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Sammanfattning

Alla sjoar 1 Stockholm &r paverkade av sitt ldge 1 en titbefolkad region. I stadslandskapet kan
regn och sméltvatten fororsaka problem. Det vatten som tas om hand fors ofta bort frén de
naturliga nederbérdsomradena och leds istéllet till reningsverken eller direkt utan fordrojning
eller rening till ndgon sj6. Kvaliteten pa tillrinningen ar naturligtvis inte detsamma 1 ett téitbe-
byggt omrade som ute 1 naturen. En stor del av vattnet kommer fran gator, industriomraden,
hustak och villatomter.

Véren 1996 bildades inom Stockholms stad en forvaltningsdvergripande arbetsgrupp (Stads-
byggnadskontoret, Miljéforvaltningen, Gatu- och fastighetskontoret, Stockholm Vatten AB
samt stadsdelsforvaltningarna ) med uppgift att ta fram en strategi for dagvattenhanteringen 1
befintliga miljoer. I januari 1998 beslét nimnderna och Stockholm Vatten AB att arbetet
skulle inriktas pé foljande:

o Minska dagvattnets fororeningsinnehdll genom att paverka kdllorna

e Bestdmma ndr reningsatgdrder mdste vidtas

o Sprida kunskap inom staden sa att dagvattnet kan ses och bli en resurs.

e Se over kostnaden for olika alternativ

Denna rapport ska, genom att fem sinsemellan olika recipienters (Récksta Trask, Drevviken,
Arstaviken, Trekanten och Laduviken, se bilaga 1) tillrinningsomriden valts ut, ge en bild av
vilka typer av dtgdrder som kan genomforas for att minska fororeningsbelastningen via nuva-
rande dagvattentillforsel. Utifran de forslag till atgdrder som foreslas ska en samlad dversikt-
lig bild av behov/kostnader (allmén mark och privat) ges for hela Staden.

For att minska tillforseln av féroreningar som t.ex. tungmetaller och organiska miljégifter
samt ndringsdmnen till en recipient finns i huvudsak fyra generella metoder att tillga :
Atgirda killorna till féroreningarna.

Installation av nagon typ av reningsanldggning ( se bilaga 2, 9 och10)

Infiltration 1 mark som alternativ till avledning via ledningsnat.

Avledning till reningsverk

Vilken typ av dtgérd som kan/bdr vidtas for att minska belastningen pa en recipient dr beroen-
de pa en méngd olika faktorer som t.ex. markforhéllanden, utrymme, fororeningskillornas
beskaffenhet etc.

Att installera reningsldggningar ar det alternativ som oftast kommer pa tal nir man ska kom-
ma tillrdtta med fororenat dagvatten. Det finns 6 huvudalternativ for rening av dagvatten :

e Sedimenteringsanlidggningar (avsittningsmagasin under jord alt. Sppna dammar)

e Olika typer av filter

e Lamellavskiljare

e “Dunkersanldggningar” eg. skirmbassdnger (sedimenteringsanlaggning placerad i recipi-
enten)

Vétmarker och dversilningsytor

Olika LOD-16sningar, exempelvis infiltration 1 mark

Till stor del ar fororeningarna i dagvatten knutna till det suspenderade materialet, d.v.s. for-
oreningarna ar i partikelform eller dr bundna till ytan pd mindre partiklar som exempelvis
slitagematerial fran viagbeldggningar. Detta géller generellt sett, undantag kan t.ex. vara
tungmetaller 1 dagvatten fran takytor av t. ex. kopparplat dir kopparn 1 storre utstrackning
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forekommer, dtminstone initialt, i 16st form. Att uppnd mer &dn 80 % rening utan att anvénda
nagon form av fallnings/filterteknik ar svart, dels beroende pé att en viss del av féroreningar-
na forkommer 1 16st form, dels pé att de allra minsta partiklarna behdver mycket ldng tid for
att sedimentera.

Den totala ytan av de 5 beskrivna tillrinningsomrédena ér ca 16,5 km? vilket utgdr 25% av
den yta (66 km” ) som beriiknas vara ansluten till duplikatsystem{1}. Den uppskattade total-
kostnaden for de beskrivna omradena ar mellan 70 och 107 milj. kr (exklusive kapitalkostna-
der) beroende pé vilka dtgérdsalternativ som véljs. Detta innebér att den totala investerings-
kostnaden for rening av allt dagvatten som avrinner via duplicerat ledningsnét i Stockholm
blir mellan 280 och 430 milj. kr (exklusive kapitalkostnader) om de framtagna investerings-
kostnaderna for de beskrivna omradena antas vara representativa for hela Stockholm.

Da det finns omraden dér det av tekniska skal inte 4r mojligt att rena dagvatten faller en viss
del av ytan bort. Hur stort bortfallet av tillrinningsyta blir dr svart att berékna utan att studera
alla tillrinningsomraden med duplicerat ledningsnit. Omraden med kombinerat ledningsnét
ingdr inte 1 berdkningarna. Ett rimligt antagande kan vara att ca 30% av den totala ytan pa ca
66 km” faller bort av olika skil. Den totala investeringskostnaden minskar d4 till mellan 196
och 300 milj. kr (exklusive kapitalkostnader). Till investeringskostnaderna tillkommer kost-
nader (ca 1 milj. kr/ar) for forstudier och projektledning under uppbyggnadsskedet.

Det totala antalet anldggningar i Stockholm berdknas bli mellan 50 och 80 stycken med ut-
gangspunkt i de forslag som lagts for de fem undersokta tillrinningsomradena. Det bor obser-
veras att lokala 16sningar (eg. infiltration, fordréjning etc.) inte fullt ut ar beaktade.

Den totala driftskostnaden &r svaruppskattad da erfarenhet saknas for att bedoma dessa kost-
nader. Sannolikt uppgar dock kostnaderna till ca 9 milj. kr/ar varav ca 3 milj. kr avser slam-
sugning av gatubrunnar.

Berdkningarna bygger pa foljande antaganden:

e Avrinningskoefficienten &r satt till 0,5

e Omréaden av karaktiren “naturmark” utan koppling till ledningsnétet har helt uteslutits ur
arealberdkningarna.

e Den arliga nederborden i Stockholm har antagits vara 600 mm/ér. Efter avdunstning ater-
star ca 500 mm nederbord som ér den nederbord som antingen infiltreras i mark eller av-
leds 1 ledningsnitet.

e Dimensioneringen av anldggningarna har gjorts med utgangspunkten att dessa ska klara
att innehalla ett regn p4 13 mm. Detta ger en volym pé ca 65 m’/ha tillrinningsomréde
med avrinningskoefficienten 0,5.

e Diriftskostnaderna dr baserade pé ett schablonvirde /anldggning pa ca 100 000 kr. Dessa
kostnader avser drift och underhall av t.ex. pumpar, flytviggar samt styr- och reglersy-
stem. Aven en allmén tillsyn vid ett par tillfillen per &r bor rymmas inom denna kostnad.

e Anvinda schablonvérden (investeringskostnad) per m’ anldggningsvolym.
Avsittningsmagasin under mark : 7000 kr/ m’

Damm : 300 kr/ m’
"Dunkersanliggning”( enkel typ med skidrmviggar) : 20 kr/ m’

e Investeringskostnad/km® tillrinningsomréde. Dimensionering enligt ovan ger anliggnings-
volymen 6500 m”.

Avsittningsmagasin under mark : 46 milj. kr
Damm : 2 mil;j. kr
Dunkersanldggning : 130 000 kr
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Bakgrund

Recipienter och dagvatten

Stockholms stad bestar av 187 km? land och 28 km? vatten{1}. Drygt hlften av landytan (110
km?) 4r bebyggd. I Stockholm bor idag ca 750 000 manniskor. Staden med omgivningar ligg-
er i ett s.k. sprickdalslandskap vilket skapat forutséttningar for tillkomsten av de manga sjoar
som finns 1 omréadet. Det dr aldrig langt till sj6 eller hav i Stockholm. For friluftslivet har na-
turligtvis detta stor betydelse och for stadens invanare har Mélaren, Saltsjon och stadens sjoar
och vattendrag med omgivningar ett hogt rekreationsvérde.

En sj0 ligger 1 den lagsta punkten i landskapet. Dit transporteras inte bara vatten utan dven
vattenlosliga och lattrorliga &mnen. Det som hénder i tillrinningsomrédet ger effekter pa vatt-
nets kemiska sammanséttning, grumlighet, vegetation och djurliv.

Alla sjoar 1 Stockholm &r paverkade av sitt l4ge 1 en titbefolkad region. Nagra har forsvunnit
genom torrldggningar och utfyllnader. Manga sjoar som finns kvar, har utsatts for mer eller
mindre omfattande sjosédnkningsforetag. Det giller Magelungen, Drevviken, Brunnsviken,
Récksta trask, Kyrksjon samt Judarn.

I stadslandskapet kan regn och smaltvatten fororsaka problem. Omfattande dagvattensystem
har konstruerats for att minska risken for kéllar6versvimningar, vattensamlingar pa gatorna
och vattensjuk mark i ndrheten av bostdder. Det vatten som tas om hand fors ofta bort fran de
naturliga nederbérdsomradena och leds istéllet till reningsverken eller direkt utan fordrojning
eller rening till ndgon sj6. Méanga sjdar och vattendrag har hdrigenom mist en stor del av det
vatten som upprétthéller den naturliga vattenomsittningen med forsdmrad vattenkvalitet som
foljd.

Kvaliteten pa den kvarvarande tillrinningen ar naturligtvis inte detsamma i ett titbebyggt om-
rade som ute 1 naturen. En stor del av vattnet kommer fran gator, industriomraden, hustak och
villatomter. Bara en mindre andel kommer fridn mark som kan betraktas som naturmark. Vatt-
net innehaller 1 varierande miangder manga av de &mnen som hanteras i1 samhéllet - olja,
tungmetaller, organiska foreningar, gddningsémnen mm{2}. Trafiken dr den storsta enskilda
fororeningskillan men dven andra enskilda kéllor (t.ex. takmaterial av koppar och zink) kan
bidra med stora méngder fororeningar{3, 4}. For att f4 en uppfattning om hur hért belastad en
recipient dr, maste hansyn tas till den totala belastningen i tillrinningsomréadet, vilket 1 sin tur
kraver kéinnedom om tillrinningsomradets storlek och markanvéndningen.

Reningsverk 1 modern betydelse borjade inte byggas forrédn pa 1930-talet. Tidigare sldpptes
allt avloppsvatten orenat ut i véra sjdar. Under den tid sjdarna dverbelastades med avlopps-
vatten lagrades stora mangder fororeningar i bottnarna. Trots att fororeningsbelastningen har
minskat finns det sjoar vars tillstdnd inte har forbéttrats ndmnvért, framfor allt beroende pé
fosforlackage fran bottnarna. Samtliga sjoar 1 Stockholms stad ar ndringsrika eller mycket
néringsrika, mojligen med undantag av Flaten och Judarn som har mattliga naringshalter.
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Stadens beslut

Overgripande miljéfragor

Stadsbyggnadsnamnden och Gatu- och fastighetsndamnden fick 1993, i samband med omorga-
nisationen av de tekniska forvaltningarna, kommunfullmiktiges uppdrag att bedriva planering
respektive markforvaltning utifrin ett ekologiskt perspektiv.

I miljoprogrammet for Stockholm, "Miljo 2000" antaget i kommunfullméktige 1995, besluta-
des om savél ldngsiktiga mal som mal under dren 1996-2000 i1 syfte att minska féroreningarna
1 dagvatten.

En miljopolicy har utarbetats for staden. Denna innebir att alla medarbetare inom staden ska
arbeta for att forbéttra miljon genom att anvinda och utveckla miljo- och kretsloppsanpassade
processer i alla verksamhetsled och dessutom se till att miljopolicyn foljs av entreprendrer,
leverantorer och konsulter.

Dagvattenhantering - gemensam strategi

Gatu- och fastighetsndmnden, Miljo- och hélsoskyddsndmnden, Stadsbyggnadsndmnden och
Stockholm Vatten AB fattade 1 mars 1994 ett gemensamt beslut om en LOD-policy som ska
gilla vid nyproduktion av bostdder och arbetsplatser och vid dandrad markanvindning.

Beslutet innebér att dagvattnet i forsta hand ska tas om hand lokalt, men att dagvatten frén
storre trafikleder, fran hogfrekventerade parkeringsplatser och fran storre koppartak forst ska
genomga rening. I beslutet uppdrogs ocksé ét forvaltningarna och Stockholm Vatten AB att
aterkomma med en redovisning hur dagvattnet ska behandlas i befintliga miljoer.

Varen 1996 bildades en forvaltningsdvergripande arbetsgrupp med uppgift att ta fram en
strategi for dagvattenhanteringen 1 befintliga miljoer. I uppgiften ingar ocksé att inarbeta och
uppdatera tidigare framtagna policys till en ny strategi for hur staden ska hantera dagvatten-
fragan.

I januari 1998 beslot ndimnderna och Stockholm Vatten AB att arbetet skulle inriktas pé fol-
jande:
Minska dagvattnets fororeningsinnehdll genom att paverka kdllorna och ddrvid

e Dbeskriva de viktigaste fororeningskéllorna och ange hur de kan paverkas
e utarbeta en aktdrsanalys for vilka som har mgjlighet att paverka kéllorna och 1 vilka situa-
tioner detta kan ske

Bestimma ndr reningsdtgdrder mdste vidtas och ddrvid ta fram underlag for att

e Kklassificera dagvatten
e klassificera recipienter
e ange riktlinjer for reningskrav pa dagvatten

Sprida kunskap inom staden sa att dagvattnet kan ses och bli en resurs.
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Se dver kostnaden for olika alternativ genom att bland annat

o fOrbéttra dagvattenhanteringen nér man av andra skil gor nagot
e undersoka vilka dtgérder som dr rimliga att genomfora de ndrmaste 10 aren
e utreda om en dndrad dagvattentaxa kan ge incitament till att ta hand om dagvattnet lokalt

De fyra ovanstdende momenten har resulterat i tre projektgrupper med foljande arbetsnamn:

e Killor
e Reningskrav
e Information

Projektgrupperna leds av en samordningsgrupp bestdende av fem personer med representation
frén berdrda forvaltningar inklusive stadsdelsforvaltningarna och Stockholm Vatten AB.

En styrgrupp leder projektarbetet och bestar av chefspersoner fran de olika forvaltningarna
och Stockholm Vatten AB.

Projektgruppen “Reningskrav”

Gruppen arbetar med foljande fragor:

Recipientklassificering (publicerad mars-2000)

Dagvattenklassificering (publicerad februari-2001)

Riktlinjer for rening av dagvatten (behandlas ur olika aspekter i samtliga rapporter)
Atgirdsbehov utifrén varje recipients kinslighet/tillstind samt kostnadsbedémning (denna
rapport)

I projektgruppen har ingétt foljande personer

Johan Ekvall Stockholm Vatten AB (projektledare f.o.m. december 1998)
Monika Strand Stockholm Vatten AB (projektledare t.0.m. november 1998)
Gunilla Lindgren Stockholm Vatten AB

Torbj6rn Johansson Stadsbyggnadskontoret

Helene Nilsson Gatu- och fastighetskontoret

Per Enarsson Miljoforvaltningen (f.o.m. mars 1999)

Stina Thornelof Milj6forvaltningen (ersittare mars-september 2000)

Gunilla Hjorth Milj6forvaltningen (t.o.m. april 1999)

Lotten Sj6lander Milj6forvaltningen (t.o.m. december 1998)

Thomas Larm VBB VIAK (t.0.m. december 1998)

Avgransningar
I delprojektet ingér inte att:
e avgora ndr atgirder ska vidtas.

e avgora hur dtgirdsbehoven ska finansieras.
o (ora detaljerade kostnadsberdkningar for tgarder
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Inledning

Syfte

Denna rapport ska, genom att 5 sinsemellan olika recipienters (bilaga 1) tillrinningsomraden
valts ut, ge en bild av vilka typer av atgarder som kan genomforas for att minska fororenings-
tillforseln till recipienterna via nuvarande dagvattentillforsel 1 omraden med duplicerat led-
ningsnat. Utifrdn de forslag till dtgirder som foreslds ska en samlad dversiktlig bild av be-
hov/kostnader (allmdn mark och privat) ges for hela Staden. Det dr viktigt att papeka att det
handlar om exempel, for en mer exakt dtgdrdsplanering inom varje tillrinningsomradde fodras
en omfattande forstudie vilken inte ryms inom detta projekt.

Metodik- styrande dokument

Utgéngspunkten i arbetet med att foresld atgérder avseende fororeningstillforsel via dagvatten
ar tidigare utredningar inom dagvattenstrategiarbetet{2,3,4,5}samt Vattenprogram for Stock-
holm{6} (till viss del dven det nya Vattenprogrammet som utarbetats parallellt med denna
rapport). Forenklat kan man séga att foreliggande arbete star pa “tre ben” :

e Dagvattenklassificeringen och diri ingaende forslag till riktlinjer for rening{2}
e Vattenprogrammet{6}
e Recipientklassificeringen{5}

Utover dessa tillkommer eventuell ny information som framkommer i samband med att till-
rinningsomradena studeras mer ingaende.

Enligt den dagvattenklassificering{2} som foregatt denna rapport &r inte dagvatten fran indu-
striomréden klassificeringsbart utan en detaljerad kdnnedom om verksamheten inom omréadet.
Da det i detta uppdrag inte ingar att studera tillrinningsomraden i detalj gors antagandet att allt
dagvatten frén industriomraden &r kraftigt fororenat ( mattliga till hoga halter).

Avgrdnsningar

Denna rapport dr inte avsedd att ldsas som en noggrann genomford forstudie avseende dag-
vattenrening for respektive tillrinningsomrdde. De atgirdsforslag som redovisas kan vid en
noggrannare granskning komma att revideras eller visa sig omdjliga att genomfora.

Den éversiktliga kostnadsberdkningen for dagvattenatgdrder inom hela Staden kan inte an-
vdndas for kostnadsberdkningar av dagvattenreningsatgdrder for enskilda recipienter. For
detta fodras en noggrann forstudie av respektive recipients tillrinningsomrade.

Vid anvisningar av markytor for reningsatgirder har ingen hénsyn tagits till 4garforhallanden.
Ingen hansyn har tagits till eventuella 6vriga ledningar utéver VA-ledningar (el, tele och
fjarrvarme) eller andra objekt under mark som kan forsvéara /omdjliggora de foreslagna atgér-
derna. Atgirdsforslag som inkluderar privata (eg. fastigheter diir Staden inte har ridighet)
mark-/fastighetsédgare har inte forankrats hos dessa.

Omraden med kombinerat ledningsndt ddr dagvattnet leds till reningsverk behandlas inte.
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Atgiirder for att minska fororeningsbelastningen

For att minska tillforseln av fororeningar som t.ex. tungmetaller och organiska miljogifter
samt ndringsdmnen till en recipient finns 1 huvudsak fyra generella metoder att tillga :

Atgirda killorna till féroreningarna.

Installation av nadgon typ av reningsanldggning ( exempel, se bilaga 2, 9 och 10)
Infiltration 1 mark som alternativ till avledning via ledningsnat.

Avledning till reningsverk

Vilken typ av tgérd som kan/bdr vidtas for att minska belastningen pa en recipient dr beroen-
de pa en méngd olika faktorer som t.ex. markférhéllanden, utrymme, fororeningskillornas
beskaffenhet etc.

Att atgiirda kéllorna till fororeningarna ar det alternativ som i det langa perspektivet kan ses
som det mest effektiva men ir 1 ett kortare perspektiv tyvirr ofta svart att genomfora. Som
exempel pa en kédlla som &r svér att komma &t pd kort sikt ar trafiken medan utslépp frén tak-
beklddnader av kopparplét kan reduceras med exempelvis malning/asfaltering.

Infiltration 1 mark (LOD) kan ibland vara ett alternativ till konventionell reningsteknik. Ris-
ken for problem med intringande vatten i fastigheter maste dock alltid beaktas varfor denna
metod &r applicerbar framfor allt i samband med nybyggnation dé infiltration kan behandlas 1
projekteringsstadiet. En positiv sekundir effekt av infiltration dr den minskning av flodet som
sker. Mindre vattenvolymer i ledningsnitet gor det lattare att rena det dagvatten som av olika
skil inte kan infiltreras i mark.

En komplikation som alltid uppstér vid infiltration &r att de féroreningar som finns i dagvatt-
net antingen fastlaggs 1 marken eller (till mindre del) fors ner till grundvattnet. I ndrheten av
en grundvattentdkt ar det foljaktligen, av naturliga skél, inte 1ampligt att infiltrera fororenat
dagvatten. I omrdden med markfororeningar &r inte heller infiltration lampligt da en 6kad
vattentillforsel kan medfora att markfororeningarna kan transporteras vidare och pa sikt kan
na grundvatten och recipienter.

Avledning av fororenat dagvatten till reningsverk ar inte helt okontroversiellt da 6kad tillf6r-
sel av exempelvis tungmetaller kolliderar med de allt stringare kraven pa ett ateranvénd-

ningsbart reningsverksslam. En annan komplikation dr att minskad vattentillforsel till en reci
pient i vissa fall kan leda till att risken for 6vergddning dkar dd vattenomsittningen minskar.

Att installera reningsldggningar ar det alternativ som oftast kommer pa tal nir man ska kom-
ma tillrdtta med fororenat dagvatten. Det finns 6 huvudalternativ for rening av dagvatten :

e Sedimenteringsanlidggningar (avsittningsmagasin under jord alt. Sppna dammar)

e Olika typer av filter

e Lamellavskiljare

e “Dunkersanldggningar” eg. skdrmbassdnger (sedimenteringsanlaggning placerad i recipi-
enten)

Vétmarker och dversilningsytor

e Olika LOD-l6sningar, exempelvis infiltration i mark
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Utover de olika anldggningstyperna ovan finns andra, mindre vanliga, anldggningstyper som
till exempel flotationsanlédggningar och s.k. virvelavskiljare. Vidare kan en intensivare gatu-
skotsel bidra till att minska fororeningarna i dagvattnet.

Sedimenteringsanldggningar (spec. dammar) &r ofta svarplacerade i en stadsmiljo. Filter har
nackdelen att de sdtter igen relativt snabbt vilket fodrar regelbunden tillsyn. Lamellavskiljare
ar relativt kostnadseffektiva men kan inte rena dagvatten frén stora ytor. Ett kostnadseffektivt
alternativ 4r s.k. Dunkersanldggningar' som innebir att man har ett system av sedimenterings-
féllor i recipienten med hjdlp av flytviggar. Detta alternativ kan dock komma i konflikt med
friluftslivet d& man avspérrar en del av recipienten. For mindre sjoar och vattendrag dr denna
16sning inte limplig. Aven det biologiska livet i recipienten kan paverkas, dels pa grund av att
en del av vattenomradet avskdrmas, dels for att den avskdrmade delen blir kraftigt fororenad
relativt omgivningen.

Det finns foljaktligen ingen generell losning att anvinda. Val av anldggningstyp/dtgdrd far
ske utifran platsspecifika forutsdttningar

Reningseffekter

Till stor del &r fororeningarna i dagvatten knutna till det suspenderade materialet, d.v.s. for-
oreningarna dr i partikelform eller dr bundna till ytan pa mindre partiklar som exempelvis
slitagematerial fran vigbeldggningar. Detta giller generellt sett, undantag kan till exempel
vara tungmetaller 1 dagvatten fran takytor av till exempel kopparplat diar kopparn 1 storre ut-
strickning forekommer, &tminstone initialt, i 16st form. Vissa tungmetaller som t.ex. zink och
kadmium férkommer allmént 1 hogre grad i 16st form. Olja 1 flytande form utgor ocksa ett
undantag fran grundregeln att fororeningar &r knutna till partiklar.

Att rena dagvatten fran 16sta fororeningar ér svarare 4n att anvdnda konventionell sedimente-
ringsteknik da ndgon form av féllningsteknik eller biologiska reningsprocesser maste anvin-
das. Vid rening av dagvatten efterstriavas av kostnadsskél i de flesta fall en enkel och under-
hallsfri anldggningstyp. Vid féllning med nagon typ av fallningskemikalie kompliceras och
fordyras drift och underhall avsevirt jamfort med en enkel sedimenteringsanldggning.

Dammar och vatmarker som utnyttjar biologiska reningsprocesser kan endast anviandas dir
tillrackligt utrymme finns att tillga. Att atgérda vid killorna, infiltrera eller att avleda vatten
till reningsverk innebér ofta att fororeningsbelastningen kraftigt reduceras till den aktuella
recipienten.

Vid anvédndande av olika typer av reningstekniker varierar reningsgraden normalt sett mellan
50 och 80% for &mnen som t. ex. tungmetaller och niringsdmnen. Vilken reningsgrad som
uppnas ar beroende pa hur anldggningen &dr utformad och vilket &mne som avses. Dimensione-
ringen av en damm eller ett avsittningsmagasin &r naturligtvis av stor betydelse for hur vél
avskiljningen av partiklar (och dirmed fororeningar) fungerar.

Att uppnd mer dn 80 % rening utan att anvdnda nigon form av féllnings/filterteknik &r svart,
dels beroende pé att en viss del av fororeningarna forkommer i 16st form, dels pé att de allra
minsta partiklarna behover mycket lang tid for att sedimentera. Att anpassa storleken pa
dammar och olika typer av avsittningsmagasin till de minsta partiklarna leder till orimliga
volymer och ddrmed hdga kostnader. Dessutom kan inte reningsanldggningarna anpassas till

! Det saknas bra utvirderingar av Dunkersanliggningar i Stockholm. Innan beslut fattas att anldgga fler bor re-
ningseffekter m.m. klarldggas.
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hur stora floden som helst, en viss bridddning i samband med stora nederbordsmangder maste
accepteras.

For olja i flytande form (till stor del aterfinns dven olja pa partiklar{8}) fungerar inte en enkel
damm eller avséttningsmagasin. Visserligen har oljeldckaget frdn fordon minskat beroende pa
den allt modernare fordonsparken men oljeutsliapp frén trafikerade ytor forekommer fortfa-
rande bl.a. i samband med olyckor. Vissa typer av filter har forméaga att absorbera olja men
vid storre utslapp maste annan kompletterande teknik som exempelvis lamellavskiljare an-
véndas for att hindra oljan att né recipienten.

For att reducera littare partikelbundna fororeningar och skydda recipienten fran olja méste
sedimentationsteknik kombineras med annan typ av avskiljning som hindrar fororeningar pa
ytan att nd recipienten. Ur estetisk synvinkel dr detta ofta bra da synligt skrép som fimpar och
plastmaterial stannar kvar 1 reningsanldggningen.

Basfakta och antaganden

De anlédggningar och atgdrder som forslas for respektive tillrinningsomrdde dr avsedda att
reducera fororeningstillforseln med minst 70% i till reningsanldggningar inkommande dag-
vatten. Det ér foljaktligen inte frigan om att reducera fororeningstillforseln med 70% frén
hela tillrinningsomradet. Da vissa metaller kan forekomma i 16st form till >30% kan det, utan
att tillgripa avancerad reningsteknik, vara svért att for dessa uppnd malet 70 % rening.

Den arliga nederborden i Stockholm har antagits vara 600 mm/ar. Av denna nederbérd kom-
mer inte allt vatten att nd ledningsnitet och avledas till recipienterna. Hur stor andel som nar
ledningsnitet (avrinningskoefficienten) styrs av markanvéndningen inom omradet. En stor
andel hirdgjorda ytor leder till en storre avrinning medan stora park/gronomraden leder till
mindre avrinning p.g.a. infiltrationen 1 mark. Ut6ver infiltration tillkommer den avdunstning
som sker under sommartid och ytterligare minskar andelen nederbord som rinner av via led-
ningsnétet. Efter avdunstning aterstar ca 500 mm nederbord som dr den nederbdrd som an-
tingen infiltreras i mark eller avleds i ledningsnitet.

Volymavrinningskoefficienten varierar beroende pa vilket tillrinningsomréde som avses och
ar svar att schablonisera. En avrinning pd mer dn 50% (avrinningskoefficient = 0,5) dr inte
trolig i ett urbaniserat omrade av varierad karaktir®. Vid berdkningar av inkommande volymer
till anldggningarna har detta virde anvints. Omraden av karaktdren naturmark” utan kopp-
ling till Va-nétet har helt uteslutits ur arealberdkningarna.

Dimensioneringen av sedimentationsanldggningarna har gjorts med utgangspunkten att dessa
ska klara att innehdlla ett regn pd 13 mm vilket ger volymen ca 65 m’/ha tillrinningsomrdide
med avrinningskoefficienten 0,5. Det finns en méngd olika sétt att utifran nederbdrden dimen-
sionera ex. dammar for dagvattenrening{7}. Den foreslagna volymen hér dr anpassad sé att de
allra flesta 1-arsregn ,oavsett varaktighet, kan tas om hand. Volymen ar ocksa tillrdckligt stor
for att klara ett 10-arsregn med 10 min varaktighet. For stora delar av tillrinningsomradena
innebér detta att det forsta, mest fororenade (“first flush”), dagvattnet kan tas omhand dven
vid stora nederbérdsméngder.

Dimensioneringen av lamellavskiljare utgar fran floden da idén med avskiljaren inte ar att allt
regn ska rymmas i anléggningen. Tidigare undersokningar{8} visar att en partikelavskiljning

? Hir aves omraden utanfor Innerstaden (”stenstaden”™).
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storre dn ca 50% sker forst vid 14ga floden (ca 1 m’/h). Daremot kan storre mingder olja av-
skiljas vid betydligt hogre floden. I praktiken &r det svart att tinka sig en lamellavskiljare
(med tillgéngliga maximala dimensioner) som enda rening for ytor storre &n 1 ha. Troligen ar
den bista losningen att kombinera lamellavskiljare med ett avsdttningsmagasin eller en
damm. Dimensioneringen av lamellavskiljaren blir da inte sa betydelsefull.

