13. Omréde for foreslagen dtgird vid Roslagsvigen inom Stockholm stad.
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Belastningen édr berdknad baserad pa StormTacs schablonhalter f6r vigar med 50 000

fordon/dygn. Vigen ir omkring 17 m bred och strickan som avvattnas till omridet ar cirka 400

m. Area vig som avvattnas ir dirmed 6800 m” Den 4tgird som foreslds hir ir infiltration i

gronyta, eftersom det ger hog reningseffekt och det finns stérre ytor hir som kan utnyttjas till att

fordroéja och infiltrera dagvattnet.

Tabell 9. Belastning fore och efter atgird Roslagsvigen

Amne P | N |Ph |Cu |Za | Cd | C [ Mi Hg | S5 | Ola
Belasining fore digird Roslagsvigen kg /ir 096 [ 750 | 013 | 028 [ LA | ge01e | 012 ) 0070 | 0000041 | 440 35
Belasining efter dugied (infiltration i grinyta) kg dr 014 [ 073 | (W13 [ 009 | 027 | 00m® [ 012 | 0070 | G0l | 22 035
Avskilid mingd vid drgiied (infilteation § geinyta) kg | 082 | 6.6 02 | 1,5 420 32
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5.3.3 E4/E18 Norrifran

Strax norr om Brunnsviken gir E4/E18, ocksa kallad Uppsalavigen, se Figur 14. Omradet ir det
mest trafikerade 1 den basprognos som delgivits Solna stad. Hir uppskattas 145 000 fordon
passera per dag ar 2040.

I omradet lingsmed vigen pa vardera sidor finns utrymme for f6rdréjning av dagvatten. For att
undersoka moijligheter for att anldgea dtgird f6r dagvatten hir behéver dock ledningsnitet
kartlaggas.

Figur 14. Omride E4/E18 Notrifrin dir atgird foresls i orange, natutlig vattendelare f6r Brunnsvikens avrinningsomride visas i

gult.

Fororeningsbelastningen ar berdknad for vig med 150 000 fordon/dag. Vigen ir omkring 30 m
bred och strickan som avses for atgirden ir cirka 550 m ling, vilket ger en area vig pa 16 500 m”.
Det atgiardsforslag som féreslds hir dr en nedsiankt vixtbiadd, alternativt infiltrationsyta pa bada
sidor om vigen.
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Tabell 10. Belastning fore och efter atgird E4/E18 norrifran.
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Amne P [N |m |cu |za |ca c | Ni | Hg |ss Olja
Belasining fire digdrd E4/EI8 norrifrin

kg/ar 55 £} 085 | 1,8 13 0,010 063 40 | 0NHE 220H) 11
Belasining efter digdrd (nedsdnkt vixthidd

eller inflrationsatedk) kp/de 1,0 18 030 | 064 | 1,0 00035 [ 022 14 | 00062 | 440 2.1
Avskiljd miingd vid digiird kg /dr (nedsinki

viixtbidd, infiltrationssirdk) kg /dr 3,5 12 0,55 1,2 11 00065 | 041 0,26 0,012 180 8.5

5.3.4 E4 vaster om Brunnsviken

Vid E4 vister om Brunnsviken avrinner dagvattnet fran vigen norrifran i ledningsnit for

dagvatten med utlopp i markerat omréide 1 Figur 14, och séderifrain med utlopp i damm. Vid det

norra utloppet har ett atgardsbehov for dagvatten identifierats. Hit avleds vatten frain E4:an

norrifran och till viss del fran den vistra sidan om vigen, se Figur 14.

Figur 15. Méjliga omraden for atgird vid E4, i samband med utlopp f6r dagvattenledningar.

En annan moijlig atgird som bor utredas vidare dr méjligheten att utoka Trafikverkets redan

befintliga dagvattendamm som ligger mellan de tva utloppspunkterna for att dven kunna ta hand

om vatten fran ledningsnitet norrifrin.
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Hir foreslas skelettjordar anldggas. Ett alternativ for att 6ka reningsgraden och samla upp

fororeningar kan vara att anlidgga ett sedimentationsmagasin i botten av skelettjorden.

Tabell 11. Uppskattad belastning fére och efter dtgiird vid E4 vister om Brunnsviken

Amne P [N [P | Cu f cd | Ce |Ni | Hg S5 E"i

Belasining fre digied Ed vister norr om utlopp | 5, 2 0.8 0,007 0, 03 210

kg/ar 3 9 2 A 2 |6 1 A 00007 | 10
1, 1 1 4 L] 1 IRL LLINHIE

Belasining efter duygiind: skeletjord kg /dr b 3 f 5 25 | 1 B A f 3210 26
3, 1 N L 4 3 LM 181}

Avskiljd mingd vid duglded kg /i skelettpord kg dr “ i1 f ] 00 4 3 1 f 0 7.7

5.3.5 Frésundaleden

Vid Frésundaleden passerar 49 000 fordon per dygn enligt Solnas basprognos fér 2040.

Delomradet som presenteras i Figur 15 avrinner frimst pa sodra sidan om vigen for att sedan

samlas upp 1 en ledning lingsmed Kolonnvigen. Hir foreslas att underséka mojligheter vid T-

korsningen mot Kolonnvigen pa den sodra sidan om Frosundaleden dar det finns ytor mellan

Frosundaleden och en gangvig som skulle kunna utnyttjas till en ny dagvattenlésning. Avrinning

fran vagen sker idag till storsta del s6derut och samlas upp via brunnar till ledningsnitet.

]

/

o

pu—-

o

= ¥3

Figur 16. Omrade f6r dagvattenlésning, rinnvigar och ansamling av vatten vid 20 mm regn vid Frésundaleden. Killa: Ensucon

AB.

Fororeningsbelastningen fran omradet dr berdknat baserad pé belastning vid en viag med 50 000

fordon/dygn. Med en vixtbidd skulle 0,51 kg/fosfor per ar kunna avskiljas frin dagvattnet,

forutsatt limplig dimensionering.
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Tabell 12. Uppskattad belastning fére och efter dtgird vid Frosundaleden.

Amne P [N [P |cu [za [ca |ce [N | Hg 8 | Olja
Belastning fice dtgdrd Frosundaleden kg/de | oo oo | o0y [ oos |14 [0 o000 | o0 | opos | 354 | 28
Belasining efter dugiird: viixthidd kg/ar 027 | 35 [ 0039 | 0081 | 022 [0 0032 [ 0,021 | 012 | 71 0,57
Avskilid miingd vid dugird vixbadd kg/ar [ 051 | 24 [og72 {095 |12 |0 0059 | 0039 | op00z1 | 284 | 23

5.3.6 Enkopingsvéagen

Enkopingsvigen passerar strax fore Bagartorpsringen lite mindre 4n en kilometer fran recipienten
Brunnsviken ett mojligt omrade for en ny dagvattenlésning. Norr om vigen finns ett lite storre
skogsomrade med tit vixtlighet pa en hojd. Lings med den sodra vigkanten finns ett mindre
gronomrade mellan vigen och ett anslutande bostadsomriade med enfamiljshus och tridgard.

Figur 17. Rinnvigar och 6versvimmade omriden invid Enképingsvigen vid 20 mm nederbord (Scalgo Live, 2024).

Lings med Bagartorpsringen norr om Enképingsvigen finns eventuellt utrtymme £6r en ny
dagvattenldsning. Omradena dr idag gronomraden med underliggande jordlager av fyllning med
en miktighet pa mellan 0-3 meter. Det faktiska djupet ned till berg dr okdnt men har betydelse
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tor vilken 16sning som dr méjlig. Dagvattenlosningar har skulle mojliggora avledning av vatten
som enligt modellering i Scalgo ansamlas pa Bagartorpsringen vid ett 20 mm regn.

Tabell 13. Belastning till recipient av olika amnen i kg/4r, utan atgard och efter olika dtgirder for fordrojning av dagvattnet vid

Enképingsvigen.

Amne P N Ph Cu Zn Cd Cr Ni Hg 55 Olja

Belasining fiee di-
giird 210 22 21 L35 1} E9 | (10 0,10 (LMIT5 G710

L
[ =]
Ny

Belastining efter dt-
giird: infiltration 1
grinyii 11 22 - {1,110 022 - - i4 23

Belasining efter di-
wiird: svackdike 14 13 {04 012 0,52 (N2 0041 0,151 O (NN 20K 4.0
Belasining efter di-

giird: nedsdnkt viixe-
bidd 71 13 {007 12 22 2 [LRIET 1L0K36 T 140} 4.0
Avskiljd m.l.r‘l.gd wid
drgiied kg /dr infili-
ration i.g:riinm."l.u 1, 20
Avskiljd m.l.r‘l.gd wid
drgiied kg/dr svack-
dike (i) A4 0,14 0,22 1.0 (03E | 01 0,05 (01 470 14
Avskiljd m.l.r‘l.gd wid
Argiied kg /dr ned-

sdnki vibabddd 13 8,4 013 022 1, (3R | 066 1, [Kié O (4% 341 18

]
]

G4l 21

"

5.3.7 Slutsatser

Trafikverket behover minimera sin paverkan fran sina statliga vigar inom tillrinningsomradet.
Prioriterade vigstrickor, befintliga anldggningar, behov av nya anldggningar samt
ansvarsfordelning bor diskuteras med Trafikverket i samverkan med kommunernas VA-
huvudmin och tillsynsmyndigheten pa kommunerna. Eventuellt bor dven fragan lyftas regionalt,
till exempel Linsstyrelsen.

Vid de stora vigarna som gar i nirheten av Brunnsviken passerar hundra tusentals fordon per
dygn och atgirdsbehovet f6r dagvattnet bedéms som stort. Fran de vigstrickor som undersokts i
avsnittet belastas Brunnsviken med omkring 15 kg fosfor per dr. Med de atgirder som foreslas
kan ca 8,7-11 kg fosfor avskiljas per ar. Vidare utredningar f6r 16sningar vid de mest trafikerade
vigarna 1 Brunnsvikens avrinningsomride rekommenderas for att utreda genomforbarhet, fléden
och kapacitet i de omrdden som identifierats. Darutéver bor fler omraden identifieras sa att
dagvatten med hoga féroreningshalter kan renas innan det nar recipienten.

5.4 Alternativa platser for vidare utredning

Solna stads milj6- och klimatenhet har tillsammans med Tekniska férvaltningen samt Solna
vatten under 2024 undersokt nya alternativa ytor f6r vidare utredning gillande
dagvattenhantering. I Figur 18 redovisas dessa tinkbara platser som skulle kunna ingé i det
fortsatta utredningsarbetet med dagvattenytor samtidigt som andra atgirder, sisom

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024



SID 38 (76)

skdrmbassinger, undersoks. Ytorna i fraga dr en grasslint invid Bagartorpsringen (nr 1),
parkeringsplats vid kvarteret Poolen som idag bestar av en grusad yta, ca 2900 m* (nr 2) samt
ytterligare en grisyta i Frosunda, invid GC-vigen, ca 1400 m® (nr 3). Forutsittningarna for 6ppna

dagvattenlsningar pa dessa ytor planeras utredas vidare under 2024,/2025.

Figur 18. Visar alternativa platser f6r kommande utredningsarbete f6r omhindertagande av dagvatten inom Brunnsvikens
avrinningsomrade. 1) Grisyta invid Bagartorp/Enkopingsvagen, 2) Kvarteret Poolen/grusad parkeringsyta, 3) Grisyta invid GC-
vig, Frésunda.

