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Sammanfattning

Ballstadn ar Stockholmsomrédets kanske mest paverkade vattendrag.
Tillrinningsomradet delas av tre kommuner, och domineras av industrier, bostader,
handelsomraden och vagar.

Ballstadn &r en vattenférekomst enligt EU:s vattendirektiv och ska uppné en god
ekologisk status till ar 2021. 2009 klassades ans ekologiska status som "Dalig", i den nya
prelimindra klassningen som "Otillfredsstallande". Den kemiska statusen klassades som
god, den nya preliminara klassningen foreslas dock som "Uppnar ej god kemisk
ytvattenstatus”.

Foreliggande rapport utgor ett forslag till atgardsprogram for forbattrad wattenkvalitet i
Ballstadn. Rapporten innehaller kostnadssatta atgardsforslag, beskrivning av funktion och
ytbehov for foreslagna fysiska atgarder samt identifiering av aktérer som har ansvar och
radighet att genomfora foreslagna &tgarder. Atgardsférslagen utgér frdn de beting som
anges for Ballstadn av Vattenmyndigheten. Rapporten innehaller ocksa en
sammanstalining av befintliga och redan planerade atgarder i Ballstadns
avrinningsomrade.

De atgarder som foreslas i programmet har beskrivits och kostnadsuppskattats pa olika
nivaer. Nio av atgardsforslagen har dimensionerats och kostnadssatts utifran vedertagna
schablonkostnader, medan understkande atgarder, och atgarder i omréden stadda i
forandring beskrivits och kostnadsuppskattats pa ett mer 6versiktligt plan.

Kostnaden for de dimensionerade atgarderna uppgar till 27 250 000 SEK. Dartill
tillkommer en arlig driftskostnad. Kostnadsuppskattningen for éversiktligt beskrivna
atgarder har angivits i ett spann. Sammantaget uppgar kostnaderna for genomférande av
foreslaget atgardsprogram till mellan 32 210 000 - 35 310 000 SEK. Dartill kommer
driftskostnader for dammar och andra anlaggningar.

De reningsanléggningar som dimensionerats i foreliggande rapport beréknas ha kapacitet
att mota betinget som Vattenmyndigheten satt upp for zink, medan betinget for fosfor
endast skulle motas till en knapp tredjedel. Aven belastningen av PAH minskar, dock
finns inte ndgot kvantifierat reduktionsbehov att jamféra med. Ytterligare minskning av
fororeningsbelastningen kan erhéallas genom en kombination av ytterligare atgarder som
sparning och atgardande av felkopplingar mellan dag- och spillvattennat,
implementerande av lokalt omhandertagande av dagvatten i avrinningsomradet, samt
tillsyns- och informationsatgarder till boende och verksamhetsutovare i
avrinningsomradet.

Sweco Sweco Environment AB Katrin Holmstrém
Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556346-0327

Box 34044 Styrelsens séate: Stockholm

SE 100 26 Stockholm, Sverige Telefon direkt +4686955834
Telefon +46 (0)8 6956000 Mobil +46 (0)734125834

Fax +46 (0)8 6956010 katrin.holmstrom@sweco.se
wWww.sweco.se
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1 Inledning

Ballstadn ar Stockholmsomrédets kanske mest paverkade vattendrag.
Tillrinningsomradet delas av tre kommuner, och domineras av industrier, bostader,
handelsomraden och vagar — en mycket liten del &r fortfarande naturmark.

Efterfragan pa nya bostader har de senaste aren okat, vilket inneburit att omvandlingen
av ytorna runt Ballstaan fran industri och naturmark till bostader och handel har
accelererat. Detta har, i kombination med tkade krav p& god vattenstatus i enlighet med
vattenférvaltningsférordningen (2004:660), 6kat betydelsen av en forbattrad vattenkvalitet
i Ballstaan.

Ballstaan har en viktig funktion for avledningen av dagvatten och strackan inom
Stockholms kommun betraktas som en del av dagvattennatet. Stora mangder dagvatten
kommer fran Jarfalla och, inom Stockholm, fran Lunda, Kalvesta, Solhem, Tensta och
Rinkeby. Langa strackor ar utratade. Det finns ett antal kulverteringar bade i huvudfaran
och i Nalsta och Veddesta dike. 1,4 km av huvudfaran gar genom tunnel under Spanga.

