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1 Projektet

Tavlingen ” Internationell tekniktavling for rening av dagvatten” utlystesi oktober 1999
av Stockholms stad tillsammans med kommunerna Malmo, Orebro och V ésterds genom
kansliet for Stockholms lokala investeringsprogram (L1P-kansliet). Ett ma med
tavlingen var att &stadkomma uppmarksamhet kring de problemstaliningar och de stora
kostnader som uppkommer vid rening av dagvatten i befintlig tétortsmiljé. Tavlingen
finansierades av de medel som den svenska regeringen anslagit till lokala
investeringsprogram for att 6ka den ekologiska hdllbarheten i samhallet. Stockholm har
beviljats medel for bland annat teknikupphandlingar, gemensamma upphandlingar och
idétavlingar.

| bestéllargruppen och juryn ingick representanter for Stockholm Vatten AB,
Miljoférvaltningen Stockholm stad, Stadsbyggnadskontoret Stockholms stad, Teknik-
och idrottsforvaltningen V asteras stad, Malarenergi Vasteras stad, Tekniska
forvaltningen Orebro samt VA-verket i Malmé. Juryn bestod av:

Jan A. Falk, Falconia AB (juryns ordftrande)

Hans Goran Wallén, Teknik- och Idrottsforvaltningen, Vasteras
Tony Bergh, Mélarenergi, Vasteras

Knut Bennerstedt, Sockholm Vatten AB, Sockholm

Sina Thorne 6f, Miljoforvaltningen, Sockholm

Torbj6rn Johansson, Sadsbyggnadskontoret, Sockholm
Barbro Lundin, Tekniska forvaltningen, Orebro

Lars-Erik Widarsson, VA-verket i Malmo

Juryns sekreterare var arkitekt LAR Mats Dryselius, LIP-kansliet Stockholms stad.

AnnaHolmgren, VBB VIAK fungerade som tavlingsfunktionér samt genomférde
forstudien ” Platsbesparande befintliga reningssystem for dagvatten” inom ramen for
tekniktavlingen tillsammans med Thomas Larm och Erika Borjesson, VBB VIAK.

Tavlingsjuryn bedomde att ett vinnande bidrag ej kunde utses da inget av forslaget
uppfyllde kravspecifikationen i tillracklig man. Istallet belonades tva forslag med
vardera 30 000 sek. Dessa forslag skulle ocksa anldggas och utvarderas. Stockholm
Vatten AB har &agit sig att anlagga och utvardera en av dessa anlaggningar kallad
VEKLIP. Téavlingsforslaget VEKLIP lamnades av Lars Krongvist. VEKLIP kan
beskrivas som ett vegetationsklatt draneringsstrak. Juryns omdome om tavlingsforslaget
|6d: " Fordaget har pa ett fortjanstfullt satt tillampat gammal beprovad teknik som pa
ett billigt satt svarar mot de stéllda reningskraven”.

Avrinningsvecket, VEKLIP, &r ett vegetationstackt grunt dike som normalt &r torrlagt.
Avsikten ar att 1ata ytan tillfalligt 6versvammas vid regn, innan vattnet infiltrerar genom
marklagret till en badd av makadam som dréneras till dagvattennétet. Gronytans uppgift
ar att fordréja och rena dagvattnet. Konstruktorens beddomning &r sedan att partiklar och
naringsamnen kvarstannar pa markytan. Markvaxtsystemet vantas ha en viktig roll for



fastl&ggning och nedbrytning av fororeningarna. Hoga vattenfléden avbordas via ett
braddavlopp. Figur 1.1 visar en principskiss av ett tvarsnitt av tavlingsforslaget.
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Figur 1.1 Tavlingsforlaget VEKLIP, principskiss av tvarsnitt, sett fran kortsida (Lars
Krongvist).

Enligt projektbestallningens malbeskrivning ska en delrapport vara fardigstalld till
2002-12-31, som beskriver anl&ggningens prestanda och lamplighet ur
anlaggningsteknisk och anlaggningsekonomisk synvinkel samt innehdller en forsta
mindre utvérdering av drifterfarenheter och anl&ggningens reningspotential. Detta
dokument utgor denna delrapport till Lip-kansliet.

Utanfor detta projekt skall Stockholm Vatten utféra en langtidsstudie av anlaggningens
reningseffekt. Resultaten frén langtidsstudien ska enligt projektplanen sammanstéllas i
en slutrapport som éverlamnas till Stockholm stads néringslivskontor senast
2004-07-01.

D& projektet inleddes fungerade Magnus Almfors som projektledare. Han eftertraddes
av Johan Ekvall (fr o m september 2001) och Elin Jansson (fr o m april 2002).

l.a Beskrivning

l.a.l Syfte

Syftet med tavlingen var att f& marknaden att tillhandahdlla nya/utvecklade
kostnadseffektiva reningssystem for dagvatten i befintlig tétortsmiljo med béttre
prestanda an vad som finns idag. Avseende rening |ag tonvikten parening av
miljofarliga @mnen i bade 16st och partikelbunden form. Ur ekonomiskt perspektiv
ansags driftskostnaden mer intressant an installationskostnaden.

Detta projekts syfte ar att belysatill vilken grad det Gvergripande malet for
tekniktavlingen uppfyllts. Projektet syftar till att utvarderatavlingsbidraget VEKLIP
och beddma kostnadseffektiviteten for det premierade reningssystemet.
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l.a.2 Aktiviteter
Projektet har inkluderat foljande huvudaktiviteter;

— forstudie av den féreslagna anléggningen,

— planering av lamplig yta for anldggande,

— projektering av anlaggning,

— anldggande,

— framtagande av driftinstruktioner,

— framtagande av utvérderingsprogram samt

— forberedelse for utvérdering av reningseffekt och hydraulisk funktion genom
flodesmatning, nederbdrdsmétning och provtagning.

Enligt den ursprungliga tidplanen skulle flodesmétning, provtagning och analys ha
paborjats under 2002 och de forsta resultaten presenteratsi denna rapport. Dessa
aktiviteter har forskjutits i tiden och kommer att genomféras under 2003.

1.b Mal

Enligt projektbestallningen daterad 2001-04-02 definierades foljande méal for projektet
VEKLIP;

— Anl&ggningen
VEKLIP skall projekteras, anléaggas och tasi drift fore 2002-06-30. VEKLIP skall
anlaggas pa ett sddant St att en utvardering av anlaggningen latt kan genomforas.
— Utvéardering
En rapport skall vara fardigstalld till 2002-12-31 som beskriver anldggningens
prestanda och lamplighet ur anlaggningsteknisk och anl&ggningsekonomisk
synvinkel samt innehalla en mindre utvardering av driftserfarenheter och
anlaggningens reningspotential.
— Information
Projektgenomforande och resultatet skall kontinuerligt kommunicerastill VA-
Sverige.

| projektplanen daterad 2001-08-08 har dessa mal specificerats ytterligare och
formuleras som;

— Lokalisering
Tvakriterier skall galla for val av lokaliseringen. Dels skall anlaggningen placeras
vid en vagstracka som avleder regnvattnet obehandlat till recipienten och dels skall
mottagande recipient av dagvattnet ha pekats ut som kanslig i Vattenprogram for
Stockholm, feb 1994.

— Anl&ggning
VEKLIP skall projekteras, anléaggas och tasi drift fore 2002-06-30. Utformning av
anlaggningen, skall i sa stor utstrackning som majligt, ges av det vinnande tavlings-
bidraget. Vid beslut att paborja anldggningsarbetena av VEKLIP skall eventuella
oklarheter angaende anléggningsagare samt finansiering av drift och underhall vara
|6st. VEKLIP skall anlaggas pa sadant sitt att en utvardering av anlaggningen enkelt
kan genomforas.