5.5 Skarmbassanger med flytande vatmark

5.5.1 Inledning

Den externa belastningen till Brunnsviken beh6ver minska for att recipienten ska kunna uppna
god miljostatus. I dagsliget finns det inga uppstromslosningar som kan ersitta tidigare foreslagna
skarmbassinger 1 effektivitet och kostnad. For att kunna forbattra statusen i Brunnsviken pa kort
sikt 4r bedémningen att skirmbassinger beh6vs. Pa grund av bristen pa tillgingliga landytor for
storre dagvattenanlidggningar som kan avskilja mer fosfor, kan skidrmbassinger bli en nédvindig
16sning for att uppna battre vattenkvalitet i Brunnsviken.

Solna stad bor dirfér se Gver mojligheterna att anligga skirmbassinger i enlighet med nuvarande
och tidigare bestillda konsultrapporter™ som behandlat uppstrémsitgirder fér Brunnsvikens
status. Det innebir att den skdrmbassing vid Jirva krog som tidigare foreslagits i Solna Stad

34 WRS, Water Revival Systems. (2016). Kostnadsberikningar av exempelldsningar f6r
Dagvatten; Ensucon AB. (2024). Uppstromsatgirder Brunnsviken
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2016* som enligt berakningar kunde fanga cirka 90 kg fosfor utgor ett battre alternativ dn
flertalet foreslagna uppstromsatgirder som tagits fram 2016, 2022 och 2024.

Att anldgga en skdrmbassing ar likstéllt med att anligga gravda dammar pa land vad avser
reningseffekt i forhallande till nyttoeffekt. En skidrmbassing har battre retentionseffekt av
partikelbundna féroreningar pa grund av att de hydrauliska férhallandena optimeras genom inre
styrskirmar som reglerar vattengangen. Reningseffekten kan idag dimensioneras och verifieras i
mjukvaror sia som till exempel dagvattenmodelleringsprogrammet StormTac dir retentionseffekt
kan visualiseras (Tecomatic AB, personlig kommunikation, 16 oktober, 2024).

En viktig aspekt i anlidggandet av en av tvad foreslagna skirmbassanger ar att det inte far forhindra
fiskvandringen 1 Rastaan. Att mojliggéra vandring under utvalda perioder £6r fisk och fauna ir
fullt mojligt. Detta kan 16sas med forbi-passage och perioder dir valda delar halls 6ppna for att
méjliggéra vandring. Aven méjligheten att skapa en 6ppen konstruktion finns dir ett artificiellt
rev och utvalda bassingviggar kan skapa renande effekt. Anliggningen skulle da vara 6ppen f6r
vandring av fisk och fauna under hela dret (Tecomatic AB, personlig kommunikation, 16 oktober,
2024)

Anldgeande av en skidrmbassing kriver tillstand for vattenverksamhet fran Linsstyrelsen. Da en
skidrmbassing dr en reningsanligening i sjilva recipienten kan detta innebidra férsvarande
omstindigheter fran idé till anliggande jamfort med en reningsanliaggning pa land. Ytan som
avses for skarmbassingen 1 Brunnsviken ligger dessutom inom Kungliga nationalstadsparken
vilket kan foérsvara vid en eventuell provning for vattenverksamhet. En utdkad hinsyn behover
hir tas till utformning och estetik.

5.5.2 Utformning och funktion

En skirmbassing anlidggs ofta i anslutning till eller utanfér dagvattenledningars mynning i
recipienten dir landbaserade 16sningar inte ar limpliga. Bassidngens skirmar (vaggar) bestar av
vertikala dukar som fists pa flytande lins eller flytbryggor. 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 ldgger sig pa ytan i bassingerna. Diremot édr reningen av I9sta
féroreningar som finns i dagvattnet begrinsad i denna typ av anliggning. For att ta hand om de
16sta fororeningarna krivs att det finns ett betydande inslag av vegetation i anliggningen sisom
flytande vatmarker.

Skirmbassingens vattenniva kommer att kommunicera med nivan i viken. Detta innebir att
vatten fran viken periodvis kommer att strmma in 1 anldggningen da tillrinningen via

3 WRS, Water Revival Systems. (2016). Kostnadsberikningar av exempell6sningar f6r dagvatten.
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dagvattenledningarna inte blir tillrickligt hog. Uppehallstiden kommer att variera beroende pa
floden fran dagvattnet. Dirutéver sd kraver skarmbassanger inte ndgon pumpning eller sirskild
styr- och reglerteknik varpa skotsel- och energibehovet minskas. En oljeavskiljande funktion i
anlidggningen erhalls genom att utloppen ér sinkta under vattenytan. Pa sa vis kommer olja att
stanna kvar p4 ytan och innanfér de flytande skirmviggarna. Ar det 6nskvirt att eventuell olja
fangas upp sa kan en absorberande oljelins placeras i nedstromsianden av respektive anliggning.
Oljelidnsor utgors av absorberande rullar av varierande lingd som flyter pa vattenytan och som
dven motverkar eventuellt oljeskimmer. En oljelins kan behova bytas en till tva ginger per ar
beroende pi belastning och huruvida en oljespegel skapas eller inte. Grévre och tyngre partiklar
sedimenterar nira inloppet och for att forenkla driftinsatser utformas inloppsdelarna sa att
sedimentupptag kan ske fran land med slamsugningsfordon eller graivmaskin. Det kriver att
tillfartsvig med barighet for tyngre trafik anliggs till dessa platser. For 6vriga delar av

anliggningen kommer sediment att tas upp mer sallan och utfors med flytande aggregat.

Flytande vixtbaddar kan anvindas for att forstirka reningseftekten i bade skirmbassinger och
vanliga dammar. En flytande vitmark dr uppbyged med vixtbiddsmoduler som har en pords
stomme med stor flytkraft och tita fibrer. Pa stommen planteras vegetation som tillsammans
med den pordsa stommen bildar en gynnsam livsmiljé f6r mikroorganismer. Organismerna
binder till stommens struktur men dven vixternas rotgardin. Nir partiklar 1 vattnet, sa 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® motsvarat en ytareal pd 180 m2.

Dukarna i en skiarmbassing har en livslingd pa ca 10-15 ar och kraver dirfér, precis som andra
dagvattenlosningar, en tydlig drift-och skétselplan for att fungera optimalt. I samband med byte
av dukar brukar det vara limpligt att byta ut delar av ev. brygganliggning. Aven for flytande
vatmark kan man rikna med en livslingd péd ca 15 ar. Vegetationen behover f6rnyas
kontinuerligt, och tidsintervallet varierar mellan olika vixter. Ett skifte av skdrmar ar inget
ingrepp som skapar vare sig grumling eller skadar botten-/vattenmiljon (Tecomatic AB, personlig
kommunikation, 16 oktober, 2024).

Att anldgga en skidrmbassing rekommenderas goras parallellt med att undersoka andra 16sningar
uppstroms (se exempel 5.4). I bista fall kanske en skirmbassing inte behdvs pa sikt, men bedéms
behovas 1 dagsliget for att uppna battre vattenkvalité i enlighet med miljokvalitetsnormerna f6r
vatten.

Skirmbassingernas utlopp forses vanligtvis med backventil vilket hindrar instromningen av
vatten fran sjon till bassingen. Vid vissa tillfallen sasom vid lag tillrinning fran avrinningsomradet
och mycket hoga nivaer i sjon kommer ventilen att slippa vatten 1 alla fall, tills trycket minskar.
For att mojliggora fiskvandring vid vissa sdsonger installeras en fallbar skidrm som félls ner under
fiskens vandringssisong. Vid normal funktion ska sektionen vara stingd.
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Skétsel av skirmbassing omfattar foljande:

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 Toémning sandfang i uppstroms brunnar

e Kontroll sa att naturlig och etablerad vegetation utvecklas pa avsett vis

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

e Brygeanligeningen behdver inspekteras sa eventuella skador uppmarksammas. I forsta
hand ar 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 1
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). Ifall det férekommer flickar skall dessa tickas snarast.

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

e Klippning av vaxter: Att ta bort restmaterial fran anldggningen har en stor betydelse da
vixterna tar upp mycket niring under sommaren, men pa hésten och vintern sker
néringstransport till rotsystem samt nedbrytning av gronmassa (80—90 % av den upptagna
niringen frigdrs igen). Darfér rekommenderas det att klippa vixterna 10 cm Gver
stommen. Vid behov och for att gynna naringsupptag rekommenderas darfor att klippa
vixtlighet 1 gang per ar slutet augusti eller borjan av september. Klipp héjden ca 10 cm.
For att 6ka effektiviteten av vixternas upptag rekommenderas det att den grona

biomassan skérdas pa sommaren och materialet fors bort.

Vid muddringsarbeten i sediment ddr massor gravs ur skall dessa omhindertas vid en godkind
mottagningsanligening. Muddring dr en tillstandspliktig vattenverksamhet som prévas enligt
Miljbalken, detsamma giller schakt och byggande i vatten. Aven atgirder i férorenade sediment
provas enligt Miljobalken. Oavsett om sedimenten ir férorenade eller inte maste spridningen av
uppgrumlade sedimentpartiklar begrinsas eftersom en 6kad grumlighet 1 sig leder till simre
ljustérhallanden och darfor kan paverka det akvatiska livet negativt. Vid schaktningsarbeten eller
liknande 1 vatten eller strandkant bor dirfér arbetsomradet avgrinsas med en bottengiende
skyddsskidrm av geotextil. Forslagsvis sker sidana arbeten innanfér den yttre skdrmbassidngen,
som da kan fungera som skyddsskdrm. For att reducera kostnaderna f6r borttransport av
upptagna sediment bér méjligheten att lokalt avvattna sedimentmassorna utredas. Aven
omhindertagandet av upptagna massor behdver redovisas for linsstyrelsen. Efter att
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anlidggningen ar tagen i drift kommer nya sediment att ansamlas och s smaningom blir det
aktuellt att avligsna dessa. Det sker ocksia genom muddring. Detta ar en skotselinsats som
redovisas i tillstindsansckan och behéver inte provas senare.

Precis som for dagvattendammar dr det viktigt att vattnet far en tillricklig uppehallstid i
bassingen sa att partiklarna kan sedimentera och de 19sta féroreningarna tas upp av flytande
vatmarker och brytas ned av organismer. Precis som for dammar dr den hydrauliska effektiviteten
viktig for skdrmbassidnger och bor vara minst 0,7. I en skirmbassing styrs vattnet effektivast med
flytviggar och sektionering av bassingen vilket forbattrar den hydrauliska effektiviteten och
genomstromningstiden.

En skdrmbassing kan dimensioneras genom att anvinda samma metod som for
dagvattendammar med utgangspunkt i avrinningsomradets area och skdrmbassingens area, volym
pa medelregn och skirmbassingens volym och med hiansyn till parametrar sisom vixter (i detta
fall flytande vatmarker) och inloppshalter. Inga sikra reningseffekter finns dock specifikt f6r
skirmbassinger. En skdrmbassings erfordrade area kan da antas ligga inom samma storlek som
en dagvattendamm vid dimensionering enligt Ap/Ared, 100-200 m2/red ha och
volymregressionskonstanten 1-3. Uppehillstiden mer dn 12 timmar £f6r 90 % av drsflédena och
en sa lang stromningsvig genom anliggningen som mojligt bor efterstrivas for att erhélla en god
reningseffekt. Medeldjupet for att undvika uppvirvlning av sediment och en tillricklig volym for
sedimentering dr 1,5-2 meter.