Kostnader for olika reningsatgarder

Kostnader for olika atgirder har inhdmtats internt och externt ( bilaga 3a). Kostnadsberak-
ningar for storre reningsanldggningar visar tydligt att underjordiska avséttningsmagasin ar i
sdrklass dyrast att anldgga.

Anvinda schablonvirden per m® anldggningsvolym.

e Avsittningsmagasin : 7000 kr/ m’

e Damm : 300 kr/ m’

e Dunkersanliggning”( enkel typ med skirmviggar) : 20 kr/ m’

For ett mer komplicerat utférande av en Dunkersanldggning (flera olika fack samt bryggor) ér
kostnaden vésentligt hdgre én 1 exemplet ovan. For avséttningsmagasin tillkommer ca 140
000 kr for styr- och reglerutrustning etc.

Overfort till kostnad /km? tillrinningsomrade(dimensionering enligt ovan ger volymen 6500 m’) :
e Avsittningsmagasin : 46 milj. kr

e Damm : 2 milj. kr

e Dunkersanldaggning : 130 000 kr

En komplettering med lamellavskiljare for att forhindra oljeutslapp medfor en extra kostnad
pé ca 400 000-600 000 kr.

Alla typer av reningsanldggningar kraver tillsyn och reparationer och andra atgiarder som
slamsugning etc. Kostnader for elkraft till ev. pumpar tillkommer. Dessa kostnader &r svéra
att uppskatta och varierar kraftigt beroende pa anldggningstyp. Ett schablonvirde pa 100 000
kr/&r och anldggning kan antas vara ett rimligt genomsnitt.

Hur deponeringen/omhindertagandet av de sediment® som samlas i anldggningarna ska ske ér
ocksa osékert, dels ur rent praktisk aspekt ( hur ska slammet omhéndertas?, vart ska slammet
deponeras?), dels ér kostnaderna for detta osdkra. For gallerrens fran reningsverken betalar
Stockholm vatten idag ca 700 kr/ton vid deponering pa tipp. Till denna kostnad kommer en
skatt pd 250 kr/ton. Det dr dock tveksamt om denna skatt &ven omfattar slam fran dagvatten-
reningsanlidggningar da slammet saknar véarde bade ur jordforbéttrings- och forbranningssyn-
punkt.

Vid omhéndertagande av massor frdn Dunkersanldggningar som sugmuddrats maste mudder-
massorna, pa grund av den hoga vattenhalten, tillfalligt laggas upp vid respektive anldggning.
En markyta maste dérvid reserveras vid varje Dunkersanldggning. Hur markytan gors i ord-
ning beror till stor del pa i vilken mén avrinningen ska vara kontrollerad. Detta &r sin tur av-
héngigt av vilka halter av t.ex. tungmetaller som finns i massorna. Vilken kostnad som upp-
star for hanteringen &r svart att bedoma.

? Sannolikt ska sedimenten i reningsanliggningarna betraktas som farligt avfall.
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Utover de kostnader som uppstar vid byggandet av reningsanlédggningar tillkommer utred-
ningskostnader i samband med den detaljerade undersékningen av respektive tillrinningsom-
rdde som maste foregd beslut om vilka atgérder som ska vidtas. Kostnaden dr svar att upp-
skatta bl.a. beroende pa tillrinningsomradenas olika storlek och utseende. Ett rimligt antagan-
de ar att dessa kostnader inte understiger 100 000 kr per omrade (ca 20 mandagar).

Enligt den inom dagvattenstrategiarbetet foreslagna framtida ansvarsfordelningen blir Stock-
holm Vatten huvudansvarig for dagvattenreningsatgiarder. Under uppbyggnadsskedet av dag-
vattenreningsanldggningarna behdvs dirfor en vergripande projektledning m.m. pa Stock-
holm Vatten. Kostnaden for detta berdknas till ca 1 milj. kr/ar.

Dagvattenbrunnar

Da det finns planer pd att 6verfora driften (eg. slamsugning av sandfang) frin de olika stads-
delsforvaltningarna till Stockholm Vatten har kostnadsuppgifter inhdmtats (se bilaga 3b) fran
Gatu- och fastighetskontoret och stadsdelsforvaltningarna. Det bor papekas att en majoritet av
stadsdelsforvaltningarna inte kan redovisa en specificerad kostnad for skotsel av dagvatten-
brunnar d& denna ingér i ett storre atagande frin entreprendrens sida.

Snittpriset for rensning per brunn baserat pa uppgifter frén 8 stadsdelsforvaltningar och upp-
gifter om antal brunnar{9} &r ca 85 kr (bilaga 3b). For 7 stycken stadsdelsforvaltningar &r
priset per brunn mellan 55 och 89 kr. Norrmalms stadsdelsforvaltning anger betydligt hogre
kostnad (154 kr/brunn) vilket skulle kunna forklaras med att det &r mer tidskrdvande att rensa
brunnar i innerstadsmiljé. A andra sidan uppger Maria-Gamla stan och Katarina-Sofia en
kostnad som ligger pa ca 90 kr/brunn. Mgjligen kan en anledning till Norrmalms hégre kost-
nad vara att cityomradet ingér i stadsdelen.

I ”Dagvattenplan for Visterds” (1997) anges en ungetfirlig kostnad for rensning av en brunn
till 50 kr.

Staden har totalt ca 31000 dagvattenbrunnar{9}vilket ger en total kostnad pé ca 2,6 milj. kr/ar
vid ett pris enligt ovan pé ca 85 kr/brunn. I denna kostnad &r deponi pa tipp inkluderad. Kost-
naden baseras pa att rensning sker en gang per ar vilket inte alltid &r fallet med brunnar 1
parkmark (ca 5000 st). Cirka hilften av Stadsdelsforvaltningarna rensar brunnar i parkmark en
gang vartannat ar{9}.

Vid extrabestillning av rensning anger tvé stadsdelsforvaltningar med samma entreprendr ett
pris pa 150 kr/brunn.

Det totala antalet dagvattenbrunnar &r osédkert, framfor allt uppgifterna om brunnar i park-
mark{9}. Troligen &r det totala antalet brunnar underskattat.

Aven om fororeningshalterna ir ligre i slammet fran sandfing i dagvattenbrunnar jamfort
med sediment fran dagvattenreningsanldggningar{10, 8} kan det visa sej att den hantering
som idag praktiseras (deponi pa tipp) inte anses langsiktigt hdllbar. Kostnader kan darfor upp-
sta for en eventuell behandling av slammet i syfte att ateranvédnda vissa fraktioner. Dessa
kostnader dr 1 dagsldget svéra att berdkna.
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Tillrinningsomrdden

Underlag

En kartering av tillrinningsomraden i Stockholm gjordes till Vattenprogram f6r Sockholm-
sjoar och vattendrag (1994). Ett nytt Vattenprogram &r under fardigstéllande (klart 2002) och i
samband med detta arbete har mer detaljerade karteringar gjorts for vissa recipienter dédr dven
deltillrinningsomraden® har tagits fram. Justeringar av de gamla tillringsomradenas yttre gréin-
ser har ocksa gjorts.

Uppgifter om recipienternas status och tillrinningsomradet (fororeningsbelastningen) dr hdm-
tade ur vattenprogrammet. For mer information om de beskrivna vattenomradena hénvisas till
det kommande vattenprogrammet, ”Vattenprogram fér Stockholm 2000 — sj6ar och vatten-
drag ”, som utarbetats parallellt med denna rapport.

Av de beskrivna tillrinningsomradena dr Ricksta Trask och Laduviken uppdaterade. Tillrin-
ningsomridena vid Drevviken/Forsin samt Arstaviken #r enligt karteringen i det gamla Vat-
tenprogrammet (1994) och kan dérfor innehalla felaktigheter. Inga deltillrinningsomraden ar
diarmed heller inlagda i det ursprungliga materialet for dessa tva recipienter. Dessa har 1 efter-
hand 6versiktligt lagts in (ingen detaljerad kartering) i denna rapport.

Tillrinningsomradet vid Trekanten &r detaljkarterat i samband med ett projekt 1999{11}. Till-
rinningsomradet far nog anses vara det, i alla avseenden, bést kdnda 1 Stockholm.

For recipienternas recipienters ldge 1 Stockholm, se bilaga 1.

*1 de flesta fall definierade som ett omrade vars dagvatten slutligen leds ut i recipienten via en storre ledning.
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Racksta Trdask
Se bilaga 1och 4a-e

Recipientbeskrivning

Récksta Trésk dr en liten och vassrik sjo beldgen i den dstra delen av Grimsta friluftsomrade.
Sjon ér cirka 3 ha och med ett stérsta djup pa 2,3 m. Sjon ligger inom det féreslagna naturre-
servatet Grimsta. I borjan av 1970-talet genomgick sjon omfattande muddring, da den hade
blivit starkt igenvéxt. Sjon uppléts for fiske till allménheten via Sportfiskekortet.

Hydrologiska fakta

e Tillrinningsomradets yta: 361 ha  Sjoyta: 3,2 ha

e Sj6évolym: 47 000 m’ Omsittningstid: 2-3 veckor
e Storsta djup: 2,3 m Medeldjup: 1,5 m

Vatten- och sedimentkvalitet

Racksta Trésk forsorjs huvudsakligen med dagvatten. Uppehallstiden dr mycket kort. Skikt-
ningen &r svag under sommaren med syre pa alla djup. Under vintern forekommer svavelvite
tidvis 1 bottenvattnet. Innehéllet av fosfatfosfor 4r anmérkningsvirt litet under vintern men
oOkar kraftigt under sommaren, och kvéve dr begrainsande dmne under vegetationsperioden.
Halten av totalkvdve har minskat sedan 80-talet medan totalfosfor inte visat ndgra forandring-
ar. Siktdjupet dr mattligt, 1-2 m, och har inte forbéttrats sedan 80-talet trots betydligt lagre
klorofyllhalter under 90-talet. Planktonalgerna utgors till stérsta delen av gronalger.

Halterna av tungmetaller i sedimenten dr hoga. Blyhalterna dr hoga till mycket hoga och kop-
parhalterna mycket hoga enligt Naturvardsverkets klassning. Kopparhalterna &r de hogsta som
uppmidtts 1 ndgon av Stockholms vattenomraden. Langre ner 1 sedimenten ér halterna av orga-
niska miljogifter (PAH och PCB) hoga. Sjons sediment har sedan tillrinningsomréadet borjade
urbaniseras pa 1950-talet fungerat som en sdnka for de fororeningar som transporterats via
dagvattnet. Lite tillspetsat kan man sdga att Racksta Trisk fungerat som ett stort avséttnings-
magasin och ddrmed hindrat utslipp till Mélaren.

Befintlig rening

En lamelloljeavskiljare (bilaga 10) finns placerad (se bilaga 4b, 4c) pé den dagvattenledning
som leder vatten fran deltillrinningsomrade 1(R1) till recipienten. Efter lamelloljeavskiljaren
leds vattnet via ett ca 250 m langt dike innan det slutligen nér recipienten.

Stora delar av avrinningen fran Bergslagsvéigen och Lovstavéigen sker via svackdiken.

Tillrinningsomrade och féroreningsbelastning

Utsldpp av dagvatten frén respektive deltillrinningsomrade till recipienten sker pa tre platser
(bilaga 4a). Samtliga deltillrinningsomraden innehéller avsnitt av Bergslagsvigen med drygt
30 000 fordon/dygn. Ett antal stdrre kopparytor, takbeldggningen pd Récksta krematorium (ca
1500 m?) samt tva industribyggnader i Vinsta industriomréde (tot. 2500 m?) ir beldgna inom
deltillrinningsomréde 3.

Som framgér av tabell 1 nedan utgdrs en relativt stor andel av de hardgjorda ytorna inom till-

rinningsomradet av Miljofarlig verksamhet (1 de flesta fall synonymt med godsterminals- och

industriomraden). Detta géller framfor allt deltillrinningsomrade 3. Totalt &r tillrinningsomra
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det 360 ha varav ca 110 ha &r ytor med bebyggelse/kommunikation (till stor del hardgjorda
ytor). Drygt 200 ha ar skogsmark/6vrig genomslépplig mark.

Tabell 1. Racksta Trask, markanvandning och beraknad tillférsel av ndringsdmnen och metaller

Kg/ar
Yta, ha Fosfor Kvave Koppar Zink

A. Vatten 3,5 0,1 3,4 * *
Vatmark 3,5 0,1 34

B. Kommunikation 32,6 27 220 7,5 29
V&g<20 000 fordon/dygn 14,3 11 100 3,1 11
V&g>20 000 fordon/dygn 3,7 5,5 43 1,4 6,3
Parkering 5,8 2,5 27 0,7 2,7
Sparvag 8,8 7,6 51 2,3 8,9
C. Bebyggelse 79,0 70 530 18 44
Miljéfarlig verksamhet 17,7 22 150 6,5 25
Arbetsplats/service 20,1 22 150 2,2 7,2
Specialenhet 21,0 12 110 4,9 6,1
Flerfamiljsfastighet 17,3 1 97 4,3 54
Enfamiljsfastighet 0,7 0,2 2,9 0,1 0,1
Djurhalining 2,1 2,3 15 * *
Ovrig bebyggelse 0,1 <0,1 0,5 <0,1 <0,1
D. Genomslapplig mark 245 23 520 10 21
Férorenad mark 11,2 8,1 54 2,4 9,4
Kyrkogard 74 0,9 18 0,4 0,4
Odlad mark/odlingslotter 47 0,7 26 0,2 0,3
Ovrig dppen mark 109 7.9 260 5,2 6,6
Skogsmark 113 54 160 2,2 41
SUMMA 360 120 1300 36 94

*Underlag for berdkningar saknas

E. Atmosfariskt nedfall pa sjoytan <0,1 27

Deltillrinningsomraden
Se dven bilaga 4a, 4b

Omrade R1 bestdr utdver Bergslagsvigen av genomslédpplig mark, service/arbetsplatser (Vat-
tenfalls kontorsbyggnad), samt en mindre andel flerfamiljsbostdder med lokalgator.

Omrade R2 bestédr utover Bergslagsvigen av genomslapplig mark, stora parkeringsytor (Vat-
tenfalls kontorsbyggnad och SL:s omrédde), viss flerfamiljsbebyggelse med lokalgator samt
SL:s sparomrade och vissa miljofarliga verksamheter vid Jdmtlandsgatan. Enligt SL Infra-
struktur som &ger fasigheten leds endast vatten fran vigen inom omradet samt p-platserna till
dagvattenledningar. Den stora vagnhallen dér tagsitten parkeras (ej tvétt och annat underhall)
saknar ledningssystem, avrinning frin tunnelbanetigen sker direkt pd mark (makadambadd).
Vatten fran all verksamhet med tvétt och service av tunnelbanetagen sker till spilledning. Ing-
en transport av farligt gods och kemikalier sker inom omrédet.

Omrade R3 ér till stora delar genomslépplig skogsmark. I anknytning till skogsmarken finns
idrottsanldggningar och ridhus. Om all avrinning fran ridhuset eller delar dérav sker via dag-
vattenledningar #r osikert. Nordvist om Récksta Trésk ligger Racksta krematorium® med
kyrkogérd. Om all avrinning eller del dirav gar via dagvattenledningar &r osédkert. Efter Berg-
slagsplan delas trafiken upp mellan Bergslagsvdgen och Lovstavdgen som bdda trafikeras av
drygt 15 000 fordon/dygn inom tillrinningsomréadet. Inom omradet finns ocksa, nordvist om
Bergslagsplan, ett storre industriomrade 1 Vinsta.

> Krematorier ér kéinda utslappspunkter for kvicksilver som hirror frin amalgam. Provtagningar visar dock att
halterna i sjons sediment inte &r alarmerande hoga.
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Atgéardsférslag och kostnadsuppskattningar

Se dven ”Avgrinsningar”.

Omrade R1: Den befintliga reningsanldggningen i kombination med det foljande ca 250 m
langa diket bor kompletteras med ett ytterligare reningssteg®. Den befintliga lamelloljeavskil-
jarens formaga att avskilja fororeningar &r troligtvis begrénsad p.g.a. tillrinningsomradets
storlek och ddrmed stora floden (ca 31 ha varav ca 10 ha dr hardgjorda ytor).

Vid utloppet till befintligt dike vid korsningen Grimstagatan/Kaanans vag finns plats for en
damm som tillsammans med lamellavskiljaren ger en effektiv rening. Dammens yta blir ca
1200 m* ,berdknat djup 1,5 m (bilaga 4c)

Kostnad for en damm efter lamellavskiljaren uppskattas till ca 300 000 kr.

Omrade R2 : Endast en ca 500 m lang stricka av Bergslagsvégen finns inom tillrinningsom-
rddet. Denna delstricka avvattnas frimst genom avrinning till dikesrenar. Beddmningen &r att
tillforseln av fororeningar fran denna del av Bergslagsvégen inte &r sé stor att det finns motiv
for rening.

Parkeringsytorna i anknytning till Vattenfalls kontorsbyggnad é&r relativt stora (ca 1,5 ha in-
klusive parkeringshus) och berdknas ge ett sa pass stort fororeningsbidrag att reningsatgirder
kan anses befogade.

SL:s sparomrade med verkstader och tillhdrande parkeringsplatser beddms inte vara ndgon
stor kélla till fororeningar. Daremot kan rening 6vervégas for det mindre omradet med miljo-
farliga verksamheter vid Jdmtlandsgatan.

Rening av dagvattnet fran omradde R2 kan ske med hjélp av en reningsanldggning i anslutning
till dagvattenledningens utslipp i recipienten eller genom atgérder vid fororeningskillorna. En
reningsanliggning, som bor besta av en oljeavskiljare kompletterad med ett avsittningsmaga-
sin/damm, &r mojlig att anldgga vid utsldppet da plats finns. Nackdelen ar att allt vatten fran
tillrinningsomradet maste passera vilket leder till en kraftig 6verdimensionering i1 forhallande
till den del av tillrinningen som beddms vara i behov av reningsatgirder. Till viss del kan
detta problem 16sas genom att braddning/forbiledning av dagvattnet.

Vid utloppet i sjon kan en reningsanléggning med lamelloljeavskiljare och damm anléggas.
Dammens yta blir ca 1000 m” och r till viss del redan befintlig d4 dagvattnet nir recipienten
via ett brett utloppsdike (bilaga 4d). Kostnad for lamellavskiljare ca 600 000 kr, f6r ”damm”
(inklusive spont och dverfall mot recipienten) ca 300 000 kr. Kostnader kan tillkomma for
ledningsarbeten. Totalsumman torde inte dverstiga 1 milj. kr.

Ett alternativ till en storre reningsanldggning ar att forse dagvattenbrunnarna pé parkerings-
platsen med effektiva filterinsatser och flytta en ev. reningsanldggning upp 1 systemet ndrmare
Jamtlandsgatan. Utrymme for en sadan anldggning finns pd Bergslagsvégens norra sida sdder
om Jamtlandsgatan. En komplikation dr det djup som ledningen ligger pé, ca 7m under mark-
niva. Ett alternativ till rening ar att via borrhdl leda dagvattnet till Bromma reningsverk via
den underliggande avloppstunneln (Hisselby — Akeshovstunneln). Bilaga 4b.

Ett borrhél ner till Hisselby- Akeshovstunneln for avledning av dagvatten fran industriomride
vid Jamtlandsgatan (ansluten yta ca 6 ha) kostar ca 200 000 kr.

% Det finns ett ej genomfort forslag fran 1996 om att anligga dammar/vatmark ndgot nirmare stranden {12}
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Omrade R3 : Dagvattnet fran Bergslagsvagen och Lovstavagen (totalt ca 2,5 km végstrécka)
bor renas innan utslépp sker till recipienten. Aven dagvattnet fran industriomradet i Vinsta
(bilaga 4b) kan vara i behov av rening. Végarna och industriomradet &r for stora och hart ut-
nyttjade for att lokala I6sningar som t.ex. filterinsatser kan komma i fraga. Mgjligen kan lo-
kala losningar komma i fraga for dagvatten fran koppartak inom omradet.

En lamplig placering av en storre reningsanldggning kan vara i svackan mellan Bergslagsvi-
gen och Grimstavéigen sdder om Bergslagsplan (bilaga 4e). Hir finns utrymme for ett storre
damm med ev. oljeavskiljare. Genom placeringen sa pass langt upp i ledningssystemet kan
andelen mindre fororenat dagvatten minskas vilket leder till en optimal dimensionering.

Hur avrinningen sker fran krematoriet med dess koppartak ar osidkert. Om avrinning sker via

dagvattenledningar kan det, med tanke p4 hur liten recipienten dr och de hoga kopparhalterna
1 sedimenten, vara virt att overviga rening av detta dagvatten. En lokal rening med nagon typ
av filter eller infiltrationsanldggning kan vara lamplig. Ytor for reningsanldggning finns i an-

slutning till krematoriet.

Den foreslagna dammen vid Bergslagsplan upptar en yta pa ca 2600 m” och kostar ca 800 000
kr 1 schaktkostnader. Kostnader for projektering, ledningsarbeten etc. tillkommer och berdk-
nas uppga till ca 250 000 kr. Pa grund av ledningsdjupet vid inloppet méste vattnet pumpas
upp till dammen vilket medfor ytterligare kostnader pd ca 100 000 kr. Totalkostnad ca 1,2
milj. kr. Om dammanldggningen kompletteras med en lamelloljeavskiljare tillkommer kost-
nader pé ca 600 000 kr.

En infiltrationsanldggning for att omhénderta kopparhaltigt vatten fran Racksta krematorium
berédknas kosta ca. 50 000 — 100 000 kr.

Totalt uppgdr investeringskostnaderna for rening av dagvatten till Racksta Trdsk till ca 2,6
milj.kr.

Reduktion av fororeningar och naringsamnen

Med utgangspunkt i den berdknade belastningen enligt tabell 1 har belastningsreduktionen
oversiktligt berdknats. Berdkningen av reduktionen bygger pa att samtliga forslagna renings-
atgirder antas bli genomforda. En generell reningseffekt pa ca 70% (se Basfakta och antagan-
den, sid.11) har antagits for de foreslagna reningsatgiarderna.

Framfor allt tva faktorer paverkar den totala belastningsreduktionen inom hela tillrinningsom-

radet :

e Den antagna reningseffekten

e Vilka markytor som undantas frin rening. Ar exempelvis belastningen relativt hég fran
markytor klassade som “genomslédpplig mark™ (rening oftast ej mdjlig) kommer detta att
minska den totala reduktionen. Effekten &r speciellt tydlig for kvdve som till stor del har-
ror frén atmosfarisk deposition.
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Tabell 2. Racksta Trask, reduktion av naringsamnen och metaller

Fosfor kg/ar Kvave kg/ar
Nu- |Efter |reduk- |reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |ldge |rening |tion tion %

Vatten 0,1 0,1 0 0% 3,4 3,4 0 0%
Kommunika- 27 15 12 44% 220 123 97 44%
tion

Bebyggelse 70 28 42 60% | 530 | 212 | 318 | 60%

Genomslapplig | 23 23 0 0% 520 | 520 0 0%

mark
Totalt 120 | 66 54 45% | 1300 | 860 440 | 33%
Koppar kg/ar Zink kg/ar
Nu- |Efter |reduk- |reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |lage |rening |tion tion %
Vatten - - - - - - - -
Kommunika- 75 | 4,6 29 39% 29 17,5 | 11,5 | 40%
tion

Bebyggelse 18 7,2 10,8 | 60% 44 17,6 | 26,4 | 60%

Genomslapplig| 10 10 0 0% 21 21 0 0%
mark

Totalt 36 22 14 39% 94 56 38 40%

Som framgér av tabell 2 ovan uppnés inte 50% reduktion for ndgot av de redovisade &mnena.
Den framsta orsaken dr den stora andel av den berdknade belastningen som hérror fran
”genomslépplig mark™. Till viss del sdnks ocksé reduktionen dérfor att dagvatten frén ca 10 %
av de hérdgjorda ytorna anslutna till ledningsnitet inte kommer att genomgé rening.

Den beridknade belastningen frdn ”Sparvig” dr relativt hog. Da inga reningsétgirder vidtas
inom detta omrade (se Deltillrinningsomraden) sénks reduktionen for "Kommunikation”. Un-
dantas ”Sparomrade” fran den nuvarande totala belastningen 6kar reduktionen med 10-15%
for gruppen “Kommunikation”.

Koppling till dagvattenstrategi och vattenprogram for Stockholm

Dagvattnet kommer helt eller delvis fran vigar med >15 000 fordon /dygn och frén industri-
mark och ér darfor dagvatten som 1 de flesta fall ska renas enligt den gjorda dagvattenklassifi-
ceringen{2}. Atgirdsforslagen i Recipientklassificeringen{5} ir i dverensstimmelse med de
foreslagna reningsatgiarderna enligt ovan.

Enligt Vattenprogrammet for Stockholm- 1994 {6} 4r de observerade oljeutsldppen frén indu-
striomrédet inom deltillrinningsomrade R3 skal for rening, det konstateras ocksé att koppar-
halterna i sedimenten dr mycket hoga. Som nérliggande mal anges att Récksta Trésk 1 forsta
hand &r vérdefull som vattenspegel.

Om enbart vattenprogrammets intentioner utgdr underlag for rening av dagvatten faller de
foreslagna atgirderna for omrade R1 och R2 bort. Fér omrade R3 kan reningsétgérder, om
dessa enbart dr till for oljeavskiljning, inskrinkas till en lamelloljeavskiljare. Investerings-
kostnaden blir d& ca 600 000 kr.
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Drevviken/Forsan
Se dven bilaga 5a-d

Recipientbeskrivning

Drevviken dr den storsta sjon 1 Tyreséns vattensystem. Sjon bestar av en nordlig och sydlig
bassdng, vilka forbinds av den ganska smala men djupa Trédngsundet. Stockholms kommun
omfattar den norra och vistra delen av den norra bassdngen. Delar av Drevviken ingér 1 det
foreslagna naturreservatet for Flaten och delar omfattas dven av strandskydd.

Drevvikens ldage invid det foreslagna naturreservatet medfor stora friluftsvdrden och naturvir-
den. Omradet anvinds for rekreation; promenader ldngs stranden, bad och batsport. Merparten
av sjon upplats via tre olika fiskekort.

Hydrologiska fakta

Tillrinningsomradets yta: 4897 ha, varav 860 ha inom Stockholms kommun
Sjoyta: 571 ha

Sjévolym: 37 000 000 m’

Omsittningstid: 0,9 ar

Storsta djup: 15,2 m

Medeldjup: 6,7 m

Forsan rinner fran sjon Magelungen till Drevviken och utgdr en delstridcka 1 Tyresans sjosy-
stem. Forsan ir ett deltillrinningsomrade inom Drevvikens tillrinningsomrade. An 4rl,4 km
lang och kallas dven Stortorpsén och Forsen. Tillrinningsomradet dr ca 8a stort.

Vatten- och sedimentkvalitet

Drevviken: Vattenprov, som ingar i Stockholm Vattens regelbundna recipientprovtagning, tas
1 den nordvéstra viken, dir vattendjupet dr bara drygt 5 m. Det storsta djupet i Drevviken &r
over 15 m. Resultaten sdger déarfor lite om sjon som helhet. Provtagningspunkten ligger néra
mynningen av Forsan som &r Magelungens utlopp.

Syrehalterna &r i allménhet hoga, 1 augusti dr 6vermittnad vanlig. Halterna av fosfor och kvé-
ve dr hoga. Halterna var d&nnu hogre 1 borjan pa 1970-talet, fore bortledningen av avloppsut-
slappet fran Huddinge. Fosfatfosfor finns vanligen i 6verskott och véxtligheten begrinsas
framst av brist pa oorganiskt kvive. Siktdjupet ar litet, 0,5-1,5 m.

Bakteriologiska prover frdn Skondalsbadet uppvisar béttre virden dn de fran Hokarédngsbadet.
Av de prover som tagits vid Skondalsbadet sedan 1990 har 86 % varit tjanliga. Under somma-
ren 1998 konstaterades ett otjanligt prov. Vid Hokardangsbadet har 38 % av proverna varit
tjanliga med anmérkning och 5 % otjinliga under perioden 1990 — 2001.

Vid provtagningar i sedimenten 1997 patraffades mattligt hoga halter av kvicksilver samt
hoga halter av koppar och nickel i ytsedimentet. Aven PCB fanns i hoga halter i ytsedimenten.

Forsan: Proverna tas i utloppet fran Magelungen och avattnet ar i stort sett detsamma som
sjons ytvatten. Innehallet av fosfor har minskat fran slutet av 1980-talet, d& de var som hogst.

Halten totalkvdve har minskat ndgot sedan mitten av 1980-talet.
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Befintlig rening

Ett utjdmningsmagasin for dagvatten finns strax ster om korsningen Tyresovéigen-
Nynidsvigen (norr om Tyresdvagen, bilaga 5b). Magasinet, som byggdes 1985 for att undvika
oversvimningar pa Tyresdvagen, dr ca 160 m” stort (effektiv volym ca 250 m’ ) och tar emot
dagvatten frdn Vinthundsviagen samt industriomradet norr darom. I vilken mén magasinet har
en renande effekt dr oként, uppgifter saknas om drift och underhall.

De vigar inom tillrinningsomradet med mer 4n ca 15 000 fordon/dygn (Nynisvigen, Orbyle-
den, Tyresovigen, Magelungsvigen, Agestaviigen, Farstaviigen och Guddbroleden) saknar i
de flesta fall dagvattenbrunnar i vigytan. Undantagen dr Nyndsvédgen (norr om Trafikplats
Gubbingen), Orbyleden (strickan Gubbingens trafikplats- Hokaréingens centrum), Trafikplats
Gubbidngen och Farstavigen.