— Utvéardering
En rapport (delrapport till LIP-kansliet) skall vara fardigstalld till 2002-12-31 som
beskriver anléggningens prestanda och lamplighet ur anlaggningsteknisk och
anlaggningsekonomisk synvinkel samt innehdlla en forsta mindre utvardering av
drifterfarenheter och anldggningens reningspotential.

— Information
Projektgenomforande och resultatet skall kontinuerligt kommuniceras till projektets
intressenter. En informationsplan skall uppréttas fore projektgenomforandet startar.

Enligt projektbestaliningens tidplan skulle utvérdering ske under januari till december
2002 infor avslut vid arsskiftet 2002-2003. Avsteg har skett fran detta pa grund av
praktiska problem med igangsattandet av utvarderingen.

En del av denna fordrojning beror pa problem med att fa eltillforsel till métutrustningen.
Den bensinstation med vilken avtal om eltillforsel tecknades lades med kort varsel ned.
Problem med att obehorig kopplade in sig pa monterad anslutning foranledde darefter
att anslutningspunkten flyttades till narmaste el-plint och beslut fattades om att grava
ned elkabeln. Detta anvandande kravde att en busstrafikerad vag stangdes av vid
nedgravandet. Under juni 2002 stals métcontainern med det innehdll som da fanns pa
plats. En ny container inkdptes och inreddes och stulen métutrustningen ersattes. Denna
container har gjutits fast for att undvika framtida stélder.

Dessa fordrojningar har medfort att utvarderingen av hydraulisk funktion genom
flodesmatningar och reningseffekt genom analys av vattenprover kommer att
genomfdras under 2003. Resultaten som presenteras i denna rapport & av denna
anledning mycket ofullstéandiga.

Kravspecifikationen i tavlingsforeskrifterna fokuserade pa foljande punkter, i fallande
prioritetsordning;

— reningseffektivitet (kostnad/nytta)
- drift- och underhall

— utrymmesbehov

— ingtallationer och flexibilitet

— klimat- och flodesvariationer

— teknisk livslangd

— restprodukter

— energianvandning

— sdkerhet

— provtagning och uppfoljning

Utifran dessa punkter definierades ett antal skall- och borkrav dar skallkraven beskriver
den prestandaniva som bestallargruppen onskade skulle uppfyllas och borkraven
beskriver ytterligare 6nskvarda prestandavarden. | tavlingen krévdes inte att alla
skallkrav uppfylldes. Malet for anlaggningen kan darfor sagas utgoras av dessa krav.
Skall- och borkraven presenterasii tabell 1.1.



Tabell 1.1. Skall- och bérkrav enligt tévlingsforeskrifterna.

Kriterium

Skallkrav

Borkrav

Reningseffektivitet

— skall klaraavskiljning av synligt
skrép

— skall klara hoga reningseffekter pa
miljofarliga @amnen

— skall motverka uppkomsten av
ekotoxikologiska risker

— anlaggningens kostnader, drift-
och underhdlIskostnaden och
produktens livscykel kostnad skall
varalagai reation till
anlaggningens reningseffekt
(kr/kg avskild fororening)

Drift och under hall

— skall vararobust, |attskott,
lattétkomlig och darmed inte
krava alltfor frekvent skotselinsats

Utrymmesbehov — skall kravardativt lite utrymme

Installation och — skall kunnainstallerasi nagot — tekniken bor kunna tillampas i

flexibilitet eller ndgra av de tre redovisade kombination med dammar,

fallen vatmarker, éversilningsytor,
Oppna diken eler annan teknik.
Installation inom nybebyggelse ér
ocksa aktuell
— fleraenheter (modulsystem) i

serie/paralldlt bor kunna
anvandas

Klimat- och - skall télaradande

flodesvariationer

klimatvariationer i Sverige

Teknisk livdangd

— skall haenlivdangd som medfor
en rimlig livscyke kostnad vilket
galler &ven for vasentliga
komponenter

Restprodukter

— anlaggningen bdr inte generera
restprodukter sominte kan tas
omhand pa ett miljGanpassat sétt

— foér anlaggningen bor det finnas ett
program fér omhéndertagande av
restprodukter

Energianvandning

— energianvandningen vid drift skall
varalag i forhallandetill
reningseffekten

Saker het

— anlaggningen skall motverka
uppkomsten av "yttre’
(barnolyckor etc) och "inre”
(arbetsmiljon vid skétsel av
anlaggningen) sakerhetsrisker

Provtagning och
uppfoljning

(kraven géller endast for eventuell
prototyp under tavlingstiden)

(kraven géller endast for eventuell
prototyp under tavlingstiden)




Bedbmning av tavlingsbidragens uppfyllnadsgrad har utforts av tavlingsjuryn. Med
detta projekt avses en mer nyanserad bedémning kunna goras utifran praktiska
erfarenheter. Man bor dock vara medveten om att valet av plats for och utformning av
anlaggningen styr resultaten.

Vad géller kraven pa reningseffektivitet kan endast skallkravet géllande avskiljning av
synligt skrép kommenteras i denna rapport. Ovriga krav géllande reningseffektivitet
foljs upp i slutrapporten. Avskiljningen av synligt skrép fungerar val i VEKLIP. Synligt
skrap fastnar pa grasytan och organiskt material kan brytas ned. Om anlaggningen
tillfors mycket synligt skrép kan ytan behtva rensas av estetiska skal.

Skallkravet avseende drift och underhall som omfattar anlaggningens robusthet,
lattskotthet, lattatkomlighet och begransade skotselkrav har, utifran det som
framkommit under den tid som anléggningen hittills varit i drift, uppfyllts. Kravet foljs
upp ytterligare i slutrapporten avseende bl a skotselinsats och robusthet.

VEKLIP kraver relativt stort utrymmes varfor utrymmeskravet inte kan anses uppfyillt.
Hansyn bor dock tastill att befintliga vagdiken och sékerhetszoner kan anvandas.

Avseende installation och flexibilitet uppfylles skallkravet dd VEKLIP kan installeras i
anslutning till dagvattenbrunn, ett av de fall som redovisadesi foreskrifterna. Borkraven
behandlar tillampning i kombination med annan teknik och inom nybyggelse samt
forutséttningarna for modulsystem. VEKLIP kan tillampas med annan teknik och vid
nybebyggelse. Flera anlaggningar kan ocksd kombineras. Hoga dagvattenfloden kan
braddas forbi anldggningen via braddaviopp.

Effekter av klimat- och flodesvariationer pa anlaggningens funktion kommer att
utvarderas i slutrapporten. Speciellt intressant ar att Sudera funktionen vid hoga fléden
samt effekter av laga temperaturer.

Mjligheten att pa en kortare tid utvardera anlaggningens och dess ingdende
komponenter & begrénsad. Den i téavlingsbidraget uppskattade tekniska livslangden ar
30 &r for anlaggning och ingédende komponenter. Undantaget & da vaxtbadden som
bedoms behdva bytas ut vart fjarde ar. En bedomning av anléggningens tekniska
livslangd kommer att gorasi slutrapporten.

Anl&ggningen kommer att generera restprodukter. M6jligheten till miljéanpassat
omhandertagande av dessa bestams av kvaliteten pa restprodukterna. Utvardering av
restprodukternas kvalitet kommer att diskuterasi dutrapporten. Inget program finns
idag for omhandertagande av restprodukter.

Under drift kréver anlaggningen ingen energitillforsel. Underhdl i form av
gréasklippning och utbyte av vaxtbadd kréver dock energi. En uppfoljning av
energidtgangen vid drift relaterat till reningseffekten genomforsi slutrapporten.