En skirmbassing tar en del av recipienten i ansprak for rening. Anliggningen maste darfér
anpassas sa att den anliggs pa redan exploaterade platser dir den inte fOrstor nagra eventuella
befintliga naturvirden lings med strandkanten, utan i stéllet bidrar med positiva effekter.
Muddring bor undvikas dir det finns mojlighet. Genom att anligga gangbryggor och flytande
vatmarker bidrar anldggningen, forutom till battre rening av 16sta amnen och en littare skotsel, till
rekreationella och gestaltningsmissiga positiva effekter. Genom att anligga bassingerna med
flytande vatmarker bidrar anliggningarna 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 varfoér den dr viktig fOr att recipienterna ska ma bra. En viktig del 1 att
dessa mal uppnas ér dock att anliggningen utformas sa den ér littskott och att skotsel utférs
rutinmassigt i enlighet med den samtidigt framtagna skotselplanen.

5.5.3 Kostnad

Kostnader for en skirmbassing omfattar utredning och projektering, anliggande, muddring,
skotsel och provtagning. Kostnaderna varierar beroende pa anliggningsférhillandena, eventuell
flytt av befintliga ledningar, om muddring behéver ske och de massorna ir férorenade eller ej.
Den schablonmiissiga kostnaden f6r en skirmbassing med viss muddring utan férorenade
massor eller komplicerade anliggningsférhallanden uppskattas till cirka 10 000 — 15000 kr/m for
en brygga med skirm. I tidigare atgirdsutredningen som WRS tog fram 2016 har en 20 000 m2
anliggning foreslagits, som beriknas kunna avskilja 90 kg fosfor. Ytterligare en skirmbassing pa
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1200 m2 foreslas anldggas invid Bergshamravigen. Flytande vatmarker monterade och klara
kostar cirka 4500 kr/m?2. Till denna kostnad tillkommer projektering, byggledning och

36

oforutsedda kostnader om cirka 30%™.Skirmbassingen ir ett effektivt alternativ fOr att minska

mingden fosfor i Brunnsviken och dirmed uppna bittre vattenkvalitet.

Den kontinuerliga skotseln av en skirmbassing antas vara liknande som f6r en damm och
uppskattas till 36 000 kr/ar (inspektion, underhall). Till detta tillkommer mer sillan utfort
skotselarbete sasom kontroll av slamtillvaxt (uppskattat till 15 000 kr var 5:e ar) och slamsugning
(300 000 kr var 15:e ar). Skotselinsatserna varierar saklart med anliggningens storlek.

Finansieringen for denna typ av atgird behover ses 6ver. Delvis bor det undersékas huruvida
atgirden gar att finansiera med statliga bidragsmedel och dven med eventuella exploateringsmedel
beroende pé hur den framtida staden utvecklas.

Gillande forslag pa fortsatt utredning av skirmbassing vid Rastaans utlopp till Brunnsviken sa
bor dialoger om delade kostnader for eventuellt anlaggande efterstrivas med 6vriga kommuner
inom tillrinningsomradet. Detta dd avrinningsomradet och féroreningsbelastningen till denna
anlidggning delas av Stockholm (10%), Sundbyberg (50%) och Solna (40%). En samverkansinsats
bor dirfér undersokas vidare.

Aven gillande foreslagen skdrmbassing vid Bergshamravigen sa bor dialoger om delade
kostnader for eventuellt anliggande efterstrivas tillsammans med framst Trafikverket som ar

ansvariga for rening av trafikdagvatten fran Bergshamravigen.
5.5.4 Foreslagna lokaliseringar

Nedan presenteras forslag pa lokaliseringar av skirmbassinger med flytande vatmark.

5.5.4.1 Trafikplats Jarva krog

Vid Rastaans utlopp till Brunnsviken avleds ett 1100 hektar stort omrade. Omradet bestar av
delavrinningsomradena Réstaan fran Stockholm och Sundbyberg, Jirva, Rasunda och Annelund.
Rastaans avrinningsomradet ar mycket stort och stricker sig fran Rinkeby i 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 anldgga nagon landsbaserad 16sning pa den cirka 1500 m2 stora gronytan
intill trafikplatsen. Det dr ocksa mycket komplicerat och dyrt att leda om de befintliga ledningarna

3 Jarven, 2016. Skirmbassing integrerat i kajkonstruktion — kostnadsberikning. Jirven, 2015. Skidrmbassing
kombinerat med gangstrik — kostnadsberdkning
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till ndgon annan yta. En skirmbassing med flytande vatmark anses dirfér som den bista
l6sningen for detta omrade.

En inmitning av bottennivéer 1 viken bor ske for att kunna avgora méjligt djup for
skidrmbassingen och om muddring av botten nidrmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan dr
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 i sédra
kanten av den stensatta kanten av viken. Aven fast vattnet frin denna del redan renas i en damm
och inte kommer fa nagon lingre rinnstracka i skirmbassingen foreslas det att dven detta omrade
kan avledas via skairmbassingen for ytterligare rening, da reningsgraden i den dammen ir lag.

Figur 19. Gang- och cykelbana och stensatt strandkant vid trafikplats Jirva krog (WRS, 2016a).
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13
Figur 20. Djupkarta éver norra Brunnsviken (WRS, 2016a) med aktuellt omride rédmarkerat.
Tabell 14. Information om Jirva krog skirmbassing
Jarva krog skdrmbasséng
Avrinningsomrade 1,5,6,7,8,9,
Réstadns

avrinningsomr
ade i

Stockholm
och
Sundbyberg
Area permanent vattenyta (m2) 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 arsflode (rek. <0,6) (m/h) 0,6
Djup permanent vattenvolym (m) 2
Medelvattenyta Saltsjon (m) +0,16
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) -0,2?
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En 20 000 m2 stor anliggning anses som en passande storlek for en god rening och ir ett
medelvirde av de tre anvinda metoderna f6r dimensionering dir Ap/Ared ir ligre dn
rekommenderad. Ju storre anliggning desto hégre kommer reningsgraden att vara. Om storleken
framover dnda visar sig for stor p.g.a. anlaggningskostnader beroende pa exempelvis stora
mingder fororenade massor, behov av att bevara specifika ytor eller andra aspekter kan
anlidggningens storlek reduceras med minskad rening som f6ljd. Berikningarna pa reduktion av
tororeningsbelastningen jamfort med betingen behdver da revideras.

Skirmbassingen foreslds anldggas lings med den vistra kanten som idag ir stensatt och inte har
nagra hogre naturvirden. Flodet tas in 1 norra delen av bassidngen och utloppet ir beliget pa
norra sidan avskild fran inloppet med en flytvagg for att skapa en sa lang rinnstracka och lag
flodeshastighet som mojligt.

For att skapa en forsedimenteringsdel kan en flytvage anligeas pa tviren en bit utanfér inloppet.
Denna del behéver da slamsugas oftare dn resten av bassingen.

I bassingen foreslas flytande vatmarker anldggas fOr att fainga 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 storre kostnader for masshantering vid anldggandet. Detta kommer i sidana fall vara en
av de storre kostnadsposterna.

Eftersom avrinningsomradet och fororeningsbelastningen till denna anlaggning delas av
Stockholm (10%), Sundbyberg (50%) och Solna (40%) bor det undersékas om kommunerna kan
dela pa konstruktion, byte av skirmviggar och vixtbidddar och skétseln av anliggningen enligt
denna fordelning.
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Figur 21. Forslag pa utformning av en skirmbassing vid trafikplats Jirva Krog.

5.5.4.2 Bergshamravéagen

Till nordligaste delen av Brunnsviken avrinner ett cirka 55 hektar stort omrade via tva D500-
ledningar. Vid utloppen f6r ledningarna finns idag tvé oljelinsar. En skidrmbassing med flytande
vatmark foreslas anlidggas lings med den stensatta kanten som idag inte har nagra hogre
naturvirden. Da flodet kommer in pa varsin sida av skirmbassingen behover flytvagear anliggas
for att skapa en sa lang rinnstricka och lag flédeshastighet som méjligt och ledningarna dras om
till ytterkanterna i ging- och cykelbanan.

I bassingen foreslas flytande vatmarker anliggas for att fanga de 16sta fraktionerna som ¢j
sedimenterar och ytterligare reducera flédeshastigheten.

Hantering av férorenade bottensediment bor beaktas. Miljoprovtagningar bér goras pa
sedimenten fOr att utreda féroreningar vilket kan innebira stérre kostnader f6r masshantering vid
anliggandet. Detta kommer i sddana 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
skarmbassingen och om muddring av botten nirmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan ar
djupet vid aktuellt omrade cirka 1-3 meter. De 6versiktliga berdkningarna nedan har utgatt fran

en 2 meter djup skdrmbassing.

Figur 22. Gang- och cykelbana och stensatt strandkant vid Bergshamraleden (WRS. 2016a).
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Figur 23. Djupkarta 6ver norra Brunnsviken (WRS, 2016a) med aktuellt omride rédmarkerat.
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Tabell 15. Bergshamravigen skirmbassing

Bergshamravégen skdrmbassing

Avrinningsomrade 2
Area permanent vattenyta (m2) 1200
Dimensionerande flode, 90% av arsflode (I/s) 120
Arligt medelflode (1/s) 2
Djup permanent vattenvolym (m) 2,00
Avrinningsomrade reducerade area (ha) 9,5
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
Ndap (rek. 1-3) 3,4
Ytbelastning érligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,006
Ytbelastning vid dimensionerande flode, 90% av arsflode (rek. <0,6) (m/h) 0,36
Djup permanent vattenvolym (m) 2
Medelvattenyta Saltsjon (m) +0,16
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +0?

En 1200 m2 stor anliggning 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.

iy ledning [ cykelbana
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Figur 24. Forslag pa utformning av en skirmbassing vid Bergshamraleden.
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5.6 Hydromorfologiska férbattringsatgarder

5.6.1.Bakgrund

Miljokvalitetsnormerna (MKN) om god ekologisk status uppnas, som tidigare nimnts, inte i
Brunnsviken. Detta dr bland annat till f6ljd av paverkan pa de hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna, det vill siga hydrologiska och fysiska férhallanden avseende konnektiviteten
och morfologin som péaverkar livsbetingelserna for vattenlevande vixter och djur. De grunda
omriden som ursprungligen fanns i vattenférekomsten har i hog grad eliminerats 1 takt med
stadernas utveckling, eller sa paverkas de av onaturligt stora vattenrorelser och erosion.
Vattendrag och kustnira vatmarker som historiskt tjinade som lekomraden for fisk har i stor
utstrickning dikats bort eller kulverterats.

Det finns siledes behov av att genomféra hydromorfologiska atgirder pa platsen. En del 1 detta
arbete dr att fortsitta arbetet med att frimja vandring for fisk och andra vattenlevande
organismer mellan Brunnsviken, Réstasjon, Lotsjon och Madenbicken (Norra Rastabicken).
Vandringshinder behover tas bort och den fysiska miljon, hydromorfologin, 1 vattendragen kan
generellt forbittras genom att exempelvis ldgga ut grus och storre stenar/block for att underlitta
fiskvandring.