Soder om Trafikplats Gubbédngen fram till Trafikplats Farsta avleds dagvatten frdn Nyndsvé-
gen via svackdiken. Soder om Trafikplats Farsta fram till Trafikplats Larsboda avleds vag-
dagvatten via svackdiken och dréneringsledningar i mitten av vigen. Fran Larsboda trafik-
plats och s6derut leds dagvattnet diffust i dikesrenar utan anslutning till dagvattenledningar.
Vid Forsan dr dock avsténdet till recipienten endast 10-25 m.

Den del av motorvigen mot Tyres6/Gudobroleden som ligger inom tillrinningsomréadet av-
vattnas uteslutande genom diffus avrinning till svackdiken utan anslutning till dagvattenled-
ningar.

Tillrinningsomrade och féroreningsbelastning

Drevvikens tillrinningsomrade (bilaga 1, 5a) delas av Stockholm, Huddinge, Tyreso och
Haninge. Knappt 20 % av tillrinningsomrédets yta (totalt ca 8 km?) ligger inom Stockholm
stad. Forutom avrinnande vatten fran det priméra tillrinningsomradet kommer vatten fran Ma-
gelungen via Forsan, som rinner mellan Larsboda och Stortorp samt fran Flaten vars utlopp
leds via en béackravin till Drevviken.

En stor del av hela tillrinningsomradet dr bebyggt. Inom Stockholms stad ligger Skondal och
delar av Farsta, Hokardngen och Gubbangen. Nynédsvagen, som gér i nord-sydlig riktning
vister om sjon och Tyresévigen/Orbyleden dr vigar med hog trafikintensitet. Sammanlagt ir
strackan for dessa vdgar ungefér 7 km. Delar av tunnelbanan mot Farsta gar i tillrinningsom-
radets véstra kant.

I norra delen ligger Stora Skondal, ett omrade for vard och omsorg. Hér finns dven personal-
bostéder, en kyrka och en begravningsplats. Det finns tre kolonistugeomraden; vid Orhem,
Skrubba och Larsboda. Oster om Nynisvigen, nira vattnet, ligger en plantskola och strax
sOder didrom ett mindre omrdde med odlingslotter. Odlingslotter finns dven i Orhem. Vid Or-
hems gérd och Skrubba gérd finns bland annat histar och far.

Det finns flera verksamheter som klassats som miljofarliga. Vid Nyndsvagen, séder om
Skogskyrkogarden ligger en bensinstation och strax intill, vid Bogardsvigen/Vinthundsvégen,
finns ett omrdde med bland annat akeriverksamhet. I Larsboda industriomrdde finns det bland
annat ett asfaltverk och en betongindustri. I Skrubba forekommer sméindustriell verksamhet
och 1 den norra delen av omradet har det nyligen etablerats en krossanldggning.
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I den 6stra delen av Skondal finns ett gammalt tippomrdde som omfattar ungefar nio hektar.
Omradet var tidigare en dalgadng som strickte sig fran Drevvikens norra strand norrut i rikt-
ning mot Skarpnick. Massorna utgdrs av framforallt schaktmassor och byggavfall, bland an-
nat frén rivningen av Klarakvarteren i centrala Stockholm. Det uppskattas att fyllnadshdjden
varierar fran ndgon meter till cirka fem meter. Tippomradet dridneras ut i Drevviken via ett
mindre vattendrag (6ster om Talludden). Provtagningar i vattnet visar pa forhojda halter av
tungmetaller. I tillrinningsomradets véstra del ingar d&ven en mindre del av Hogdalstippen.

Eftersom Drevvikens tillrinningsomrade delas av flera kommuner och sjon dessutom har en
stor sekundar tillrinning &r uppskattningar av tillforseln av fororeningar svér att géra. Stock-
holms del av tillrinningsomradet utgor 1/5 av det totala ytan. Detta omrade dr den mest urba-
niserade delen av hela tillrinningsomradet. Drevvikens norra del kan ocksa betraktas som en
vik dér det idag leds ut stora méngder dagvatten. Uppskattningarna av tillforseln av nérings-
dmnen och metaller som redovisas i tabell 3 nedan berér enbart Stockholms del av tillrin-
ningsomrddet. Det atmosfariska nedfallet av kvédve pé hela Drevvikens yta berdknas vara
4400 kg/ér.

Tabell 3. Drevviken, markanvandning och beraknad tillférsel av naringsédmnen och metaller

Kg/ar
Yta, ha Fosfor Kvave Koppar Zink

A. Vatten 22,2 0,7 21 * *
Vatmark 22,1 0,7 21

Ovrigt vatten 0,1 <0,1 0,1

B. Kommunikation 68,9 62 540 17 65
Vag<20 000 fordon/dygn 471 36 340 10 36
Vag>20 000 fordon/dygn 13,5 20 160 5,2 23
Parkering 4,0 1,7 19 1 1,9
Sparvag 4,3 3,8 25 1,1 4,4
C. Bebyggelse 192 120 1100 34 63
Miljofarlig verksamhet 13,7 17 110 5,1 20
Arbetsplats/service 26,1 28 200 2,8 94
Specialenhet 443 26 230 10 13
Flerfamiljsfastighet 49,6 31 280 13 15
Enfamiljsfastighet 25,8 7,5 110 3,0 52
Fritidsfastighet/kolonistugeomr. 27,5 10 140 * *
Djurhalining 3,3 3,6 24 * *
Ovrig bebyggelse 1,8 0,5 7,7 0,2 0,4
D. Genomslapplig mark 578 55 1200 23 50
Férorenad mark 29,4 21 140 6,4 25
Kyrkogard 25,0 3,0 60 1,2 1,5
Odlad mark/odlingslotter 8,4 1,2 46 0,4 0,5
Ovrig éppen mark 189 14 450 9,1 11
Skogsmark 325 16 470 6,2 12
SUMMA 860 240 2800 74 180

* Underlag for berdkningar saknas
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Deltillrinningsomraden

De deltillrinningsomraden, D1-D8 (bilaga 5a), som redovisas dr de som &r beldgna i den vést-
ra delen ( Farsta/Skondal) av tillrinningsomradet. Den Ostra delen av tillrinningsomradet inom
Stockholm saknar dagvattenledningar till recipienten (avrinningen dr diffus) och har darfor
inte bedomts vara av intresse ur reningssynpunkt. Ett undantag utgors moéjligen av det dréne-
ringsvatten fran tippomrédet 1 Ostra Skondal (se ovan). Vattnet har forhojda halter av tung-
metaller.

Deltillrinningsomrédena &r inte detaljkarterade och dr dérfor att betrakta som ungeférliga.

Sammanfattningsvis ér utsldppen av dagvatten koncentrerade till ett fatal storre ledningar (bi-
laga 5a) varav tva mynnar 1 Forsan och avvattnar Larsboda industriomrade (D5) samt stora
delar av Telias centralforvaltning (D4) vid Nynésvigen. Vid Hokardngsbadet och Hokaréng-
ens gird (viken mellan Farsta och Skondal) mynnar tva stora ledningar som avvattnar delar av
Farsta och Hokariingen, Nynisviigen och Orbyleden (D1,D2). Utdver dessa finns 2 utlopp i
sodra Skondal som avvattnar delar av Skondals bostadsomraden (D3). Ett mindre omrade
(D7) 6ster om Forsan mynning och ett mindre (D6) véster om Forsans borjan i Magelungen ,
far anses ha marginell betydelse som tillrinningsomrade.

Utover utsldpp fran ledningar finns 2 diken som avleder vatten fran omradet dster om Nynés-
vagen. I detta omrade finns en plantskola samt ett omrade med odlingslotter. Det finns ocksa
ett dike som avleder vatten fran utkanten av Larsboda industriomréde till Forsén.

Omrade D1: Deltillrinningsomréadet r ca 2 km? stort och innefattar industriomréden, stora
delar av de storre vigarna inom tillrinningsomradet samt flerfamiljsomraden 1 Farsta. Vid
Hokarédngen finns en kyrkobyggnad med koppartak. En utloppsledning till Drevviken finns
strax norr om Hokardangens gard.

Omrade D2 : Deltillrinningsomrédet 4r ca 0,5 km? stort och innefattar delar av Nynisvigen
och Agesta Brovig med omgivande bebyggelse och verksamhetsomraden. I den sddra delen
ar dven en del av Magelungsvégen och flerfamiljsomraden pakopplade. En utloppsledning
finns vid Hokaréngsbadet.

Omrade D3 : Deltillrinningsomrédet ir ca 0,7 km? stort och innefattar bostadsomréden i
Skondal med genomfartsgata (Skondalsvigen) samt sjukhemsomradet Stora Skondal. Inom
Stora Skondals omrade finns ett par byggnader med koppartak. Tre utloppsledningar finns
s6der om Skondal.

Omrade D4 : Deltillrinningsomrédet &r ca 0,2 km? stort och innefattar delar av Telias cen-
tralforvaltning samt norra delen av Larsboda industriomrade. En utloppsledning finns i den
nedre delen av Forsan.

Omrade D5 : Deltillrinningsomrédet dr ca 0,3 km? stort och innefattar sodra delen av Lars-
boda industriomrade samt ett mindre bostadsomrade. En utloppsledning finns i den dvre delen

av Forsan.

Omrade D6 : Deltillrinningsomradet &r endast ca 3 ha stort och bestar av enfamiljsbostiader
samt ett mindre verksamhetsomrdde. En utloppsledning finns i den 6vre delen av Forsan.
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Omrade D7 : Deltillrinningsomradet &r ca 8 ha stort och innefattar enfamiljsbostédder samt en
genomfartsgata (Stortorpsvigen). Tva utloppsledningar till Drevviken finns.

Omrade D8 : Deltillrinningsomréadet bestar av Magelungsviagen (ca 800 m vagstracka) pa
bada sidor av Forsan och ér ca 1,6 ha stort. Tva utloppsledningar finns 1 Forsan, en frdn norr
och en frén soder.

Atgardsférslag och kostnadsuppskattningar

Se dven ”Avgrinsningar”.

Utdver de nedan angivna forslagen bor det 6vervigas om atgirder skall vidtas mot de utsléapp
av tungmetaller fran tippomradet i 6stra Skondal som sker i Drevviken via ett dike. For detta
utslapp forslas inga atgiarder nedan.

Omrade D1, D2 och D3 : For dessa tre deltillrinningsomraden, som omfattar en stor del av
den urbaniserade delen av Stockholms del av tillrinningsomradet, foreslds en gemensam 16s-
ning (bilaga 5¢). Den vik som utgor den vistra delen av Drevviken ldmpar sig vél for en re-
ningsanldggning av Dunkerstyp. Hiar mynnar redan den ledning som avvattnar omrade D1 och
ledningar fran D2 och D3 dr beldgna i ndrheten. Utloppsledningarna for dessa omraden bor
kunna flyttas sa att allt utslédpp av dagvatten sker i Dunkersanldggningen léngst in i viken. En
positiv bieffekt av att flytta utsldppet fran omrdde D2 &r att utloppsledningen 1 dagsléget ar
beldgen strax intill Hokaréngsbadet. Sannolikt bidrar detta till att sékra badvattenkvaliteten.

Anliggnings totala yta blir ca 1,5 ha (ungefirlig volym 22 000 m*).

Som ett komplement forslés exempelvis lamelloljeavskiljare pa ett antal platser inom de olika
deltillrinningsomradena 1 anslutning till vignéatet. Avsikten dr dels att uppna ett bittre renings-
resultat, dels att forhindra oljeutsldpp till reningsanldggningen. D4 anléggningens vattenspeg-
lar 4r Oppna dr det ocksa en fordel att kunna avskilja synligt skrép som plast och fimpar innan
dagvattnet ndr anldggningen. Lamelloljeavskiljarna kan mdjligen erséttas av ett reningssteg
innan Dunkersbassidngen. Nackdelen med en sadan 16sning ér att detta reningssteg maste di-
mensioneras for hela tillrinningen.

Lampliga platser for lamelloljeavskiljarna kan vara vid trafikplatserna Gubbédngen, Farsta och
Larsboda samt dir Orbyleden passerar Hokaringen (bilaga 5b). Aven Skéndalsvigen kan
komma i fraga. Uppskattningsvis blir antalet lamellavskiljare ca 5-10 stycken.

Den foreslagna anldggningen (bilaga 5¢) av Dunkerstyp bor p.g.a. de stora volymer som
sldpps ut 1 viken indelas i olika sektioner for att en effektiv rening ska uppnés. For detta dn-
damal behovs ca 400 m flytvdggar, kostnad uppskattad till ca 1,4 milj. kr. (inklusive monte-
ring). For eventuella bryggor tillkommer ytterligare kostnader.

For flyttning av utloppet frdn omrade D2 vid Hokardangsbadet till reningsanldggningen behovs
en nyldggning av ca 230 m ledning (bilaga 5c). Kostnaden uppskattas till ca 1,5 milj. kr. Yt-
terligare kostnader kan uppsta vid eventuella omdragningar av vatten och avloppsledningar
fran Hokaréngens gard.

Av de tre ledningar som kommer fran omréde D3 kan en flyttning vara aktuell for de ledning-
ar som &r beldgna langst vésterut mot reningsanliaggningen (bilaga 5c). Kostnaden uppskattas
till ca 1,2 respektive 0,9 milj. kr. d.v.s. totalt drygt 2 milj. kr for ledningsomdragningar. Ge-
nom att omdragningarna inte gors helt ndra utloppen blir en mindre del (ca 2 ha) av deltillrin
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ningsomradet fortfarande avvattnat via de befintliga utloppsledningarna. Dess delar bestar
dock uteslutande av enfamiljsbostidder och diarfor bedoms inte dagvattnet var 1 behov av re-
ning. Den totala investeringskostnaden for reningsanldggning och ledningsomdragningar upp-
skattas till ca 5,5 milj. kr.

Inom omradet tillkommer kostnader for ca 5-10 lamelloljeavskiljare. Denna kostnad uppskat-
tas till ca 6 milj. kr.

Den ledning fran omréde D3 som é&r beldgen langst dsterut kan inte anslutas till reningsan-
laggningen pa grund av avstindet och terrdngforhallanden. Det finns dock utrymme vid ut-
loppet for att placera en mindre reningsanldggning. Ledningen avvattnar en mindre villagata
samt delar av Stora Skondal. Eventuellt kan atgarder vidtas vid de byggnader 1 Stora Skondal
som har koppartak. Det avvattnade omridet inom Stora Skondal dr okdnt men kan dock inte
vara alltfor stort da servisledningarna har en diameter pa 225 mm.

Omrade D4 : For detta omrade finns tre alternativ (bilaga 5d), anslutning till Henriksdals
reningsverk via Fagersjo-Sickla avloppstunnel, dammanléggning i korsningen Perstorpsva-
gen/Edsvallavigen eller ett avsattningsmagasin beldget mellan Perstorpsvéigen och Forsan. En
damm kan eventuellt vara omgjlig att anldgga p.g.a. den komplicerade ledningssituationen pa
platsen (korsande vatten- och spillvattenledningar). Volymen i dammen respektive avsétt-
ningsmagasinet bor vara ca 1300 m>.

Ett borrhal till Sickla-Fagersj6 avloppstunnel berdknas kosta ca 200 000 kr.

For dammen, vars yta berdknas bli ca 1300 m?, uppgar schaktkostnaderna till ca 300 000 kr.
Kostnader for ledningsarbeten uppskattas till ca 100 000 kr. Ytterligare kostnader f6r pumpar
och styr- och reglerutrustning kan tillkomma.

En avsittningsmagasin, inklusive styr- och reglerutrustning samt pumpar, berdknas kosta ca 9
milj. kr.

For bdde dammen och avséttningsmagasinet tillkommer kostnader for en eventuell oljeav-
skiljare. (ca 600 000 kr).

Omrade D5 : Aven for detta omrade (bilaga 5d) finns méjlighet att ansluta till Fagersjo-
Sickla avloppstunnel. Drygt hilften av omréadet kan anslutas via tva borrhél. Mellan Frykdals-
backen/Perstorpsvigen/Magelungsvigen finns det i anslutning till utloppet i Forsan utrymme
for en damm eller ett avséittningsmagasin.

Tva borrhal till avloppstunnel berdknas kosta ca 400 000 kr. Fran den del av omradet som inte
kan avvattnas via avloppstunnlarna kan dagvattnet omhéndertas i en damm (yta ca 700 m?)
kombinerat med en lamelloljeavskiljare. Den totala investeringskostnaden berdknas bli ca 750
000 kr.

Om alternativet med borrhal till avloppstunneln faller bort méste dammen goras storre (yta ca
1400 m?) och kostnaden stiger till ca 1,2 milj. kr (inklusive lamelloljeavskiljare).

Omrade D6 och D7 : Pa grund av omradenas sma ytor och markanviandningen (enfamiljs-

bostédder) foreslds inga atgarder. For omrdde D6 finns dock en mdjlighet att ansluta till Fager-
sjo0- Sickla avloppstunnel.
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Omrade D8 : For den sodra delen av Magelungsvigen (bilaga 5d) som endast har en yta pa
ca 0,3 ha kan en lamelloljeavskiljare ricka for att &stadkomma en godtagbar rening. Den del
av vagen som ligger norr om Forsén har en storre yta (ca 1,3 ha). Langs med védgen kan tro-

ligtvis befintliga diken utnyttjas for en reningsanlédggning av typen "VEKLIP” (se bilaga 9).
Ett annat alternativ kan vara en mindre sedimentationsanldggning i kombination med en la-

melloljeavskiljare.

For den del av vdgavsnittet som dr beldgen norr om Forsdn beddms investeringskostnaderna
for en infiltrationsanldggning av typen "VEKLIP” samt en mindre oljeavskiljare uppga till ca
1,7 milj. kr. For vagstrackan sdder om Forsan dér en lamelloljeavskiljare bedoms som till-
racklig uppgér kostnaden till ca 450 000 kr.

Totalt uppgar investeringskostnaderna for datgdrder inom hela det beskrivna tillrinningsom-
rdadet (Stockholms del) till mellan 15 och 24 milj. kr. Helt avgorande for totalkostnaden dr om
avsdttningsmagasin anvands.

Reduktion av féroreningar och naringsamnen

Med utgingspunkt i den berdknade belastningen enligt tabell 3 har belastningsreduktionen
oversiktligt berdknats. Berdkningen av reduktionen bygger pa att samtliga férslagna renings-
atgdrder antas bli genomforda. En generell reningseffekt pa ca 70% (se Basfakta och antagan-
den sid.11) har antagits for de foreslagna reningsatgiarderna.

Framfor allt tva faktorer paverkar den totala belastningsreduktionen inom hela tillrinningsom-

radet :

e Den antagna reningseffekten

e Vilka markytor som undantas fran rening. Ar exempelvis belastningen relativt hog fran
markytor klassade som ”genomslapplig mark™ (rening oftast ej mgjlig) kommer detta att
minska den totala reduktionen. Effekten &r speciellt tydlig for kvéve som till stor del hér-
ror fran atmosférisk deposition.

Tabell 4. Drevviken, reduktion av naringsamnen och metaller

Fosfor kg/ar Kvave kg/ar
Nu- | Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter |reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |lage | rening |tion tion %

Vatten 5,7 57 0 0% | 4400 21 0 0%
Kommunikation 62 22 40 64% 540 177 363 67%
Bebyggelse 120 45 75 62% | 1100 | 461 639 | 58%

Genomslapplig 55 55 0 0% 1200 | 1200 0 0%
mark

Totalt 245 | 128 115 | 47% | 7200 | 1860 | 940 | 13%

Koppar kg/ar Zink kg/ar
Nu- | Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter |reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |lage | rening |tion tion %

Vatten - - - - - - - -
Kommunikation 17 6 11 65% 65 224 | 426 | 66%
Bebyggelse 34 10,6 | 23,4 | 69% 63 19,7 | 43,3 | 68%

Genomslapplig 23 23 0 0% 50 50 0 0%
mark

Totalt 74 40 34 46% | 180 92 86 48%
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Som framgér av tabell 4 ovan uppnés inte 50% reduktion for ndgot av de redovisade &mnena.
Den framsta orsaken dr den stora andel av den berdknade belastningen som hérror fran
”genomslépplig mark™. En relativt stor andel (ca 50%) av fosfor- och zinkbelastningen fran
”Genomsldpplig mark” berdknas komma fran undergruppen “Fororenad mark”. Det finns inga
foreslagna atgirder for dessa omrdden men kan reningsétgérder vidtas okar den totala reduk-
tionen av dessa d&mnen till 55-60%.

Den stora sj0ytan gor att det atmosfariska nedfallet av kvdve (inkluderat i ”Vatten”, tabell 4)
direkt pa sjoytan (4400 kg/ar) blir relativt stort. Detta dr orsaken till att den totala reduktionen
av kvive blir blygsamma 13% trots alla vidtagna reningsétgérder. Det bor dock noteras att
kvévenedfallet pa sjoytan avser hela sjéytan varav ca hilften ingar en den norra delen av sjon
som tillhor Stockholm.

Ytterligare en aspekt pa fororeningsbelastningen/reduktionen dr att ca 40%7{6} av fosforbe-
lastningen till Drevviken kommer via Forsén fran uppstroms belidgna sjoar (Trehorningen,
Orlédngen och Magelungen) i Tyreséns sjosystem.

Koppling till dagvattenstrategi och vattenprogram for Stockholm

Dagvattnet kommer helt eller delvis fran vigar med >15 000 fordon /dygn och frén industri-
mark och ér darfor dagvatten som 1 de flesta fall ska renas enligt den gjorda dagvattenklassifi-
ceringen{2}. Atgirdsforslagen i Recipientklassificeringen{5} ir till stora delar i &verens-
stimmelse med de foreslagna reningsatgérderna enligt ovan. Bland annat pekas vattendrag
som Forsan ut som sérskilt skyddsvérda.

Enligt Vattenprogrammet for Stockholm(1994){6} ir ett ndrliggande mél att bevara badbart
vatten. Som ldngsiktiga mal anges Okat siktdjup och begrdansad algblomning som orsakas av
den alltfor hoga naringstillforseln till sjon. Det ndmns ocksa att trafikdagvattnet frdn Nynds-
vagen bor renas eller avledas.

De foreslagna reningsédtgédrderna ar i stort 1 Gverensstimmelse med vattenprogrammets mal,
dock med utvidgningen att d&ven dagvatten fran bostadsomraden renas. Detta kan motiveras
med att ndringstillférseln 1 de vistra delarna av Drevviken (dér tva badplatser ér beldgna) be-
griansas. Att rena dven dagvatten fran bostadsomraden kan séledes kopplas till bade mélet att
bevara badbart vatten samt att pa ldngre sikt minska niringstillforseln. Dessutom gor placer-
ingen av reningsanldggningen att allt dagvatten méste tas om hand vilket knappast kan be-
traktas som en nackdel. Den foreslagna Dunkersanldggningen dr en kostnadseffektiv atgird,
reningsanlidggningar av olika typ langre upp i ledningssystemet dr betydligt mer komplicerat
och kostsamt.

Arstaviken
Se édven bilaga 6a-g

Recipientbeskrivning

Arstaviken ir en vik av Milaren mellan vistra Sédermalm och Arsta. Lingden #r ca 3 km och
bredden uppgar som mest till 600 m. Djupet dverstiger i allménhet 6 m. Det storsta djupet,
drygt 9 m, terfinns i den dstra delen, dster om Arsta Holmar. Liljeholmsviken, forbindelsen

27



Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav, del 3;
Rening av dagvatten- exempel pé atgérder och kostnadsberdkningar

med Milaren, har en bredd av endast 100 m. Djupet dér dr 6ver 6 m och nadgon egentlig tros-
kel finns inte.

Viken saknade tidigare forbindelse med Saltsjon och var fram till bérjan av 1900-talet Stock-
holms viktigaste vattentdkt. Pa 1920-talet 6ppnades Hammarbyslussen vilket har medfort in-
flode av saltvatten och en tithetsskiktning med relativt l1dga syrehalter i bottenvattnet under
sommaren. Arstavikens lige intill Sédermalms stdrsta park och Arstaskogen/Arsta holmar
medfor stora rekreations- och naturvérden.

Hydrologiska fakta

e Tillrinningsomradets yta: 737 ha  Sjoyta: 111 ha

e Sjdévolym: 7 800 000 m’ Omsittningstid: 3,3 ar
e Storsta djup: ca 10 m Medeldjup: 6,0 m

Vatten- och sedimentkvalitet

Arstaviken ir ett ganska instéingt vattenomrade, som stér i viss kontakt med Saltsjon genom
Hammarbyslussen. Vattnet 4r omblandat under vintern. P4 sommaren &r salthalten forhdjd 1
bottenvattnet. Under 4 m djup kan syrehalten vara lag, men total syrebrist férekommer inte.
Halterna av fosfor och kvéve dr mattligt hoga till hoga, liksom klorofyllhalterna och siktdju-
pet ar méttligt stort. Véaxtligheten kan begransas av brist pa bade fosfor och kvive - kvévebrist
4r vanligare in i de 6ppna delarna av Ostra Milaren.

Arstaviken har inga officiella badplatser. Vid Tantolunden finns ett "sol och duschbad" dér
det d4ven forekommer badning. Provtagning avseende pa badvattenkvaliteten har skett vid
detta eventuellt tilltdnkta bad. Bakteriehalterna har tidvis varit for hdga for att vattnet ska be-
traktas som tjanlig for bad.

Vid provtagning pa bottensedimenten i Arstaviken 1997 var halterna av tungmetaller forhoj-
da. Utmirkande for sedimenten i Arstaviken dr de mycket hdga halterna av organiska miljo-
gifter i form av PCB och PAH.

Befintlig rening

1986 anlades en perkolationsbrunn for dagvatten vid Langholmsgatan 30.

1998 byggdes ett avsittningsmagasin for trafikdagvatten intill Eriksdalsbadet. Efter utjimning
och sedimentering leds dagvattnet till Arstaviken/Hammarby Kanal. Magasinet tar emot dag-
vatten frin ca 1 ha av Johanneshovsbron.

1998/99 anlades ett avsittningsmagasin  for  trafikdagvatten vid  Arstabergsvi-
gen/Svirdlangsvigen. Magasinet tar emot dagvatten fran ca 1 ha viigyta (Arstabergsvigen).

Kommunfullmiktige beslutade 1994 att Arstafiltet skulle planliggas som park. En dagvatten-
damm med efterfoljande markbidd har anlagts p4 Arstafiltet. Dammen omhiindertar dagvat-
ten fran Ostbergahdjdens bostadsomrade, Arstapark som ir ett industri- och kontorsomrade
samt delar av Huddingevigen och Ostbergavigen. Ett mindre koloniomride med 40-50 stugor
planeras intill dammanldggningen.
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Vigarna runt Arstafiltet (Arstalinken, Huddingevigen, Ostbergaviigen och Ersta girdsvig)
avvattnas till stora delar via svackdiken.

Se bilaga 6b for anldggningarnas placering.

Tillrinningsomrade och féroreningsbelastning

Tillrinningsomréadet ar cirka 7,4 km? stort (bilaga 6a). Sédermalmsdelen av tillrinningsomré-
det star for omkring en fjdrdedel av den totala ytan. Genomslépplig mark ticker omkring 40
% av ytan, bland annat Arstafiltet i séder och Tantolunden p4 Sédermalm. Sparomraden och
miljofarlig verksamhet, vigar och parkeringar upptar tillsammans drygt en tredjedel av det
totala tillrinningsomrédet. Den totala végstrackningen med hog trafikintensitet dr 12 kilome-
ter.

P4 Sédermalm (bilaga 6¢) ligger bland annat Sodersjukhuset, Eriksdalsbadet, Asé gymnasium
och "Skatteskrapan". Flerfamiljsbostdder finns i Sodra stationsomradet, 1&ings Hornsgatan
samt invid Sodersjukhuset. Hér finns dven arbetsplatser och butiker. De delar av Hornsgatan,
Langholmsgatan och Gotgatan som ingér i tillrinningsomradet har hog trafikintensitet.

Soéder om Arstaviken (bilaga 6d) priglas tillrinningsomradet frimst av godsterminaler som
klassats som miljofarliga verksamheter (fa tillverkande industrier finns) samt sparomraden
och stora trafikleder. Vigar med hog trafikintensitet &r Sodertédljevégen, Essingeleden ( Sveri-
ges mest trafikerade vigavsnitt med ca 120 000 fordon/vardagsdygn), Arstaldnken’ samt
Huddingevigen. I de delar av Arsta, Midsommarkransen, Vistberga, Ostberga och Liseberg
som ligger inom tillrinningsomradet finns dven ett antal flerfamiljsomraden, skolor, servicein-
rittningar och arbetsplatser.

Tabell 5. Arstaviken, markanvandning och berédknad tillférsel av naringsdmnen och metaller

Kg/ar
Yta, ha Fosfor Kvéave Koppar Zink

A. Vatten 3,2 0,1 3,0 * *
Vatmark 3,2 0,1 3,0

B. Kommunikation 152 130 1100 37 140
Vag<20 000 fordon/dygn 48,2 37 350 10 37
V&g>20 000 fordon/dygn 23,0 35 270 8,9 39
Parkering 22,6 9,7 110 2,9 10
Sparvag 57,9 50 340 15 59
C. Bebyggelse 280 250 1900 66 190
Miljéfarlig verksamhet 90,1 110 740 33 130
Arbetsplats/service 65,0 70 490 7,0 23
Specialenhet 22,4 13 120 5,2 6,5
Flerfamiljsfastighet 82,9 51 460 21 26
Enfamiljsfastighet 0,9 0,3 4.1 0,1 0,2
Fritidsfastighet/kolonistugeomr. 17,5 6,6 86 * *
Ovrig bebyggelse 0,9 0,3 3,9 0,1 0,2
D. Genomsléapplig mark 302 25 670 14 22
Fororenad mark 6,6 4,7 31 1,4 55
QOdlad mark/odlingslotter 0,3 <0,1 1,6 <0,1 <0,1
Ovrig ppen mark 2254 17 540 11 14
Skogsmark 70,6 3,4 100 1,4 2,5
SUMMA 737 410 3600 120 350

*Underlag for berékningar saknas

E. Atmosfariskt nedfall pa sjoytan 1,1 850

7 Stora delar av Arstaldnken tas ur drift 2004 d& Sodra linken berdknas vara klar. Dagvatten fran Sédra linken
slapps, efter rening, i Hammarby sjo.
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Milaren har tre utlopp, vid Arstaviken, Riddarfjirden och Sodertilje kanal. Arstavikens utflo-
de dr mycket litet jimfort med Riddarfjirdens. Detta innebir att vattnet i Arstaviken har ling
uppehéllstid, 3,3 &r. Kinsligheten #r dirmed storre for yttre paverkan i Arstaviken én i Rid-
darfjarden. Reglering av vattennivéan kan ske via Hammarbyslussen antingen genom avled-
ning i kulvert, Oppna slussportar eller via ventiler i slussportarna.