Ytan pa VEKLIP & torr under normala forhallanden vilket minimerar de yttre
sikerhetsriskerna. Laga slantlutningar kan minska risken for drunkningstillbud. Aven de
inre sakerhetsriskerna & sma. Om drift och underhall sker frén vagkant finns risk for



pakorningar. En vagstracka med god sikt minskar dennarisk. Vid aktuell anlaggning
finns mojlighet att utfora underhdll fran annan sida an fran véagkanten.

Ingen prototypanléggning fanns framtagen under tavlingstiden varfor kraven gallande
provtagning och uppféljning inte var aktuella.

1.c Referensniva

| tavlingsforeskrifterna angavs att avskiljningen av SS (definierat som partiklar i
storleksintervallet 1,6-500 um), bly, kadmium, koppar, zink, olja (i form av opoléra
alifatiska kolvéten) och PAH prioriterades.

1.c.1 Recipient

Vattnets som leds via VEKLIP avleds fran vagytan langs ett avsnitt av
Magelungsvagen, Fagersjo. Efter att ha passerat anlaggningen gér vattnet via befintlig
dagvattenledning till recipient. Recipienten &r i dettafall §6n Magelungen. Figur 1.2
visar en oversikt Over aktuell vagstracka.

| O\ FAGERSJO

Fagersj6 motionsspar

Friluftsbad
Lilla

Hégmora 5y ager
Magelungen |

Figur 1.2. Oversiktsbild dver aktuell vagstracka. Pilen markerar dagvattenl edningens mynning.
Anléaggningen &r markerad med en stjdrna.

Avrinning till Magelungen sker bade fran Stockholm, fran norr, och fran Huddinge, fran
sbder. Magelungen &r enligt Dagvattenstrategi for Stockholms Stad (Stockholms Stad,
2002) klassad som mycket kanslig for mansklig paverkan. Enligt Dagvattenstrategins
delrapport 1, Recipientklassificering (Gatu- och fastighetskontoret m fl, 2000), bor
dagvattnet fran de storre végarna i Farsta-Fagersjoomradet renas. Uppskattningsvis
tillfors Magelungen fran Stockholmssidan arligen 26 kg fosfor, 240 kg kvave, 7,2 kg



koppar och 26 kg zink per &r frén vagar med en trafikintensitet 1agre an 20 000
fordon/dygn enligt Vattenprogram for Stockholm 2000, rapport 2
(Miljeforvaltningen m fl, 2002).

1.c.2 Inkommande dagvatten

Eftersom inga provtagningar annu utforts finns inga analyser som visar pa
fororeningshalter i inkommande vatten. Enligt trafikflodeskartan 6ver sbderort fran
1998 passerar ca 14 000 bilar och bussar under ett vardagsdygn pa denna delstracka av
Magelungsvégen. Enligt de schablonvarden som anvands i Vattenprogram for
Stockholm 2000 innebér det en ungefarlig fororeningsbelastning som féljer.

Tabell 1.2. Fororeningsbelastning fran vag <20 000 fordon/amd enligt schablon i
Vattenprogram for Stockholm 2000.

Markanvandning Avrinning Fosfor Kvave Koppar Zink
(m¥m?) (mg/l) (mg/l)  (mg/l)  (mg/l)
V&g < 20 000 fordon/amd | 0,43 0,18 1,7 0,05 0,18

Omrédet som avvattnas av anléggningen & ca 700 m? vilket, enligt schablon i tabell 1.2,
motsvarar ungefar 300 m® vatten per &r till anlaggningen och belastning enligt tabell
1.3.

Tabell 1.3. Uppskattad tillforsel av fororeningar fran aktuell vagstracka.

Amne Fosfor Kvave Koppar  Zink

Tillford mangd (Kg/&)  |0,077 0,73 0022 0,077

De 6vriga prioriterade parametrarna kan jamforas med bedomningen i
Dagvattenstrategins delrapport 2, Dagvattenklassificering (Gatu- och fastighetskontoret
m fl, 2001). Dér klassas féroreningshalter fran vagar med 8 000-15 000 fordon/dygn
generellt som lagatill méttliga. For SS motsvarar detta <175 mg/l, for bly <15 pg/l, for
kadmium <1,5 ug/l, for olja <1 mg/l och fér PAH <2 ug/I.

Vé&gstrackan har tidigare avvattnats via dagvattenbrunnar till vagdike. Det vatten som

inte avdunstat eller infiltrerat i marken har avbordats via bréddavlopp till befintlig
dagvattenledning.
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2 Resultat

VEKLIP anlades under hosten 2001 efter att en for anldggningen lampad plats
identifierats. VEKLIP har anlagts langs Magelungsvagen, vid korsningen
Magelungsvégen-Havsornsvagen, déar dagvatten tidigare leddes orenat till en recipient
som klassats som kanslig i Vattenprogram for Stockholm- sjéar och vattendrag,
Programperioden 1994-1998 (Miljoforvaltningen m fl, 1994). Lokaliseringsmalet
uppfylldes darmed.

Slutbesiktning utfordes i november 2001 och anléggningen togs déarefter i drift varmed
anlaggningsmalet uppfylldes vad géller driftstart. For att forbéttra
utvarderingsmdjligheterna lades en t&t geomembran kring anldggningen. Den foreslagna
makadamen har i detta utférande ersatts av singel 8-16 mm kring drénledningen och
samkross 0-16 mm i verliggande skikt. En geotextil avskiljer ledningsbadden fran
Overliggande samkross, for att undvika igensdttning av badden. Anl&ggningen har ett
storre ytvattenmagasin an redovisat exempel i tavlingsbidrag och avvattnar en mindre
ytarelativt ytvattenmagasinets volym. | 6vrigt foljdes tavlingsbidraget i s stor
utstréckning som méjligt.

VEKLIP har anlagts pa ett sddant sétt att utvardering underléttas. | de framtagna
driftinstruktionerna beskrivs drift och underhall av ytskikt och av avrinningsvagar.
Farsta stadsdelsforvaltning skéter grasklippning minst 2 ggr per & och omhandertar
slaget gras. Ovrigt ansvar for drift och underhdl vilar i en forsta etapp till 2007-06-30
pa Stockholm Vatten. Anlaggningsmalet har inte uppfyllts fullt ut da alla oklarheter
kring anléggningsagandet inte var slutgiltigt undanréjda innan anléggningsarbetet
paborjats. Avtal avseende anlaggningsagande saknas.

Utvérderingen av anl&ggningen enligt denna delrapport uppfyller inte till fullo
utvarderingsmalet da utvardering av anlaggningens reningspotential, anlaggningens
prestanda och driftserfarenheter helt eller delvis saknas.

En informationsplan har uppréttats enligt projektets informationsmal. Enligt

informationsplanen ska projektet kommuniceras enligt nedanstaende punkter:

— Information till bestéllare skall ske enligt rapporteringsplan.

Information och samrad med boende och intresserade genom /tillsammans med SDF

I Farsta.

- Information/samrad med driftansvarig sker under projektering, anlaggande och
drifttagande genom maten.

— Intern information vid Stockholm Vatten via Aqva net. Galler framst generell
information om LIP-projekten (VEKLIP och SORBUS), samt publicering av
framtagna rapporter enligt MQ-rutin ML.2.4 Instruktion for arkivering av
rapportorginal pa ML.

— Extern information till VA-kollektivet i Sverige viawebben
(www.stockholmvatten.se) och branschtidning efter genomford utvérdering.
Gemensam satsning av Stockholm Vatten och Végverket for VEKLIP och
SORBUS. (Denna punkt ligger utanfor det egentliga projektarbetet men skall enligt
Overenskommelse utforas av Stockholm Vatten).