En annan del av arbetet ir att aterstilla livsmiljoer som gatt férlorade 1 samband med den urbana
utvecklingen och genom pagiende paverkan. For att na god ekologisk status pa dvergripande
niva bedéms foljande livsmiljéer och atgirder som prioriterade:

1. Grundomriden och kustnira vatmarker anldggs eller gors tillgidngliga for fisk och andra
djur.

2. Ekologiska funktioner vid exponerade stinder och bottnar aterstills.

3. Fiskvandring 1 kustmynnande vattendrag f6rbittras.

Exempelvis bestod utloppet fran Rastasjon tidigare av en dammbyggnad med 6verfall. En ny
natutlig sjotroskel finns nu pa platsen sedan hésten 2022 som ska underlittar fiskvandring fran
Brunnsviken upp i asystemet. Anliggningen bestar av storre stenar och omradet nedstroms sjon
bestar nu av en porlande back med vattenhélor for att mojliggora for vattendjur att passera.
Atgiirden har skapat en trevlig estetik for platsen. Atgirden féljdes upp med provfiske” och
bottenfaunaundersdkning™ under 2023. Jimforelser med tidigare provfisken och
bottenfaunaundersokningar kunde rapporterna inte beldgga om detta haft nigon effekt pa
fiskbestandet eller bottenfaunan i Rastasjon 2023. Rastasjons fiskbestind har under tid anpassat
sig till de forutsittningar f6r vandring och lek som har funnits. Efter bara ett ar med fria

37 Naturvatten AB. Standardiserat provfiske i Rastasjon och Lotsjon 2023. Rapport 2023:24
38 Medins Havs-och vattenkonsulter AB. Bottenfauna i Solna stad 2023.
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vandringsvigar kan man knappast foérvanta sig nagra stora féréindringar”. Provfiske kommer att
fortsitta foljas upp under kommande ar for att kunna mita resultatet av den nya faunapassagen.

Figur 25. Faunapassagen vid Rastasjon som stod klar hésten 2022. Foto: Veronica Gelland Bostrom

Det kan dven finnas ett behov av att utreda konnektiviteten mellan Réstasjon och Lotsjon. Det
tinns en teknisk installation 1 S6dra Rastabidcken med pumpar och ledningar som syftar till att 6ka
omsattningen av vattnet. Intagspunkt for vatten dr vid grinsen mot Solna stad. Anliggningen ar
inte 1 bruk 1 dagslaget. Om anliggningen ska tas i bruk bor liget fOr intag av vatten utredas sd den
ej paverkar fiskfaunan negativt.

5.6.2 Mar vid Tivolihalvon, Solna

Ett annat exempel pa hur man kan arbeta med att nd god ekologisk status i Brunnsviken dr att
aterstalla livsmiljoer som gatt forlorad pa grund av mansklig aktivitet, ndmligen grundomraden
och kustnara vatmarker fraimst for fisk — en sa kallad mar. Fiskar ér, precis som andra
havslevande organismer, beroende av sirskilda livsmiljéer for att leva och reproducera sig. En
mar dr ett grunt skyddat uppvixt- och lekomrade f6r manga fiskar, diribland giddda.

Giddan har som rovfisk lingst upp i niringskedjan en viktig roll i ekosystemen dir den lever.
Gidda dter mindre fiskar som i sin tur dter djurplankton som éter vixtplankton. Gadda hjilper till
att minska blomning av vixtplankton (algblomningar) genom att minska antalet mindre fiskar
som iter djurplankton, med fler djurplankton minskar vaxtplankton.

% Naturvatten AB. Standardiserat provfiske i Rastasjon och Létsjon 2023. Rapport 2023:24
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Strandmiljén i norra Brunnsviken intill Tivoliparken i Solna stad (Figur 26) bestar av vass och sidv
som vixer pa till stérsta del torr mark. I denna milj6 foreslds att en mar for fisklek anliggs.

Genom att schakta bort massor kan en vitmark skapas i organisk”, slingrande form med ett
djup som till stérsta del dr kring mellan 1 och 2 meter. Vid anliggandet sikerstills att fisken kan

simma mellan maren och Brunnsviken.

Figur 26 visar en schematisk skiss pa hur maren kan se ut. Massorna bedéms kunna anvindas till
att skapa naturvirden i niromradet eller i samband med anlidggande av grundomraden i
exempelvis Tackaviken (Djurgirden, Stockholms stad) eller Svindersviken (Nacka kommun).

Pa sikt bedéms maren grundas upp genom att omgivande sediment breder ut sig i f6rdjupningen
vilket ocksa kan leda till 6kad igenvixning av vass. Vassrensning och eventuellt férdjupning kan

behovas uppskattningsvis vart tionde ar.

eckenférklaring
Algardsomrade
Potentielit fbrorenade omraden EBH
iskklass
"M ©® Ej riskklassade
@ Mycket stor risk
@ Stor risk

[Fornminnen och ldmningar
@ Fj kulturhistorisk lamning

3 @ Fomlamning

B ©lIngen antikvarisk bedomning
o Mojlig fornlamning

o Ovrig kulturhistorisk |3mning

Figur 26. Mar vid Tivoliparken, Solna. Atgirdens foreslagna utbredning i forhallande till kulturhistoriska limningar och potentiella

fororeningar i omradet.

Atgirden bedéms inom loppet av en eller tva vixtsisonger forma en optimal lekmilj6 for gidda
och andra arter men dven en uppehallsort for sj6fagel. Den solbelysta maren skapar
forutsittningar for rikliga mingder av nate med flera typer av vattenvegetation och dirmed en rik
fauna av ryggradslosa djur. Atgirden bedéms dven gynna fladderméss och rovfagel. Aven om
vassmiljon idag bedoms ha vissa naturvirden i form av livsmiljo for vissa singare och andra

smafaglar som trivs i tit vegetation, bedéms férindringen sammantaget innebira en stor
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miljonytta. I Brunnsviken finns vissa mojligheter for fisklek lings fjardens vassbevuxna strinder.
Det gor att atgardens miljonytta dr nigot mindre 4n om atgirden gjordes i en miljo utan potential
for fiskrekrytering.

Forutsatt att de bortschaktade massorna inte innehaller stora mingder fororeningar foreslas att de
anvinds for att skapa naturvirden i niromradet eller for att anldgga sedimentbotten pa niagot av
de artificiella grundomraden som foreslds (exempelvis 1 Svindersviken, Tackaviken). Sammantaget

bedoms atgirdens miljonytta vara stor.

Utanfor vasskanten i Brunnsviken finns ett vattenuttag som kan behova markas ut for att det inte
ska skadas oavsiktligt i byggskedet. Forslagsvis kontaktas ledningsigaren Stockholm Vatten och
Avfall (SVOA) innan atgird pabérjas. Atgirden bedoms som enkel att genomféra utifrin
tekniska aspekter.

Atgirdens areal beriknas bli cirka 2 500 m2 och férslagsvis gors en anmélan om
vattenverksamhet hos linsstyrelsen. Den samlade bedémningen utifran juridiska aspekter (Tabell

106) dr att atgirden ar enkel att genomfora.

Tabell 16. Juridiska férutsittningar avseende anliggande av mar vid Tivoliparken.

Aspekt Forutsittningar och bedomning

Radighet KDF

Juridisk hantering Anmilan

Gillande tillstand Inga tillstdnd finns i omradet

Omradesskydd Riksintresse Strandskydd, nationalstadspatk, RI 61 kulturmiljévird, friluftsliv.

RI kulturmiljévard skulle kunna paverka genomférbarheten negativt, medan
atgirdens syfte bedéms harmoniera med 6vriga omradesskydd

Foérorenade sediment Finns inga indikationer (EBH). Om undersékning visar att féroreningar finns
kan tillstand £6r milj6farlig verksamhet behévas

Detaljplaner Berors ¢

5.6.2.1 Kostnad

Anlagegningsarbetet inklusive transporter bedoms paga under femton dagar och genomféras av
tva personer. Den totala kostnaden inklusive MKB mm bed6éms uppga till 500 000 — 700 000
kronor (Tabell 17).

Tabell 17. Grov kostnadsbedémning for anliggande av mar vid Tivoliparken.

Moment Kostnad (tkr)

Min Max
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15 tons grivmaskin, larvftter, forlingd arm, 270 350
grivmaskinist 15 dagar

Byggledare 20 30
Stockmattor, hyra 10 20
Lastbil och forare 50 100
Undersékningar, MKB, upphandling, projektering, 150 200

gestaltning mm.

Totalt 500 700

En férdjupning av maren kan behovas uppskattningsvis vart tionde ar. Om detta kostar 100 —
200 000 kronor blir den arliga skétselkostnaden 10 — 20 000 kronor.

Atgirden bedéms 6ka omradets ornitologiska virden och upplevelsevirden. Forslagsvis uppfors
ett utsiktstorn som tillsammans med informationsinsatser kan hoja forbipasserande personers

intresse for akvatisk ekologi, fagelfauna, minsklig paverkan och vilka atgirder som kan goras for
att forbittra miljion. Atgirden bedoms siledes ha positiva effekter pa allmidnhetens kunskap och

intresse rorande ekologi och minniskans paverkan pa miljon.

Forbittrad fiskrekrytering bedoms ge 6kade mingder fisk, vilket beddms ha positiv effekt pa
triluftslivet, till exempel sportfisket.

Rekreationsvirdet 1 omradet bedoms 6ka med den tillkommande vattenmiljon.

Intor genomférande av atgirder finns behov av:

* naturvardesinventering

* markkemisk undersékning

* SVOA:s vattenuttag utanfér vasskanten mirks ut innan atgard
e enkel konsekvensbeskrivning

 anmailan om vattenverksamhet.

I syfte att folja upp effekterna av atgirden foreslas inventering avseende bottenvegetation och
tithet av fiskyngel savil fore som efter genomférandet av atgarden.

5.7 Ovriga atgarder

Nedan presenteras ett antal ovriga atgarder, frimst lokala uppstrémsatgirder, att tillimpa l6pande
vid till-, om- och nybyggnation. I ny- och tillbyggnation ska alltid lokala uppstromsatgirder
prioriteras framfor storre samlande 16sningar nedstréms fOr att hantera en 6kad belastning.
Ovriga atgirder inkluderar dven andra typer av atgirder som sparning av felkopplade
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spillvattenfléden och hantering av miljégifter fran batbottenbehandlingar for att ytterligare
forbittra vattenkvaliteten 1 Brunnsviken.

Opvan presenterade platsspecifika atgirder uppfyller Solna stads forbittringsbehov f6r
Brunnsviken fran befintlig och planerad bebyggelse (ej justerat for eventuella lokala
dagvattenatgirder) for alla amnen forutom kvive, koppar, zink och kadmium. For kvive, koppar,
zink och kadmium krivs komplettering med lokala uppstromslosningar med egenskaper som
infiltration och absorption for att kunna na férbéttringsbehovet, da dessa dmnen inte avskiljs
tillrickligt 1 anldggningar som dagvattendammar och skarmbassinger.