Viken fér ta emot stora mangder dagvatten bl.a. via tvd dagvattentunnlar som mynnar pa vi-
kens sodra sida. P4 flera stiillen runt Arstaviken sker briddning av avloppsvatten vid kraftiga
regn. Stora méangder fosfor och kvive kommer enligt berdkningarna fran de miljofarliga verk-
samheterna med dven frdn kommunikation och 6vrig bebyggelse. Berdkningarna visar att
ocksa zink och koppar frimst kan hirledas till de milj6farliga verksamheterna, kommunika-
tioner och flerfamiljsfastigheter.

Utover den allmédnna tillférseln av fororeningar tillkommer de momentena utsldpp som kan
ske vid olyckor inom omrédet. Ett exempel dr den brand i ett farglager som intraffade i Vést-
berga terminal/industriomrade i borjan av juni 2001. Risken for utsldpp 1 samband med
olyckshéndelser och brinder maste, pa grund av den hoga trafikintensiteten och de stora ter-
minal/industriomradena, bedomas som hog.

Deltillrinningsomraden

Deltillrinningsomradena (A1-A35, bilaga 6a) #r inte detaljkarterade och #r dirfor att betrakta
som ungefarliga.

Sammanfattningsvis dr utslidppen av dagvatten koncentrerade till ett fatal storre ledningar (se
bilagor, 6¢ och 6d) varav tvd mynnar i Arstavikens norra del och avvattnar delar av Séder-
malm, bl.a. S6dra Stationsomradet och delar av Ringvégen, Hornsgatan samt Langholmsga-
tan.

De 6vriga tre, varav tva ir tunnlar, avleder vattnet frin Arstafiltet med omnejd, Vistberga
industriomrade, Liljeholmen samt flera km motorvigar (E4/E20, Sodertiljevigen, Arstalin-
ken). Det bor ndmnas att dessa omrdden dnda fram till 1950-talet avvattnades naturligt via
Valla 4 och Arsta dike som mynnar vid Arsta skog vister om jarnvigsbron.

Vister om Arstaviken (farleden mellan Sédermalm och Liljeholmens industri/hamnomrade)
finns betydande utslépp av dagvatten (dven briddvatten). Dessa utslépp paverkar ocksa Ar-
staviken men har inte studerats di denna del av Milaren definitionsméssigt inte tillhdr Arsta-
vikens tillrinningsomrade.

Omrade A1 : Omradets totala yta ér ca 2,5 km” varav Arstafiltet med angrinsande grona
ytor utgdr ca 0,6 km”. Industriomraden och partihandelsomrade utgdr sammanlagt 0, 7 km?
och utgdrs till storsta delen av hardgjorda ytor. Ovrig mark utgdrs mestadels av bostadsomra-
den (Ostbergahdjden och sédra delarna av Arsta).

Omradet avvattnas via Arstafiltet-Arstavikentunneln som mynnar strax dster om jirnvigsbron

Omréade A2 : Omradet har tidigare 6versiktligt inventerats {13}. Arealuppgifter etc. dr him-
tade frdn denna undersokning.

Omrédet priaglas av hog andel hirdgjorda ytor. Dessa utgor 88% (120 ha) av den totala arean
pé ca 135 ha (1,35 km?). Av den hirdgjorda ytan utgérs ca 20 ha (14% av total yta) av motor
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végar inom omradet. Utdver motorvigar utgdrs omradet till stor del (ca 75 ha) av industriom-
rade (Ostra delen av Vistberga) vilket ocksa ar forklaringen till den stora andelen hérdgjorda
ytor. Den hoga andelen hardgjorda ytor leder till mycket kraftiga fldden i samband med ne-
derbord.

Omradet avvattnas via Vistberga-Arstadalstunneln (dven briddavliopp) som mynnar vid Sjo-
vikskajen i Arstadal.

Omrade A3 : Omradets totala yta &r ca 73 ha varav ca 33 ha utgdrs av hirdgjorda ytor. Inom
omrédet finns bl.a. Essingeleden och Sodertéiljevigen samt industriomréadet (ca 25 ha) vid
Arstadal. Enligt Oversiktplan 1999 planeras en stor omdaning av Arstadal frin det nuvarande
industriomradet till ett bostadsomréde. Mellan Sodertéljeviagen och Higerstensvégen ligger
Nybodadepin med SL:s vagnhallar och bussuppstéllningsplatser.

Omradet avvattnas till storsta delen via en stor dagvattenledning (dven braddavlopp) som
mynnar vid Sjévikskajen i Arstadal. Ytterligare tre dagvattenledningar som avvattnar Arsta-
dalsomradet mynnar vid kajen.

Omrade A4 : Omradet 4r ca 65 ha stort. Tantolunden med koloniomraden utgér ca 35 ha av
totalytan, resterande del utgdrs mestadels av bostadsomraden vid Hornstull och Sédra Station.
I omréadet finns delar av Langholmsgatan, Hornsgatan och Ringvigen, samtliga med > 20 000
fordon/dygn.

Omradet avvattnas via en ledning (dven brdddavlopp) som mynnar vid Horntulls strand strax
Oster om Liljeholmsbron.

Omrade A5 : Omradet som innefattar Sodersjukhuset (delvis kombinerat ledningssystem)
med angrinsande bostadsomraden vid Arstaviken och Sddra station #r ca 44 ha stort. I omra-
det finns delar av Ringviagen med >20 000 fordon /dygn.

Omradet avvattnas via tunnel/ledning som mynnar dster om jarnvéagsbron.

Atgardsférslag och kostnadsuppskattningar
Se dven ”Avgrinsningar”.

Omrade A1 : Dammen pa Arstafiltet med dversilningsytor och efterfoljande rotzonsanligg-
ning renar dagvatten fran stora delar av tillrinningsomradet. Den totala investeringskostnaden
for omdaningen av omradet dr ca 10 milj. kr varav ca 6 milj. kr &r kostnaden for dagvattenre-
ning.

De omraden som kvarstar utan rening ér delar av SJ:s spdromréde och partihandelsomréadet i
Vistberga dir avrinningen sker i samma tunnel som leder det renade vattnet frin Arstafiltet
till utloppet i Arstaviken. Aven en del av Arstaléinken ingr i omradet.

Situationen i omradet dr komplicerad genom att dagvatten leds till tunneln pa ett flertal stél-
len. Det finns dock ett antal olika 16sningar som kan komma 1 fraga (bilaga 6e).

1) Utnyttjande av en ldgpunkt i tunneln for rening. Nackdelen &r att tunneln belastas med
vatten fran Arstafiltet som redan genomgatt rening i tv4 till tre steg.

2) Lokala reningsanldggningar (dammar, avséttningsmagasin och oljeavskiljare) vid minst
tre olika platser.
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3) Uppumpning av allt dagvatten fran tunneln (ev. kombinerat med mindre reningsanlégg-
ning i tunneln) vid Skdlderviksplan for vidare transport i den tidigare naturliga avrinnings-
faran® (Arsta dike). Rening sker i tv dammar i nirheten till utloppet i Arstaviken enligt
ett tidigare forslag{13}. En fordel med detta forslag &r att det, utéver reningen av dagvat-
ten, ocksa dterskapar den naturliga avrinningen som fanns i omréadet innan det exploatera-
des.

Alternativ 1 ska utredas enligt "Fornyelse och atgiardsplan 1996”{1}. Tunneln har en maga-
sinsliknande konstruktion pé en ca 400 m 1dng stracka mellan Sodra ldnken och Svardlangs-
vagen. Det finns dock 1 dagsldget inga mojligheter att skdta/inspektera magasinet dé trans-
porttunnel saknas. Arbetet med att gora transporttunnel etc. kan bli mycket komplicerat pa
grund av bebyggelsen i omradet. Dessutom har redan, som péapekats ovan, dagvattnet fran
omradena runt Arstafiltet renats vilket innebir att anliggningen utsitts for en onddig hydrau-
lisk belastning.

En grov uppskattning av investeringskostnaden for detta alternativ dr 15-20 milj. kr.

For alternativ 2 behovs separata reningsanldggningar for tre omraden: SJ:s sparomrade, Par-
tihallsomradet samt Sodra linken/Arstalinken (ungefirligen frin Trafikplats Nyboda fram till
Abymotet).

For rening av dagvatten frén SJ:s spdromrade kan en damm med ca 2000 m? yta anliggas
mellan Partihandlarvigen och Sodra ldnken. Innan dammen bor en oljeavskiljare placeras.
Utlopp kan ske till tunnel omedelbart séder om Sodra lanken. For dammen (inklusive kostnad
for anslutning etc.) berdknas kostnaden uppga till ca 500 000 kr. Kostnader for spontning mot
Soédra lanken kan tillkomma, uppskattas till ca 200 000 kr. For en lamelloljeavskiljare till-
kommer ca 600 000 kr. Den totala kostnaden beréknas bli mellan 1,2 milj. och 1,5 milj. kr.

For rening av dagvattnet fran partihandelsomradet finns en yta mellan Grosshandlarvéigen och
So6dra Lanken som kan tas i ansprdk. En damm é&r troligen inte mdjlig att anldgga da omradet
korsas av béade spill och vattenledningar samt hogspéanningskablar. Ett avsittningsmagasin
med en effektiv volym pa ca 1800 m” kan ev. anliggas. Investeringskostnaden uppskattas till
drygt 12 milj. kr.

Vilka reningsatgirder som kan vidtas (typ/placering) for den del av Sodra linken/Arstalinken
som for ndrvarande avvattnas till tunneln ar svart att avgdéra beroende pa den omfattande
byggverksamheten i omradet. Ett mindre avsittningsmagasin med oljeavskiljning med voly-
men 200 m® bor vara tillrickligt for rening. En exakt placering ér svér att gora. Kostnaden for
magasinet uppskattas till ca 1,6 milj. kr.

Sammanfattningsvis uppskattas investeringskostnaden enligt alternativ 2 till ca 15 milj. kr
varav avsdttningsmagasinet utgoér merparten av kostnaden.

Alternativ 3 ir ursprungligen tinkt for deltillrinningsomrade A2{13}men di detta omrade
uteslutande bestar av industriomrdden och trafikleder gors bedomningen att detta dagvatten
inte dr lampligt att avleda via dike®/damm. En viss briddning av spillvatten forekommer till
dagvattenledningar vilket ocksd gor en 6ppen 16sning mindre ladmplig.

I detta alternativ pumpas vattnet fran tunneln (fran lagpunkt, se alt.1) och leds via en kort
rorledning till Skdlderviksplans Ostra avgransning for att darifran avledas 1 6ppen dager till tva

¥ Till viss del aterskapad i Gatu- och fastighetskontorets regi.
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dammar i nirheten av utloppet vid Arstaviken ca 400 m dster om jirnvigsbron. De tva storre
dagvattenledningar som 16per i den gamla dikesfaran mot Arstaviken tas bort med undantag
av den striacka som passerar under Svérdldngsviagen. De fa mindre anslutande dagvattenled-
ningarna frdn angransande bostadsomraden foreslds mynna direkt 1 diket.

Som framgér av alternativ 1 finns det inga transporttunnlar som majliggor transporter ner till
den del av tunnelns lagpunkt ddr pumparna ska placeras. Ett borrhdl méste goras grovt for att
uppifran applicera en pump. Exakt hur denna del av forslaget ska genomforas dr osékert och
dérfor svar att kostnadsberdkna. Hér antas denna kostnad uppga till 1 milj. kr. Ledningen
(2000 ) fran borrhal till dike berdknas kosta ca 500 000 kr. Det ca 400 m langa diket som for
vattnet vidare mot befintligt dike norr om nordost om Svérdldngsvégen berdknas kosta ca 600
000 (inklusive slédntning). De tvd dammar som forslas vid utloppet utnyttjar den befintliga
topografin{13} vilket minimerar schaktarbetet. Kostnaden for dammarna uppskattas till 250
000 kr.

Utover de redovisade atgirderna for alternativ 3 ovan kan det eventuellt behovas ndgon form
av magasin innan vattnet leds ut i diket. Magasinet dr avsett for att avskilja skrép och ska
kunna fungera som en spérr mot t.ex. utsldpp vid olyckor inom tillrinningsomradet. Ett mind-
re avsittningsmagasin med oljeavskiljning (volym 200 m® ) beriknas kosta ca 1,4 milj. kr.

Den totala investeringskostnaden for alternativ 3 berdknas bli mellan 2,6 och 4,1 milj. kr be-
roende pd om det foreslagna avsdttningsmagasinet byggs. Kostnaden for applicering av pum-
par i tunneln dr osdker.

Omréade A2 : For detta deltillrinningsomrade finns ingen mojlighet att anligga en damm,
dels pa grund av utrymmesbrist, dels pa grund av den brdddning som da och da sker. Det al-
ternativ som kvarstdr dr ett storre avséttningsmagasin. En sddan &r dven den svér att placera
da det omréade i1 den norra delen av Vistberga som kan vara lampligt (vid tunnelns borjan) inte
ar allmén mark. En annan nackdel med placeringen &r att en stor del av det trafikdagvatten
som leds till tunneln inte renas.

[ ”Fornyelse och dtgéardsplan 1996 {1} foreslas en utvidgning av tunneln sé att en del kan
utnyttjas som avsittningsmagasin. Till skillnad mot Arstafiltet- Arstavikentunneln finns en
transporttunnel ner till tunneln ca 100 m fran Arstaviken vilket underlittar en utspringning av
berget samt kommande skotsel och underhall (bilaga 6f).

Pa grund av den stora andelen hdrdgjorda ytor kan inte den generellt antagna avrinningsko-
efficienten 0,5 anvindas. For dimensioneringen har avrinningskoefficienten 0,8 anvdnts vil-
ket ger avsittningsmagasinet volymen 14 000 m’. Enbart utspringning och transporter av
sprangsten berdknas kosta 28 milj. kr. Kostnader for pumpar och styr- och reglerutrustning
tillkommer, dessa kostnader uppskattas till 1 milj. kr.

Anlédggnings storlek, den hoga belastningen, olycksrisken inom avrinningsomradet och de
forekommande briddningarna kan eventuellt motivera en mer sofistikerad rening utdver se-
dimentering och oljeavskiljning. En sddan rening skulle kunna inbegripa exempelvis dosering
av féllningskemikalier och ett bakteriedodande steg med UV-strdlning. Kostnaderna dr svara
att uppskatta men torde knappast understiga 1 milj. kr.

Den totala investeringskostnaden (inklusive projektering etc.) berdknas bli 30-35 milj. kr.
Eventuellt kan ytterligare kostnad tillkomma for rening av dagvatten frdin omrdde A3 (se
nedan).
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Omrade A3 : Liksom for omrade A2 finns f4 ytor att disponera for rening. Med tanke p3 att
utloppen i Arstaviken sker pd maximalt ca 300 m avstind frén den foreslagna avsittningsma-
gasinet 1 tunneln (se ovan) dr en kostnadseffektiv 16sning att &ven avleda dagvatten fran om-

rade A3 till denna reningsanliggning (bilaga 6f).

For att i nigon man avlasta anliggningen kan LOD tillimpas i det nya bostadsomridet i Ar-
stadal (yta ca 32 ha). Denna l6sning med ett antal olika alternativ finns ndrmare beskrivet i en
tidigare publicerad rapport{14}. Tyvirr finns inga kostnadsberidkningar gjorda och detta &r ett
alltfor omfattade arbete for att rymmas inom ramen for detta arbete. LOD-alternativet innebéar
dock en besparing pa ca 3-4 milj. kr vilket dr den ungefirliga kostnaden for anslutning till
avsittningsmagasinet i tunneln.

D4 det pa grund av den kommande nybyggnationen i Arstadal 4r svart att forutse hur led-
ningssystemet kommer att se ut dr en kostnadsuppskattning svér att gora. Det &r t.ex. inte
omgjligt att dagvatten maste pumpas fran ledningarna till avsdttningsmagasinet i tunneln. En-
bart nya ledningar enligt den nuvarande placeringen kostar minst 2 milj. kr. Till denna kost-
nad tillkommer eventuella kostnader for pumpar etc. Den totala kostnaden for nya ledningar
kan komma att uppga till ca 3-4 milj. kr.

For de ca 40 ha yta som terstir om Arstadal fir en LOD-16sning krivs en utvidgning med ca
2500 m’ av det foreslagna avsittningsmagasinet i tunneln (se A2 ovan). Detta innebir en yt-
terligare kostnad for magasinet med ca 5 milj. kr.

Den totala investeringskostnaden for omride A3 uppgar till ca 10 milj.kr varav ca 5 milj. kr
ldggs pd en utvidgning av avsdttningsmagasinet i tunneln. Avsdttningsmagasinets totala kost-
nad for rening av dagvatten fidn omrdde A2 och A3 (ej Arstadal) blir dd ca 35-40 milj. kr.

Omréade A4 : 1 anslutning till utloppet i Arstaviken finns mojlighet att anligga en damm. P4
grund av den braddning av spillvatten som kan forekomma ér en 6ppen 16sning med damm
inte lamplig.

Ett avsittningsmagasin med volymen 2000 m® beriknas kosta ca 14 milj.kr.

Ett betydligt billigare alternativ dr den redan tidigare foreslagna (Kjessler och Mannerstréle,
forstudie 1995) Dunkersanlidggningen vid utloppet i Arstaviken (bilaga 6g). Denna beriiknas
kosta ca 500 000 kr. En komplikation ér att den yta som upptas (ca 2000 m* ) hamnar mitt i en
fritidsbatshamn vilket bl.a. innebér att en bryggsektion med ett 20-tal fortdjningsplatser maste
tas bort eller flyttas. Det &r troligt att flytviggarna maste kompletteras med bryggor for fortoj-
ning av bétar.

Den totala investeringskostnaden for omride A4 dr, p.g.a. bathamnen, svdr att uppskatta men
understiger troligen inte 1 milj. kr. I den utférda forstudien uppskattas totalkostnaden till ca
1,6 milj.kr (inkluderar bryggor, cirkulationspumpar samt évriga kostnader som upphandling,
ritningar och de arbeten som kan uppstd p.g.a. bryggornas samtidiga anvindning som bat-

bryggor).

Omrade A5 : I anslutning till utloppet i Arstaviken ligger en storre lekplats vilket utesluter en
16sning med dppen damm. En Dunkersanliggning i Arstaviken ir inte heller limplig d4 av
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stindet till Arsta holmar endast ir ca 100 m. Det finns en risk att den farled som gir mellan
Arsta holmar och Sédermalm blir alltfér smal for sjofarten. Det dr mojligt att anligga ett av-
sdttningsmagasin men detta medfor ocksa problem (p.g.a. lekplatsen).

Ett bittre och billigare alternativ &r att utvidga den befintliga dagvattentunneln (bilaga 6g).
Tantogatan och Sockerbruksgatan samt delar av bostadsomradet (totalt ca 3 ha) strax vister
om utloppet renas inte med denna 16sning. Det finns dock méjlighet att med mindre nyldgg-
ningar av ledningar inkludera dven dessa omraden for en kostnad av ca 300 000 kr.

Vid tunnelns slut finns en avloppspumpstation insprangd i berget. Inne i tunneln finns den
tryckledning som for spillvattnet upp till befintlig avloppskulvert vid korsningen Jagarga-
tan/Tantogatan Genom att vidga Oppningen till pumpstationen kan en transportvig som &ar
maximalt ca 15 m lang skapas till tunneln. En utspriingning av ca 2400 m’ berg beriiknas kosta
ca 4,8 milj. kr. Styr och reglerutrustning samt pumpar berdknas kosta ca 0,6 milj. kr. Kostna-
der tillkommer for att skapa passage genom pumpstationen samt for att skydda den tryckled-
ning som finns 1 tunneln.

Totalt berdiknas reningen av dagvatten fran deltillrinningsomrddet kosta ca 6 milj. kr.

Hela tillinningsomréadet (A1-A5) : Anldggningskostnaderna for reningsanldggningar runt
Arstaviken blir totalt mellan 50 och 67 milj. kr. varav ca hilften anvinds for avsittningsma-
gasinet i Arstadalstunneln.

Reduktion av féroreningar och naringsamnen

Med utgingspunkt i den beréknade belastningen enligt tabell 5 har belastningsreduktionen
oversiktligt berdknats. Berdkningen av reduktionen bygger pa att samtliga férslagna renings-
atgdrder antas bli genomforda. En generell reningseffekt pa ca 70% (se Basfakta och antagan-
den sid. 11) har antagits for de foreslagna reningsatgiarderna.

Framfor allt tva faktorer paverkar den totala belastningsreduktionen inom hela tillrinningsom-

radet :

¢ Den antagna reningseffekten

e Vilka markytor som undantas fran rening. Ar exempelvis belastningen relativt hog fran
markytor klassade som ”genomslapplig mark™ (rening oftast ej mgjlig) kommer detta att
minska den totala reduktionen. Effekten &r speciellt tydlig for kvéve som till stor del hér-
ror fran atmosférisk deposition.

Tabell 6. Arstaviken, reduktion av naringsdmnen och metaller

Fosfor kg/ar Kvave kg/ar
Nu- |Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage | rening | tion tion % |lage |rening |tion tion %

Vatten 1,2 1,2 0 0% 853 853 0 0%
Kommunika- 130 39 91 70% | 1100 | 330 770 70%
tion

Bebyggelse 250 | 80 170 | 70% | 1900 | 570 | 1330 | 70%

Genomslapplig | 25 25 0 0% 670 670 0 0%
mark

Totalt 410 | 145 261 | 64% | 4520 | 2420 | 2100 | 46%
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Koppar kg/ar Zink kg/ar
Nu- | Efter |reduk- | reduk- | Nu- Efter |reduk- | Reduk-
lage |rening | tion tion % |lage |rening |tion tion %

Vatten - - -

Kommunika- 37 11 26 70% 140 42 98 70%
tion

Bebyggelse 66 20 46 70% | 190 57 133 | 70%

Genomslapplig| 14 14 0 0% 22 22 0 0%
mark

Totalt 120 | 45 72 60% | 350 121 231 66%

En betydande del av belastningen fran ”Genomslidpplig mark” hérror frdn undergruppen
”Ovrig éppen mark” som inkluderar Arstafiltet. D4 en stor del av avrinningen sker via den
nyanlagda damm/rotzonsanlédggningen kan det antas att en reduktion av belastningen fran
omgivande markytor sker. Den totala reduktionen for tillrinningsomrédet stiger darfér sanno-
likt med ytterligare ndgra procentenheter.

Koppling till dagvattenstrategi och vattenprogram for Stockholm

Dagvattnet kommer helt eller delvis fran vigar med >15 000 fordon /dygn och fran industri-
mark och dr darfor dagvatten som i de flesta fall ska renas enligt den gjorda dagvattenklassifi-
ceringen{2}. Atgirdsforslagen i Recipientklassificeringen {5} ir till stora delar i dverens-
stimmelse med de foreslagna reningsétgérderna enligt ovan.

Enligt Vattenprogrammet for Stockholm-1994{6} &r ett ndrliggande mal att forbattra mojlig-
heterna till sportfiske. Som langsiktiga mal anges minskad néringshalt och badbart vatten. Det
finns for nirvarande inga badplatser i Arstaviken p.g.a. de forhdjda bakteriehalter som upp-
mitts vid ett antal tillfillen. Arstavikens utveckling bedéms som negativ bl.a. beroende pa den
stora méngden orenat dagvatten som belastar viken. Ett forslag till tgérd &r att trafikdagvat-
ten ska renas innan utslipp sker.

De hir foreslagna dtgédrderna for rening av dagvattnet dr samtliga mojliga att koppla till Vat-
tenprogrammets mal for Arstaviken. Med hiinsyn tagit till avrinningsyta och fororeningsbe-
lastning bor avsittningsmagasinet i Arstadalstunneln (omrade A2) ha hog prioritet.

Det kan ocksa noteras att Miljo- och hilsoskyddsndmnden i "Mal for verksamheten 2002-
2004 anger Arstaviken som en recipient dir det #r sérskilt angeléget att vattenkvaliteten for-
bittras.

Trekanten
Se dven bilaga 7a-d

Recipientbeskrivning

Trekanten &r en relativt stor parksjo i omradet Grondal- Liljeholmen i sydvéstra Stockholm. Sjon med
omgivningar har stort rekreationsintresse och anvinds bl.a. for bad och fiske. Sjon uppvisar en for
Stockholmsomrédet ordinir flora och fauna, men den #r en viktig link i naturmiljén kring Arsta-
Vinterviken
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Hydrologiska fakta

Tillrinningsomrédets yta: 60 ha

Sjoyta: 13,5 ha

Sjévolym: 570 000 m’

Omséttningstid: ca 1ar p.g.a. tillsats av dricksvatten (teoretisk 3,1 &r)
Storsta djup: 7,0 m

Medeldjup: 4,4 m

Vatten- och sedimentkvalitet

Den naturliga tillrinningen till Trekanten dr liten. Vattenomséattningen forbéttras genom till-
sats av dricksvatten (70-80 % av sjons volym/ér). Bottenvattnet luftas periodvis och pumpas
periodvis ut fran den djupaste punkten till Malaren. Naturligt utfléde saknas.

Vattnet ar skiktat bade sommar och vinter. Laga syrehalter forekommer pa 6 m djup under
sommaren, men total syrebrist &r mycket ovanlig. Halterna av fosfor och kvédve har minskat
mycket kraftigt p.g.a. de vidtagna dtgédrderna. Fosforhalten 1 ytvattnet dr dock fortfarande hog,
medan kvivehalten dr mattlig. Luftningen och pumpningen har medfort 1dga fosforhalter i
bottenvattnet och klorofyllhalterna &r betydligt lagre &n tidigare. Siktdjupet har okat till ca 3
m i augusti.

Bakteriologiska prover fran Trekantsbadet, vid sjons norddstra strand, visar att Trekanten
aterkommande belastas av fororenande bakterier. Av de prover som tagits vid badet sedan
1990 har 41 % varit tjdnliga med anmérkning. Vid tre tillfdllen 1 borjan av 1990-talet konsta-
terades prover som var otjanliga.

Det dar mycket hoga halter av tungmetaller 1 bottensedimenten, framforallt av koppar men
ocksa kvicksilver, bly och zink.

Befintlig rening

Allt trafikdagvatten fran Essingeleden avleds sedan 1996 till en lamelloljeavskiljare under
Blommensbergsviadukten (bilaga 7c¢) innan det rinner ut i Trekanten. Funktionen av renings-
anldggningen har utvirderats under ett ar (1996-97){8}. Drygt 10 % av oljan9 stannade i av-
skiljaren. Avskiljningen av tungmetaller och suspenderat material varierade mellan 9 och 17
%. For att f4 en bittre reningseffekt behdvs troligen en utjimning av dagvattnet innan det leds
in 1 oljeavskiljaren.

Tillrinningsomrade och féroreningsbelastning

Trekantens ndrmaste omgivning dr ett attraktivt parkomrade. Marken ar flack med undantag
av den sddra sidan dér en forkastningsbrant stracker sig upp mot bostadsomradet Nybohov.

Tillrinningsomradet (bilaga 7a, 7b), som totalt &r 58 ha stort, praglas av nérheten till Stock-
holms innerstad. P4 dmse sidor av sjon gar tva av landets mest trafikerade vigar, Essingele-
den (E4 och E20) och Sodertiljevagen. Forutom Nybohov, sdder om sjon, finns flera flerbo-
stadsomraden inom tillrinningsomradet. P4 en hojd i omradets Ostra del, invid Sodertéljeva

? Oljehalterna var generellt liga (<1 mg/1)
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gen, ligger Katrineberg och i den nordvistra delen Sannadalsplatin. Aven delar av ildre be-
byggelse i Grondal avvattnas till Trekanten.

Oster om sjon gar tunnelbanan. Vid Liljeholmstorget, i anslutning till tunnelbanestationen,
finns ett centrum med bland annat butiker och kontor. En ny bussterminal och bostider &r
under uppforande vid Liljeholmstorget.

Den enda miljofarliga verksamheten som finns inom tillrinningsomradet dr en trdvarufirma
vid Lovholmsvégen, pa den norra sidan av sjon.

Trekanten har varit hért belastad av fororenat vatten fran industrier som tidigare 1ag 1 nirheten
av sjon. I omradet har det bland annat funnits garverier och fargerier. Tidigare impregnerades
trd vid det trdvaruforetag som fortfarande finns kvar norr om sjon da bland annat krom och
arsenik anvindes. Impregneringen upphorde 1982 och marken sanerades. En markundersok-
ningar gjord 1997, i nirheten av foretaget, visar laga halter av arsenik. Daremot upptéicktes
forhojda halter av DDT i en gammal ledningsgrav vid Trekantsvagen.

Fram till 1961 belastades Trekanten av braddavloppsvatten. Under den senaste 20-ars perio-
den har flera stora insatser gjorts for att forbéttra tillstandet i sjon, bland annat syreséttning av
bottenvattnet och tillsats av dricksvatten fran vattenreservoaren i Nybohov.