— Information till juryn for tekniktévlan behover g vidtas, sker genom LIP-kansliet.
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En informationsskylt finns uppsatt vid anldggningen med kontaktuppgifter for boende
och intresserade. Da utvarderingen genomforts planeras extern information till va-
kollektivet i Sverige. | Gvrigt har projektet hittills kommunicerats utifran
informationsplanen.

2.a Minskad miljébelastning

VEKLIP kan astadkomma fordréjning av avrinningen genom magasinering och
begransad infiltrationskapacitet. Rening av dagvatten kan ske genom att partikelbundna
fororeningar avskiljs vid infiltration. Bakteriell nedbrytning och viss fastléaggning av
|6sta metalljoner vantas kunna ske i markskiktet. Gronytan kan medverkatill en
reduktion av néringsamnen.

2.a.1 Tekniska Iésningar

Anl&ggningen &r relativt ytkravande men befintliga skyddszoner/végdiken kan anvandas
som i dettafall. VEKLIP har anlagtsi befintligt vagdike. Som redovisats i forstudien
finns flera mojligheter vid anléggandet. Det modifierade diket & ca 30 mlangt, 2,6 m
brett, drygt 0,5 m djupt och invallat i bada andar. Dikessidorna har lutningen 1:3.

Storsta vattendjup innan braddning sker via kupolbrunn & ca 0,3 m.

For att oka belastningen har en asfaltskant, en sk masvinge, anlagts langs vagkanten pa
en stracka om ca 100 m uppstroms anléggningen (i nordvastlig riktning). Ett omrade om
ca 700 m? vagyta avvattnatstill anlaggningen.

Anl&ggningen ersétter direkt en dagvattenbrunn som har pluggats. Uppstroms VEKLIP
finns inom de yttre avgransningarna av avrinningsytan en dagvattenbrunn som avvattnar
en andel av ytan. En planskiss 6ver omradet visasi figur 2.1.
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®  Dagvattenbrunn

X Ersatt dagvattenbrunn
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Figur 2.1. Planskiss dver omradet. Den streckade ytan markerar avrinningsvecket.

T

For att ha kontroll pa vattnets vag &r ledningsgraven tatad mot intréngande och
uttréngande vatten med en plastliner (geomembran HDPE 1,5 mm). Kring
dranledningen, som ligger 0,9 m under omgivande markyta, har fyllts ett skikt om 0,25
m med 8-16 mm singel. Pa detta ligger ett skikt om 0,10 m med samkross 0-16 mm,
avskilt med en geotextil klass 4. Samkrossens kornstorleksfordelning éndrades fran den
foreslagna vid projektering fran 0-8 mm till 0-16 mm for att undvika risken for dalig
drénering. Som underlag for grasmatta parulle ligger 0,15 m vaxtbadd. V axtbadden
utgors av en produkt kallad grésytejord som klassas som en mullrik lerig sand.
Anléggningen kraver en vattentalig vegetation som aven klarar torka. | anvand grésrulle
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finns tre sorters rodsvingel och tre sorters angsgrée som vuxit i tva och et halvt &r vid
utrullandet.

En sektionsbild redovisas av uppford anléaggning visasi figur 2.2.

Z,6mM
+21.10
& WETTEM=
+ ;
£ b b ] gr ..._______._
+20 I|:| =1 7
= GRHSMATTH P& RULLE
0,150 WAXTEBEID ENL.
1.10m =AMEEORE 0-3 GEOTEXTIL, FLATI 4

DREi10 2% FaLL> EEEITE?JCTIL ELASE 4
0,15 LEDMIMGEESADD 0-8 mm

%n LETm SIMGEL &-15 "‘\EEI:INEMBRP.H HODFE 1,5

Figur 2.2. Sektionsbild av VEK LIP-anlaggningen fran arbetsritning. (Den Gvre geotextilen har
utgatt.)

Utvéardering av reningseffekten forutsétter att representativa prover erhdlls pa
inkommande respektive utgéende floden. Provtagning kommer att paga under ett &r frén
vintern 2002/2003.

All provtagning av dagvatten bygger pa flédesproportionerlig matning fran en stationar
métstation som stallts upp i anslutning till anléggningen.

Provtagning och flodesmétning kommer att goras i tre punkter som representerar
inkommande vatten, utgdende vatten och braddvatten. | nkommande vatten representeras
av prov i ledning fran tre befintliga ssmmankopplade dagvattenbrunnar som avvattnar
ytan syddst om anldggningen. Utgaende vatten representeras av prov fran dranledning
och braddvatten fran braddbrunn i VEKLIP. For samtliga prover har anlagts en
platsgjuten provtagningsbrunn. Provtagningen &r flédesstyrd och prov avsestas ut efter
varje regntillfalle. Ett utvarderingsprogram som avses anvandas saval i utvarderingen
inom projektet som for langtidsstudien har tagits fram. Detta utvarderingsprogram kan
komma att modifieras under pagdende utvarderingsperiod utifran vunna erfarenheter.
Utvérderingsprogrammet daterat 02-12-20 presenterasi bilaga 1.

Prov har uttagits fran vaxtbadden och krossmaterialet vid anlaggandet for analys.

2.a.2 Beteendepaverkan

Anlaggningen ar anlagd i befintligt vagdike. Stadsdelsforvaltningens asikt ar att
anlaggningen smalter val in i miljon. Den yttre utformningen avviker mycket lite fran
det tidigare vagdiket och kommer i forlangningen att smélta mycket val in. Figur 2.3
visar VEKLIP sedd fran intilliggande cykelbana. Den storsta synliga skillnaden bor
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utgoras av en forandrad flodessituation, da den 6kade draneringsformagan gor att diket
ar torrlagt under de flesta forhallanden samt en 6kad avséttning av material pa ytskiktet.

RT=

o T R, F

Figur 2.3 Bild fran cykelbanai samband med grasklippning. Anléggningen synsi bildens
centraladd.

Overlag &r de synliga avvikelserna sma varfor allméanheten, trafikanter och fotgangare
pa angransande gang- och cykelbana, forvantas paverkas i mycket liten utstrackning.

VEKLIP synliggor dagvattnet da vattnet samlas upp och infiltreras i ett oppet dike. Den
oppna losningen kan bidra till 6kad medvetenhet om dagvattenfragor.

2.a.3 Anledningar till det lyckade resultatet/avvikelser fran miljomal
De mal som satts upp specifikt for projektet har tidigare redovisats.

De mal avseende milj6 som finns fér anlaggningen utgors av de skall- och borkrav som
definierasi tavlingsforeskrifterna. Inga separata miljomal har uppréttats for projektet.
Anledningar till varfér man lyckats och inte lyckats avseende tavlingsforeskrifternas
skall- och borkrav redovisasi slutrapporten.
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2.b Sysselsattningseffekter

Projektet har sysselsatt ett antal personer under en begransad tid vid genomférandet av
de tidigare presenterade aktiviteterna (se 1.a.2.). Fortsatt arbetsinsats kommer att krévas
under utvarderingsfasen exempelvisi form av resurser for provtagning, analys och
utvardering av data samt for att sprida information om resultatet efter avsiutad
utvardering. Efter projektets avslutande kvarstar arbetsinsatser for drift och underhall.
Detta omfattar klippning och borttransport av slaget gras tva ganger per & samt
underhdll av ytskikt, vilket enligt tavlingsbidraget beréknas behdva genomforas vart
fjarde ar.