Arbetet med en langsiktigt hallbar dagvattenhantering vid ny- och ombyggnation med fokus pa
lokala uppstrémsatgirder omfattas av Solna stads strategi for en héllbar dagvattenhantering®

Ett forindrat klimat kan medféra 6kad och mer intensiv nederb6érd och héjda vattennivaer. Detta
okar risken for oversvimningar. Delar av Brunnsvikens omgivande marker ar hardgjorda vilket
medfoér en snabbare ytavrinning och hégre floden med risk f6r versvimningar som f6ljd. Mer
intensiv nederb6rd kar dven riskerna for Gverbelastade va-ledningar med briddningar av orenat
spillvatten till vattenomradet som foljd. Klimatférindringarna har hittills inneburit att
medelhavsvattenstindet 6kat med 0,3 meter"', och framgent kommer takten for
havsnivahdjningen 6verstiga landhojningen.

Hantering av skyfall och 6versvimningsrisk har inte varit huvudsyftet vid framtagandet av
torslagen till atgarder, men med hiansyn till risk f6r briddningar har dock atgirder f6r
skyfallshantering positiv effekt pa Brunnsvikens vattenkvalitet. Det dr framfor allt 6versvimning i
topografiska sinkor som utgor potentiella riskomraden vad giller paverkan pa befintlig
bebyggelse. Vid detaljplanering och genomférande av atgirderna i det lokala atgardsprogrammet
boér multifunktionalitet i form av skyfallshantering beaktas.

5.7.1 Infiltration i grénytor och diken

5.7.1.1 Utformning och funktion

Grismattor, parkmark, naturmark diken kan anvindas for att f6rdr6ja 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 finga 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 genomslidppligt ytlager. Tekniken ar enkel, billig och
driftstabil, men ytkrivande.

Vid anliggande av grisbevuxna diken lings med vigar tillkommer ofta ett drineringslager f6r
drinering av vigkroppen. Detta erfordras dven for infiltrationsytor dir marken inte ar
genomslapplig.

40 Strategi for en hallbar dagvattenhantering i Solna stad, 2017
4 SMHI
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Under senare ar har man i andra kommuner sett vinningen i att anlidgga infiltrationslésningar vid
vigar utan att samtidigt anligea kantsten. Detta fOr att vattnet pa ett enklare sitt ska kunna rinna
och infiltrera ytan.

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

5.7.1.2 Kostnad

Kostnaden for anlidggande av infiltrationsstrak kan integreras som en del av anldggandet av
parken, gronytan eller vigslinten och innebar da inte nagra merkostnader. For en nedsinkt
infiltrationsyta med dridnerande lager uppskattas anliggningskostnaden for schakt, sadd,
makadamlager och rordelar till 300 kr/m2 — 400 kr/m?2. Driftkostnaden bestir normalt av
grasklippning och eventuell rensning. Skétselkostnaden bedéms vara 1,5 ggr den av en vanlig
grisyta. Den drliga kostnaden for skotsel av bruksgris i Stockholm ligger pd ca 2 kr/m2 , vilket
ger en kostnad pa 3 kr/m?2 for infiltrationsstriket™.

5.7.2 Genomslapplig belaggning

5.7.2.1 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 cykelvagar och lokalgator. En genomslapplig beldggning, till exempel grus, halsten,
beliggning med genomslipplig fog och genomslapplig asfalt kan avskilja 50-90 procent av de
partikelbundna och 16sta féroreningarna. Tekniken ar yteffektiv eftersom sjilva ytan (i eller direkt
under) kan anvindas for att skapa ett magasin for flodesutjimning och rening. Ytan behéver
skotas for att inte sitta igen och forlora infiltrationsférmagan. Skétsel sker med sopning och
spolning eller vakuumsug f6r permeabel asfalt.

5.7.2.2 Kostnad

Det finns olika typer av genomslipplig beldggning som varierar kostnadsmissigt. En
grisarmering kostar cirka 850 kr/m2 for plattor, sittgrus och birlager samt anliggning™®.

#2\WRS, 2016b. Kostnadsberidkningar av exempellosningar fér dagvatten
3 WRS, 2016b. Kostnadsberikningar av exempellésningar f6r dagvatten
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5.7.3 Vaxtbaddar

5.7.3.1 Utformning och funktion

Nedsinkta vixtbaddar dr planteringsytor med férmaga att bade f6rdréja och rena dagvatten. De
bidrar ocksa med grénska och biologisk mangfald. Tekniken kan anvindas i manga olika miljéer,
exempelvis 1 anslutning till vigar, parkeringsytor och pa bostadsgirdar. L.osningarna ar anpassade
for att utnyttja oanvinda ytor och att fungera dir inte plats finns f6r grisbevuxna diken lings
med gatorna. I staden skapar bebyggelse, gronstruktur och 6ppet vatten stora variationer for
exempelvis tridens livsmiljo. Luft- och markfuktigheten dr ofta lag och ménga ytor ar hardgjorda
vilket ger ojimn vattentillgang. Dagvattnet ér en viktig resurs som kan anvindas for bevattning av
trdd och andra vixter. Genom fordréjning av dagvatten i vixtbiaddar minskas dessutom
belastningen pa ledningssystemet™.

Vixtbiddarna fingar upp merparten av de partikelbundna féroreningarna och kan ocksa avskilja
l6sta fororeningar, organiska miljogifter och smittimnen. Vattnet avleds till vixtbadden antingen
ytligt eller via brunnar. Vixtbdddarna kan vara upphdéjda 6ver eller nedsiankta under marknivan.

Flytande vixtbaddar, vixtbaddar som flyter som Oar, dr ett annat exempel pa reningsanordning.
Dessa ir ett vanligt tillskott till exempelvis skirmbassinger. I vixtbddden planteras vixter med
rétter som hinger ner i vattnet. Vixterna bromsar upp vattenflédet sa finare partiklar hinner falla
till botten. Vixterna tar ocksa upp niring och dr gynnsamma for mikroorganismer som kan bidra
med biologisk rening av vattnet”. Mer information om flytande vixtbiddar se avsnitt 5.5.

5.7.3.2 Kostnad

En nedsinkt vixtbiadd vid exempelvis en vig kostar citka 1400 kr/m2. En vixtbadd upphoit i
konstruktion vid exempelvis en husvigg kostar cirka 2400 kr/m2 — 4000 kr/m”.
Skétselkostnaden likstills med skotsel av en perennplantering pa cirka 25 kr/m? per 4r*.

Flytande vixtbiddar monterade och klara kostar cirka 4500 kr/m2".

5.7.4 Skelettjord

5.7.4.1 Utformning och funktion

Luftig skelettjord innehaller bara makadam vilket ger god magasinskapacitet. Vanlig skelettjord
innehaller nedvattnad jord och har bittre f6rmagan att avskilja 16sta fororeningar. Tekniken ar
anvindbar i anslutning till vigar, parkeringsytor och bostadsgardar. Anligeningarna utformas
som makadamfyllda gropar dir dagvatten kan magasineras. Rening uppstir genom att fasta
féroreningar sedimenterar nir vatten passerar fran ytan till gropens botten. Nedvattnad jord och

# Vixtbiddar i Stockholm stad — en handbok 2018-01-18

4 Miljobarometern, Stockholm stad

46 \WRS, 2016b. Kostnadsberidkningar av exempellosningar fér dagvatten

47 Jarven, 2016. Skarmbassing integrerat i kajkonstruktion — kostnadsberikning. Jarven, 2015. Skdrmbassing
kombinerat med gangstrik — kostnadsberdkning
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trid 1 skelettjorden kan bidra till viss avskiljning av 16sta fororeningar. Om dagvattnet kan filtrera
vidare 1 marken under skelettjorden fortsitter reningen med ytterligare avskiljning av 19sta
tororeningar. Gator och torg som kriver hardgjorda ytor for framkomlighet och likande kan
anpassas med underjordiska skelettjordar dir inte utrymme fOr grisytor och planteringar finns.
Skétsel som behovs vid trid med skelettjord dr rensning av dagvattenbrunnar en gang per ar. Det
behovs ingen ytterligare godsling eller bevattningen av triden efter etableringsskedet, da triden
far sin niring fran dagvattnet, vittring 0.s.v.

5.7.4.2 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/trdd inklusive material, tridet och anliggningen av tridet
(exklusive schakt, vilket ingar i 6vrig markentreprenad). Trid med skelettjord i befintlig stadsmiljé
kostar citka 120 000 kr/trad. I befintlig milj6 i Stockholm ir det vanligt med ledningar i mark och
da kan kostnaden uppga till 350 000 kr/trad. Driftkostnaden likstills med slamsugning av
dagvattenbrunn, eller en vixtbidd om ytan ir nedsinkt®.

5.7.5 Bygghadsmaterial

Val av byggnadsmaterial paverkar mingden dagvattenféroreningar, frimst tungmetaller. Exempel
pé detta dr att undvika koppartak och forzinkade stolpar och vilja ett material som frimjar
dagvattenhanteringen sisom sedumtak. Zink ér svart att avskilja i dagvatten p.g.a. stor andel 16st
form. Det effektivaste sittet dr att identifiera de ytor som ger hég zinkbelastning och atgirda dem
med exempelvis ny beldggning.

5.7.6 Avséttningsmagasin med filter

5.7.6.1 Utformning och funktion

Ett alternativ till att anligea en ytlig 16sning sdasom dagvattendamm ér att anligga ett
underjordiskt filtermagasin. Utformningen av ett sidant magasin tar mindre yta 1 ansprak dn vad
bade en dagvattendamm och ett traditionellt avsittningsmagasin gor. Filtermagasinet fungerar likt
ett traditionellt avsittningsmagasin men med skillnaden att rening sker bade med galler,
sedimentering och filtrering. Magasinet bestir av en betongkonstruktion med tva kammare f6r
sedimentering samt ett filter for reducering av 16sta partiklar. Vid inloppet till magasinet finns ett
galler som avskiljer storre partiklar innan dagvattnet nar sedimenteringskamrarna. Genom
specialutformade riktningsplattor tillits storre floden att bridda 6ver sedimentationsdelen
(inbyged bypass) varvid risken f6r uppvirvlning av sediment minskas. En bypass ledning kan dven
anldggas innan inloppet till magasinet for drift och for att undvika uppvirvlning av sediment vid
kraftiga skyfall, dd anldggningens syfte ar rening, inte f6rdrojning.

48 WRS, 2016b. Kostnadsberikningar av exempellosningar f6r dagvatten
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Rening sker genom flera processer; mekanisk rensning, sedimentation, filtrering samt
oljeavskiljning. Mojlighet 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
dmnen som ir i storst behov av att renas i det specifika projektet.

Filtermagasin 4r en relativt ny teknik f6r Sverige och har endast utvirderats pa ett fital platser
medan dagvattendammar har utvirderats i betydligt storre utstrickning. Resulterande
reningseffekt fran filtermagasin bér dirmed anses som osikra och anvindas med forsiktighet.
Avsattningsmagasinet har betydligt mindre reglervolym dn dagvattendamm. Detta betyder att en
storre andel av det drliga flodet kommer att ha en kortare uppehallstid i avsittningsmagasinet och
bridda f6rbi utan nimnvird rening. En sadan 16sning fungerar som bist f6r sma hardgjorda
avrinningsomraden med en hog féroreningsbelastning av specifika amnen som filtren kan
anpassas for. De fungerar simre pé storre avrinningsomraden.

Filtermagasinet kraver periodvis skétsel med vakuumsug och filterbyte. Vanligt driftintervall dr ca
2-6 ggr/4r men detta varierar beroende pa belastningen pa magasinet.