Efter bortkoppling av vigdagvatten fran delar av Essingeleden aterstar numera avrinning fran
en 300 meter 1ang vigstracka pd Blommensbergsviadukten. Denna stricka har tre korfiler i
vardera riktning och trafikeras med cirka 120 000 fordon/dygn.

Vigdagvattnen fran en cirka 200 meter lang stricka av Sodertéljevdgen (45 000 fordon/dygn)
leds orenat ut i sjons Ostra del.

Tabell 7. Trekanten, markanvandning och beraknad tillférsel av naringsamnen och metaller

Kg/ar

Yta, ha Fosfor Kvave Koppar Zink
B. Kommunikation 11,6 9,0 80 2,5 10
Vag<20 000 fordon/dygn 5,2 4,0 38 1,1 4,0
Vag>20 000 fordon/dygn 1,6 2,4 18 0,6 2,7
Parkering 3,6 1,6 17 0,5 1,7
Sparvag 1,2 1,0 6,8 0,3 1,2
C. Bebyggelse 19,4 14 120 4,3 7,3
Miljofarlig verksamhet 1,1 1,3 8,7 0,4 1,5
Arbetsplats/service 3,9 4,2 30 0,4 1,4
Specialenhet 3,7 2,2 20 0,9 1,1
Flerfamiljsfastighet 10,3 6,4 58 2,6 3,2
Enfamiljsfastighet 0,4 0,1 1,9 <0,1 0,1
D. Genomslapplig mark 29,2 1,9 61 1,1 1,4
Odlad mark/odlingslotter 0,7 0,1 4,0 <0,1 <0,1
Ovrig dppen mark 16,7 1,2 40 0,8 1,0
Skogsmark 11,8 0,6 17 0,2 0,4
SUMMA 60 25 260 7,9 18
E. Atmosfariskt nedfall pa sjoytan 0,1 100

Den storsta delen av fosfor- och kvdvebelastningen uppskattas komma frdn bebyggelsen,
framst flerfamiljsfastigheter (inklusive lokalgator).

Essingeleden och Sodertéljevagen berdknas bidra med ca en femtedel av den totala belast-

ningen av zink till sjon vilket bland annat beror pa att bilddck innehaller zink. Aven flerfa-

miljsfastigheterna i omrédet stdr for en stor del (ca 20 %) av den zink som transporteras till
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Trekanten. Det har ett samband med korrosion av utvindigt byggnadsmaterial, t ex forzinkade
tak, stolpar och vagriacken. Enligt berdkningarna hér bidrar flerfamiljsfastigheter med mer
koppar én trafiken. Ursprungligen hade flertalet av husen i Nybohov koppartak. Numera ir de
flesta taken belagda med asfalt, men 1 700 m” takyta ér fortfarande tickta av kopparplt.

En teoretisk modell for att uppskatta betydelsen av olika kallor till féroreningar i dagvatten
har utarbetats for Hammarby Sjostad. For att undersdka om berdkningarna i modellen var
riktiga har provtagningar av dagvattnet frdn Nybohov undersokts{11} under en ettarsperiod
(1998-99). I delar av tillrinningsomradet for Trekanten gjordes samtidigt en detaljerad inven-
tering av utvindigt byggnadsmaterial.

Med utgangspunkt fran métvarden och den teoretiska modellen for Hammarby Sjostad berdk-
nades att foljande mingder (kg/ar) fors ut i Trekanten:

Fosfor Zink Koppar Kadmium Bly PAH

21 30 15 0,025 2,4 0,6

Fosformdngden dr ndgot mindre dn vad som beréknats med schablonvirden (se tabell 7), men
bade zink och kopparméngderna ar storre. Kvive ingick inte 1 undersokningen. Mojliga orsa-
ker till underskattningen av tungmetallerna med schablonvérden kan vara att trafikmangden ér
mycket stor pa viigarna i nirheten av Trekanten. Aven om bara delar av trafikdagvattnet leds
till sjon sé kan fororeningar frin vdgarna foras bort med vinden och pa sé sétt fi ett storre
spridningsomrade. Mitdata visar att dagvatten som avrinner fran koppartak innehaller hogre
halter koppar dn vdgdagvatten och att byggnadsmaterial dr den storsta kéllan for koppar i om-
raden med koppartak men ocksa en mycket viktig kélla for zink. Detta visar att schablonvir-
dena bor vara storre i omraden dér koppartak forekommer.

Internbelastningen &r av stor betydelse och forklarar de tidigare ibland anméarkningsvért hoga
fosforhalterna i vattnet. Efter bortpumpning och luftning av bottenvattnet ndrmar sig fosfor-
halterna nu de viarden som kan forvéntas med den berédknade belastningen via tillrinningen.

Deltillrinningsomraden

Deltillrinningsomradena (T1-T4, bilaga 7b) ér tidigare detaljkarterade {11} .

Sammanfattningsvis dr utsldppen av dagvatten koncentrerade till fyra storre ledningar (bilaga
7¢) varav tva mynnar i sjons véstra del (dagvatten fran Essingeleden och bostadsomréden i
Grondal) och de ovriga tva sjons Ostra del (dagvatten frdn bostadsomradet Nybohov och Lil-
jeholmen med Sodertéljeviagen).

I de nedan angivna ytorna inkluderas inte stérre omraden med diffus avrinning (parkmark,
berg).

Omrade T1 : Omradet ar ca 17 ha stort. Inom omréadet finns bostadsomradet Nybohov, ca
200 m av Sodertéljeviagen (45 000 fordon/dygn) och Liljeholmstorget med bussterminal och

p-ytor.

Omrade T2 : Omréadet ar ca 6 ha stort och bestar av verksamhetsomraden och ett mindre
bostadsomrade (Katrineberg).
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Omrade T3 : Omradet &r ca 7 ha stort och bestar av bostadsomréadet Grondal. Utloppet i Tre-
kanten ar beldget vid sjons allménna badplats.

Omrade T4 : Omrédet ar ca 1 ha stort och utgors enbart av en 300 m ladng del av Essingele-
den (Blommensbergsviadukten) med 120 000 fordon/dygn.

Atgardsférslag och kostnadsuppskattningar

Se dven ”Avgrinsningar”.

Omrade T1 : I omrédet finns fa disponibla ytor for dammar och avsittningsmagasin. Dessut-
om har omradet kring Liljeholmstorget och den parkyta som finns vid Trekantens strand nyli-
gen genomgétt en stor omdaning. Omrédet ldmpar sej inte heller for lokal infiltration.

D4 dagvattenledningen innan utloppet 4r dragen i borjan av spillvattentunneln Arstadal-
Eolshillstunneln &r en mycket billig atgérd att leda dagvattnet till tunneln f6r vidare transport
till SYVAB:s reningsverk i Botkyrka kommun. Eftersom en minskad vattenomsittning i Tre-
kanten beddms paverka sjon negativt dr denna 16sning inte att foredra.

En tinkbar 16sning kan vara att anldgga en mindre Dunkersanldggning (bilaga 7d) vid utlop-
pet i Trekanten. Utloppet mynnar i mindre langstackt vik vilket gor att flytviggarna inte upp-
fattas som om att de ligger "ute i sjon”. Eftersom Trekanten &r en liten sjo kan en Dunkersan-
laggning som inte placeras sd “naturligt” som mdjligt paverka helhetsintrycket. En Dunker-
sanldggning med ca 1500 m? yta beriknas kosta ca 350 000 kr (inkluderar en innervigg for
styrning av flodet).

Pa grund av lidget kan flytviggarna forses med en flytbrygga som skulle kunna utgora en del
av promenadstraket runt sjon.

I den tidigare gjorda{11} detaljerade undersokningen av tillrinningsomradet framkom det att
koppar och till viss del dven zink till stor del hirrorde fran byggnaderna i Nybohovsomradet.
Dé dessa korrosionsprodukter fran bl.a. taken kan formodas forekomma 1 16st form och dér-
med inte kan tas om hand med hjélp av enkel sedimentationsteknik &r ocksé atgérder vid kil-
lan ett alternativ. Det finns t.ex. ett storre koppartak med en yta pa ca 1300 m? (av totalt ca
2400 m” kopparyta som &r direktansluten till dagvattenledning) som kan tickas 6ver med
limpligt material. En ungefirlig kostnad for detta dr 250 000 kr. Ovriga kopparytor (vindski-
vor och fonsterbleck) méste bytas ut da en dvermalning ej dr mdjlig. Denna kostnad &r svér-
uppskattad.

De obehandlade forzinkade ytorna inom omradet finns framfor allt pa vigracken etc. En
overmdlning av dessa ytor svar att kostnadsuppskatta.

Omrade T2 : Liksom for omrade T1 dr marken hart utnyttjad och bestar i bostadsomradet
Katrineberg till stor del av berg i dagen varfor en LOD-16sning som infiltration/perkolation ar
svar att genomfora.

Det finns 1 anslutning till utloppet parkyta som kan utnyttjas for rening. Ytan ar dock for be-
gransad och korsas av promenadvégar vilket gor en damm svdr att anldgga. Ett avsittnings-
magasin dr mojligt att anldgga for en kostnad av ca 3 milj. kr. Pa grund av tidigare trdbehand-
ling finns risk for markfororeningar i omrddet vilket kan forsvara schaktarbeten.
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En billigare 16sning &r dock att liksom for omrade T1 placera en Dunkersanldggning vid ut-
loppet. Utloppet ér placerat i en horna (bilaga 7d) av sjon vilket goér anldggningen mindre
framtradande ur estetisk synpunkt. Investeringskostnaderna for Dunkersanldggningen upp-
skattas till 250 000 kr.

Liksom for anldggningen i omrade T1 kan flytvdggarna forses med en flytbrygga som kan
utgora en del av promenadstréket runt sjon.

OmradeT3 : Aven inom detta omrade ir marken hart utnyttjad och bestér till stor del av berg
1 dagen varfor en LOD-16sning som infiltration/perkolation dr svér att genomfora. De dispo-
nibla ytor som finns i anslutning till utloppet dr en populér rekreationsyta med badplats vilket
omdgjliggdr rening i en damm eller Dunkersanlédggning.

Ett avséttningsmagasin under mark vid utloppet &r mojligt att anldgga (bilaga 7d) till en unge-
farlig kostnad av 1,5 milj. kr. Med dagens ledningsdragning inkluderas inte Lovholmsvigen
och bostidderna strax norr dirom (totalt ca 2,5 ha) i denna 16sning. En omdragning av ledning-
en fran dessa omraden till avsittningsmagasinet beréknas kosta ca 250 000 kr. Magasinet
maste da goras storre vilket ger en merkostnad pé ca 1 milj. kr. Totalkostnaden blir da ca 3
milj. kr.

Omrade T4 : Den befintliga lamelloljeavskiljaren (se ”Befintlig rening” ovan) har en 1dg
reningseffekt och behdver kompletteras med ett mindre utjamningsmagasin for att dstadkom-
ma ca 70 % rening av vigdagvattnet. Ett mindre utjimningsmagasin (ca 100 m’) med pumpar
berdknas kosta ca 700 000 kr.

Hela tillrinningsomradet (T1-T4) : Anlaggningskostnaderna for reningsanldggningar runt
Trekanten blir totalt mellan 2,8 och 4,5 milj. Den storsta delen av kostnaderna avser avsétt-
ningsmagasinet for omrade T3.

Reduktion av féroreningar och naringsamnen

Med utgingspunkt i den beréknade belastningen enligt tabell 7 har belastningsreduktionen
oversiktligt berdknats. Berdkningen av reduktionen bygger pé att samtliga férslagna renings-
atgdrder antas bli genomforda. En generell reningseffekt pa ca 70% (se Basfakta och antagan-
den sid. 11) har antagits for de foreslagna reningsatgiarderna.

Framfor allt tva faktorer paverkar den totala belastningsreduktionen inom hela tillrinningsom-

radet :

¢ Den antagna reningseffekten

e Vilka markytor som undantas fran rening. Ar exempelvis belastningen relativt hog fran
markytor klassade som ”genomslapplig mark”™ (rening oftast ej mgjlig) kommer detta att
minska den totala reduktionen. Effekten &r speciellt tydlig for kvive som till stor del hér-
ror fran atmosférisk deposition.
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Tabell 8. Trekanten, reduktion av naringsamnen och metaller

Fosfor kg/ar Kvave kg/ar
Nu- |Efter |reduk- |reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |ldge |rening |tion tion %

Vatten 0,1 0,1 0 0% 100 100 0 0%
Kommunika- 9 2,7 6,3 70% 80 24 56 70%
tion

Bebyggelse 14 | 4,2 98 | 70% | 120 36 84 70%

Genomslapplig|] 1,9 | 1,9 0 0% 61 61 0 0%

mark
Totalt 25 9 16 64% | 360 220 140 | 39%
Koppar kg/ar Zink kg/ar
Nu- |Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage | rening | tion tion % |lage |rening |tion tion %
Vatten - - - - - - - -
Kommunika- 25| 07 1,8 70% 10 3 7 70%
tion
Bebyggelse 4,3 1,3 3 70% 7,3 2,2 51 70%
Genomslapplig | 1,1 1,1 0 0% 1,4 1,4 0 0%
mark
Totalt 79 | 31 4,8 61% 18 6,6 12 67%

Koppar kan reduceras ytterligare genom att foreslagna atgérder inom bostadsomradet Nybo-
hov genomf6rs. Denna koppar forkommer troligen till storsta delen initialt 1 10st form.

Koppling till dagvattenstrategi och vattenprogram for Stockholm

Bade Essingeleden och Sodertéljevéigen ar hart trafikerade trafikleder vars avrinnande dag-
vatten ska renas enligt Dagvattenklassificeringen. Hoga kopparhalter har uppmatts i dagvatt-
net frin omréde T1vilket ska foranleda ndgon form av atgéard. For bostadsomraden med fler-
familjsfastigheter ska dtgérder dvervigas.

I Recipientklassificeringen foreslas en rening av dagvattnet fran deltillrinningsomrade T1
samt en forbattrad rening av vigdagvattnet fran Essingeleden. Diremot foreslds inga atgérder
for omradena T2 och T3.

Enligt Vattenprogrammet (1994){6}ar den framsta malséattningen att behalla ett badbart vatten
och att forhindra blomningar av blagrona alger. Som nérliggande mal anges en sédnkning av
néringsinnehallet och behalla ett badbart vatten. Ett langsiktigt mal 4r liga metallhalter'® .
Vidare foreslés att mdjligheten att rena trafikdagvatten undersoks.

Samtliga foreslagna reningsétgérder kan kopplas till vattenprogrammets maél att ytterligare
sinka néringsinnehillet och dirmed minska risken for algblomning. Aven det langsiktiga
maélet att sinka metallhalterna kan anses till viss del uppfyllt genom reningsétgirderna. Skriv

1 Det framgr inte om det halterna i vattnet eller sedimenten som avses. D4 halterna i sedimenten 4r hoga for-
modas malet gélla sedimenten.
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ningarna i Vattenprogrammet (1994){6} &r dock inte sa starka att man utan vidare kan moti-
vera rening av allt dagvatten som tillfors sjon.

Sammantaget kan reningen av dagvattnet fran omrade T1 och den utokade reningen av vig-
dagvatten fran Essingeleden (T4) klart motiveras med utgdngspunkt fran Dagvattenstrategin
och Vattenprogrammet. Atgirderna for omrade T2 och T3 ir mer tveksamma. Det bor dock
beaktas att en allmén badplats dr beldgen vid utloppet for omrade T3 och att den relativt tra-
fikbelastade Lovholmsviagen ( ca 12 000 fordon/dygn) delvis ingar i omrade T2.

Laduviken

Se dven bilaga 8a-b

Recipientbeskrivning

Laduviken, som rinner till Husarviken, ligger pa Norra Djurgérden och ingar i Nationalstads-
parken. Sjon ligger en halv meter 6ver havsytan och brackt vatten kan darfor tringa in vid
hoga vattenstand 1 Lilla Vértan. I slutet av 1970-talet fordjupades sjon genom muddring, ef-
tersom den annars bedomdes vixa igen inom 50-100 ar. Sjons ldge 1 Nationalstadsparken
medfor att den har mycket stor betydelse for friluftsliv och rekreation. Laduviken ingar i fore-
slaget naturreservat for Norra Djurgarden.

Hydrologiska fakta
Tillrinningsomradets yta:110 ha
Sjoyta: 5,3 ha

Sjévolym:117 000 m’
Omsittningstid: 3 ménader
Storsta djup: 3,2 m

Medeldjup: 2,2 m

Vatten- och sedimentkvalitet

Vattnet 4r mycket saltrikt. Skiktningen &r svag under vintern och syrehalterna laga. Svavel-
vite patriffas relativt ofta 1 bottenvattnet och forekom i hela vattenmassan 1994. Vattnet kan
vara skiktat &ven under sommaren, tillfalligtvis med svavelvite vid bottnen. Fosforhalterna ér
ganska hoga, medan kvévehalterna dr mattliga. Fosfatfosfor brukar finnas 1 6verskott under
sommaren och vixtligheten begrénsas framst av kvévebrist. Klorofyllhalterna har de senaste
aren varit laga och siktdjupet stort, over 2 m.

Vid provtagning ar 1991 hade Laduviken ladga halter av tungmetaller i sedimenten. En fornyad
provtagning ar 1997 visade pd en viss forhojning av bly och koppar i de dversta sedimentlag-
ren.

Befintlig rening

Avrinningen fran Roslagsvigen och delar av universitetsomradet samt draneringsvatten fran
tunnelbanan behandlas i en anlédggning for slam- och oljeavskiljning (byggér 1968) innan
vattnet rinner ut i Laduviken (bilaga 8b). Anliggnings effektiva volym 4r ca 120 m*{16}. Hur
vél anldggningen fungerar dr oként. D4 tillrinningsomradet utgors av 15 ha hardgjorda
ytor{16}ar anldggningen for liten for att en effektiv rening ska kunna ske.
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Utloppet efter reningsanldggningen &r placerat sé att vattnet rinner via dike i en mindre vat-
mark innan det nér recipienten. Det &r troligt att en viss rening sker 1 vatmarken innan det
slutliga utloppet i sjon.

Tillrinningsomrade och féroreningsbelastning

Tillrinningsomradet (bilaga 8a) som &r ca 114 ha stort (varav 83 ha dr natur- och parkmark),
domineras av gronomraden, huvudsakligen 6ppen grasmark med inslag av glest vixande ekar
och andra ddellovtrad. Naturmarken, inklusive omradet véster om sjon, som dr en utfylld vét-
mark, tacker knappt tva tredjedelar av tillrinningsomradet. Marken véster om sjon avvattnas
av ett dike som foljer vatmarkens sddra sida. Utflodet fran Laduviken gar till Husarviken via
ett dike som borjar i1 sjons Ostra dnde.

Oster om Roslagsvigen (ca 60 000 fordon/vardagsdygn) ligger stora delar av Stockholms
universitet. Byggnader och tillhérande mark som tillhor universitetet upptar knappt tjugo pro-
cent av tillrinningsomradets yta. Roslagsbanan passerar genom tillrinningsomradets véstra
del. Tunnelbanan gar under jord parallellt med Roslagsvigen. I omradets sydvéstra del, invid
Roslagsvigen ligger en bensinstation. I tillrinningsomradets dstra del, mellan Stora Skuggans
véig och Fiskartorpsvégen finns ett omrade med kontorsverksamhet. Utover den kartering som
ligger till grund f6r markanvéndningskartan gjordes 1996 en omfattande detaljkartering 1 falt
av hela Laduvikens tillrinningsomrade

Den paverkan som markanvandningen bidrar till kommer huvudsakligen frén bebyggelsen vid
universitetsomradet. Endast fem procent av tillrinningsomradet bestar av végar.

Tabell 9. Laduviken, markanvandning och beraknad tillférsel av naringsdmnen och metaller

Kg/ar

Yta, ha Fosfor Kvave Koppar Zink
A. Vatten 9,6 0,3 9,2 * *
Vatmark 9,5 0,3 9,1
Ovrigt vatten 0,1 <0,1 0,1
B. Kommunikation 8,9 7,3 64 2,0 7,8
Vag<20 000 fordon/dygn 4,0 3,1 29 0,9 3,1
Vag>20 000 fordon/dygn 1,7 2,5 19 0,6 2,8
Parkering 2,4 1,0 1 0,3 1,1
Sparvag 0,8 0,7 4,6 0,2 0,8
C. Bebyggelse 15,4 15 110 1,8 5,5
Miljofarlig verksamhet 0,4 0,5 3,0 0,1 0,5
Arbetsplats/service 12 13 90 1,3 43
Specialenhet 0,9 0,5 4.7 0,2 0,3
Enfamiljsfastighet 0,2 0,1 0,8 <0,1 <0,1
Ovrig bebyggelse 1,9 0,6 8,3 0,2 0,4
D. Genomslapplig mark 76 4,9 160 2,7 3,8
Odlad mark/odlingslotter 1,8 0,3 9,7 0,1 0,1
(")vrig oppen mark 41,9 3,0 100 2,0 2,5
Skogsmark 32,3 1,6 47 0,6 1,2
SUMMA 110 27 340 6,5 17
* Underlag for berdkningar
saknas
E. Atmosfariskt nedfall pa 0,1 40
sjoytan

Overvigande delen av fosfor- och kvivetillforseln kommer frin bebyggelsen vid universitets-
omrédet.
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Berikningarna visar dven att den stdrsta andelen koppar, zink och dven olja kommer fran be-
byggelsen. Roslagsvégen dr den enda vdag som &r tungt trafikerad. Dess végtrackning genom
tillrinningsomrédet &r cirka 0.8 kilometer.

Det finns inga stora fororeningskéllor inom Laduvikens tillrinningsomrade, varfor en omfat-
tande intern belastning dr den sannolikaste forklaringen till Laduvikens hoga naringshalter.

Deltillrinningsomraden

Hér behandlas endast den del av ytan som inte dr natur- eller parkmark. Till den befintliga
reningsanlidggningen och dess utlopp i diket/vdtmaken som leder vidare ut i recipienten finns
tva storre ledningar. I den storre av de tva (01400 mm) avleds dagvatten fran Roslagsviagen
och de véstra delarna av universitetsomradet. Den andra ledningen (¥800 mm) kommer frdn
Oster och avleder dagvatten frdn de norddstra delarna av universitetsomradet (Frescati Backe)
som &r anslutet via ledning och ett ca 200 m langt dike .

Omrade L1 : Omradet bestar helt av den del av Roslagsvigen (ca 2 ha vigyta) som passerar
genom tillrinningsomradet. Trafikintensiteten &r ca 60 000 fordon/dygn.

Omrade L2 : Delar av universitetsomradet (véstra delen) med en yta pa ca 20 ha varav ca 5
ha ar parkmark inom omradet. En storre parkeringsplats (1,5 ha) ingar i omradet strax soder
om huvudbyggnaderna.

Omrade L3 : Delar av universitetsomradet (nordéstra delen, Frescati Backe) med en yta pa
ca 4 ha. Utover de hardgjorda ytorna dr ett ca 2 ha{16} obebyggt omrdde anslutet till ledning-
en via ett dikessystem.

Atgardsférslag och kostnadsuppskattningar

Se dven ”Avgrinsningar”.

Generellt sett lampar sig omradet inte for LOD-16sningar som infiltration dé stora delar av
marken antingen bestér av berg i dagen eller lera. Det drineringsvatten frén tunnelbanan
(salthaltigt) som via dagvattnet nar Laduviken behandlas inte hér.

Den befintliga reningsanldggningen, vars reningseffekt dr osidker (se ovan) antas ha en re-
ningseffekt som inte uppfyller kraven pd minst 70% reduktion av fororeningar. Reningen i
diket genom vatmarken &r inte kind (se ovan).

For hela tillrinningsomradet 4r ett alternativ att ett avsittningsmagasin (ca 1400 m’) anliggs
ndgonstans mellan universitetsomradet och utloppet. Investeringskostnaden blir dock hdg, ca
10 mil;j. kr. I stéllet for ett avsdttningsmagasin kan , efter en mindre ledningsomdragning, en
damm eller en infiltreringsyta anldggas pa den ppna ytan véster om vatmarken. Detta alter-
nativ berdknas kosta ca 800 000 kr varav ledningsarbeten utgor ca hilften av totalkostnaden.

Ytterligare ett alternativ kan vara att skapa en damm vid utloppet (bilaga 8b) med hjilp av
spontning. Denna kostnad uppskattas till ca 500 000 kr.

Omrade L1 : Platsbrist och ledningsdjup gor det mycket komplicerat att anldgga nagon typ
av reningsanldggning for vagdagvattnet fran Roslagsvigen.
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Om spillvattenkulverten som loper ldngs med Roslagsvégen klarar av den 6kade hydrauliska
belastningen kan vigdagvattnet till storsta delen ledas till reningsverk. Tva anslutningspunkter
dér dag- och spillvattenledningar passerar varandra berdknas kosta ca 250 000 kr.

Omrade L2 : En mojlig atgird inom omradet ar lokalt omhéndertagande av dagvattnet fran
den 1,5 ha stora p-platsen. Ett antal ’rdnnor” (total langd ca 300 m) med perkolations/ infil-
trationsmaterial kan anldggas pa p-platsen for att pé sa sitt fordréja/rena dagvatten och even-
tuellt helt hindra det fran att nd huvudledningen. Kostnaden uppskattas till ca 200 000 kr.

Ett alternativ till perkolation/infiltration kan vara att sdtta nagon typ av filter i dagvattenbrun-
narna. Antalet dagvattenbrunnar dr oként men antas vara ca 20 st vilket dr normalt for en p-yta
av den hir storleken. Det finns ett antal filter for gatubrunnar pad marknaden varfor ett styck-
pris dr svart att ange. Gissningsvis kostar filtren mellan 500 och 1000 kr stycket. Den totala
kostnaden for filter i brunnarna kan dock inte beridknas dé det &r okidnt om de aktuella brun-
narna har en konstruktion som passar for filterinsatser. Filter krdver ocksa stora skotselinsat-
ser da dessa litt tApps igen. Troligen &r det nddvéandigt med minst tva byten /ar och filter.

Omrade L3 : Omradet &r relativt litet och avvattningen sker delvis via ett ca 200 m langt dike
dér en viss rening sker. Den befintliga reningsanlédggningen beddms vara tillracklig for att en
acceptabel rening sak ske. Detta forutsatter dock att den hydrauliska belastningen fran det
ovriga tillrinningsomradet 1 stora delar helt reduceras.

Den totala investeringskostnaden for rening/avledning av dagvattnet fran hela tillrinningsom-
radet blir mellan 0,5 och 10 milj. kr.

Reduktion av fororeningar och naringsamnen

Med utgangspunkt i den berdknade belastningen enligt tabell 9 har belastningsreduktionen
oversiktligt berdknats. Berdkningen av reduktionen bygger pa att samtliga forslagna renings-
atgirder antas bli genomforda. En generell reningseffekt pa ca 70% (se Basfakta och antagan-
den sid.11) har antagits for de foreslagna reningsatgérderna.

Framfor allt tvd faktorer paverkar den totala belastningsreduktionen inom hela tillrinningsom-

radet :

e Den antagna reningseffekten

e Vilka markytor som undantas fran rening. Ar exempelvis belastningen relativt hég fran
markytor klassade som “genomslédpplig mark™ (rening oftast ej mdjlig) kommer detta att
minska den totala reduktionen. Effekten &r speciellt tydlig for kvdve som till stor del har-
ror frén atmosfarisk deposition.

Tabell 10. Trekanten, reduktion av naringsamnen och metaller

Fosfor kg/ar Kvave kg/ar
Nu- |Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |lage |rening |tion tion %

Vatten 0,4 0,4 0 0% 49 49 0 0%
Kommunika- 7,3 2,7 4.6 63% 64 22 42 65%
tion

Bebyggelse 15 4,5 10,5 | 70% | 110 33 77 70%

Genomslapplig| 4,9 | 4,9 0 0% 160 160 0 0%
mark

Totalt 27 12 15 56% | 380 264 119 | 31%
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Koppar kg/ar Zink kg/ar
Nu- |Efter |reduk-|reduk-|Nu- Efter | reduk- | reduk-
lage |rening |tion tion % |ldge |rening |tion tion %

Vatten - - -

Kommunika- 2 0,7 1,3 65% 7,8 2,9 4.9 63%
tion

Bebyggelse 1,8 1 05 1,3 70% 55 1,7 3,8 70%

Genomslapplig | 2,7 2,7 0 0% 3,8 3,8 0 0%
mark

Totalt 6,5 | 3,9 2,6 | 40% 17 8,4 8,7 51%

En betydande del av den berdknade belastningen fran ”Genomslidpplig mark” harror fran un-
dergruppen ”Ovrig 6ppen mark” som inkluderar de ppna ytorna norr om Laduviken. D4 en
stor del av avrinningen sker via den befintliga reningsanldggningen kan det antas att en re-
duktion av belastningen fran omgivande markytor sker. Den totala reduktionen for tillrin-
ningsomradet stiger darfor sannolikt ytterligare nagra procentenheter.

Om en avledning av dagvatten fran Roslagsviagen (>20 000 fordon/dygn) sker till det kombi-
nerade nétet okar den totala reduktionen ytterligare da reduktionen for detta delomrade okar
fran 70% till 100%.

Koppling till dagvattenstrategi och vattenprogram for Stockholm

I Recipientklassificeringen {5 } foreslas ingen ytterligare rening av dagvattnet till Laduviken.
Orsaken dr att den nuvarande reningsanldggningen maste utvirderas innan vidare atgérder
foreslas. Da Laduviken ligger inom Nationalstadsparken och dessutom ingar i Stockholms
ekologiskt sdrskilt kdnsliga tillrinningsomraden faller det sig naturligt att rena dagvattnet ef-
fektivt innan det slédpps ut i recipienten.