2.b.1 Anledningar till det lyckade resultatet/avvikelser fran sysselsattningsmal
Inget sysselsittningsmal fanns uppsatt for projektet.
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3 Ekonomi

Projektet finansieras av externt av LIP-kansliet med maximalt 550 kkr. LIP-kansliet
finansierar enligt projektplanen kostnader for konsult- och entreprenadtjanster for
projektering, anléggning och utvardering. Kostnader for intern tid, projektledning mm,
finansieras av Stockholm Vatten AB. Av projektbudgetens 600 kkr beréknades enligt
projektplanen Stockholm Vatten AB sta for 250 kkr och LIP-kansliet for 350 kkr.

3.a Projektekonomi

| tabell 3.1 redovisas uppskattade kostnader enligt projektbudget daterad 2001-08-08
tillsammans med upparbetad kostnad t om arsskiftet 2002-2003. Projektets upparbetade
kostnad Overstiger, innan utvarderingen genomforts, den totala budgeterade kostnaden.
Projektets miljomerkostnad utgor hela den totala kostnaden, da projektets
genomforande sker pa miljoforbattrande grunder. Lip-finansieringen utgor 420 795
SEK.

Tabell 3.1. Projektets kostnader redovisade mot budgeterade kostnader

Projektnamn Projektetstotala |Projektetstotala | Projektets Varav LIP-
budget kostnad miljomerkostnad | finansiering (T U)
(SEK) (SEK) (SEK) (SEK)
VEKLIP 600 000 1 020 300* 1 020 300* 420 795
Atgard Atgardsbudget, |Atgardens
enligt projektplan | totalkostnad
(SEK) t om 2002-12-31
(SEK)
Projektledning 100 000 172 101
Driftinstruktioner | 10 000
Forstudie 20 000 20 000
Projektering 70000 70 636
Anléaggning 230000 356 181
Byggledning 10 000
Utvardering 125 000 401 390
Of6rutsedda 35 000
utgifter
Summa 600 000 1 020 308

*Utvérdering kommer att fortsdttainom projektet

Kostnaden for forstudien och projekteringen foljer uppstalld budget. Kostnaden for
projektledningen har dock 6verskridit budget med 70 % innan projektet avslutats. En
forklaring till budgetoverskridandet &r att sbkandet efter |amplig plats, som uppfyllide
stédllda krav, var mer tidskravande an forutspatt.
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Tabell 3.2 specificerar anldggnings- och utvarderingskostnader for VEKLIP.

Anl&ggande avser hér anldggande av VEKLIP medan utvardering avser anldggande av
utvarderingsanlaggning samt utvérdering av VEKLIP.

Tabell 3.2. Kosthad fér anlaggande resp. utvarderingsspecifika aktiviteter t om 2002-12-31

Anladggande av VEKLIP Utvérdering av VEKLIP

(SEK) (SEK)
Kartmaterial 12 450|K artmaterial 705
Etablering 9 198|Etablering 8 569
Schakt, fyllning 11 088|Schakt, fyllning 7 980
Rdorlaggning 253 143|Rdrlaggning 66 868
Aterstélining 31 500|Aterstélining 9005
Spolning 3 875|Material 84 986
Spontning 17 500|El 27 765
Inméatning 9 309|Inmétning 3551
Projektf brberedel ser 2 006
Projektgenomf érande 3 862|Projektgenomf érande 191 961
Besiktning, syner 2250
Summa 356 181|Summa 401 390

Anléggandet Overskrider budget med 50%. Man kan notera att rérlaggningen enskilt

Overstiger den budgeterade anléggningskostnaden. Material- och arbetskostnaden &r de
dominerande kostnaderna i denna post. For anldggningsdelen har materialkostnaden inte

sarredovisats. For att utoka anlaggningens tillrinningsomréde har en asfaltskant

("masvinge”) anlagts langs vagkanten i anlaggningens forlangning. Kostnaden for detta

var av storleksordningen 30 kkr. Denna kostnad &r ett exempel pa utgifter som inte
funnits med i ursprunglig budget. Den plastliner som lades kring anléggningen for att
underlatta utvarderingen & en annan tillkommande utgift som totalt, inkluderat
arbetstid- och maskintid innebar en kostnad om drygt 30 kkr. Till stérsta delen har

kostnaden for plastlinern tillskrivits utvarderingdelen.

| utvarderingsdelen ligger de stora kostnaderna pa rorlaggning, material och
genomforande vilket inkluderar forberedelserna for métning och provtagning. Aven

utvarderingen har kraftigt dverskridit budget innan projektet avslutats. Problemen med

stromtillforseln, som inneburit 6kade arbetskostnader (belastar aktiviteterna el och
rorlaggning), och stélden av métcontainern, som inneburit bade ckade arbets- och
materialkostnader (belastar aktiviteterna material och projektgenomférande), har
bidragit till 6kade utvarderingskostnader. Endast de omnamnda problemen forklarar
dock inte budgetoverskridandet. Det &r tydligt att kostnaden for utvardering i

ursprunglig budget varit kraftigt underskattad.
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3.b  Ovriga miljérelaterade kostnader

Kostnad for intern tid och projektledning finansieras enligt projektplanen av Stockholm
Vatten. Fram till arsskiftet 2002-2003 har 1 020 kkr upparbetats inom projektet varav
Stockholm Vatten finansierats ca 600 kkr. Tabell 3.3 sarredovisar den del av projektet
som finansierats av Stockholm Vatten.

Tillkommande kostnader inom projektet och i anslutning till projektet utgors av de
aktuella aktiviteterna provhamtning, analys, utvérdering av resultat, rapportskrivning,
informationsspridning samt drift och underhdll. Langtidsutvardering av anlaggningen
utfors och bekostas av Stockholm Vatten AB utanfor projektet.

Tabell 3.3. Upparbetat kostnad samt kostnad for utldgg och intern tid Stockholm Vatten

Atgard Uppar betad Varav utlagg och
kostnad intern tid
t om 021231 Stockholm Vatten
(SEK) (SEK)

Projektledning 172 101 172 101

Driftinstruktioner

Forstudie 20 000 0

Projektering 70 636 0

Anléaggning 356 181 120 909

Byggledning

Utvardering 401 390 306 503

Summa 1 020 308 599 513

3.c Ldnsamhetsbeddtmning

Innan utvarderingen genomforts kan ingen beddémning goras av aktiviteternas |onsamhet
ur ett livscykelperspektiv enligt ENEU K. En begransad LCC lamnades i
tavlingsbidraget.
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4 Processen

Ett antal ytor som uppfyllde lokaliseringsmalet studerades for anlaggning av VEKLIP
innan den slutliga l6sningen vid Magelungsvégen valdes. Den valda ytan hade
tillracklig plats for att anldgga VEKLIP avseende dikesbredd och innebar relativt lite
extra ledningsdragande da diket redan tidigare var anslutet till dagvattenledning.

Projektet och dess effekter har diskuterats med gatu- och fastighetskontoret som &r
ansvarig vaghallare och med stadsdelsforvaltningen i Farsta som ansvarar for skotsel av
omgivande ytor. Stadsbyggnadskontoret har informeratsi projektets inledande skede.
Efter diskussion med stadsdelsforvaltningen beslutades att klippning och
omhéndertagande av klipp fran gronytan skulle skétas av stadsdelsforvaltningen. Gatu-
och fastighetskontoret har godkéant anléggandet av " masvingen” uppstroms
anléggningen.

En forstudie genomfordes inledningsvis av konstruktoren till anldggningen inom ramen
for projektet. Forstudien omfattade presentation av forutséttningarna och potential for
VEKLIP, ramar for utformning, grov dimensionering, kostnadskalkyl for anléggandet,
forslag till fokus vid utvardering, ramar for driftinstruktioner.