5.7.7. Batar och smabatshamnar

Batar och batklubbarnas verksamhet paverkar status pa vatten. Batbottenfirger dr en killa f6r
féreningarna av bland annat TBT, koppatr, zink och bly. Tidigare var batbottenfirger med TBT,
tributyltenn, tillitna och finns troligen fortfarande kvar pa batar inom Solna. En maojlig atgard
mot ytterligare férorening av TBT kan vara att kommunen gor en inventering vid
batuppliggningsplatserna och paverkar batigarna i fraga att atgirda 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 anliggs
batbottentvattar 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 atgarder sisom krav och information kan goras for att reducera dessa féroreningar.

Provtagning och analys av markféroreningar vid de fyra batklubbarna som finns i Solna stad,
daribland Haga batklubb i Brunnsviken, initierades och genomférdes av stadens
miljoskyddsenhet under 2021. Syftet med den férenklade markprovtagningen var att erhalla en
aktuell bild av féroreningssituationen pa plats. Underskningen visade pa féroreningar och
forhojda halter av flertalet markfororeningar vid samtliga omraden. Vid Haga batklubb var det
framfor allt metaller, PCB, TBT och Irgarol som uppmittes i fér hoga halter. Aven tyngre PAH
uppmiittes i moderata halter”. Generella riktvirden bor ligga inom grinsen for kinslig
markanvindning (KM) for att inte skada grundvattnet (Norra Stockholmsasen, reservvattentikt)
och dirmed aven vattenférekomsten.

# T ektus, 2022. Provtagningsrapport 2022-01-16, drende MHN /2022-138. Oversiktlig markprovtagning av
batuppstillningsplatser Haga batklubb.
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Gillande hanteringen av miljokrav kopplat till batklubbar har flera kommuner inom bland annat
Edsvikens vattensamverkan (ddribland Sollentuna och Danderyds kommun) arbetat tillsammans
for att skapa samsyn inom framtagande av nya arrendeavtal kopplat till batuppstillningsplatser i
omradet. Avtalen dr en del av arbetet som kopplar till atgirdsbehov och atgirder som
kommunerna behéver genomféra f6r att na, i miljébalken, lagstadgad kvalitet pa i detta fall
Edsvikens vatten. Bland annat beh6ver man arbeta for att minska paverkan fran batbottenfarger
genom att sanera férorenad mark och stilla limpliga miljokrav 1 arrendeavtal dir kommunen
upplater mark och vattenomraden for privatpersoner och féreningar. Detta for att ta bort
tororeningskillor som kan sprida fororeningar till Edsviken. Baserat pa situationen ovan har
kommunerna tagit ett omtag med befintliga arrendeavtal f6r omférhandling i sin helhet. Detta f6r
att kunna anpassa avtalet utifrin dagens férutsittningar gillande miljokrav och for att
kostnadsreglera arrendet till ett marknadsmissigt pris. Avtalsforslagen ar uppdelade pa tre delar,
beroende pd om arrendatorn ir en fritidshamn, ungdomsverksambhet eller en
béatuppstillningsplats.

Pa liknande sitt foreslds Solna stad kunna ta sig av frigan om miljokrav kopplat till bétlivet.
staden ar markdgare till samtliga batuppstallningsytor och arrenderar ut med 2 ariga avtal. Vid
Haga batklubb dger statens fastighetsverk (SFV) en del av marken. En sanering dr dyr och
klubbarna har fi medlemmar vilket kan leda till utmaningar kopplat till vidare saneringsarbete om
aktuellt. Eventuell framtida kravstillning pa smabatshamnar och batuppstillningsplatser bor vara
platsspecifika.

5.7.8 Atgardsarbete med ledningssystemen

5.7.8.1 Braddning

Spillvattenavledning sker mestadels som sjilvfallssystem, och f6ljer dirfér normalt de naturliga
dagvattenstraken mot recipienten. Innan utloppspunkten finns en pumpstation som via en
tryckledning for spillvattnet vidare mot reningsverket, ofta via ytterligare sjilvfallsledningar och
pumpstationer. For storre floden nyttjas dven tunnelsystem, och dven dir finns pumpar som
lyfter spillvattnet f6r att rinna vidare.

I systemet finns nédbraddningspunkter, dar spillvattnet kan fléda ut till recipienterna om
avledningen inte fungerar som avsett. Det uppstar da flédet 6verstiger kapaciteten, vid stopp 1
avloppsroren eller om pumparna av nigon anledning stannar.

For kapacitetsbrist dr orsaken ofta att dagvatten kommer in i spillvattennatet vid kraftiga regn-
och snésmailtningssituationer. Detta beror troligen pé instrtommande dagvatten via felkopplingar,
men kanske dven da dagvatten rinner in via de ventilationshal som brunnslock ar férsedda med
for att sjilvfallsledningar ska fungera som de ska. Atgirden mot det ir ett systematiskt
uppstromsarbete dir felkopplingar uppticks och atgirdas. For lickage via brunnslocken ir
atgirden att se till att brunnarna ar placerade i hégpunkt, si inget ytvatten rinner dit. En annan
metod dr att byta till tita lock pa de stillen detta inte har skett. Inlidckage kan dven ske via
drinering och via ledningsgravarna.

Briddning sker dven da samtliga pumpar i en pumpstation stannar, vilket sker vid elavbrott. Det
gar att foérse pumpstationerna med reservkraft for att minska den risken.
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En tredje orsak till briddning ar stopp 1 ledningar, dir briddning av orenat spillvatten sker direkt
till recipient via egen briddledning, via briddning 6ver till dagvattensystemet, eller via brunnar
och markytan. Atgirder kan vara att bygga om Va-nitets braddpunkter sa att briddningarna sker
via markytan, sd att allmidnheten uppticker dom och kan felanmala. Pa sa sitt kan tiden for
briddningen minskas. Briddvakter och ronderingar dr andra metoder f6r att minska tiden och
mingden briddvatten.

5.7.8.2 Felkopplingar av spillvatten till dagvattennatet

Dagvatten fran hardgjorda ytor rinner, ofta orenat, ut i Brunnsviken via dagvattenledningsnitet.
Om spillvatten nar dagvattensystemet 4r risken stor for att orenat spillvatten leds ut i ett
vattenomrade. Spillvatten fran hushall och verksamheter innehaller, férutom bakterier, h6ga
halter av fosfor och kvive samt kemikalier, till exempel rengéringsmedel, likemedel och
kosmetiska produkter. En enda felkoppling kan motsvara ett utslipp av atskilliga kilon fosfor och
andra miljstérande imnen pA drsbasis™
spillvatten ar kopplade till dagvattennitet. Avloppsledningar for spillvatten respektive dagvatten

ar av samma sort, sa det dr ldtt att sidan felkoppling sker.

. Erfarenhetsmissigt sker och finns det felkopplingar dir

Losningen pa problemet ar att arbeta metodisk for att uppticka dessa felkopplingar 1 ett aktivt
uppstromsarbete. Upptickten av felkopplingar kan ske genom att analysera vatten fran
dagvattennitet for att se om det innehéller fOr att hitta spar fran spillvatten, till exempel
indikatorbakterier, som E. Coli. Andra metoder ir till exempel fargning for vatten fran spillvatten
1 byggnader for att se om det dr kopplat till spillvatten- eller dagvattennitet. For felkopplingar
inne pa fastighetsmark skulle arbetet forenklas om dagvattenserviserna férsiags med spolbrunnar
vid forbindelsepunkt.

Jamtort med briddning dr det sma fléden men det sker kontinuerligt. Det dr sannolikt att det
finns stora miljévinster med insatser fOr att minska dessa felkopplingar.

Sparning och atgirdande av felanslutningar till dagvattennitet har skett men fortsatt arbete
behévs. Atgirdsarbetet med stadens egna ledningssystem leds av Solna vatten. Tidigare lickage
invid Sédra langgatan dr nu atgirdad. Den spillvattenledning som rasat thop vid Vistra
vigen/Solgatan ir provisoriskt atgirdat, men nu rinner det ratt.

5.7.9 Fordrojning i befintliga sjoar och vatmarker

Genom att utnyttja sjoar och vatmarker hégt upp 1 avrinningsomradet till f6rdréjning kan risken
for 6versvimning vid extrema nederbordssituationer minskas lingre ned i systemet.

Det paverka i sig inte féroreningsbelastning, men genom att utjamna flédet f6rbi
nedanférliggande reningsanligeningar, kan reningseffekten i dessa 6kas. Dessutom minskar
urspolningen av sediment vid stora regn fran renings- och avledningsanldggningar. Sidana
faktorer dr dock inte inarbetat i de berdkningsmetoder som ir gingse, och som anvinds i denna
utredning.

50 Underlagsarbetet till Lokalt atgirdsprogram for Lilla Virtan, 2024.
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Platser f6r sadana atgirder som har identifierats i Solna dr Rastasjon. Om utloppets kapacitet
justeras kan sjon 1 sig lagra och utjimna stora fléden till en liten kostnad. Om samma atgird
utfors av Sundbyberg vid Lotsjons utlopp och vid vatmarken vister om Sjovagen innan inloppet
till Rastasjon.

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

5.7.10 Fosforféllning Brunnsviken

Overgédning ar ett av de storsta problemen i Brunnsvikens vatten, och det ar viktigt att tinka pa
att fosfor bade tillférs fran dagvatten fran omkringliggande mark, och genom internbelastning nar
syrebrist uppstir pa bottnarna och fosfor frigors fran sedimenten. En viktig och kostnadseffektiv
atgird for att minska 6vergddningen ar att fastligga fosfor i de djupare bottnarna genom kemisk
fallning av fosfor. Ar 2019 genomforde Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) fosforfillning i
Brunnsviken. Fillningen, som skedde med aluminiumklorid, 4r en beprévad metod som binder
fosforn i den fria vattenmassan sa att den inte lingre kan bidra till 6vergédningen. Principen for
fillning 4r densamma som vid dricksvattenframstillning och metoden anvinds for att forbattra
vattenkvaliteten i sjoar i sivil Sverige som internationellt™.

Fosforfillningen i Brunnsvikens sediment gav en snabb minskning av fosforhalterna och en
tydlig effekt pa vattenkvaliteten med ett 6kat siktdjup och 6kad syretillgang i bottenvattnet. Det
finns flera goda erfarenheter frain motsvarande atgird 1 exempelvis Bjornofjarden, vilken
genomfordes under 2011 och 2012 inom ramen for BalticSea2020-projektet Levande kust, samt
fran flertalet kommuner runtom i linet saisom Nacka, Tiby och Huddinge kommuner. Det dr
angeldget att atgirden kombineras med genomférandet av dagvattenatgirder for att minska den
externa belastningen, annars kommer effekten av fallningen endast att vara tillfallig.

Till £6]jd av ett fortsatt hogt tillrinningstryck fran omgivande mark dven efter atgirden med
fosforfillning 2019 pagar det inom vattensamverkan for Brunnsviken en diskussion huruvida en
fallning kan vara aktuell att genomféra igen framgent. Detta giller enbart om tillrinningen fran
omréidet begrinsas ytterligare, exempelvis genom anliggande av féreslagna dtgirder 1 detta
atgirdsprogram.

Solna Vatten genomfor idag tillsammans med Stockholm Vatten och Avfall, bortpumpning av
vatten fran Brunnsviken till Lilla Virtan i syfte att ersitta syrefattigt bottenvatten med
inkommande mer syrerikt vatten.