Stora forandringar sker i &ns naromrade. Bostader har byggts i Annedal mellan Solvalla
och ans utlopp i Béllstaviken, i samband med detta har an breddats och férdjupats.
Bostader planeras i Bromstens f.d. industriomrade, dven har kommer &ns utseende att
forandras. Utbyggnaden av bostadsomradet Barkarbystaden i Jarfalla har paborijats.
Ballsta&n kommer hér att utgdra ett centralt inslag i den nya bebyggelsen. An kommer
ocksa att paverkas bade av Forbifart Stockholm och av Malarbanans kapacitetsokning
med ytterligare ett spar.

1.1 Ballstaans speciella forutsattningar

e Avrinningsomradet &r stort och kan delas upp i 82 delavrinningsomraden

e Avrinningsomradet innehaller manga hardgjorda ytor och har hég
dagvattenpaverkan med ett 50-tal dagvattenutlopp som mynnar léangs an

e Vattenforingen i an varierar stort Gver aret
e Risker finns for 6versvamning pa flertalet stallen
e Vatten star ofta hogt upp i dagvattenutloppen

e De geologiska forutsattningar ar framst lermark, vilket forsvarar infiltration av
dagvatten

e Exploateringstakten i omradet ar hog

1.2 Beskrivning av uppdraget

Uppdraget omfattade framtagande av ett forslag till atgardsprogram for Ballstadn
innehallande:

« Forslag till atgarder for forbattrad vattenkvalitet i Ballstaan.

1 (40)

repo001.docx 2012-03-2914

RAPPORT
2014-12-11
RAPPORT
FORSLAG TILL LOKALT ATGARDSPROGRAM FOR BALLSTAAN

MS g:\vatten\vattenprogram\béllstadn\konsultuppdrag\lokalt 4p 2014_sweco\slutrapport\forsiag till lokalt &tgardsprogram for ballstadn 20141211_exkl bil 2-
4.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWE

»  Beskrivning av funktion och ytbehov for foreslagna fysiska atgarder.

» Identifiering av aktorer som har ansvar och radighet att genomféra foreslagna
atgarder.

* Kostnadsuppskattning for genomférande.

Atgardsférslagen utgér fran de beting, som anges for Béallstadn i VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) och som ar satta till:

«  Fosfor: 681 kg P/ar
e Zink: 99 kg Zn/ar
e PAH (ej kvantifierat)

Efter hand har uppdraget ocksa utvecklats till att omfatta sammanstéallning av befintliga
och planerade atgarder i Ballstadns avrinningsomrade.

1.2.1 Begransningar

Utover ovanstaende namnda beting finns ocksa ett forbattringsbehov for ammoniak
angivet i VISS, om 0.71 pg/l. For perfluoroktansulfonsyra (PFOS) finns &ven ett beting om
0,5 g (Lansstyrelsen 2014), men detta finns inte angivet i VISS da detta amne borjar gélla
forst 2018. Dessa amnen har inte varit styrande for de forslag till atgarder som tagits fram
inom uppdraget.

Tidigare matningar i Béllstadn har visat att sedimenten punktvis ar starkt fororenade (IVL
1998). Foéroreningar i sediment kan mobiliseras vid héga fléden och uppvirvling av
sediment. Detta har dock inte utretts i denna rapport.

1.3 Styrande lagstiftning och policydokument

1.3.1 Vattenforvaltningen

Genom implementeringen av vattendirektivet i svensk lagstiftning har kommunerna fatt en
nyckelroll i att genomféra och driva p& arbetet med att nd miljokvalitetsnormerna for
vatten. Vattenmyndigheterna har utarbetat atgardsprogram for varje vattendistrikt som pa
en oversiktlig niva redovisar vad kommuner och myndigheter behover goéra for att
distriktens vatten ska uppna normerna. | lokala atgardsprogram kan vattenarbetet sedan
konkretiseras pa en niva dar operativa atgarder och kostnader kan identifieras och
beraknas.

Ballstadn ar en vattenférekomst enligt EU:s vattendirektiv och ska uppnd en god
ekologisk status till &r 2021. 2009 klassades ans ekologiska status som "Dalig", i den nya
preliminéra klassningen som "COtillfredsstallande”. Den kemiska statusen klassades som
god eftersom dvervakningsdata for miljogifter saknades. | den nya preliminara
klassningen foreslas dock som "Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”.
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1.3.2 Stockholms handlingsplan fér vatten

Stockholms stads handlingsplan for vatten togs fram av miljéférvaltningen 2014, och
vantar pa beslut fran Kommunfullmaktige. Handlingsplanens syfte ar bland annat att ange
hur stadens vattenarbete ska utvecklas sa att ett tydligt fokus p& operativa atgarder nas.
Handlingsplanen anger att lokala atgardsprogram ska tas fram for alla Stockholms
vattenférekomster.