Anl&ggningen projekterades av SWECO VBB VIAK. De problem som framkom vid
projekteringen gallde framst hojdséttningen. Anslutningen till dagvattenledning var
problematisk da en huvudvattenledning, belagen mellan den planerade anlaggningen
och den befintliga dagvattenledning som utgaende vatten skulle foras till, gjorde det
svart att fatillrackligt fall pa anslutande ledning mellan provtagningsbrunnar och
dagvattenledning. Den anslutande ledningen har darfor anlagts med visst bakfall.

| uppdraget ingick att projektera de tillkommande delar som behtvdes for att utfora
flodesmatning och provtagning av inkommande vatten, utgaende vatten och
braddvatten. Fran provtagningsbrunnarna dér provtagare och flodesméatare monteras gar
ledningar till mdtcontainern som stéllts upp i anslutning till anldggningen. |
métcontainern monteras kylbéank med uppsamlingskarl for prov. En nederbérdsmétare
av vippskalstyp kommer, da provtagningarnainleds, att monterasi intilliggande
reklampelare enligt 6verenskommelse med JCDecaux. Uppstéllning av métcontainern
kraver tillstand fran polismyndigheten for upplatelse av offentlig plats.

Anlaggandet har utforts av Stockholm Vatten AB i egen regi. Anlaggandet paborjades
forsta veckan i oktober 2001 men fick avbrytas efter en veckas arbete da plastlinern
visade sig ha ovantat lang leveranstid. Figur 4.1 visas bilder fran anlaggandet. Arbetet
aterupptogs i slutet av oktober och avslutades den 7 november. Anlaggandet fungerade
bra bortsett fran hanteringen av plastlinern som var mycket styv och fick fastas med
hakar i underliggande mark och i dikessidorna for att ligga kvar i det schaktade diket.
Det var ocksa svart att hitta brunnar med tillrackligt 1ag bygghojd da fallhdjderna var
mycket knappa.
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Figur 4.1. Bilder fran anlaggandet av VEKLIP den 4 respektive 24 oktober 2001.

Ett avtal tecknades med nérliggande bensinstation om majlighet att ta el fran stationen
till matutrustningen. Denna station lades dock ned under aret och efter detta uppstod
problem med att obehoriga kopplade in sig pa ledningen. Under hosten 2002 byttes
elkalatill narmaste elskdp och kabeln gravdes ned till métcontainern. Detta innebar att
kabeln maste foras under Havsbrnsvagen som trafikeras av SL-bussar.

Under sommaren stals métcontainern vilket ytterligare forsenat starten av métningar och
provtagningar da en ny container maste inforskaffas och inredas.

Ett utvarderingsprogram har tagits fram for utvérdering av anléggningen. |
utvarderingen skall erfarenheter frén projektering, anlaggning, drift och analysresultat
lyftas fram. De omréden som avses studeras &r i) anlaggning och drift, ii) hydraulisk
funktion, avseende utvardering av flodesbelastningar, braddningar och vattenstand vid
olika forhadllanden och arstider, samt iii) reningsfunktion.

Driftinstruktioner for anléggningen har tagits fram och forankrats hos driftsansvariga.
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4.a Lamplighet ur anlaggningsteknisk synvinkel

Det relativt stora utrymmeskravet styr var denna form av anlaggning kan utféras.
Befintliga vagdiken kan med fordel anvandas men forutsétter att vattnet kan avledastill
dagvattenledning efter infiltration till dranledning, om inte reningsmetoden modifieras.
Aven vid exploatering och omdaning &r det troligt att utrymme & den begransande
faktorn for anvandande i tétortsomraden.

Enligt ansvarig arbetsledare och produktionsplanerare fungerade anldggandet mycket

bra. De problem som identifierades var hanteringen av plastlinern och den begrénsade
fallhojden. Problemet med fallhdjden berodde pa befintlig huvudvattenlednings hojd i
forhdllande till provtagningsbrunnar och bor generellt inte uppkomma.

Den plastliner som anvandes kring anl&ggningen ingick inte i tavlingsbidraget. Den
anvandes av utvéarderingsskal, for att fa anlaggningen tét. Plastlinern var mycket
svérhanterlig och dessutom relativt dyr. Om man inte har problem med intréangande
grundvatten eller ser en risk med férorening av grundvatten kan man téanka sig att inte
anvanda nagot tatskikt.

4.b Lamplighet ur anlaggningsekonomisk synvinkel

Anlaggningskostnaden dverskred budget enligt projektplan med 50 %. Kostnader for
rordelar och kostnader for yrkesarbetare samt maskiner (gréavmaskin och lasthil) utgor
de stérsta kosthadsandelarna.

For att forenkla och forbéttra utvarderingen av VEKLIP har ett antal insatser gjorts som
annars inte vore aktuella. Flera rordragningar, som inneburit materialkostnader samt
Okade arbetskostnader, har utforts specifikt for att iordningstalla provpunkter for
flddesmatning och provtagning. Problem med att helt sérskilja kostnader for insatser
som utforts i anléggningssyfte och insatser som utforts i utvarderingssyfte har medfort
att anlaggningskostnaden kan ha 6verskattats ndgot i detta projekt. Av denna anledning
bor det vara mdjligt att minska anlaggningskostnaden for andra anléggningar. Den
plastliner som inte fanns med i tévlingsforslaget och den asfaltskant (" masvinge”’) som
lagts for att utoka anléggningens tillrinningsomrade okar exempelvis
anlaggningskostnaden i detta projekt.

Att endast en anlaggning uppforts, paen kort stracka, gor att kostnaden per meter
VEKLIP-anldggning blev relativt hog. Om flera VEKLIP-anl&ggningar uppforsi storre
skala eller i samband med Ovrigt markarbete, i samband med att sékerhetszoner anléggs
eller i samband med ledningsdragningar, kan kostnaden per meter anldggning minskas.

Enligt tavlingsforeskrifterna @ driftskostnader mer intressanta an investeringskostnader.
Driftskostnaderna diskuteras i slutrapporten.

Vid bedomning av anlaggningens lamplighet ur anlaggningsekonomisk synvinkel maste
ett bra underlag avseende anléggningens reningseffekt finnas. Resultatet av den
flodesmatning och provtagning som avses genomfdras under 2003 kommer att liggartill
grund for den beddomning av |1&mpligheten som presenterasi slutrapporten.
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4.c Diriftserfarenheter

Anléaggningen har under det forsta driftsaret fungerat val. Det ar svart at uttalasig om
hur stor avséttningen av sediment varit eller att identifiera eventuella
igensittningstendenser och darmed svart att avgora nar, och med vilken frekvens,
underhall av anlaggningens ytskikt (utover grasklippning) behover utforas.

4.d Anlaggningens reningspotential och hydrauliska funktion

VEKLIP-anldggningen &r ett grunt dike som normalt &r torrlagt. Ytorna 6versvammas
tillfaligt vid nederbord. Vattnet infiltrerar darefter langsamt varvid partiklar och
naringsamnen forvantas kvarstanna pa ytan. Markvéaxtsystemet fyller en viktig roll for
fastl&ggning och nedbrytning av fororeningarna. Flera reningsmekanismer vantas
forekomma; sedimentation, filtrering, adsorption, jonbyte, bakteriell nedbrytning och
vaxtupptag.

Inga analysresultat finns fran utgaende vatten fran eller ingaende vatten till
anlaggningen. | tavlingsbidraget presenterades en uppskattad reningseffekt for ett
vagdagvatten for tavlingsbidraget. Innan analysresultat finns fran anléaggningen kan inte
dessa varden kommenteras.