51 Miljébarometern, Stockholm stad
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5.7.11 Bottenscanning

Skrip och sopor som oavsiktligt eller avsiktligt hamnar i vattnet kan flyta runt, spolas upp pa
strinder eller hamna pé bottnarna. Manga bryggor har under ling tid anvints som
dumpningsplatser. En stor del av soporna dr gamla bildick som har hingt pa bryggorna. Dessa
bryts sakta ned till giftiga oljor och mikroplaster som till slut riskerar att hamna i fiskar och faglar.
Att utreda méjligheten till bottenscanning i syfte att sanera skrip kan vara en effektiv metod for
vidare arbete.

Solna stads tekniska forvaltning skulle kunna fa ett utékat uppdrag utifran befintligt att utféra
bottenscanning pa valda platser dir misstanke foreligger om marint skrip pa bottnarna. Detta
skulle kunna utgora en viktig insats for att begrinsa belastningen och spridningen av bland annat
metaller, oljor och PAH. Bilbatterier innehaller mycket bly vilket férekommer i f6rh6jda halter i
sediment. En férdjupad analys av utférd bottenscanning kan ge ett underlag for att prioritera och
avgransa vilka omraden som bor saneras.

Ansvarsférdelning gillande dumpat avfall i stadens vattenomraden dr under pagiaende dialog
mellan ber6rda forvaltningar. Enligt Handlingsplan mot nedskripning pa land och i vatten for ar
2021-2024 ska Trafikkontoret om m&jligt bista ideella organisationer som samlar skrip i mark
och vatten med borttransport av insamlat avfall. Ansvaret for atgirder som ber6r stadens
vattenomraden som sanering av bottnar, sjorestaurering och vattenvardsatgirder behéver

fortydligas.
5.7.12 Vidare utredningar

Nedan utredningarna omfattar Brunnsviken och bor utredas 1 samverkan med 6vriga kommuner
tor att stirka den gemensamma bilden av Brunnsvikens miljosituation och méjliga ytterligare
atgirder pa langre sikt.

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

e Utredning av tillférseln av antracen och PAH16 fran smabatstrafiken i Brunnsviken,
inklusive mojliga dtgirder.

e Utredning av kvicksilversituationen i Brunnsviken, inklusive méjliga atgirder.

e Utredning av PFAS i Brunnsvikens sediment, inklusive mojliga atgirder.

e Utredning av recipient for gravdrinvatten frain Norra begravningsplatsen i Solna och
Sundbybergs begravningsplats, inklusive mojliga atgirder.

e Identifiering av ytor i stadsmiljén som ger hég zinkbelastning, inklusive mojliga dtgirder.

e Utredning av den tekniska installationen i S6dra Rastabicken med pumpar och ledningar
som syftar till att 6ka omsattningen av vattnet. Intagspunkt for vatten dr vid grinsen mot
Solna. Anldggningen ir inte 1 bruk i dagsliget. Om anlaggningen ska tas i bruk bér liget
for intag av vatten utredas sa den ej paverkar fiskfaunan negativt.

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024



SID 64 (76)

6. Bilagor

6.1 Beradkningar
6.1.2 Modell

Berikning av fororeningsbelastning (kg/ar) med och utan féreslagna platsspecifika anliggningar
har utforts med StormTac. StormTac anviander drsnederbord 636 mm/4r och schablonhalter for
olika markanvindningar sisom villailomrade, parkering, flerfamiljsbostadsomrade och vigar med
en angiven ADT. I StormTac anges en reningsanliggning dir effekten justeras utifran angivna
faktorer sisom storleken pa anliggningsyta, féroreningskoncentration i inkommande dagvatten,
djup, ytbelastning, andel vixter, bypass fOr stora fléden eller ej, reglervolym utdver permanent
volym, temperatur och lingd/breddf6rhallande.

Det finns osikerheter gillande scahblonhalter fér de olika markanvindningarna. Aven
reningseffekten beror pa olika faktorer sisom skétsel, vindférhallanden, arstid och andra lokala
torhallanden, som spelar stor roll i anldggningens funktion. Resultaten ska darfor anvindas som
indikation pa belastning och rening, och ej i absoluta virden. Modellen beridknar endast halter pa
totala fraktionen av ett amne, och andelen 16st kontra partikelbundet kan variera stort fran
omride till omride och imne till zmne.

6.1.3 Indata

I Tabell 18 visas indata till féroreningsberidkningar i form av markanvindning per
avrinningsomride frin tidigare version av Lokalt dtgirdsprogram fér Brunnsviken™

Tabell 18. Markanvindning per avrinningsomrade (hektar).
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1 7324 16,76 96,98 10,19 7,59 386 0,00 992 0,00 0,00 218,53
2 40,89 1,28 7,76 2,42 0,00 0,00 0,00 2,87 0,00 0,00 5523
3 224 1,41 37,61 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 42,43
4 725 2.73 8.20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1827
5 19,96 36,04 52,00 0,00 47,93 0,00 0,00 0,18 1,52 1,94 159,57
6 1,33 1,78 13,09 0,00 0,00 2,21 0,00 0,11 0,00 0,00 18,52
7 1,70 429 2,57 0,00 0,00 213 0,00 0,00 0,00 0,00 10,69
8 13,17 17.13 43,26 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00 75,64
9 0,00 0,00 27,85 10,21 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 2,76 11,02
10 32,53 1,95 0,00 0,00 0,00 5,58 0,00 0,00 0,00 0,00 40,07

52 Solna stad, 2018. Solnas stads atgirdsprogram f6r Brunnsviken.
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1 12,11 0,34 0,00 0,00 0,00 2,61 0,00 0,00 0,00 0,00 15,06
12 1,00 8,23 1720 | 0,00 0,00 9,88 0,37 0,00 0,00 0,00 36,68
13 221,17 | 18,04 | 0,00 0,00 2,77 5,96 0,00 0,00 0,00 0,00 24793
14 2678 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,78
15 2653 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,53
16 8,84 0,00 471 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,55
17 490 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,07
18 2,18 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04
19 0,54 0,00 0,64 3,85 0,00 0,00 0,00 3,63 0,00 0,00 8,66
20 0,00 0,00 0,92 5,67 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 6,71
21 0,00 0,00 3,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 3,48
22 1,22 0,00 489 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,00 6,92
23 5,60 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,32
24 16,89 | 4,06 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,19
25 3532 13,61 0,20 0,00 0,00 2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 51,42
26 64,69 6,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,31
27 1,87 0,00 333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 521
28 1,00 0,00 3,00 3,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,87
29 0,00 0,00 2,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,79
30 17,16 34,76 10041 | 0,51 8,05 0,00 0,00 0,00 3,15 1,10 165,15
31 0,00 9,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,35
32 0,00 1,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89
33 0,00 8,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,18
34 1,78 0,00 1735 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,13
35 1045 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,45
36 8,42 0,00 19,75 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2817
37 9730 | 50,16 130,33 | 7,64 11,11 0,28 752 0,00 1,74 0,22 306,32
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
40 419 444 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 | 2448 | 0,16 0,00 5,01 11,09 | 047 0,00 0,00 0,00 5491
Total | 794 297 603 44 106 54 8,5 18 8,3 6 1943

6.1.4 Fororeningsbelastning

Fororeningsbelastningen har beriknats for respektive avrinningsomrade (for avrinningsomrade
Brunnsviken). Justering av belastning har gjorts utifrin befintliga reningsanliggningar i den man
det dr mojligt samt f6r rening i Rastasjon och Lotsjon enligt tidigare antaganden. Planerade
exploateringar har inkluderats, dock inte justerade for eventuella lokala dagvattenatgirder da det
ar osikert i vilken grad det ar planerade att genomfdras. Fosfor har berdknats med och utan
justering utifrin uppmitta schablonhalter enligt tidigare utredningar™.

Tabell 19. Befintlig fororeningsbelastning (kg/ar) frin avtinningsomride utan atgardsforslag

e lg g |5 | |Z178 |8 |8 | B3 |°
2 2 S 5 IN E iy 2 2 B
3|32 |7 g| 5|8 |2| fE*
~ ~ = = B8
Al kg/a | 140 | 56 1000 | 8,9 | 18 84 | 033 59 |53 | 0019 42000 | 410 | 0,35
T

53 WRS, 2016a. Undetlag till lokalt atgirdsprogram fér Brunnsviken.

Solna stads atgardsprogram for Brunnsviken, 2024



SID 66 (76)

A2 kg/d | 15 6 140 1,1 23 11 0,035 0,71 | 0,66 | 0,0025 5000 45 0,04
r

A3 kg/4 | 38 1522 | 240 | 2 4,1 15 | 0,087 1,5 1,3 0,0038 9500 94 0,078
t

A4 kg/d | 11 4.4 78 0,63 | 1,1 44 | 0,03 0,37 | 0,37 | 0,0013 3100 37 0,022
t

A5 kg/d | 110 | 44 1100 | 6,3 13 52 | 0,28 34 39 0,016 32000 | 440 | 0,23
r

A6 kg/d | 19 7,6 120 1,4 2,8 15 | 0,043 0,89 | 0,78 | 0,0025 6000 52 0,056
r

A7 kg/a | 12 4.8 85 1,1 2 13 | 0,032 0,55 | 0,56 | 0,0022 | 4700 46 0,043
r

A8 kg/a | 65 26 440 37 6,4 28 | 0,17 2,1 2,1 0,0083 18000 | 220 | 0,13
r

A9 kg/d | 32 12,8 | 230 1,6 3,6 13 | 0,071 1,3 1,1 0,0038 8200 78 0,068
r

A10 kg/d | 15 6 120 1,9 39 25 | 0,032 1 0,96 | 0,0032 7100 47 0,075
r

A1l kg/a | 59 | 2,36 | 50 0,81 | 1,7 11 0,012 0,47 | 0,42 | 0,0013 3000 18 0,034
r

A12 kg/4 | 46 184 | 320 | 44 8,7 52 | 0,11 2,5 23 0,0078 18000 | 150 | 0,18
r

A13 kg/d | 44 17,6 | 470 39 7 40 | 0,12 1,8 22 0,0085 17000 | 180 | 0,12
r

Al4 kg/d | 1 0,4 24 0,07 | 0,15 | 0,3 | 0,0024 | 0,04 | 0,06 | 0,00018 | 330 3 0
r 1 8 3 6

A15 kg/a | 1 0,4 23 0,07 | 0,15 | 0,3 | 0,0024 | 0,04 | 0,06 | 0,00018 | 320 3 0
r 7 3 5

Al6 kg/a | 47 | 1,88 | 34 0,23 | 0,48 | 1,6 | 0,01 0,18 | 0,16 | 0,00043 | 1100 11 0,008
r 2

A17 kg/d | 1,3 | 0,52 | 11 0,06 | 0,14 | 0,4 | 0,0028 | 0,05 | 0,04 | 0,00013 | 310 3 0,002
r 5 3 6

A18 kg/d | 0,7 | 0,31 | 6,1 0,03 | 0,08 | 0,2 | 0,0018 | 0,03 | 0,02 | 0,00007 | 190 1,8 | 0,001
r 8 2 9 2 7 1 7 5 3

A19 kg/a | 7,1 | 2,84 | 67 0,69 | 1,6 9,4 | 0,014 0,46 | 0,39 | 0,0018 3100 22 0,031
r