Enligt Dagvattenklassificeringen {2 }ska alltid reningsatgérder vidtas for vagar med >30 000
fordon/dygn. Roslagsvigen faller under denna kategori. For dagvattnet fran universitetsomra-
det kan atgérder vara mer tveksamma da en stor del av avrinningen fran de hardgjorda ytorna
sker fran promenadstrk och hustak ( malad plét, grus och asfaltpapp) som beriknas ge ldga
halter fororeningar. Undantaget dr den stora p-yta soder i sodra delen av omradet, hédr bor na-
gon form av rening ske.

I Vattenprogrammet -1994 {6} foreslds inga ytterligare reningsétgérder for dagvatten fran be-
fintligt tillrinningsomrade trots sjons hoga natur- och friluftsvirde. Som nirliggande mal an-
ges naturvard/artskydd, fagelsjo och sportfiske. Precis som i Recipientklassificeringen &r tro-
ligen orsaken till att inga reningsatgérder foreslas den befintliga (ej utvirderade) anldggningen
vid utloppet. Som ett forslag till atgérd papekas att en regelbunden tillsyn och skdtsel av an-
laggningen ar nodvandig.

Vattenprogrammet skrivningar kan tolkas sa att rening av dagvatten dr nddvandig men att den
befintliga anldggningen bedoms vara tillricklig om den skots pé rétt sitt. Med tanke pé an-
laggningens ringa storlek och tillrinningsomradets storlek ar det dock tveksamt om en till-
racklig rening uppnds. Om sé dr fallet dr de foreslagna reningsatgdrderna i enlighet med Vat-
tenprogrammet.
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Kostnadsberdkningar

Allmdnt

De kostnader som redovisas dr enbart forknippade med insatser i tillrinningsomrdaden med
duplikatsystem. Omrdden anslutna till kombinerat ledningsndit ddr dagvatten tillsammans
med spillvatten leds till reningsverk inkluderas foljaktligen inte.

Skillnaderna i kostnad mellan olika typer av reningsanléggningar stor. De absoluta talen ska
betraktas med skepsis men de sdger dnda en del om vilken storleksordning pa investerings-
kostnaderna som kan forvédntas om en storre satsning gors for att rena dagvatten 1 Stockholm.

Med tanke pd de olika forutsattningarna for rening som finns i de olika tillrinningsomradena
ar det svart att forutse 1 vilken utstradckning en viss anldggningstyp kommer att anvéndas. Pa
grund av platsbrist &r dock dammar i ménga fall uteslutna. Dessutom kan det djup som dag-
vattenledningen ligger pé forsvara dammalternativet. Ligger ledningen pé for stort djup maste
vatten pumpas upp till dammen vilket komplicerar och fordyrar detta alternativ.

For storre reningsanldggningar kvarstar i de flesta fall avsattningsmagasin och Dunkersan-
laggningar som huvudalternativ. Utdver dessa finns det lokala 16sningar som infiltration och
filter att tillgd men dessa l0sningar gar troligtvis inte att applicera pd annat &n en begriansad
del av de aktuella tillrinningsomradena. Avledning till reningsverk &r inte heller en 16sning
som kan anvindas for stora delar av tillrinningsomradena.

Av kostnadsskal framstir Dunkersanldggningar som det bédsta alternativet. Denna anldgg-
ningstyp kan ocksa ofta placeras i recipienterna runtom i Stockholm men r inte en 16sning for
alla tillrinningsomraden eller delar ddrav. P4 grund av att en del av recipienten avspérras kan
anldggande av Dunkersanldggningar komma 1 konflikt med friluftslivet. Kan inte en Dunker-
sanldggning anvindas &r ofta det enda kvarvarande alternativet ett avséttningsmagasin vilket
da medfor vasentligt hdgre investeringskostnader.

Dagvatten fran delar av vissa tillrinningsomraden dr kanske inte aktuella for rening pa grund
av lagt fororeningsinnehdll. Det kan ocksa finnas platser dir recipienten inte anses sa skydds-
vard att dagvattenrening beddms som nédvéndig.

Oversiktlig berdikning av investeringskostnader for dagvattenrening i Stockholm

Den totala ytan av de 5 beskrivna tillrinningsomrédena ér ca 16,5 km? vilket utgdr 25% av
den yta (66 km?) som beriknas vara ansluten till duplikatsystem{1}. Den uppskattade total-
kostnaden for de beskrivna omradena ar mellan 70 och 107 milj. kr (exklusive kapitalkostna-
der) beroende pé vilka dtgérdsalternativ som véljs. Detta innebér att den totala investerings-
kostnaden for rening av allt dagvatten som avrinner via duplicerat ledningsnét i Stockholm
blir mellan 280 och 430 milj. kr (exklusive kapitalkostnader) om man utgér fran att de fram-
tagna investeringskostnaderna for de fem beskrivna tillrinningsomradena dr representativa for
hela Stockholm.

Det totala antalet anlédggningar berdknas bli mellan 50 och 80 stycken med utgangspunkt i de
forslag som lagts for de fem undersokta tillrinningsomrddena. Det bor observeras att lokala
16sningar (eg. infiltration, fordréjning etc.) inte fullt ut &r beaktade. De anldggningar som f6-
reslas ar till overvigande delen lagda i anslutning till stérre dagvattenutslapp. Vilka anlidgg
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ningstyper som kommer att anldggas beror pd de platsspecifika forutsédttningarna som t.ex.
tillgdngliga ytor och tillrinningsomradets storlek. I de lagda forslagen for de 5 redovisade till-
rinningsomradena. finns foljande ungefarliga fordelning mellan huvudtyperna av reningsan-
laggningar. Siffror inom parantes avser ungefarligt antal uppskattat for hela Stockholm.

Dammar: ca 6 (15) st. En damm anlagd p4 Arstafiltet.

Dunkersanldggningar: ca 4 (10) st. Tva anldggningar vid sjon Flaten resp. Magelungen
Avsittningsmagasin (betong och bergrum): ca 4 (16) st. Ca 10 mindre anlagda.
Oljeavskiljare (som enda reningssteg): ca 6 (24) st. Tva stycken dr i bruk.

Ovriga 16sningar (LOD, filter, diken, avledning till reningsverk etc.) : ca 11 (48) st

De befintliga anldggningar som ndmns ovan berdknas rena vatten frén ca 5 % av de duplice-
rade omrédena i Stockholm (inkluderar omraden som avvattnas via Jirva dagvattentunnel'").

Da det finns omraden dér det av tekniska skal inte 4r mojligt att rena dagvatten faller en viss
del av ytan bort. Det finns ocksd omriden dér dtgidrder med sikerhet inte beddms som nod-
vandiga, exempelvis enstaka mindre utslédpp och utsldpp till hamnomraden samt fran villaom-
rdden dér rening inte bedoms vara motiverad. Till viss del har dock detta beaktats 1 bl.a.
Drevvikens tillrinningsomrade.

Hur stort bortfallet av tillrinningsyta blir &r svart att berdkna utan att studera alla tillrinnings-
omraden inom duplikatsystemet. Ett rimligt antagande kan vara att ca 30% av den totala ytan
pé ca 66 km” faller bort av olika skil. Den totala investeringskostnaden minskar d4 till mellan
196 och 300 milj. kr (exklusive kapitalkostnader). Till investeringskostnaderna tillkommer
kostnader (ca 1 milj. kr/ar) for forstudier och projektledning under uppbyggnadsskedet.

Oversiktlig berdiikning av drifiskostnader for dagvattenrening i Stockholm

Den totala driftskostnaden &r svaruppskattad da erfarenhet saknas for att bedoma dessa kost-
nader. Sannolikt uppgar dock kostnaderna till ca 9 milj. kr/ar (se nedan samt sid. 12-13) varav
2,6 milj. kr avser slamsugning av gatubrunnar.

Kostnaderna for omhéndertagande av det fororenade slammet i reningsanldggningarna ar svar
att berdkna. Med en antagen genomsnittlig halt av suspenderat material pa ca 120 mg/1
{15}och arliga renade dagvattenvolymer pa ca 4 milj. m> (70 % reningseffekt) blir den totala
slammaingden ca 500 ton/ar métt som torrsubstans. Mgjligen kan méngden vara dverskattad
da storre vigar dr overrepresenterade 1 bakgrundsmaterialet{15}. Mangden torrsubstans torde
knappast dverstiga 30 % i1 slammet. En uppskattning av total méngd blott slam dr ca 1500
ton/ar. Kostnad for deponering pa tipp exklusive ev. skatt blir di ca 1 milj. kr/ar. Tillkommer
skatt blir kostnaden ca 400 000 kr hogre d.v.s. totalt ca. 1,4 milj. kr. Om inte slammet inte kan
laggas pa tipp uppstar kostnader for investering i1 processteknik som i dagsléget inte kan kost-
nadsuppskattas.

Om antagandet gors att ca 50 anlédggningar (se ovan) av olika typ ar aktuella i Stockholm till-
kommer arliga driftskostnader pa ca 5 milj. kr baserat pa ett schablonvérde per anldggning pa
ca 100 000 kr. Dessa kostnader avser drift och underhall av t.ex. pumpar, flytviggar samt
styr- och reglersystem. Aven en allmén tillsyn vid ett par tillfillen /ar bér rymmas inom denna
kostnad. Kapitalkostnader ingar inte.

" Jirva dagvattentunnel avleder dagvatten fran Kista, Akalla och Tensta till Edsviken i Sollentuna.
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Kostnader for tomning av reningsanldggningarna med varierande tidsintervall (2-12 ar) till-
kommer. Dessa kostnader varierar beroende pé vilken typ av anldggning som ska tommas pa
slam (en Dunkersanldggning dr kostsam att sugmuddra, se bilaga 3a). En uppskattning av
snittkostnaden ger ca 25 000 kr/tdomning och anldggning. Antas tomning ske 1 snitt vart femte
ar fas en 4rlig kostnad pé ca 250 000 kr (50 olika anlédggningar varav ca 10 st/ar toms). Totalt
uppgar da kostnaderna for slamhantering (témning och deponi) till ca 1,2-1,6 milj. kr/ar.

Till den berdknade driftskostnaden pa ca 6,3 milj. kr/ar for det fullt utbyggda dagvattenre-
ningssystemet tillkommer ca 1,5 milj. kr/ar for projektledning och forstudier under uppbygg-
nadsperioden samt kostnader for utvardering av reningsanldggningarna. En utvirdering ér
nddvindig for att valet av reningsteknik ska bli sd vél underbyggt som mojligt.

Inkluderas kostnaderna for slamsugning (rensning) av dagvattenbrunnar (kostnad ca 2,6 milj.
kr/ar) fas en total driftskostnad pa ca 9 milj. kr/ar for ett fullt utbyggt dagvattenreningssystem
samt rensning av dagvattenbrunnar.

Kostnad per kg avskild fororening/néringsdimne

Med hjélp av den uppskattade belastningsreduktionen for respektive tillrinningsomrade och
berdknade totalkostnader for olika foreslagna reningsalternativ kan en ungefarlig invester-
ingskostnad (kostnad/kg och ér) tas fram for de redovisade &mnena.

Framfor allt tva faktorer paverkar kostnaden :

e Vilka reningsatgérder som vidtas inom tillrinningsomradet.

e Fororeningsbelastningen i forhéllande till tillrinningsomradets yta. Ar belastningen lag
och tillrinningsomradet stort (eg. ldga halter) maste &nda anldggningarnas storlek anpassas
till den totala avrinningen vilket ger samma investeringskostnader som om belastningen
varit hog.

Tabell 11. Investeringskostnad/reducerat kg och ar i kilokr.

Fosfor | Kvave | Koppar Zink

Racksta Trask 48 6 190 68

Drevviken 120-200 | 15-25 | 410-680 | 160-270
Arstaviken 190-260 | 24-32 | 690-930 | 220-290
Trekanten 180-280 | 20-32 | 580-930 | 230-380
Laduviken 33-670 | 4-84 | 190-3850 | 57-1150
Medel 110-290 | 14-36 | 410-1300 | 150-430
Median 120-260 | 15-32 | 410-930 | 160-290

De angivna kostnaderna i tabell 11 ovan bygger pé att all kostnad 14ggs pa endast en parame-
ter. Oftast stimmer inte detta, i de flesta fall dnskas en reduktion av féroreningar och nérings-
dmnen i stort. Investeringskostnaden méaste da fordelas pé alla de &mnen som reningsanlagg-
ningen ar avsedd att reducera.

Ett mer "dmnesneutralt” sétt att ange kostnaden &r att berdkna investeringskostnaden for att
rena 1 kubikmeter dagvatten per ar (dvs. investeringskostnaden/totala &rligen inkommande
volymen ). Tabell nedan.

Avsittningsmagasin Damm Dunkersbassidnger

kr/m® och ar 150 10 1
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Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav, del 3;

Rening av dagvatten- exempel pé atgérder och kostnadsberdkningar

ORD- OCH BEGREPPSFORKLARINGAR

Avrinningskoefficient

Avsittningsmagasin

Briddvatten

Dagvatten

Dunkersanliggning

*First flush”

Lamelloljeavskiljare

LOD

Niringsimnen/nirsalter

Olja

Organiska foro-
reningar/miljogifter

PAH

Recipient
Suspenderat material
Svackdiken

Totalhalter

Tungmetaller

1-arsregn/10-arsregn

Oversilningsytor

Den andelen av nederbdrden som rinner av (eg. dagvatten). En avrinningskoeffi-
cient pa 0,5 anger att ca 50 % av nederborden rinner av frén ett omrade.

Betongkonstruktion dér det fasta (suspenderade) materialet i viss méan sedimente-
rar och ddrmed avskiljs innan vattnet leds till recipienten.

Avloppsvatten som vid dverlastning av kombinerat ledningsnétet, vid stora ne-
derbdrdsméngder, fors orenat till recipient.

Foreslagen definition inom “Dagvattenstrategi for Stockholm™: ”Dagvatten &r
ytavrinnande regn-, spol- och sméltvatten som rinner pa hardgjorda ytor, eller pa
genomslépplig mark via diken eller ledningar till recipienter (sjoar och vatten-
drag) eller reningsverk”.

Sedimentationsfdlla med skdrmvéggar av plastduk placerad i sjo eller hav. Av-
skiljer fast (suspenderat) material, skyddar mot oljeutslapp.

Allmént accepterad term for att beskriva det dagvatten som rinner av vid inled-
ningen av ett nederbordstillfille.

Synonymt med lamellbrunn. Kallas ibland for lamellavskiljare. Innehéller paral-
lella skivor ("lameller”) vilket 6kar den tillgdngliga sedimentationsytan. Utover
formaga att avskilja ej emulgerad olja sker viss avskiljning av fast (suspenderat)
material

Lokalt omhéndertagande av dagvatten genom exempelvis infiltration i mark

Har avses fosfor- och kvéveforeningar

I denna rapport anvinds beteckningen for opoléra alifatiska kolvéten som diesel
och smorjolja

Hiér avses d&mnesgrupper som PAH, PCB och Kreosot.

Polycykliska aromatiska kolviten. Samlingsnamn for hundratals olika féreningar
med varierande cancerogena egenskaper. Finns bland annat i hdgaromatiska oljor
(anvinds som mjukgdrare i bildédck), bitumen, tjdra, sot. Bildas dven nir smorj-
oljor utsdtts for hoga temperaturer i motorer..

Sjo, vattendrag eller annan mottagare av dag- och avloppsvatten.

Forkortas SS (Eng. ”suspended solids™). Pariklar stérre n 1,8 pm (0,0018 mm).
Grunda diken, ofta placerade langs med végar

Summan av 16sta och till fast material knutna fraktioner av respektive 4mne

Har avses metaller med milj6- och hdlsopéverkan som t.ex. bly, koppar, kadmi-
um och zink.

Regnintensiteter som forekommit 30 resp. 3 ggr de senaste 30 aren

Markytor, oftast grisbevuxna, dér dagvatten sprids dver for att infiltrera/renas
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Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav, del 3;
Rening av dagvatten- exempel pé atgérder och kostnadsberdkningar
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FOR DAGVATTEN

FORSTUDIE | PROJEKT
TEKNIKTAVLING FOR RENING AV DAGVATTEN

Stockholm 1999-11-23
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Region Stockholm

ThomasLarm Anna Holmgren Erika Borjesson



Forord

Denna forstudie genomfordes i projektet Tekniktavling for rening av dagvatten pa
uppdrag av Stockholms stads LI1P-kangli.

Syftet med forstudien var att kartldgga befintliga platsbesparande reningssystem for
dagvatten och dversiktligt beskriva den tekniska funktionen, reningseffekt, kostnader och
for- och nackdelar.

Forstudien har baserat sig pa litteraturstudier, kontakt med tillverkare/féretag och
inhamtade synpunkter om olika teknikers prestanda fran nationella och internationella
dagvattenexperter och forskare.

Teknikerna har kategoriserats i olika grupper utifran den tekniska funktionen. Kategorin
anges i Oversta vanstra hornet. Teknikerna presenteras i form av produktblad. En
principskiss och en text beskriver respektive teknik. Under rubriken Nationella och
internationella synpunkter redovisas synpunkter fran forskare och experter inom
dagvattenomradet.

1999-11-22

VBB VIAK
VA-Mark

Thomas Larm
AnnaHolmgren
Erika Borjesson
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MAGASIN UNDER MARK

PERKOLATIONSMAGASIN

Svenska:

Engelska: percolation basin

stenfyllnadsmagasin, stenkista, halrumsmagasin

S SV | N

Singel
|
\
q Aq Y A v A
g A v X A
________ v v
[ 5 v
=
L v al™~g
Sandfang

Grundvattenyta
vl

TEKNISK BESKRIVNING

Magasin under mark fyllt med t ex singel,
grus eller stenkross. Magasinet innesluts
av yttre textilfilter. Gruset eller
stenkrossen utgér ett media vari
dagvattnet temporéart kan lagrasi porerna
(Urbonas & Stahre, 1993). Dagvattnet
flodar genom materialet och tranger ut till
omkringliggande mark. Reningssteget
bestar av filtrering i marklager, vilket
beroende pé jordart avskiljer metaller,
néringsamnen och organiska foreningar i
olika utstréckning.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Perkolationsmagasin kréver lite utrymme
och placeras under mark men de &r endast
tilldmpbara dar mark- och
grundvattenforhallandena &r passande
(Urbonas & Stahre, 1993). Vid forhallanden
som foljer reckommenderas inte infiltration
och perkolation: (1) grundvatten & mindre
an 1,25 m under infiltrationsytan, (2) berg
eller tatt jordlager mindre &n 1,25 m under
infiltrationsytan, (3) infiltrationsytor ligger
pafyllning eller kompakt jord, och (4) nar
infiltrationskapaciteten vid vattenméttnad &ar
mindre &n 0,75 cm/h. Maximala
avrinningsomraden for bostadshus &r 4 ha
och for centrum 2 ha (se ytterligare
dimensioneringskriterier) (Urbonas, 1997,
sid 242). Perkolationsmagasin har en

tendens att sdttasigen av fint material (Urbonas &
Stahre, 1993), vilket kan ledatill dversvamningar.
Reningseffekten & okand. Det kan foreligga risk for
fororening av grundvatten. Perkolationsmagasin
rekommenderas inte av Urbonas.

K OSTNADER

Driftskostnad for perkolationsmagasin inklusive
perkolationsbrunnar for ca 1 ha"normal stadsmilj¢”
beraknades 1995 till ca 12 kr/nT dagvatten.

OVRIGT

Sandfang i brunn eller annan &tgérd for att ta bort
grovre sediment rekommenderas fore magasinet. Det &r
en fordel att kombinera perkolationsmagasinet med
filter for att forhindraigenséttning. Filter kan utgdras
av t ex sandbadd eller geotextil (Urbonas & Stahre,
1993). Vid igensattning méste materialet (grus eller
stenkross) bytas ut. Kombineras magasinet med filter
maste filtermaterialet fornyas (Urbonas & Stahre,
1993).

NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA
SYNPUNKTER

En grundundersotkning kravs fére utformande.
Fungerar oftalange. Sannolikt bralésning om
igenséttning forhindras, men kan vara svar att
applicerai tétare stadsbebyggel se.

TILLVERKARE / FORETAG (EX)

Denna anléggningstyp dimensioneras oftaav VA-
konsulter eller kommuners tekniska forvaltningar.
Utforandet sker i kommunal regi aternativt av privata
byggentreprendrer.



MAGASIN UNDER MARK

AVSATTNINGSMAGASIN

Svenska:

Engelska: detention basin, detention tank
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TEKNISK BESKRIVNING
Avséttningsmagasin & betongmagasin som &r
forlagda under markytan. Befintliga
fordrojningsmagasin med bottenutlopp kan
goras om till avsattningsmagasin genom att
flytta upp utloppet (Field m fl, 1993, sid 16).
Tekniken innebar fororeningsavskiljning
genom sedimentering. Tillsats av
fallningskemikalie t ex aluminium- eller
jarnsalt kan anvéndas i samband med
avsattningsmagasin (Wanielista & 'Y ousef
1992) och en koagul eringsprocess sker.
Koagulering anvénds for att avlagsna kolloidalt
eller fint suspenderat material. Det kolloidala
eller suspenderade material et bildar aggregat
med bildade metallhydroxider och
sedimenterar.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)

L 6sta fororeningar avskiljsi princip intei
avsattningsmagasin. Genom koagulering fangas
kolloidalt eller fint suspenderat material. Vid
koagul eringsprocessen bildas slam vilket maste
omhandertas. Naringsédmnen i sediment
inaktiveras d& de tacks med slam (Wanelista &
Y ousef, 1992). Genom koagulering har
reningseffekter pa 60 % totalkvave, 90 %
ortofosfor och 80 % suspenderat material
uppmétts (Wanielista & Y ousef, 1992). 50-70%
rening av suspenderat material har uppskattats
for Norra Lanken, 1996, och i Huddinge
(Huddingevégen).

KOSTNADER
Vid 300 m® & kostnad for rening ca 10 800
kr/m®. Vid 6000 m® & kostnaden ca 3000 kr/m®

(Sulsbruck, 1997, sid 299). Kostnaden &r enligt
VBB VIAK, 1993 (projekt Solna Stad) ca 2500
kr/m®.

Konstruktionskostnad for ett automatisk
injektionssystem av t ex alun for att renaen
arlig dagvattenmangd p& omkring 185 000 n?
uppskattastill ca 800 000 kr (Wanielista &

Y ousef, 1992).

OVRIGT

Rening kan &ven ske genom att tillsétta
finmalet aktivt kol tillsammans med
fallningskemikalier till dagvattnet. Adsorption
sker i en uppehdlls-tank forsedd med omrorare.

Fallningskemikalien (t ex aluminiumsulfat) och
kol pulvret kan dteranvandas (Hultgren m fl,
1974). Reningsgraden kan hdjas genom att tka
doseringen av kol eller genom att dkauppe-
hallstiden i adsorptionssteget. Reningsgraden
gér sdledes relativt | 4tt att anpassa efter
reningskraven (Hultgren m fl, 1974).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Fungerar bra. Dyra att konstruera om de gors
av betong samt problem med féroreningar
under konstruktionen.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter, kommuners Tekniskaforvalt-
ningar eller av Véagverket. Utforandet sker i
kommunal regi, med hjélp av privata
byggentreprendrer eller i Vagverketsregi.



DRANERINGSSTRAK

DRANERINGSSTRAK

Svenska: rorgravsmagasin, ledningsmagasin
pipe trenches, soakaways, infiltration trench, seepage trenches, drainage

Engelska:
passages

Dréanerings
ledning

Sten/grus

Grundvattenyta

TEKNISK BESKRIVNING

Dagvattnet ledstill ett utgrévt dike som fyllts med
sten, grus eller sand och med en dranerande och
renande fylining av jord dverst. Dikets sidor och
botten klas med geotextil for att forhindra att
sediment trénger in frén omgivande mark.
Anléggningen utgor en reservoar under mark.
Dagvattnet transporteras vidare ner i marken under
diket eller ledsi perforerade rér under stenbéadden
till utflodet (Schueler, 1987).

Rorgravsmagasin & en variant av infiltrationsdike
dér ett perforerat ror kompl etterar magasinet
(perkolationsmagasin). Dagvattnet kan lagras bade
i roret samt i grus eller Stenkrosset (Urbonas &
Stahre, 1993). En slamavskiljare stér i kontakt med
en fordel ningsbrunn samt ett underliggande
magasin fyllt med t ex makadam (Ellis, 1991).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)

Genom att anlaggat ex infiltrationsdiken behélls
&terbildning av grundvatten i omrédet. Mangden
dagvatten samt mangden féroreningar till
recipienten reduceras (Urbonas & Stahre, 1993).
Anordningarna &r |&tta att passain i sma,
outnyttjade omraden (Schueler, 1987). En mdjlig
risk for kontaminering av grundvatten foreligger
dock (Schueler, 1987). Det & oftast omdjligt att
infiltrera allt dagvatten d& dikesytan ofta ar for
liten i forhallande till avrinningsytan (Urbonas &
Stahre, 1993). Hog reningseffekt for partikul art
bundna féroreningar. Medelgod reningseffekt for
|6sta dmnen (Schueler m fl, 1992). Ej avsedda att
rena grovt material. Reningseffekten for

néringsédmnen & kring 65% och for suspenderat
material ca 90%.

K OSTNADER

K ostnaden for draneringsstrak ar 7200-9600 kr/m®
(Sulsbruck, 1997, sid 299). Kostnader for utgravning
utgor ca 20-25% av totalkostnaden, stenfyllnad ca 45-
55 %, geotextil ca 10-15 %, inledande rér ca 10-30 %.
Eventuellt tillkommer kostnad for torvtacke innan grés
etablerats (Schueler, 1987).

OVRIGT

Pa sikt nodvandigt att avlagsna sedimenterat material
for att bibehallainfiltrationskapaciteten (Urbonas &
Stahre, 1993). Kan kombineras med t ex speciella
inlopp eller sedimenteringsfélla for att avskilja grovt
material (Schueler, 1987). Kombineras diket med
fordel ningsbrunn krévs periodisk tdmning av
slamavskiljare samt sediment i denna (Schueler,
1987).

NATIONELLA OCH INTERNATIONELLA
SYNPUNKTER

Bra och anvandbara. Rensning krévs efter visstid.
Rensningsintervall varierar och bor baseras pa
erfarenhet fran den specifika anlaggningen. Sannolikt
bra och intressant 6sning om igenséttning forhindras.
Draneringsstrék kan vara svara att applicerai tétare
stadsbebyggel se.

TILLVERKARE / FORETAG(EX)

Denna anléggningstyp dimensioneras oftaav VA-
konsulter eller kommuners Tekniska férvaltningar.
Utforandet sker i kommunal regi aternativt av privata
byggentreprenorer. Exempel pa foretag som angivit att
de arbetar med tekniken: SAC: Heartland
Environmental, Nordisk Wavin A/S.



BRUNNAR

PERKOLATIONSBRUNN

Svenska:
Engelska:

percolation basin, percolation inlet, percolation well, percolation gully put
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Braddledning
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Geotextil

TEKNISK BESKRIVNING

Brunn med sandfang omgiven av makadam
eller singel. Det omgivande materialet &
omslutet av geotextil (Jansson m fl, 1992).
Reningsfunktionen bygger pa avskiljning av
partiklar da en stor del av féroreningarna &r
partikelbundna. Avskiljning i flera steg:
sandfang i dagvattenbrunr® sedimenta-
tionsdel® makadam/singel® omgivande mark.
Ett filtersteg kan ingai brunnarna, t ex placerat
i brunnens évre del som en infiltrationskorg
(VIAK, TS:82:10, 1982). Vatten kan passera ut
genom korgen och infiltrerai materialet (t ex
makadam/singel) som omger korgen.
Krossmaterialet omsluts av fiberduk.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Kan anglutas till dagvattenbrunnar. Det kan
forekomma problem med igenséttning av
filter/geotextil. Reningseffekten & okand.

K OSTNADER
Kostnaden uppskattas vara ca 10-20% hogre an
for torra dammar/Oversilningsytor.

OVRIGT

Vid anvandande av filter krévs fortldpande
kontroll av filter och filterbyten ca 6 ggr per &r
for ca 1 ha avrinningsyta "normal stadsmiljé”.
Ej fardigutformad med avseende péfilter-
material, storlek pa brunnar etc. Forandringar i
systemet &r att vanta.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Brunnarna ofta felaktigt konstruerade och ofta
byggda p& mark som &r olamplig for
dndamélet. Kansliga for igensattning. Kraver
rensning. Davinyls konstruktion ok. Begrénsas
endast av markforhdllanden. Har varit bra
l6sningar i urbana omraden i Japan (Tokyo),
Tyskland och Schweiz. Det finns en risk fér
kontaminering av grundvatten. Stort
skétselbehov. Dyrt att &terskapa efter
igenséttning.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter eller kommuners Tekniska
forvaltningar. Utforandet sker i kommunal regi
aternativt av privata byggentreprendrer.
Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: Davinyl



BRUNNAR

BRUNNSFILTER

Svenska: brunnsinsats
Engelska: inlet filter, gully put filter
WISSUSU 3 # HKSUSISS
Finaresediment\ :'". i
Filter
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Grovre sediment |
TEKNISK BESKRIVNING K OSTNADER
Brunnsinsats som monteras i gatubrunn. Filter kostar mellan 1100-3000 kronor per
Dagvattnet rinner genom ett filter som filterinsats, installerad och klar (1999). Vid
absorberar féroreningar. En perforerad ovandel fyrafilterbyten per & kostar filter, inklusive
avskiljer grévre sediment och en geotextilduk byte, mellan 900-2000 kr per &r.

avskiljer finare sediment. Filter och finare
sediment finnsi den utbytbara insatsen medan
grovre sediment sugs upp frén brunnens
sandféng pa traditionel It sitt. Exempel pa
filtermaterial: kalkkross, furubark,
polypropylen, granulerad torv/fréstorv,
cellulosaprodukter och aktivt kol.