Den torra sommaren 2002 har givit en torr grassval dar skarvar mellan de utlagda
rullarna ligger nagot forsankta. Detta & ogynnsamt ur reningssynpunkt da skarvarna
kan utgora preferentiella flodesvagar for det avrinnande vattnet. Samre vaxtlighet ar
ocksd ogynnsamt for reningen.

Inga flodesmétningar har hittills utforts varfér det &nnu inte & mojligt att utvardera den
hydrauliska funktionen. Inga problem har dock identifierats. Den hydrauliska
funktionen kan tankas paverkas av sedimenttillvaxt samt av minskad
infiltrationskapacitet genom den geotextil som separerar baddmaterialen.
Infiltrationskapaciteten framstar i nuléget som jamforelsevis htgre an i vagdiket
uppstroms anléggningen, enligt bedomning pa plats av flodesforhallanden vid
nederbord. Vad avser vinterforhallanden har annu inga problem med den hydrauliska
funktionen uppmérksammats.

Ett utvarderingsprogram har tagits fram. Detta program avses anvandas for de

métningar och provtagningar som kommer att utforas under 2003. Resultaten av
métningar och provtagningar kommer att presenterasi slutrapporten.
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5 Sammanfattning

Dagvattenreningsanlaggningen VEKLIP har premieratsi en tekniktéavling som
anordnats av Lip-kansliet gemensamt med Stockholm, Malmé och Vasterds. Syftet med
tavlingen var att fa marknaden att tillhandahalla nya/utvecklade kostnadseffektiva
reningssystem for dagvatten i befintlig tétortsmiljé med béttre prestanda @&n vad som
finns idag. Inom detta projekt utvarderas tavlingsbidraget VEKLIP och
kostnadseffektiviteten for det premierade reningssystemet bedomes.

VEKLIP anlades under hosten 2001 i befintligt vagdike i Fagerso, Stockholm och
ersitter en dagvattenbrunn. Forstudien visar &ven pa andra anlaggningsmajligheter.

VEKLIP kan beskrivas som ett vegetationstackt avrinningsveck. Ytorna éversvammas
tillfalligt vid nederbord varefter vattnet infiltrerar genom marklagret till en b&dd av
makadam som avvattnas via en dranledning. Anléggningen ger fordrojning och rening
av dagvattnet. Flera reningsmekanismer kan medverka till fastlaggning och nedbrytning
av fororeningar.

Presenterat projekt har omfattat forstudie, projektering, anldggande och idrifttagande,
framtagande av driftinstruktioner samt forberedelse for utvardering av hydraulisk
funktion och reningseffekt.

En uppfoljning av de projektspecifika malen har genomfértsi denna rapport. For
anlaggningen kan malen sigas utgoras av de skall- och borkrav som formulerats i
tavlingsforeskrifterna. Dessa foljs upp i slutrapporten.

Projektet finansieras gemensamt av LIP-kansliet och Stockholm Vatten AB. LIP-
kansliets finansierar enligt projektplan kostnader for konsult- och entreprenadtjénster
for projektering, anl&ggning och utvardering. Projektet har verstigit den budgeterade
kostnaden om 600 kkr redan innan utvarderingen genomforts. Till och med 2002-12-31
har 1 020 kkr upparbetats inom projektet, varav Lip-kansliet har finansierat ca 420 Kkr.

Kostnaden for anldggandet dverskred den budgeterade kostnaden med 50 %. Posten
rorlaggning som inkluderar kostnad for arbetstid och material dverskrider enskilt den
budgeterade anl&ggningskostnaden. Vissa insatser har genomforts for att forenkla
utvarderingen av anldggningen. Om anléggningen uppfors utan dessa och i samband
med andra markarbeten, eller i storre skala, bor anléggningskostnaden kunna hallas ner.
Enligt tavlingsforeskrifterna & en |3g driftskostnaden av storre vikt &n en 1&g
investeringskostnad.

Den upparbetade kostnaden for utvardering dverskrider kraftigt den budgeterade
kostnaden, och domineras av posterna rérlaggning, material och genomférande.
Utvérderingskostnaden har underskattatsi projektplanens budget.

Ur anléggningsteknisk synvinkel har anléggningen fungerat bra. De inblandade &r
positivt installda till anldggningen forutsatt att reningseffektiviteten &r tillfredsstéllande.
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De driftsmassiga erfarenheterna under &ret visar pa god funktion. Annu kan inte
anlaggningens underhallskrav och driftskostnader kommenteras. Daingen
flodesmatningen eller provtagning hittills férekommit kan reningsfunktionen annu inte
utvarderas. Den hydrauliska funktionen kan inte heller bedémas innan flodesmétningar
genomfdrts. Ingatendenser till underdimensionering har dock visats. Kommande
analysresultat far visa om aktuell uppehdllstid & lamplig.

Underlagsmaterialet till denna rapport & begransat vad avser reningseffekt och
hydraulisk funktion pga forseningar i start av flédesmatningar och provtagningar. Dessa
understkningar kommer att utforas under ett & med borjan under vintern 2002/2003.
Resultatet av dessa undersbkningar kommer att redovisasi en slutrapport till Lip-
kansliet. Ett utvarderingsprogram for kommande utvardering finns framtaget.

Projektets resultat och erfarenheter kring anldggningen kommer att kommunicerastill
intressenter i VA-kollektivet och andra intresserade.

Erfarenheter fran projektet och resultat fran utvarderingen kommer att presenterasi en
slutrapport till Stockholms stads néringslivskontor senast juli 2004.
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1 PROJEKTSPECIFIKATION

Projektnamn: Projektnummer:
VEKLIP-Dagvattenanlaggning 784 59 (investeringsprojekt)
VEKLIP-Driftskostnader 784 95 (driftprojekt)
Bestallare: Projektledare:
Knut Bennerstedt — Stockholm V atten. Magnus Almfors — Stockholm V atten
Gregor Hackman — LIP-kansliet, Stockholm, t o m 2001-09-31
genom Johan Ekvall — Stockholm Vatten

fr o m 2001-10-01 (t o m 2002-02-28)
Mats Dryselius, projektledare vid Elin Jansson — Stockholm Vatten
LIP-kangliet. fr o m 2002-04-15

1. BAKGRUND

Tavlingen ” Internationell tekniktavling for rening av dagvatten” utlystesi oktober 1999 av
Stockholms stad genom L1P-kansliet tillsammans med kommunerna Malmo, Orebro och
Vasterds. Tavlingsuppgiften var att tillhandahalla teknik for rening av dagvatten i befintlig
tatortsmiljo. Overgripande syfte var att fa fram forslag pa kostnadseffektiv reningsteknik
anpassad for befintlig t&tortsmiljo.

Kravspecifikationen som definierades infor tavlingen satte fokus pa;
* hog reningseffektivitet (kosthad/nytta)

* rimlig livscykelkostnad

» litet utrymmesbehov

 flexibilitet efter radande forhallanden

* robusthet

« 1&gt skotselbehov

Téavlingen resulterade i fyra vinnande forslag, daribland VEKLIP, som premierades genom
att realiseras i full skalainom avsett omrade. Stockholm Vatten har dtagit sig att anlagga
och utvérdera VEKLIP. Investeringskostnaden finansieras av LIP-kangliet. VEKLIP kan
beskrivas som ett vegetationskl&tt draneringsstrak.