1.3.3 Stockholms stads dagvattenstrategi

Da en sa stor del av Béllstaans tillrinning bestar av dagvatten ar Stockholms stads
nyligen framtagna dagvattenstrategi ett viktigt dokument fér framtagande av
atgardsprogram.

Dagvattenstrategin har tagits fram av en forvaltnings- och bolagsdvergripande
arbetsgrupp inom ramen for Stockholms vattenprogramgemensamt och vantar pa beslut i
Kommunfullméktige. Strategin forordar att féroreningar i dagvatten i forsta hand ska
begransas genom att undvika anvandande av miljéfarliga &mnen i den yttre miljén samt
begransas genom &tgarder vid kallan. Atgarder som anknyter till denna prioritering
innefattar bland annat informations- och tillsynsarbete till verksamhetsutdvare och
boende, samt ocksa genomgang av eventuellt lickage mellan dag- och spillvattensystem.

| andra hand ska, enligt dagvattenstrategin, lokala I6sningar pa kvartersmark och allman
mark véljas for att avskilja féroreningar som genereras frn en bebyggd miljo. Atgarder
som anknyter till denna prioritering innefattar bland annat lokalt omhandertagande av
dagvatten (LOD), samt anlaggningar fér dagvattenrening exempelvis dagvattendammar.

Forst i tredje hand ska anlaggningar pa den samlade avledningen anorcnas langre ned i
systemet. Sadana atgarder kan till exempel vara anlaggningar for dagvattenrening
(dammar och magasin) eller atgarder i recipienten.

Strategin forordar sarskilda atgarder for de dagvatten som har hdgre koncentration av
féroreningar an omgivande dagvatten. Ytor i sarskilt fokus, som sarskilt ska beaktas
innefattar:

e Trafikleder med mer &n 10 000 fordon per dygn.
«  Storre parkeringsanlaggningar och terminalomraden.
¢ Industrifastigheter med milj6farlig verksamhet.

» Fastigheter med tak- och fasadplat i koppar och zink, samt dess legeringar

Strategin anger ocksa att de mest kostnadseffektiva metoderna ska prioriteras.
Atgarderna vidtas med utgdngspunkt i lagstiftning och politiska beslut.
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Befintliga och planerade atgarder i Ballstadans avrinningsomrade

Exploateringstakten kring Ballstadn ar hog och i samband med flera exploateringar
planeras dagvattenatgarder. Pa grund av éversvamningsproblematiken som finns kring
Ballstadn planeras ocksa fordrojningsatgarder i anslutning till &n. Information kring
befintliga och planerade atgarder har samlats in fran berérda aktorer, och redovisas
oversiktligt i detta kapitel, samt sammanfattas i Tabell 1.

Jarfalla

| Jarfalla finns tre befintliga dagvattenanlaggningar inom Béllstadns avrinningsomrade
och man planerar for ytterligare (Figur 1 och Tabell 1). Langst uppstroms i Ballstadns
avrinningsomrade, vid korsningen mellan Méalarvagen och Datavagen, ligger
Viksjo/Veddesta dagvattendammar. Dammarna har en hogvattenyta pa 4350 m?. Vid
Elverksgatan och Jarfallagymnasiet finns ett underjordiskt dagvattenmagasin med en
volym p& 1300 m°.

| narheten till Trafikplats Barkarby planeras en omgravning och breddning av Ballstadn for
att skapa ett ungefar tva hektar stort dversvamningsomrade som ska fungera som bade
flodesutjamnings- och reningsanléaggning. | samband med exploatering av
Flottiljlenomradet och Barkarbyfaltet har en dagvattenanlaggning anlagts i Kyrkparken
soder om Jarfalla kyrka. Dagvattenanlaggningen syftar till att flodesutjamna och rena
dagvatten fran planomradet innan det leds vidare till Ballstaan.

anlaggnen
omrade

E

Figur 1: Befintlig och planerad dagvattenanlaggning i Jarfalla
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2.2