OVRIGT

Filtertillverkarna rekommenderar byte 2-4
ggr/ar. Stockholm Vatten har rekommenderat
byte 4 ggr/ér pa grund av risken for igen-
sattning. Négra filtertillverkare har avtal med
RagnSells Specialavfall for omhéndertagande
av forbrukade filter. Filtren behandlas olika

EGENSKAPER (FORDELAR, beroende pé fororenings-innehall. Oljehaltiga
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT) filter behandlas med stallstrd och nér oljehalten
| dagslaget finns filter som renar dagvatten fran understiger 0,2% laggs de pa special deponi.
partikelbundna tungmetaller, olja och l6sta Forbranning kan vara aktuellt. Arbete pagar for
fororeningar. De filter som finnsidag har en att hitta andra metoder fér omhandertagande.

reningskapacitet pa ca 30-60 I/min, men filter
for att klara 100 I/ minut & under utveckling.
Den Okade kapaciteten innebér statistiskt sett
att 85-90% av arlig avrinning skulle passera
filtret. Problem med igenséttning har funnits
och arbete pagér for att modifiera
konstruktionen. Ett normalstandard filter idag
(1999) avskiljer i forsta hand olja samt

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Kan fanga grovre partiklar relativt bra, men har
l&g effekt pa miljogifter. Satter igen l4tt. Kan
avskilja ungefér 30-45% av grovre sediment,
men mindre andel féroreningar. Skotseln &r
viktig. Ok funktion.

partikel bundnaféroren-ingar. Utprovande av TILLVERKARE /| FORETAG (EX):
andrafiltermaterial (sorbenter) kan avskilja Det finns ménga foretag som utvecklar

aven |osta fororeningar. brunnsfilter idag. Nagra exempel paforetag
Tungmetallavskiljningen i ett nytt filter har av som tillverkar och séljer filter: ProlUp
Vagverket uppskattats vara 50-80% (Norman, (produktnamn Proldrain), EcoLine2Tusen,
1999), men reningseffekten & osdker eftersom Ecodréin, NA Miljo och Vattenrening, Meag
inga relevanta kontrollprogram genomforts VA-system, Sydpumpen och Enviro-Drain (Inc.
avseende féroreningshalter i normalt dagvatten USA).

i inloppet och utloppet.



BRUNNAR

INFILTRATIONSBRUNN

Svenska: filterbrunn
Engelska: infiltration inlet
SE/ST/SS _q*_ OSYUSUUSTESS
b
4 /Makadam
v Aﬁ/
LA VAN D)
% O_>
4 f
A’ f
v {
| A {
v 4 |
49 @
AV
VA
TEKNISK BESKRIVNING OVRIGT

Dagvattnet infiltrerar genom ett makadamfilter.
Brunnen kan ha 6ppen botten (Larm, 1994).
Infiltrationsbrunnen kan utformas som en
synlig makadamyta, t ex under ett stupror
(VIAK, TS:82:10, 1982). Fa uppgifter finns om
infiltrationsbrunnar d& perkolationsbrunnar ar
vanligare an infiltrationsbrunnar.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Fororeningar som fastldggs i brunnens évre del
kan 1&tt avskiljas fran systemet. Risk for
igenséttning foreligger. Okand reningseffekt.

K OSTNADER

Anléggningskostnader for en filterbrunn ligger
i samma storleksordning som for en
perkolations-brunn.

Infiltrationsbrunnar kan kombineras med t ex
ett infiltrationsmagasin (VIAK, TS:82:10,
1982).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Kénsliga for igenséttning. Behdver rensas.
Begrénsas endast av markfoérhallanden. Har
varit bralésningar i urbana omraden i Tokyo,
Tyskland och Schweiz. Det finns en risk fér
kontamination av grundvatten. Stort skétsel-
behov. Dyrt att &terskapa efter igensittning.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter eller kommuners Tekniska
forvaltningar. Utforandet sker i kommunal regi
aternativt av privata byggentreprendrer.



BRUNNAR

SILNING, MIKROSILNING

Svenska:
Engelska:

fine screens, micro screens, microstainer

$ Silduk

TEKNISK BESKRIVNING

En sil har en maskvidd pa 70-300nm medan
en mikrosil har mindre éppningar, 0-70mm.
Silduken &r tillverkad av t ex rostfritt stal,
polyamid eller polyester och & vanligen fast pa
en roterande trumma. Mekanisk silning eller
filtrering sker genom silduken. Huvudfunk-
tionen &r avskiljning av suspenderat material
(Hultgren m.fl., 1974).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)

Med hjélp av en sil kan ca 15-50% suspenderat
material avskiljas. Vid mikrosilning & renings-
effekten for suspenderat material ca 0-95%
(Hultgren m fl, 1974).

K OSTNADER
Inga uppgifter om kostnader har pétraffats.

OVRIGT
Dennateknik pdminner en del om vissa
brunnsfilter som & under utveckling.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Silning fungerar relativt bra men bara en
begréansad tid. Stort skétselbehov. Mikrosilning
& bramen dyrbart och kréver underhall.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Inga uppgifter om tillverkare har patréffats.



BRUNNAR

HYDROCYKLONER

Svenska: virvelavskiljare
Engelska: swirl degritter, swirl and helical flow regulators, solid concentrators,
vortex solids separator

Luft

V\jg Vattenflode, ut

—>

Separering, partiklar

TEKNISK BESKRIVNING

Tekniken gér ut pa att separera den fasta fasen
frén vétskefasen. Dagvattnet forsi hog
hastighet tangentiellt in i en konformad
anordning, d v s en upp- och nedvénd kon med
avkapad topp. Vattnet far en roterande rorelse
sa att en virvel uppstér. De flesta partiklarna
kastas ut mot vaggen och strémmar genom
inverkan av gravitation nedét ut genom toppen
pa den upp- och nedvanda konen. Strémmar for
vattnet uppét i konens centraladel och ut
genom ett munstycke (Hultgren m fl, 1974). |
kombination med en flodesregulator kan
hydrocykloner avskilja de storsta partiklarna,
samt féroren-ingarna bundnactill dessa, till
spillvattennétet och vidare till ett
avloppsreningsverk (Field m fl, 1993).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)

Den storsta mangden metaller binds generellt
till de minsta partiklarna, vilka gj avskiljs med
hjép av hydrocykloner. Efterbehandling

rekommenderas darfor, liksom ett forsteg, t ex
galler, for att hindra skr&p mm kommer in i
cyklonen. Enligt Hultgren m fl (1974) ar
reningseffekten for suspenderat material ca 50-
75%, medan Field m fl (1993) anger en
reningseffekt >50% for suspenderat material.

KOSTNADER

Kostnadseffektiv 16sning enligt Field m fl
(1993). Inga uppgifter om kostnader har
patraffats.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Fungerar bra och &r ett billigare alternativ an
manga andra tekniker. Mycket begransad
avskiljningsforméaga av fororeningar i
dagvatten. Tveksam funktion.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Inga uppgifter om tillverkare har patréffats.



OLJEAVSKILJARE

OLJEAVSKILJARE

Svenska: koalescensfilter, lamelloljeavskiljare
(lamella) oil separator, water quality inlet grit chamber, baffle boxes,

Engelska:

grease/oil separator, sediment and oil chambers, coalescence filter, oil

and grease traps.
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Eventuellt
koalescensfilter

TEKNISK BESKRIVNING

Principen for oljeavskiljare & gravimetrisk
avskiljning dar oljan separeras fran partiklar
och vatten och stiger till ytan medan partiklar
siunker till botten. Ett koal escensfilter under-
|attar avskiljningen genom en kombination av
vattenstrémning och storre avskiljningsyta.
Filtret kan utformast ex som ett lamellpaket,
vilket underléttar for oljedroppar att samman-
sméltaoch stigatill ytan. Oljeavskiljare bor
kombineras med en slamavskiljare omdag-
vattnet innehdller mycket partiklar. Botten &r
vanligtvistét men kan goéras permeabel
(Novotny, 1995).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Teknikens 6vergripande robusthet &r 1&g
(Urbonas, 1997, sid 242). Reningseffekten &r
I3g enligt Novotny (1995). Avskiljning av upp
till 30-40 % olja, 15-25 % sediment samt 10%
av metall- och naringsamnesinnehall (Ellis,
1991). Den hydrauliska kapaciteten ar |3g till
medel, avskiljningen av partiklar & medel till
hog och det &r ingen eller 1&g avskiljning av
|6sta fororeningar (Urbonas, 1997, sid 242).
Flodesutjamning fore oljeavskiljare ger hogre
reningseffekt. Ej 18mplig for storaavrinnings-
omréden. Skotselkrévande. K oal escens-
avskiljare fungerar g vid utomhustemperatur
understigande —8 © C enligt uppgift frén
Va&gverket. Stormceptor & en produkt som
enligt tillverkaren &r 1&tt att Overvaka och rensa
(sugning). Testresultat fran installationer av
Stromeeptor i Edmonton, USA, visade pa
avskiljningsresultat for dagvatten: TSS (52%),
olja och fett (43%), zink (39 %), bly (51%),

krom (41%) och koppar (22 %) (Labiatuk et al,
1997).

KOSTNADER

Hoga kostnader. En oljeavskiljare med

kapacitet for 15 /s, motsvarande en
avvattningsyta p& 1150 nt, kostar ca 45 400

Skr (FaluTank Forsaljnings AB, 1999).
Underhéllskostnaderna kan bli hogatill foljd av
avlagsnande av olja och sediment (Ellis, 1991).

OVRIGT

Oljeavskiljare finnsindeladei klass | och II.
Klass | skaklarakrav pa utgdende oljehalt
under 5 mg/l och klass Il under 100 mg/I
(Generellaregler enl. forslag till Europa-Norm
prEN 858-2, 1997). Kan anvandas som
forbehandling till dammar o dyl.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Fungerar ganska bra men materialet &r dyrt och
de &r dyra att framstélla. Kan fanga skrép och
grévre partiklar relativt bra, men har 13g effekt
pamiljogifter. Avskiljningsgraden beror pa
lokala forhallanden. Samre dimensionerade
anléggningar forekommer.

TILLVERKARE / FORETAG (EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter, kommuners Tekniskaforvalt-
ningar eller av leverantor. Utférandet sker i
kommunal regi alternativt av privata bygg-
entreprenorer. Exempel pa foretag som angivit
att de arbetar med tekniken: Falu Tank AB,
Labko Sverige AB, TTM Produkter, Alfa Ror
AB, Skanska Prefab AB, Stormceptor
(Kanada), The Konstruct (K-SEP™ grease
interceptor).



FILTERBADDAR

SANDFILTER, REAKTIVA
FILTER, AKTIVT KOL,
INFILTRATIONSMAGASIN

Svenska: sandbadd, mediafilter, markfilter
Engelska:

sand bed, activated carbon, reactive filter

m
2N

TEKNISK BESKRIVNING

Filterbdddar kan utgoras av olika material t ex
sandfilter, glasfiber och granatfilter.Filter-
baddar kan eventuellt anvandas i kombination
med tillsats av fallningskemikalier (vérderas ur
miljdsynpunkt). Dagvattnet transporteras
genom filtret och fororeningar fastnar pa
partiklar i filtermaterialet samt i porerna
(Hultgren m fl, 1974). De anldggs i den
ométtade zonen, d v s Gver grundvattennivan.

Ett sandfilter utgors av en sandbadd téckt med
geotextil. Vattnet samlas upp i perforerade ror
under badden efter att ha passerat genom filtret.
Sandfilter kan kombineras med lager med t ex
torv eller kalksten och eventuellt téckas med
jord och planteras med grés (Schueler m fl,
1992).

Reaktivafilter kan skapas genom att dagvatten
infiltrerasi mark med utvald sammanséttning.
Sammansattningen kan varieras beroende pa
vilka effekter man vill uppna med hénsyn taget
till dagvattnets pH och sammanséttning. For
reduktion av féroreningar &r jord med hog
humushalt ett bra alternativ. Anléggningen
innesluts forslagsvisi en tét geotextil och
dréneringsledningar i botten av markfiltret
leder bort det renade vattnet.

Rening av dagvatten kan ske genom att leda
vattnet genom en bédd av granulerat aktivt kol.
Losliga vattenfororeningar adsorberas pé kolets
ytor eller diffunderar ini de fina porer som
finnsi kolpartikeln och adsorberas papor-
véaggarna (Hultgren m fl, 1974).

Infiltrationsmagasin fylls med grovt material, t
ex makadam. Fororeningarnafastlaggsi
ytskiktet samt i magasinsmaterialet (Larm,
1994).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Suspenderade dmnen (partiklar) avlagsnasi
sandfilter (Urbonas & Stahre, 1993). Sandfilter
har 1ang "hallbarhet” enligt Schueler m fl
(1992) och fungerar for avrinningsomraden <2
haimpermeabel yta. Ej [ampad for stbrre
avrinningsomraden (Novotny sid 260, 1995).
Reningseffekten for sandfilter & mycket hdg
med avseende pé sediment och metaller,
moderat for ndringsdmnen och BOD (Schueler
m fl, 1992). For suspenderat material &r
reningseffekten mycket hdg, ca 75-95%
(Hultgren m fl, 1974).

Sandfilter kréver regelbundet underhall
(Schueler m fl, 1992) da de méste renspolas
med jamna mellanrum.

Aktivt kol har mycket bra adsorberandeegen-
skaper och avlégsnar organiska féreningar och
metaller. Den hydrauliska kapaciteten ar |8g till
medel, avskiljningen av suspenderat material
(partiklar) & medel till hdg och av 16sta @mnen
ingen till 1&g. Robustheten &r 13g till medel
(Urbonas, 1997, sid 242). Anvéant kol regen-
ereras genom upphettning i ugn och kan
dteranviandas ca 20 ganger (Hultgren m fl,
1974).

Infiltrationsmagasin 6kar grundvattenbild-
ningen. Risk for grundvattenférorening och
igenséttning (vid héga halter och om
forbehand-ling g anvéands). H6g avskiljning av
partikuldra féroreningar, méttlig av 16sta
fororeningar (Schueler m fl, 1992).

KOSTNADER

Sandfilter & mer kostsamma an infiltrations-
diken men har lagre underhdllskostnader
(Schueler m fl, 1992).



Aktivt kol &r ett dyrbart material (Wanelista &
Y ousef, 1992) och det blir darfér mycket dyrt
att anvanda.

Infiltrationsmagasin &r g lika kostnadseffektiva
som dammar, men ar mer kostnadseffektiva an
sandfilter (Larm, 1994).

OVRIGT
Pa grund av htga kostnader bor aktivt kol
endast anvandas dé andra alternativ saknas.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Sandfilter &r en bra ldsning eftersom storsta
delen fororeningar fastnar pa (en liten)

slamfraktion. Aktivt kol anvénds barai
specialfall eller for katastrofsituationer. Dyrt
material och kortvarig verkan. Tester har visat
att aktivt kol har utmarkt avskiljningsformaga
pa fororeningar, men det & en dyr |Gsning.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter eller kommuners Tekniska
forvaltningar. Utforandet sker i kommunal regi
aternativt av privata byggentreprendrer.



FILTERANLAGGNINGAR

FILTERANLAGGNINGAR;
FILTERFORSEDDA INLOPP

Svenska:
Engelska:

Filter inlets, stormwater media filters
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TEKNISK BESKRIVNING

Principen for filteranldggningar &r ofta
densamma. Dagvattnet leds genom en serie
filterenheter dér adsorption av féroreningar
sker. Filtren utgors av olika material beroende
pa vilken sammanséttning dagvattnet férvantas
ha. For flerafiltertyper finns mgjlighet att vélja
och kombinera olikafiltermaterial .Filter-
material kan t ex utgoras av perlit, zeolit, eller
material som tagits patent pa. Filteranl &gg-
ningarna har ofta ett forreningssteg, t ex i form
av sedimenteringskammare, dér grovre material
och oljaavskiljs, innan vattnet ledsin i filtren.

Filterforsedda inlopp &r en konstruktion som
kan fungera som forreningssteg eller som
enskild rening. Bygger pa liknande princip som
sandbadd. Dagvattnet ledsini en gallerforsedd
sedimenteringskammare. Darifran far det floda
over in till en anslutande filterkammare fylld
med sand (Urbonas & Stahre, 1993).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
StormFilter: Gér att anpassa filtermaterial efter
fororeningsinnehdll. Finnsi olika storlekar for
olika fléden. Kréver litet utrymme, ca 10 ggr
mindre 8&n dammar och diken for motsvarande
floden. Har hog kapacitet (behandlar fldden
frén 4 till 230 1/s). Reningseffekt upp till 90%
av fastafdreningar, 85% olja och fetter och
91% losta tungmetaller. Kan g tahand om allt
vatten vid stora floden.

Aqua Shield: L&t att installera. Gar att anpassa
i storlek och form for att passa
dréneringssystem och olika fl6desbel astning.
Inga extra system for oljeavskiljning krévs.
Avskiljer petrolium-kolvéten, skadliga

organiska fdéreningar, tunga oljor, PCBs och
insekticider samt herbicider, sulfider och
tungmetaller bundnatill organiskt material.

Agquashield Skimmer: Renar dagvattnet fran
kolvéten och lagrar spillolja samt bransle. De
fororeningar som adsorberats lagrasi filte-
rmaterialet och frigors g. Inga problem med
igenséttning av filtret. Anordningen kréver litet
utrymme. Rening begrénsad till kolvéten och
olja.

Filterforseddainlopp fungerar bra for suspend-
erat material. Okand reningseffekt for 16sta
fororeningar (Urbonas & Stahre, 1993).
Konstruktionen kréaver relativt 1&ng stracka da
den placeras som en "rénna’.

KOSTNADER

SormFilter: Enligt tillverkaren &r det ett
kostnadseffektivt alternativ som sparar upp till
10 ggr kostnaden for en traditionell behand-
lingsmetod (www.epa.gov). Ett StormFilter
med nio filterpatroner kostade ca 120 000 kr
(1998). Underhallskostnad ca 5200 kr/ar
(1998).

Aquashield: Priset varierar eftersom konstruk-
tion anpassas efter forhallanden som réder dar
filtersystemet ska appliceras. Kostnaderna
beskrivs dock som méttliga

(www.remedial solutions.com).

AquaShield Skimmer: Filter med kapacitet att
lagraupp till 30 liter olja kostade 1998

ca 20 000 kr och det storstalagrar 102 liter och
kostade ca 64 000 kr

(www. remedial solutions.com).

Kostnaden for konstruktion av filterforsett
inlopp (ca 370 m langd, 0,5 m bredd) for ett ca



2 ha stort omréde har uppskattatstill ca 2 milj.
kr (Urbonas & Stahre, 1993). Underhdlls-
kostnaden for detta filter under en sexarsperiod
(byte av sandmaterial en géng) har uppskattats
till ca 11 000 kr (Urbonas & Stahre, 1993). Det
kan dock krévas tillsyn och kontroll av filtret
under dennatid vilket 6kar kostnaderna.

OVRIGT

SormFilter: ett passivt filtersystem dér vattnet
ledsini viaen kammare fylld med grovkornigt
material. Olja och flytande &mnen avskiljs och
vattnet flodar vidare till ett magasinet med
filterpatroner. Filterpatronerna ér fyllda med
olikamaterial beroende pa vilka fororeningar
som avses avskiljas. N&r vattnet i magasinet
stiger utlGses en havertmekanism pa filter-
patronernavilket tvingar det fororenade vattnet
upp genom filtermediat
(www.stormwatermgt.com).

Filtermaterialet maste bytas ut for att bibehdlla
effektiv rening. UnderhdlIningsbehov och
frekvens beror av fororeningssituationen. Vid
hoga fléden kan anordningen behévakomplet-
teras med en SormGate, d v sen
mottagarenhet som vid héga floden leder en
viss mangd vatten till StormFilter och
resterande till utlopp.

Aqua Shield: filtersystemen finnsi fleraolika
modeller. Vattnet ledsin i ett sedimenterings-
steg och passerar dérefter en serie filter med
atervunnet material (patenterat). Slutligen
passerar vattnet ett finpolerande filtersteg innan
det nér utslappspunkten

(www.remedial solutions.com). Behovet av
underhall beror pa foéroreningssituation och
belastning. Generellt behdver sediment
avlégsnas med jamna mellanrum ochfilter-
material et bytas ut for att reningskapaciteten
ska bibehallas. Kan kompletteras med
fordréjnings-magasin eller vat damm
(lagringsmgjlighet) for att kunna behandla
storre floden.

Aquashield Skimmer: placeras direkt i uppsam-
lingsenheter for dagvatten eller t ex oljalvatten-
separationsenheter. Filtermaterialet kan
forbrannas efter att det forbrukats och mindre
4n 1% aska blir &terstoden.

Belastningen avgor hur oftafilterforsedda
inlopp kréver underhdll. Det finns exempel dar
det varit tillrackligt att tdmma sediment ur
sedimenteringskammaren samt att byta ut de 15
Gverstacm sand i filtret var 5-6 & (Urbonas &
Stahre, 1993).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Anvéndbar, men upptar plats om de placeras
ovanfor mark och blir dyraom de placeras
under mark. Kraver forbehandling for att
minimeraigenséttning av filtren.

TILLVERKARE / FORETAG (EX)
Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: StormwaterM anagement:
StormFilter, Remedia SolutionsInc.:
AquaShield™, AquaShield™ Skimmer



GRONA YTOR

OVERSILNINGSYTOR, OPPNA
DIKEN, TORRA DAMMAR

Svenska: infiltrationsdammar, infiltrationsbhassanger
grassed swales, grassed areas, vegetated swales, filter strips, buffer

Engelska:

strips, open ditches, open detention basins, infiltration basins

TEKNISK BESKRIVNING

Sakallade "grénaytor” kan utformas paolika
sétt, t ex som Oppna diken, dversilningsytor och
torradammar. Oversilningsytor avser gronytor
over vilka dagvattnet leds ut pa bred front, med
mojlighet till infiltration. Oppna diken utgérs
antingen av kraftigare lutande gronytor eller
svagt lutande gronytor ("svackdiken/swales”)
for transport och viss rening av dagvattnet.

Torradammar avser dammar med infiltrations-
forméaga s att de torrlaggs mellan
regntillféllen. Reningsprincipen & densamma
oavsett utform-ning. Metoden bygger pa att
vatten strémmar 6ver en vegetationsbevuxen
yta, med 1&g hastighet och ett grunt fléde. Viss
infiltration forekommer i gdva
Oversilningsytan. Filtrering och sedimentering
sker i vegetationsmattan (Urbonas, 1997).
Vattnet infiltreras sedan och bara periodvis
forekommer stéende vattenytor i dessa
anordningar. Oppna diken kan alternativt
forses med tét bottenutformning for att skydda
grundvatten mot féroreningar.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Oppna diken kan konstrueras for att minska
flodeshastigheten och skapa mdjligheter for
infiltration och sedimentering t ex l1angs végar
(Ellis, 1991). Vattenflodet liksom méngden
fororeningar till recipient minskas. Minskad
flodeshastighet okar utfallningen av sediment
néra uppkomstkallan. Ju lagre flodet & desto
mer effektivt tas fororeningar bort (Urbonas &
Stahre, 1993). Grénaytor &r avsedda for sma
tillrinningsomraden, omkring 2-4 ha asfalterad
yta (Urbonas & Stahre, 1993).
Reningsmekanismer bygger pafiltrering,
sedimentering samt upptag av vegetation.
Anléggningarna kan séttas igen relativt snabbt

och det & svart att forhindraigensattning
genom underhall (Schueler m fl, 1992).
Reningskapaciteten for partikul &ra féroreningar
ar medelh6g medan kapaciteten for 16sta
fororeningar ar 1&g eller ingen (Schueler, 1987,
Urbonas & Stahre, 1993). Den évergripande
taligheten &r 1&g enligt Urbonas (1997) och den
hydraulisk kapaciteten ar |1ag till medelhog
(Schueler, 1987).

Ungefarliga reningseffekter for éppna diken ar
20-30% for ndringsamnen och 30-60% for
metaller, samt 70% for suspenderat material.
Reningseffekter for Oversilningsytor, torra
dammar och "swales” ar hdgre fér metaller (50-
80%) och nagot hogre for naringsamnen (25-
40%) och SS (80%). Reningseffekten ar sdmre
vintertid.

K OSTNADER

Gronaytor & relativt biliga att anldgga enligt
Urbonas & Stahre, 1993. Grona ytor &r
generellt billiga att anldgga (Andrews &
Bryant, 1991). L &ga driftskostnader. K ostnad
for anléggande av en torr damm antas vara
likvardig kostnaden fér anléggande av en vét
damm vilket innebér ca 100 000-150 000 kr/ha
dammyta och generellt 150 000- 600 000
kr/damm. Projekteringskostnader utgér ca 10-
20% av totala kostnaden.

OVRIGT

Underhdll i form av avlagsnande av
ackumulerat sediment pd infiltrationsytan kan
utforas. Det &r viktigt med vegetation i dikena/
paytorna. Efter avlagsnandet bor vegetation
dteretableras pa ytan (Urbonas & Stahre, 1993).
"Groénaytor” kan kombineras med andra
reningsl6sningar, t ex perkolationsmagasin, och
da fungera som "forfilter” (Urbonas & Stahre,
1993). Max langsgéende lutning &r 2-5%, om



[utningen & brantare kan man anvénda sig av
terrassuppbyggnad (Urbonas, 1997, sid 242).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Oversilningsytor fungerar bra. Undersikning
av jordman ska forega anlaggning. Torra
dammar & nodvandiga for magasinering av

dagvatten. Fungerar dock mycket samre an véta
dammar.

TILLVERKARE / FORETAG (EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter eller kommuners Tekniska
forvaltningar. Utforandet sker i kommunal regi
aternativt av privata byggentreprendrer.



GRONA YTOR

GRONA TAK

Svenska: sedumtak
Engelska: green roofs

TEKNISK BESKRIVNING

Taken bestar av jordvéxande mossarter och
sedumarter. Takuppbyggnaden utgors av
draneringslager, eventuel It vattenhallande
lager, 16s takjord samt en vegetationsmatta.
Takets vatvikt varierar mellan 40-130 kg/nf
vilket kan jamforas med betongpannor péa 50
kg/m?.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Taket utjamnar dagvattenfléden och upp till
75% av arsnederborden avdunstas fran taket.
Véarmeinstralningen i byggnader minskar

sommartid och utstrélningen minskar vintertid.

Buller absorberasi mattan. | och med mattans
skyddande effekt har taket 1angre livslangd &n
ett normalt tak. Reningseffekten ar okand.

V egetationsmattan tar upp stoft och troligtvis
en stor del av partiklarnai regnet. Partiklar
som tvéttats ur luften kan fastléggasi
vegetations-mattan.

KOSTNADER
Hdgre anléggningskostnader &n vanligt tak.
Driftkostnaderna &r 1&ga.

OVRIGT

Arlig kontroll av dréneringar bor utféras och
taken ska gddslas (juni-juli) med ca 300 g
N/100 n” tak.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Troligen mycket bra men det finnsinte s&
mycket resultat. Fungerar en begrénsad tid.
Speciellt anvandbarai tétbebyggda omraden
med "daliga’ markforhéllanden. De kan ocksa
anvéndas for att kontrolleraklimatet i en
storstad.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: Nordiska grontak AB



BIOBADDAR

BIOBADDAR, BIOFILTER

Svenska: biologisk badd, biologiskt behandlingssystem

Engelska:

biological treatment system, high-rate trickling filter

Sedimentering

TEKNISK BESKRIVNING

Tekniken har mest anvants for biologisk rening
av avloppsvatten men den kan anvandas aven
for rening av dagvatten. Ett biol ogiskt
reningssystem kan t ex utgoras av en behdllare
fylld av formvara med stor kontaktyta mot
[uften, t ex skivor eller ror av plast. Dagvattnet
bringas strila genom béadden. Mikroorganismer
ar aktivai reningen och de bildar en gelatinds
hinna pa fyllnadsmaterial et tillsammans med
kvarhalInafororeningar (TNC 65, 1977,
Hultgren m fl, 1974).

StormTreat & ett exempel pa behandlingsystem
dér biologisk rening kombineras med filtrering
och sedimentation. Systemet inneslutsi en tank
och bestar av en filterbehallare med
grovkornigt material, en serie
sedimenteringskammare samt ett grusfilter
vilket fungerar som substrat for
vatmarksvaxter. Stora partiklar aviagsnasi den
grovkorniga behdllaren eller isedimenterings-
kamrarna medan finare partiklar (silt- och
lerstorlek) filtrerasi grussubstratet. | vatmarks-
vaxternas rotsystem kan t ex organiska
komponenter brytas ned av bakterier.
Behandlingssystemet omges av stenfylining,
vari vattnet leds ut efter behandling i systemet
(www.stormtreat.com).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Innan tekniken anvands foér dagvattenrening
bor man studera hur effektivt metaller kan
avskiljas och hur kénsliga de biologiska
renings-processerna ér for t ex hdga
metallhalter samt flédesvariationer.

StormTreatsystemet kréaver lite utrymme och
det & mdjligt att tillsluta systemet om
miljofarlig produkt i stor méangd skulle nd

behallaren, t ex i ett riskomréde
(www.stormtreat.com). StormTreatsystemet har
under en tvarsperiod uppvisat reningsresultat
motsvarande 99% suspenderat material, 82%
COD, 77% tot 16st N, 90% petroliumkolvéten,
77% bly, 98% krom, 90% fosfor och 90% zink
(www.stormtreat.com/stsdata.html). PH i
inkommande vattnet maste dock vara 5,5 -10.
PH i dagvatten ligger normalt i dettaintervall.

K OSTNADER

Stormtreatsystemet & kostnadseffektivt. En
StormTreattank kostar ca 36 000 kr (1999).
Dértill kommer materia kostnader for
ledningar, stenfyllning och vatmarksvéaxter
samt instal -l ationskostnad fran 800-4000 kr per
tank (1999) (www.stormtreat.com).