VEKLIP har anlagtsi befintligt vagdike l&ngs Magelungsvégen. Slutbesiktning av
anlaggningen skedde den 16 november 2001. Diket & ca 30 m langt, 2,6 m brett och drygt
0,5 m djupt och uppsamlar vatten frén ca 700 m? vagyta. Stérsta vattendjup innan
braddning sker via kupolbrunn & ca 0,3 m. Utgaende vatten slapps till sjon Magelungen
via befintligt ledningssystem.
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Rening sker genom att dagvatten som leds till diket perkolerar genom en vaxtbadd ner till
en draneringsledning. Avskiljning av fororeningar sker dels pa den vegetationskladda ytan
i diket, delsi underliggande jordlager. En principskiss presenterasi figur 1 (Lars
Krongvist, LAKROVA). For en sektionsskiss 6ver anlaggningen vid Magelungsvégen se
bilaga 1.

BEF RB ERSATT MED AVRINNINGSVECK

AVRINNINGSYTA
AVRINNINGSVECK 500 M2 RED AREA

MED MAGASINSVOLYM

GC VAG GRANYTA \ KBRBANA
1250 2500 PS 6000

RB TACKS MED TAT BETN
BRADDAVLOPP

GRANYTA
VAXTBADD
MAKADAM

DRANREBR
ANSLUTS TILL BEF DAGVATTENLEDNING

AVRINNINGSVECK
YTVATTENMAGASIN VOLYM 5,0 M3
MAKADAMMAGASIN VOLYM 1,50 M3 e i)
ANSLUTEN AVRINNINGS AREA 588 M3 LAKROVA
ERSATTER I DETTA EX EN RENGNVATTENBRUNN VEKLIP

Figur 1. VEKLIP, principskiss av tvarsnitt, sett fran kortsida.

2 MALBESKRIVNING OCH AVGRANSNINGAR

Projekt 784 59 omfattar € ndgon langtidsstudie av VEKLIPS reningsmdjligheter. Enligt
projektbestallining, daterad 2001-04-02, ska utvardering av VEKLIP paborjas efter
anlaggningens drifttagande och skall presenteras som delrapport till LIP-kandiet senast
2002-12-31. Rapporten ska beskriva anlaggningens prestanda och [amplighet ur
anlaggningsteknisk och anlaggningsekonomisk synvinkel samt innehdlla en forsta mindre
utvardering av drifterfarenheter och anldggningens reningspotential.

Stockholm Vatten skall &ven genomfora en utvardering av anlaggningens reningseffekt pa
lang sikt. Resultatet fran langtidsstudien skall ssmmanstéllas i en slutrapport och
Overlamnas till Sockholms stads naringdivskontor senast 2004-07-01.

Denna delprojektbeskrivning omfattar utvérdering av VEKLIP.

3 UTVARDERINGSPROGRAM

| utvarderingen skall erfarenheter fran projektering, anléggning, drift och analysresultat
lyftas fram. Utvérderingen skall utgdra underlag for den rapport delrapport till LIP-
kandiet som skall fardigstallas till 2002-12-31. Dessutom skall den langtidsstudie
Stockholm Vatten atagit sig att goratill 2004-07-01 baseras pa samma program. De
omraden som avses studeras &r i) anlaggning och drift, ii) hydraulisk funktion och iii)
reningsfunktion.
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3.1 ANLAGGNING OCH DRIFT

For utvarderingen gors en sammanstalining av synpunkter och uppgifter om kostnader for
anlaggning och drift fran:

- Projektering — AnnaHolmgren och Tomas Larm, VBB VIAK

- Anlaggning — Entreprenor Bengt Forsberg, Driftomrade syd

- Drift — Svante Lévgren, Driftomréde syd samt Jan Ekman, SDF i Farsta

- Ansvarig vaghallare — Jan Dahlborg, gatuinspektor GFK, region ytterstad

3.2 HYDRAULISK FUNKTION

Avser utvardering av:
- Hodesbelastningar
- Braddningar
- Vattenstand vid olika forhallanden och arstider

3.3 RENINGSFUNKTION

Utvéardering av reningseffekten forutsétter att representativa prover erhdlls painkommande
respektive utgaende floden. Stora krav stélls pd matutrustningen, inte minst for att kunna
méata utgaende vatten fran draneringsstréket. Provtagning kommer att paga under ett &
(inleds vintern 2002/2003).

3.3.1 Princip och utrustning

All provtagning av dagvatten bygger pa flédesproportionerlig matning fran en stationar
métstation som stalls upp i anslutning till anlaggningen. Mé&tningarna utférs av Jan
Stenlycke, ML. Provtagning och flodesmétning gorsi tre punkter som representerar
inkommande vatten, utgdende vatten och braddvatten. |nkommande vatten representeras av
prov i ledning frén befintlig dagvattenbrunn. Utgéende vatten representeras av prov fran
dranledning och braddvatten fran braddbrunn i VEKLIP. | bilaga 1 presenteras en
planskiss och en detalj Gver brunnsplaceringen

- Hodesmétning
Nivamétning sker med ekolod kopplat till matinstrumentet PU 2001 (Contronic).
Instrumentet omréknar hojden till flode och passerad volym med skibordets form som
indata. Ett triangulart métskibord (typ Thomson 60° med hmax 20 cm) anvands.

Maétinstrumentet anvands for att:

) registrera volymen som rinner férbi métpunkterna mha en datalogger, Newlog-
8 (Technolog). Klockslaget, da relaslutningen sker loggas for flodesberakning.

i) aktivera provtagare. Varje relaslutning aktiverar provtagaren for
flodesproportionell provtagning.

Dataloggern toms ungefar 1 gang/vecka.

- Nederbordsmétning
Nederbordsmétning sker med nederbordsgivare uppsatt pa reklampelare i néra
anslutning till anlaggningen. Nederbordsgivaren &r av vippskalstyp, Casella (Casella).
Registreringen av vipparna sker med handelselogger, Newlog-1 (Technolog).

Handelseloggern toms ungefar 1 gang/vecka.
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- Provtagning
Provtagning sker flodesproportionellt med provtagare WS 3000 (Swedmeter) som
aktiveras av méatinstrumenten PU 2001. Vattnet som sugs upp samlasi tre stycken 25-
litersdunkar i kylbank (+4 °C).

Matcontainern besbks minst 1 gang/vecka. Prover tas ut efter varje regntillfalle.

Provinldmning sker av Jan Stenlycke till MV i samband med provhadmtning. FOr analyser
hénvisastill provrutin KO6-MV A-PA1(Provrutin for VEKLIP), se gdllande version.

Analyser ska dven utforas av jordprover av for uppdraget anlitad konsult. Med jordprover
avses Oversta skiktet av vaxtbadden. Upplégget av var jordproverna skall tas och i vilken
omfattning 6verenskommes med konsulten.

3.3.2 Analysav vattenprover

Analys av vattenprover avser foljande parametrar:
- Tungmetaller (Pb, Cr, Zn, Cd, Cu och Ni)
- Na&ringsamnen (Tota-N och Total-P)
- Suspenderat material (SS) och glodgningsforlust pa SS.
Dessa analyser utfors pa samtliga prov i man av tillganglig volym. En prioriteringsord-
ning har uppréttats.
Vid négratillfallen utfors dven analys av oljeindex, konduktivitet och pH. Detta anges
sarskilt vid provinlamnandet.

3.3.3 Analysav jordprover avser:

Prover avsestas vid 3 tillfallen, vid anlaggningens fardigstallande samt vid provtagnings-
periodens start och slut. Foljande analyser kan vara aktuella.

- Tungmetaller (Pb, Cr, Zn, Cd, Cu och Ni)

- Na&ringsamnen (Tota-N och Total-P)

- Fysikaliskt (Viktprocent ler, silt, sand, grus. Mullhalt och torrdensitet)

- Olja, konduktivitet, pH och PAH.
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