A20 kg/d | 3,1 1,24 | 25 0,16 | 0,34 | 1,4 | 0,0069 | 0,1 0,11 | 0,00029 | 740 6,4 | 0,008
r 1

A21 kg/d | 3,2 | 1,28 | 20 0,16 | 0,34 | 1,2 | 0,0072 | 0,13 | 0,11 | 0,0003 780 7,5 0,006
r 5

A22 kg/d | 5,7 | 2,28 | 39 0,35 | 0,77 | 3,4 | 0,012 0,26 | 0,22 | 0,00075 | 1600 14 0,014
r

A23 ke/d | 0,8 | 035 | 89 0,04 | 0,09 | 0,3 | 0,002 0,03 | 0,03 | 0,00009 | 220 2,1 0,001
r 8 2 7 8 5 5 5 3
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A24 kg/d | 6,1 2,44 | 54 0,42 | 0,53 | 29 | 0,02 0,13 | 0,21 | 0,0011 2100 30 0,011
r

A25 kg/d | 24 9,6 190 2 3 19 0,073 0,76 | 0,97 | 0,0045 9100 110 | 0,066
t

A26 kg/d | 11 4.4 120 0,77 | 1 52 | 0,036 0,25 | 0,43 | 0,002 3800 52 0,018
t

A27 kg/d | 3,1 1,24 | 20 0,15 | 0,32 | 1,1 | 0,007 0,12 | 0,1 0,00027 | 730 7,2 0,005
r 8

A28 ke/d | 43 | 1,72 | 31 0,2 0,43 | 1,5 | 0,0096 | 0,15 | 0,14 | 0,00036 | 980 9,2 0,009
r 2

A29 kg/a | 2,6 | 1,04 | 15 0,12 | 0,26 | 0,8 | 0,0057 | 0,1 0,08 | 0,00022 | 590 5,8 0,004
r 6 1 9

A30 kg/a | 140 | 56 1000 | 8,1 15 61 0,37 4.8 47 0,018 40000 | 480 | 0,29
r

A31 kg/d | 12 4.8 87 0,84 | 0,95 | 6,1 | 0,042 0,21 | 0,38 | 0,0022 4300 63 0,025
r

A32 kg/d | 24 | 0,96 | 18 0,17 | 0,19 | 1,2 | 0,0085 | 0,04 | 0,07 | 0,00044 | 870 13 0,005
r 3 6 1

A33 kg/a | 11 4.4 76 0,74 | 0,83 | 53 | 0,037 0,19 | 0,33 | 0,0019 3700 55 0,022
r

A34 kg/a | 16 6,4 98 0,77 | 1,6 54 | 0,036 0,62 | 0,51 | 0,0014 3700 36 0,03
r

A35 kg/d | 0,4 | 0,16 | 9,3 0,02 | 0,06 | 0,1 | 0,0009 | 0,01 | 0,02 | 0,00007 | 130 1,2 0
r 1 4 8 5 5 7 6 2

A36 kg/d | 18 7,2 120 0,89 | 1,9 6,2 | 0,041 0,72 | 0,59 | 0,0016 4300 42 0,035
r

A37 kg/a | 200 | 80 1500 | 12 21 91 0,53 6,9 6,9 0,028 59000 | 690 | 0,42
r

A38 kg/a | 7,3 | 2,92 | 54 0,51 | 0,58 | 3,7 | 0,025 0,13 | 0,23 | 0,0013 2600 38 0,015
r

A39 kg/d | 47 18,8 | 490 4,1 8,5 47 0,12 2 22 0,0088 18000 | 210 | 0,16
r

A40 kg/d | 85 | 34 64 0,79 | 1,3 8,5 | 0,025 0,33 | 0,38 | 0,0017 3500 38 0,029
r

A4l kg/a | 6,9 | 2,76 | 53 0,48 | 0,56 | 3,5 | 0,024 0,13 | 0,22 | 0,0013 2500 36 0,014
r

A42 kg/d | 55 22 440 55 10 64 | 0,15 2,5 2,7 0,011 23000 | 240 | 0,21
r

Total kg/d | 115 | 463 | 9100 | 78 150 720 | 3 44 44 0,17 37000 | 400 | 2,9

Solna r 7 0 0

Stockhol kg/d | 260 | 104 | 2200 | 16 33 129 | 0,64 109 | 9 0,064 89000 | 997 | 0,58

m och r

Sundbybe

rg via

Rastaan
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(WRS,
2016a)
Total kg/4d | 146 | 567 1130 | 94 183 849 | 3,64 54,9 | 53 0,234 45900 | 499 | 3,48
r 0 0 0 7
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Figur 26. Kopplar till berdkningar i avsnitt 6.1. Aktuella plan och byggprojekt i Solna stad (solna.se, 2017).
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Bilaga till berikningarna 1 avsnitt 6.1

e igelbacken
Lilla Vartan
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6.2 Tidigare atgardsforslag som utgar

I den tidigare utredningen av uppstromsitgirder for Brunnsviken™ presenteras atgirder som i
denna version av atgardsprogrammet utgar pa grund av forsvarande markigarforhallanden
hagaparken skirmbassing, Hagaparken dagvattendamm) alternativt att omrade ar ianspraktagen
av en annan atgiard (Kraus vig, Bergshamra). Dock for eventuella framtida atgardsutredningar,
bor dessa inte tappas bort. Dirfor finns de kvar i dokumentet hir under bilagor.

6.2.1 Hagaparken skarmbasséng

Till utloppet vid sédra 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

Figur 27. Utloppen vid de tvd dagvattenledningarna (WRS 2016a).

En inmitning av bottennivder 1 viken bor ske for att kunna avgora méjligt djup fér
skdrmbassingen och om muddring av botten nirmast strandkanten krivs. Enligt djupkartan ar
djupet vid aktuellt omrade cirka 1-2 meter. De 6versiktliga berdkningarna nedan har utgatt fran
en 1,5 meter djup skdrmbassing.

5 WRS, 2016a. Underlag till lokalt atgirdsprogram f6r Brunnsviken.
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Figur 28. Djupkarta 6ver sddra Brunnsviken (WRS, 2016a) med aktuellt omride rédmarkerat

Tabell 20. Hagaparken skdrmbassing

Hagaparken skarmbasséng
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Avrinningsomrade 12
Area permanent vattenyta (m2 ) 2500
Dimensionerande fléde, 90% av arsflode (I/s) 300
Arligt medelfléde (I/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) 15
Medelvattenyta Saltsjén (m) +0,16
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +07?
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En 2500 m2 stor anliggning anses som den rimligaste storleken for en god rening och ar ett
medelvirde av de tre anvinda metoderna for dimensionering. Ju storre anliggning desto hogre
kommer reningsgraden att vara. I bassingen foreslas flytande vatmarker anliggas for att finga de
l6sta fraktionerna som ej sedimenterar och ytterligare reducera flodeshastigheten. Skirmbasingen
foreslas sektioneras med flytviggar. Hantering av fororenade bottensediment bor beaktas.
Miljéprovtagningar bor goras pa sedimenten for att utreda fororeningar vilket kan innebira storre
kostnader f6r masshantering vid anliggandet. Detta kommer 1 sadana fall vara en av de storre
kostnadsposterna. En inmitning av bottennivaer i viken bor ske for att kunna avgora mojligt djup
tor skirmbassingen 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 fran
en 1,5 meter djup skidrmbassing,.

N Y 2 : 2\ Ny ledning ¥an dike
PR G N 1 skambassing

_ Skambassang med Nytvaggar
och fiytande vatmark
Total arpa; 2500 m2

- / F -

Figur 29. Skirmbassing vid Hagaparken.

6.2.1 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 féreslds breddas och
om mojligt 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 i stillet f6r 6sterut i D500-ledningen. Diket lings med gangvigen behover rustas
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upp och erosionsskyddat da det idag har brant slintlutning och ir erosionsskadat. Aven
ledningen under gingbanan behéver i sa fall dimensioneras upp. D400-ledningen i Kraus vig
avleds da ocksd mot naturmarksytan sdderut.

Om mojlighet finns kan dammen i stillet anlaggas lingre soderut 1 betesmarken och vattnet ledas

mellan koloniomradet 6sterut. Denna l16sning ar dock osiker.

Figur 30. Naturmarksyta séder om Kraus vig,.

Tabell 21. Kraus vig damm/dike

Kraus viig damm/dike

Avrinningsomride 4

Area permanent vattenyta (m”) 600
Dimensionerande flode, 90% av drsflide (1/s) 60
Arligt medelflade (1/s) 1.2
Avrinningsomridets reducerade area (ha) 5.9
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
MNdap (rek. 1-3) 2.4
Yibelastning drligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0,006
Yibelastning vid dimensionerande fléde, 90% av 031
arsflade (rek. <0.6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) I-1,5
Reglerhéyd (m) 0.5-1.0
Omkringliggande mark del 1 (RH2000) +3 ull +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 efterféljande grundare del f6r filtrering och
flédesspridning. Ett strypt utlopp och en ovanliggande dversvimningszon med flacka
vixtbevuxna slinter foreslas ovanfér den permanenta vattennivan dar vattnet kan stilla sig
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en tid under och efter regn for rening.

/ ¢ : 4 ¥a i :‘%JJ—___,
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Figur 31. Damm/Dike vid Kraus vig.

6.2.2 Hagaparken

Till s6dra Hagaparken avrinner en del av kyrkogarden och E4:an via en D375BTG. Dagvattnet
toreslas renas i en dagvattendamm innan utloppet till Brunnsviken. En separat drinledning som
avvattnar E4:an och ett stort naturmarksomrade norrifran har ocksa sitt utlopp i denna punkt.
Detta vatten renas till viss del i den Gversilningsyta som finns anlagd norrut men en ny ledning
kan dras till dammen om det inte innebdr ndgra stérre kostnader for ytterligare efterpolering. Pa
grund av det relativt lilla avrinningsomradet med hég féroreningsbelastning och den stora
tillgingliga ytan sa dimensioneras dammen nagot storre dn andra féreslagna anlaggningar for att

fa en sd bra reningseffekt som mojligt.
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Figur 32. Yta vid aktuell plats f6r dagvattendamm.

Tabell 22. Hagaparken damm

Hagaparken damm

Avrinningsomride 10, 11
Area permanent vattenyta (m-) 1300
Dimensionerande flade, 90% av arsflide (1's) 150
Arligt medelflode (I/s) 22
Avrinningsomridets reducerade area (ha) 10,8
Ap/Ared (rek. 100-200) 120
Ndap (rek. 1-3) 33
Yibelastning arligt genomsnitt (rek. <0,02) (m/h) 0.006
Yibelastning vid dimensionerande flide, 90% av 042
arsflade (rek. <0,6) (m/h)

Djup permanent vattenvolym (m) 1.5
Reglerhijd (m) 0,5-1
Omkringliggande mark (RH200(0) +4 ull +3,5
VG befintlig ledning inlopp (RH2000) +2.50
VG befintlig ledning utlopp (RH2000) +1.,5

En dagvattendamm med 1300 m2 permanent vattenyta dar den forsta tredjedelen utgors av en
djupare sedimentationsbassing med efterfoljande grundare del for filtrering och flédesspridning,
Ett strypt utlopp och en ovanliggande 6versvimningszon med flacka vixtbevuxna slinter foreslas
ovanfoér den permanenta vattennivan dar vattnet kan stalla sig en tid under och efter regn for

rening.
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