OVRIGT

Stormtreatsystemet innesluts i en behdllare som
ar 2.9 meter i diameter och 1.2 meter djup.
Underhéllet kan standardiseras och begrénsas
till en &rlig inspektion, da det grovkorniga
materialet i filterkammaren byts ut.
Sedimenteringskamrarna pumpas ur var tredje
till femte &r. Bor eventuellt kompletteras med
oljeavskiljare om belastningen &r stor
(www.stormtreat.com).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Brafor fastlaggning av metaller men fungerar
baravisstid. For avloppsvatten endast? Kanske
inte behovs for dagvatten.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: StormTreat™ Systems Inc,
Expo-Net A/S (Bioblokk)



VATA DAMMAR

VATA DAMMAR

Svenska: dammar, sedimenteringsbassanger, avsittningsdammar

Engelska:

wet ponds, retention ponds, retention basins

TEKNISK BESKRIVNING

Véta dammar betecknar dammar med
permanent vattenytatill skillnad frén torra
dammar (infiltrationsdammar). Infl6det till och
utflodet fran dammen sker via oppet dike eller
dagvattenledning. Dammar har utjamnings-
effekt och kan, om de utformas och dimen-
sioneras pa ratt sétt, innebéra hog avskiljning
av fororeningar. Botten kan goras tét for att
forhindrainfiltration i stor utstréckning
(Schueler m fl, 1992).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Dammar utjamnar och minskar hastigheten av
vattenfléden. De utgér "naturligt” habitat i den
urbana miljén och har ett estetiskt varde. |
befintlig stadsmiljo kan det finnas plats for
anlaggande av dammar i parker och pa andra
grénaytor. | planerad bebyggelse kan grasstrék
med 6ppna diken och dammar utformas. Det
kan finnas sakerhetsrisker med vata dammar i
tétbebyggelse i form av drunkningsrisk.
Riskerna kan minskas med |&ga
slantsluttningar och véxtzoner runt dammen.
Dammar kan utnyttjasi kallare klimat men
reningseffekten avtar generellt vintertid
(Schueler m fl, 1992). Reningsmekanismerna
bygger pa sediment-ering, vaxtupptag och
nedbrytning med hjalp av bakterier och
mikroorganismer. Medel till hog
avskiljningseffekt av bade partikuléra och losta
fororeningar (Schueler m fl, 1992).
Avskiljningsgrad ca 60% sediment, 50%
totalfosfor, 35% totalkvéve, 40-80 % |Gsta
néringsamnen, 50-80% tungmetaller samt
medel till hdg avskiljning av koliformbakterier
och organiskt material.

K OSTNADER
Dammar &r dyrare dn konventionellaférdréj-
ningsalternativ for dagvatten (Schueler m fl,

1992). K ostnaden & ca 1200 kr/m® (Sulsbruck,
1997, sid 299) men varierar med storlek och
utformning. De beddms vara kostnadseffektiva
(Andrews & Bryant, 1991). Generellt &r
totalkostnaden (inklusive schaktning ochpro-
jektering) ca 100 000-150 000 kr/ha dammyta
och generellt 150 000- 600 000 kr/damm.
Projekteringskostnader utgor ca 10-20% av
totala kostnaden.

OVRIGT

Mattligt underhdll kravs, t ex i form avavlags-
nande av skrép. Avlégsnande av sediment krévs
ungefér var 2-5 &r, men ibland mer séllan.
Behovet av underhdll beror paavrinnings-
omrédets storlek, flodesméangder samt halten
partiklar. Kvalitetskontroller rekommenderas
(Schueler m fl, 1992).

Dammar kan vara en |6sning foravrinnings-
omraden storre an 4 hektar men mindre &n 260
hektar (2.6 km?) (Schueler m fl, 1992).

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Bra, men maste rensas. Vata dammar &
nddvandiga for magasinering av dagvatten. En
véldimensionerad vat damm &r en bralGsning
om plats (t.ex. grényta/park) finns att tillga. En
arean av ca 1% av tillrinningsomradet kan
récka, men ytbehovet varierar. Storre ytbehov
kan erfordras. Ar inte en likalamplig &tgérd i
tét stadsbebyggelse som i mindre grad urbana
omraden.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
VA-konsulter, Véagverket eller kommuners
Tekniska forvaltningar. Utforandet sker i
kommunal regi, med hjélp av privata bygg-
entreprencrer eller i Vagverketsregi. Exempel
pa foretag som angivit att de arbetar med
tekniken: SAC: Heartland Environmental



PERMEABLA YTOR

PERMEABEL ASFALT

Svenska:
Engelska:

enhetsdverbyggnad, genomslapplig asfalt/belaggning
permeable pavement, porous pavement, cellular porous pavement

Undergrund
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TEKNISK BESKRIVNING

Den drénerande enhetsdverbyggnaden bestér av
ett porost asfaltslager (permeabelt asfalt) som
ligger pa en makadambéadd. Dagvattnet
transporteras ner igenom asfaltlagret och
fordrojsi makadamlagret for att slutligen ledas
bort med dréneringsrér till dagvattennétet
(Peterzén, 1997). Fororeningsavskiljning sker i
makadamlagret. Permeabel asfalt kankonst-
rueras som en helt eller delvis permeabel yta
(Ellis, 1991). En helt permeabel yta skapas
genom att utldmna de finare fraktionernaii
asfaltblandningen. Den permeabla asfalten
placeras ovanpa ett grovkornigt marklager
(Urbonas & Stahre, 1993). Alternativt konst-
rueras en permeabel yta genom moduler med

Oppna celler emellan (Urbonas & Stahre, 1993).

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Permeabel asfalt minskar andelen ickeperme-
ablaytor. Infiltrationskapaciteten & dock
begrénsad och det férekommer problem med
igenséttning. Dess magasinerande formaga
leder till mindre dimensioner pa
dagvattenledningar och till att farre
dagvattenbrunnar behdver anléggas (Peterzén,
1997). Reningseffekten av det vatten som
infiltreras ar relativt god (omkring 50-90% foér
olikafororeningar enligt ndgrafallstudier). Det
kan uppsta problem i kallaklimat om det finns
risk att marken fryser.

K OSTNADER

Anlaggningskostnaden for permeabel asfalt &r
dyrare an vanlig asfalt enligt Urbonas och
Stahre (1993), men att anldgga enhetstver-
byggnad istéllet for traditionell dverbyggnad
kan vara billigare (Peterzén, 1997). Kostnads-
effektiv 16sning (Larm, 1994). Skotsel-
kostnaderna kan bli héga om anléggningen

maste gravas upp och ersittas om den sitts
igen.

OVRIGT

Underhallskostnaderna for att behalla den
permeabla ytan & formodligen |3ga. Pa sikt kan
det dock bli nbdvandigt att byta ut materialet,
vilket & kostsamt (Urbonas & Stahre, 1993).
Livslangden for enhetsdverbyggnaden
begrénsasi princip av igenséttningen av det
porésa asfaltlagret. genséttning kan forhindras
genom kontinuerligt underhal (Peterzén,
1997). Permeabel asfalt kan utnyttjas pat ex
parker-ingsplatser och ytor dér det annars kan
uppsta problem med vattenansamlingar.
Permeabel asfalt kan &ven minska risken for
vattenplaning.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Fungerar bra om anlggningen &r bra utford
och om trafikbelastningen inte &r sa hog.
Langsam fororening av grundvatten. Att
anvanda perme-abel asfalt for vattentransport
ar battre an att infiltrera vattnet. Utmérkt om
stora asfalterade ytor finns att tillga. ” Cellular”
bel&ggning sannolikt att foredra. Det finns
mycket informa-tion att tillgai Tyskland
(kontaktperson: Geiger) och Kanada
(kontaktperson: James).

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)
Denna anléggningstyp dimensioneras ofta av
V A-konsulter eller kommuners Tekniska
forvaltningar. Utforandet sker i kommunal regi
aternativt av privata byggentreprendrer.
Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: ACF- Geoblock (www.acf-
environ.com/geoblk.htm), Cahill Associates
(Environmental consultants)



OVRIGA TEKNIKER

SKARMBASSANGER

Svenska: flytbassanger
Engelska: screen basins

Brygga

X

\

Kérm

TEKNISK BESKRIVNING

Med skdrmbassénger avses bassédngenheter som
placerasi en gj6vik (eller dylikt) och som
atskiljs med flytbryggor eller lansar. Frén dessa
bryggor/lansar &r plastdukar férankrade i
sj6botten. Dagvattnet rinner till den forsta
basséngenheten via 6ppet dike eller ledning. |
bassingerna sker sedimentation. For att fa en
béttre avskiljning av fororeningar och sediment
kan det sedimenterade slammet pumpas bort

m h a pumpflottar.

EGENSKAPER (FORDELAR,
NACKDELAR, RENINGSEFFEKT)
Avskiljningsgraden kan vara hdg, speciellt om
bortpumpning av sedimenterande slam sker
kontinuerligt s att anaeroba forhallanden med
foljande utldsning av bl ametaller kan
undvikas (speciellt viktigt att bortpumpning
sker vinter-tid). Finns inte pumpmajligheter i
anléggningen innebér det att féroreningar
lagras i recipienten vilket medfor en risk for
lackage frén slam till recipienten.

K OSTNADER

I nstall ationskostnad samt avlagsnande av
sediment. Ett system med pumpflottar kostade
1995 750.000 kr att anlégga. Detta bassing-
system & 6000 n* och tar emot 250 000 m*
dagvatten per &r (Dunkers, 1999).

OVRIGT

Kan vara en |6sning om en §j6 &r recipient och
da det & ont om utrymme eller [ampligaforut-
séttningar for andra anl&ggningar saknas.

NATIONELLA OCH
INTERNATIONELLA SYNPUNKTER
Bra, men dyra och resurskrévande. Sediment
maste avlagsnas. Dunkers fungerar brai New
Y ork. Om dagvattnet &r starkt fororenat blir
effekten troligen stor. Braresultat har pavisats.
Sedimenteringseffekten kan bli hdg. Erfordrar
[amplig ytvattenrecipient och stor plats.
Begransad anvandning beroende patillganglig
plats for anléggande.

TILLVERKARE /| FORETAG(EX)

Exempel paforetag som angivit att de arbetar
med tekniken: Dunkers Ingenjérsfirma
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Lokala investeringsprogrammet, LIP

Riksdagen har avsatt 6,5 miljarder i stod till lokala investeringsprogram for eko-
logisk hallbarhet. Medel som delas ut under aren 1998-2002.

Stockholms Stad har beviljats 635 miljoner i bidrag for kretsloppsanpassning,
effektivare resursanvandning, beteendefOrandringar samt minskad spridning av
miljofarliga &mnen. En del av arbetet genomfors i samarbete med néringsliv, stads-
delarna och dess innevanare. Stockholms investeringsprogram administreras av
LIP-kansliet.

Fyra programomraden

1 OKA KRETSLOPPSANPASSNINGEN Innebér att skapa ekologiskt
héllbara I6sningar inom de samhéllssektorer som belastar miljon.

2 EFFEKTIVISERA RESURSANVANDNINGEN Har ryms projekt som
bl a ger en effektivare energianvandning.

3 MINSKA SPRIDNINGEN AV MILIOSKADLIGA AMNEN Spridning
av miljofarliga &mnen utgor ett allvarligt hot mot stadens ekosystem och kan
innebéra direkta halsorisker. Projekten syftar till att minska spridning av miljo-
farliga &mnen.

4 STIMULERA FORANDRINGSPROCESSER Insatserna ska genom vag-
ledning och goda exempel stimulera mot mer miljdanpassade forhallningssatt
i vardagen.

Detta ar en forstudie och en delrapport i en serie fran det Lokala Investeringsprogrammet i Stockholms Stad.
Vill du veta mer om Tekniktavling for rening av dagvatten, ring 08-695 63 05.
Du kan ocksa ta kontakt med LIP-Kansliet, 08-508 29 793.

STOCKHOLMS ”
NARINGSLIVSKONTOR .
LIP-kansliet

OKA KRETSLOPPSANPASSNINGEN




Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav, del 3;
Rening av dagvatten- exempel pa atgéarder och kostnadsberakningar

Bilaga 3a-b

Underlag, kostnadsberakningar



Bi Iaga 3a Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav, del 3;
Rening av dagvatten- exempel pa atgérder och kostnadsberakningar

Johan Ekvall 2001-03-29
Miljo& Utveckling, Ledningsnét

Kosthader i samband med dagvattenrening

Schablonkostnader for schaktning, ledningar och spont &r tagna fran upphandlingsavtal pa
Stockholm Vatten. ( Tommy Henriksson, Teknikavdelningen).

Schaktning, fall B (inkluderar borttransport, deponiavgifter etc.) :

175 kr/nt for ledningsgravar (ca 1200 kr /m). Troligen lagre (-25%?) for arbete som omfattar
dammar och sedimenteringsmagasin. Vissa kostnader kan dock tillkomma, t.ex. tillsnyggning
av danter vid dammanl&ggningar.
Aterfylinad ca 1500 kr/m ledning.

Material, ledningar

940 kr/m for ? 600- ledning, ca 2000 kr/m for 12007 -ledning.

Spont

Djup 2,8-3,3 m, 1100 kr/n?
Etableringskostnad ca 10 000 kr (engangskostnad)

Dammar

Foljande kostnader rér den damm som anlagts pa Arstafaltet i Stockholm (uppgifter frén Ulf
Jansson, Roda Tréden). Till kostnaderna nedan kommer de anslutningar som ska goras fran
diken och ledningar. En andlutning beréknas kosta minst 50 000 kr.

Dammen har mycket flacka bankar bl. a. beroende pa att vatten delvis kommer till dammen
viaen dversilningsyta. Totalt har néstan 30 000 m® lera schaktats bort, stérsta djup & ca’5 m under
befintlig markniva Till stor del har massorna anvéants for att skapa vallar inom omradet vilket
sanker kostnaden da borttransport avgar. K ostnaden for schakt och vall uppgar till ca 125k kr/
nt dar ca 25kr/ nt & kostnad for att skapa vallen. Fér massor som borttransporterats &r priset
ca 197 kr/ nt.

Utbver kostnaderna for schaktning tillkommer kostnader for div. geotextildukar och forstérk -
ningsndt som ligger under ett lager av makadam och singel. Anledningen till detta &r bl. a. att
man inte vill haleran i Oppen dager p.g.a olycksrisken med nedsunkning i botten, generellt
sett behovs troligen inte alltid dessa extra dtgéarder. Kostnaden for geotextilduken &r ca 20
kr/n och for forstarkningsnétet ca 40 kr/nf. Makadam/singellagret & mellan 10 och 20 cm
tjockt och kostar mellan 35 och 58 kr/nt vilket ger ett ungefarligt pris pd 300 kr/nt.

Betonggjutning, sedimenteringsmagasin

Kostnad uppskattad fran pagaende bygge av avloppsmagasin vid Glad6 i Huddinge.
Betong magasin med volym 230 n¥, 1 800 000 kr inklusive schakt och &terfylinad (&ven
ovanpa anlaggning). Schaktarbete kostnadsuppskattat till mellan 100 000 och 200 000 kr.
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Kostnad / nt "utrymme” uppskattas till 7000 kr ex|. schaktkostnad.

Tvaanléaggningar av sammatyp for rening av vagdagvatten har byggts under Skanstullsbron
(" Ryska sméllen”) och vid Arstabergsvagen. Byggkostnad (osikert om projektering ingdr i
summan) for anléggningen vid Arstabergsvagen & 1,66 milj. kr, den " effektiva’ volymen i
anlaggningen & ca 187 nt vilket ger en kostnad p& 8900 kr/ n? inklusive schaktkostnad
(uppgift fran Gudrun Aldheimer, Milj6 och utveckling, ledningsnét). Anléggningens yttermatt
&56x195x36m(BxL xD)vaav5x17x 2,2 m & inner matt som kan utnyttjas for
rening av dagvatten. Uppgifter frdn Tommy Henricsson, Teknikavdel ningen.

Lamelloljeavskiljare

Alfalamelloljeavskiljare 200 000- 300 000 kr inklusive frakt , 6verdel, betackning och olje-
larm, ex|. schakt etc. Byggkostnad som tillkommer kan uppskattas till ca 250 000 kr exl. pro-
jektering. Uppgift fran Bjorn Bandman, MEAG.

Dunker sanl&ggningar, skarmbassanger (flytvaggar i recipient)

| Magelungen (utanfor dagvattenledningen "Ma 18", ? 1200 mm) finns tva flytvaggar som
tillsammans utgor en sedimentfalla. Den inre flytvaggen & ca 60 m l1ang och kostade ca 200
000 kr att anlagga 1995 (inklusive material, arbete etc.) vilket ger en ungefarlig kostnad/m pa
ca 3300 kr. Flytvaggen & forankrad pa mjuk botten. Enbart flytvaggar (inklusive ringar och
karbinhakar for fastsattning i riktstolpar) kostar mellan 650 och 900 kr/m beroende pa djup
(enligt offert fran Jarvens Plast och smide 2001-04-03).

Infiltration

Kostnad for att anlégga en infiltrationsanléggning av typen "Veklipp” & ca 1-1,5 milj. kr/ha
avrinningsyta.

Metoden som framfor allt &r tankt for vagdagvatten bestér i att vattnet, istéllet for att avliedas
direkt via dagvattenbrunnar infiltrerar i ett dike med fyllning. Avledning till ledningsnétet
sker dérefter viaett ror i botten av diket.

For en "enkel” infiltrationsyta utan anslutning till ledningsnatet uppstar enbart kostnader for
schaktarbete och &terfylinad.

Takbeklddnader

For att astadkomma en reduktion av metallemmissionen fran takytor av forzinkad plét och
koppar kan dvermaning eller beléggning med andra material som asfalt och gummidukar
kommai fraga

En 6vermalning (inklusive férbehandling och tv& lager farg) av pléttak kostar ca 65 kr/nt
takyta (uppgift fran D. Frykman, DM Takmaleri). En 6vermaning av &rgade koppartak re-
kommenderas inte. Daremot kan nya kopparytor 6vermalas.
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Derbigum (Eurotak) &r en typ av takbekladnad som appliceras pa ex. koppartak. Finnsi 4
olikafarger. Kostnad inklusive arbete ca 130 kr/nf. Det kan erfordras sk. takbord for att jam-
na ut ojamnheter innan laggning vilket ger en extra kostnad pa ca 50 kr/nt.

Sprangningsar beten
Kostnaden for sprangning inklusive borttransport och omhéndertagande av sprangsten upp-

skattas till ca 2000 kr/ m® . Kostnaden har uppskattats utifran totalkostnaden for Alvgétunneln vars
volym & ca 16000 n* (Iangd: 1.3 km, snittyta:12 n). Tunneln kostade ca 35 milj. kr att fardigstélla

Ovriga kostnader

Ca 10 % pa totalsumman tillkommer for projektering, ritningar, inmétning etc. (Gunnar Pos-
sebo, Teknikavdelningen).

For anlaggningarna vid Arstabergsvégen och Ryska sméllen (se Betong. .. ovan) tillkommer
ca 140 000 kr for installation av styr- och reglerutrustning inkl. automatikskap, programme-
ring och funktionsbeskrivning.

Driftskostnader

Slamhantering

Det finns inget avtal som speciellt behandlar slam fran dagvattenreningsanl aggningar. For
slam frén reningsverk géller foljande priser (uppgift frén Birgit Oster , Driftavdelningen) for
transport och deponi :

Godkant slam : 189 kr/ton + 250 kr i skatt
Ej godkant slam : 558 kr/ton + 250 kr i skatt.
Gallerrens : 700 kr/ton +250 kr i skatt.

Priserna gédller for vattenhaltigt slam.

D& slam fran dagvattenreningsanlaggningar helt saknar varde som ex. jordforbéttringsmedel
ligger det naratillhands att jamfora med gallerrens. Om skatten tillkommer & osakert da det i
vissafall kan bli skattebefrielse beroende pa vilket syfte/ursprung som slammet har.

En kostnad som i dagslaget ar omajlig att uppskatta & de kostnader som kan uppsta om inte
slammet anses/kan laggas pa deponi (tipp). Utifran det tillstand som varje enskild tipp har
beslutar tippéagaren sav om en viss typ av avfall kan tas om hand. Det kan ocksa vara sa att
det inte anses |angsiktigt hallbart att 1agga kraftigt fororenat slam fran reningsanlaggningar pa
tipp. Detta kan ge upphov till investeringar i ndgon form av behandlingsprocess for slammet.
Kostnaderna for detta & inte mgjliga att forutse men torde inte understiga 10 milj. kr. Drift
och underhdllskostnader tillkommer.

Utbver kostnaderna ovan tillkommer kostnader for ex. slamsugning av reningsanl &ggningar
och sugmuddring av Dunkersanlaggningar. For slamsugning med egen spolbil & minimikost-
nad 1395 kr (inkluderar framkorning och en timmes arbete), darutver tillkommer 880 kr/h
(uppgift fran UIf Dahlberg, Driftavdelningen, Vast). Total kostnad uppskattas till ca 3000
kr/tomningstillfélle fér en mindre anl&ggning som t.ex. en lamelloljeavskiljare, for ett storre
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sedimenteringsmagasin kan kostnaden uppskattningsvis uppgatill ca 20 000 kr . For sug-
muddring av Dunkersanlaggningar & kostnaden svar att uppskatta, som ett exempel kan
muddringen av anl&ggningen vid sjén Flaten anvandas. Den inre bassangen (yta ca 1000 nt)
muddrades 1994 till en kostnad av ca 175 000 kr (exklusive borttransport) vilket ger en kog-
nad per nt pa ca 175 kr. Den totala volymen uppgick till ca 300 nt (580kr/ nt)

Ovriga kostnader

Utdver kostnader for slamhantering tillkommer tillsyn och rensning av skrép och ev. olja samt
underhdll av styr- och reglerutrustning och pumpar. Dessa kostnader varierar beroende pa
vilken anl&ggningstyp som avses. Om anldggningarna ska bestkas 1 gang/manad ger detta en
ungeféarlig kostnad pa ca 50 000 kr/anlaggning och &r (ca 4 timmar/besok, tva anstallda + bil).
Underhdll av styr- och reglerutrustning samt pumpar uppskattas till ca 50 000 kr/ar. Totalt ger
detta en kostnad pa ca 100 000 kr/ar och anl&ggning.
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S 2001-07-31

KOSTNAD FOR RENSNING AV
DAGVATTENBRUNNAR/AR

Underlag fran stadsdelsforvaltningar. Uppgifter inhamtade och sammanstéllda av Liselotte
van den Tempel, Norrmalms sdf. Markerade stadsdelar ingér i berakningsunderlaget for
snittpriset/brunn. Antalet brunnar i kursiv text hamtade fran ” Dagvatten- befintliga
anlaggningar” , 2001.

Stadsdel sforvaltning K ostnad och kommentar er

Farsta Kostnaden & inbakad i barmarkshanteringen. Avtal
med Stockholm Entreprenad t o m 2003-04-30. Antal
brunnar per & 2025. Park vartannat ar och gata varje

ar.

Kista Park 17 tkr/ar, gata 39 tkr/ar = 56 tkr per ar. 650
brunnar

Katarina Sofia 70 tkr/ar. 791 brunnar

Spanga Tensta 132 tkr/ar, (300 st park och 1485 st gata)

Bromma (inkl Véasterled) 140 tkr. 2500 brunnar

Kungsholmen 1378 gatubrunnar ingar i entreprenaden. Avtal 16per
ut 03-08-31. Vid extrabestéllning & kostnaden 150
kr/brunn

Norrmam 304 tkr (varav park 75 tkr), park vartannat &r, gata
varje &r. 2000 brunnar

Maria Gamla Stan 133 tkr (1483 st)

Ogtermam Ingér i barmarksentreprenaden, 150 kr/brunn vid
extrainsats

Skarpnack Ingér i kontrakt t om 2002, ca kostnad 100 tkr (150
parkbrunnar, 1700 gatubrunnar)

Liljeholmen Ej spec i avtal med entreprentr. Avtal [Oper ut
03-09-30.

Skarholmen B spec ingdr i barmarksrenhalningen. Avtal 16per ut

04-02 med ev forlangning till 2004.

Alvsgo B spec ingdr i entreprenaden. Avtal |6per ut okt/nov
2001
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Vantor

Rinkeby

Hasselby-Vallingby

Antal brunnar gata: 1178 st och park: 295 st
Gatubrunnar slamsuges 1 gang/ar, parkbrunnar
vartannat ar enl kontrakt med entreprendr. For
rensning av en extrabrunn kostnad 80:-/brunn och fér
rensning av en enstaka brunn kostnad 400:-/brunn

Kostnaden g specificerad i avtal med entreprendr.
Enl avtal sker brunnsrensning 1 gang per ar. Avtalet
|6per ut 2002-09-30.

Har 795 parkbrunnar och 1 985 gatubrunnar. Rensas
1 gang/ar. Kostnad: 170 tkr per ar. Skotseln ingar i
kontrakt med Stockholm Entreprenad t o m augusti ar
2003.

Nedanstaende € inkommit med uppgifter:

Enskede-Arsta
Hagersten
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Bilaga 4a-e

Racksta Trask, tillrinningsomrade och situationsplaner
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Markanvandningskartering - Racksta Trask

Markanvandningens férdelning inom

huvudtillrinningsomradet

Teckenforklaring
Tilkrinning Markanvandning
A Huvudtilirinningsomedde Vattan
A Daltillfinningsomedda B Vattendrag (<1%)
#%¢ Omride med osaker grans [ Vatmark (1%}
=% Dagvaltenutiopp Dirigh vatten [0%)
Kommirkaion

=% Dagvaller- sami braddutlopp
= Briddiflopp
= Inloppiutiopp
Sjtvia

B Vag <20 000 fordond@md (4%)
Il Vg =20 000 fordorvamd [1%)
I Parkering (29%)
W Sparvag (2%)
Batwogeiss

I Mistarkg varkeambed (B%)

I Arbetsplatssernvice (6%)
Specialenhet (6%)

B Flenamiljstastighet (5%)
Enfamil§sfastighet {<1%)
Fritidstastighet/holonistugeomr . (0%

I Djurhélining {1%)

I Crvrig bobyggelse (<1%)

Genomsidppig mark

B Kyrkogérd (2%)

I Odiact markkoloniBotber (1%)
Ovrig dppen mark (30%)

I Skogemark (31%)
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Racksta Trask tillrinningsomrade, situationsplan

NSTA \ ‘i\ N7
%,é %@i} ok %%
N e o e

V. borrha
GRIMSTA %\\ till tunnel

Krematorium

Damm, R2

Befintli

Lambarfidrden
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Bilaga 5a-d

Drevviken, tillrinningsomrade och situationsplaner
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Drrevviken
010517

1 a 1 2 Kikrmneah
e —

Drevvikens/Forsans tillrinningsomrade inom Stockholm. Deltillrinnings-
omraden i den vastra delen ungefarligen angivna (se aven situa-
tionsplan). Dagvattenutlopp markerade med pilar.
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Drevvikens/Forsans tillrinningsomrade (Stockholms del)
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Bilaga 6a-g

Arstaviken, tillrinningsomréde och situationsplaner
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Arstaviken

Situationsplan, norra delen av Arstavikens tillrinningsomrade (A4, A5) med de
viktigaste utslappspunkterna markerade.
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Situationsplan, sédra delen av Arstavikens tillrinningsomrade (A1-A3)
med utslappspunkter markerade.
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Bilaga 7a-d

Trekanten, tillrinningsomrade och situationsplaner
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Trekanten, deltillrinningsomraden T1-T4
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Bilaga 8a-b

Laduviken, tillrinningsomrade och situationsplaner
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VEKLIP, ett utvecklat dike

Rening av vagdagvatten sker genom att dagvattnet som leds till diket perkolerar genom en
vaxtbadd ner till en draneringsledning som leder vattnet vidare till befintligt ledningssystem.
Avskiljningen av fororeningar sker dels pa den vegetationskladda ytan i diket, delsii
underliggande jordlager. VEKLIP (" ett vegetationsklatt draneringsstrak”) ar ett bel onat
fordag inlamnat av Lars Krongvist till en tekniktévling avseende rening av dagvatten.

Tavlingen utlystes i oktober 1999 av Stockholms stad genom kandliet for Stockholms lokala
investeringsprogram (LIP), Malma stad, Orebro kommun och V &steras stad.

En applikation av VEKLIP har av Stockholm V atten anlagts hosten 2001 vid
Magelungsvagen i sodra Stockholm. Diket & ca 30 m langt och mottar dagvatten fran ca 700
nt végyta. Utgdende vatten slapps till sion Magelungen via befintligt ledningssystem.

Utvardering av anléggningen beraknas vara klar 2003. Projektet finansieras med medel fran
det lokala investeringsprogrammet genom LIP-kandiet i Stockholm.

Bearbetad principskiss (tvarsnitt fran kortsida) fran Lars Krongvist (LAKROVA)
BEF RB ERSATT MED AVRINNINGSVECK

AVRINNINGSYTA

AVRINNINGS VECK 500 M2 RED AREA
MED MAGASINSVOLYM
GC VAG GRENYTA VK KERBANA
1250 2500 PS 6000
RB TACKS MED TAT BETN
BRADDAVLOPP -
GRENYTA \ Avrinning
VAXTBADD \\ .
MAKADAM S
Dagvattenbrunn

tagen ur drift

DRANRER
ANSLUTS TILL BEF DAGVATTENLEDNING = / ——

AVRINNINGSVECK

YTVATTENMAGASIN VOLYM 5.0 M3

MAKADAMMAGASIN VOLYM 1,50 M3

ANSLUTEN AVRINNINGS AREA 588 M3 LAKROVA
ERSATTER I DETTA EX EN RENGNVATTENBRUNN VEKLIP
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Rening av dagvatten- exempel pa atgarder och kostnadsberakningar
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