2.3

2.4

Hjulsta vattenpark

Dammarna anlades 1998. Ett syfte med de bada dammarna i vattenparken var att bidra
till vattenreningen i Ballstaan, dels genom sedimentering av avsattbara partiklar och dels
genom reduktion av fosfor och kvave med hjalp av strandvéxter. Nagon pataglig
forbattring av vattenkvaliteten fran uppstroms till nedstroms Hjulsta vattenpark har dock
inte kunnat pavisas i de provtagningar som gjorts langs Ballstadn under 2004, 2009 och
2013. Efter dammanlaggningens fardigstallning framkom att anl&aggningen inte byggts
enligt vattendomen (Stockholms tingsratt 1997, Stockholms universitet 2004 ).

Nalsta dike- dammar

Nalsta dike rinner genom en stor del av Ballstadns sodra avrinningsomrade, och ansluter
till Ballstadn vid Sundby, uppstroms Solvalla travbana. Langs Nalsta dike ligger en rad
dammar. De tvd dammar som ligger i Nalsta dikes utlopp kallas Ballsta A-Park och &r
anlagda efter en vattendom 1999 (Stockholms tingsréatt 1999). Dammarna langre upp i
Nélsta hor till Sundby friomréde. Ans utformning med flera dammar och meandrande
former ger ett mer utjamnat fléde och flodestopparna minskar vid kraftiga regn. Den
floadesdampande utformningen gor att partikelbundna féroreningar hinner sedimentera
och fastlaggas i damm och dikesbotten. Véaxterna langsmed dikeskanterna och i och runt
dammarna bidrar ocksa till ett upptag av kvave och fosfor.

Bergslagsvagen- Forbifarten

| samband med arbetena fér Forbifart Stockholm, vid Trafikplats Hjulsta Sédra, kommer
en delstracka om ca 200 m av Ballstadn under byggtiden att forlaggas i kulvert. Vid
aterstallningen finns planer pa att &faran anlaggs med ett meandrande lopp. Afarans
botten utformas da med sand-, sten- och grusmaterial av varierande storlek och
omgivande vegetation samt stenpartier anlaggs.

Tre dagvattendammar for rening av vagdagvatten kommer ocksa att anlaggas i samband
med Forbifarten. Dammarnas funktion ar sedimentering och oljeavskiljning av partiklar i
tillrinnande dagvatten (Figur 2, samt bilaga 1). De ska dven fungera som haveriskydd da
utloppet ska kunna stangas vid olyckor for att férhindra att miljofarliga vatskor rinner
vidare till Ballstaan. Vatten fran vagytan narmast tunnelmynningen kommer dock att
avledas till tunnelns avlioppsystem. Tidshorisonten fér genomférandet ar inte klarlagd.
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Figur 2: Planerade dagvattendammar vid Forbifarten.
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En storre figur hittas i bilaga 1.
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2.5

Bromstensstaden

Ett flertal dagvattenutlopp mynnar i Béllstadn strax nedanfor Mj6Inarstigen dar an
kommer ut ur tunneln under Spanga. Omradet pekas ut som dversvamningsdrabbat
(WRS 2014). Omréadet, som idag &r industridominerat, detaljplaneras nu for bostader
(Stockholms stadsbyggnadskontor 2010). Figur 3 visar planerade férandringar i
Ballstadn. Enligt uppgift i kontakter med Stockholm Vatten planeras ytterligare
foérandringar i anslutning till exploateringen, exempelvis dversvamningsytor eller
meandring (pers. komm. Bo Westergren, Stockholm vatten).

Figur 3: Detaljplan 6ver Bromstens fore detta industriomrade, med planerade férandringar
av Ballstaan (Stockholms stadsbyggnadskontor 2010).
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2.6 Utjamningsmagasin

Stockholm Vatten planerar for utiagmningsmagasin/dammar vid fem platser langs
Ballstadn, se Figur 4 (pers. komm. Bo Westergren, Stockhalm Vatten). Dessa kan
anpassas for att Aven rena dagvatten fran fororeningar. En forfragan om att reservera
mark fér anldggningarna har lamnats till Stadsbyggnadskontoret (hést 2014).

Figur 4: Stockholm vattens planerade utjAmningsmagasin langs Ballstaan.
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Annedal

Avrinningsomradet invid Annedal avvattnar direkt till Ballstaan fran bade bostadsomrade
och fran parkering och vag med hdg trafikintensitet. Omradet &r detaljplanelagt for
bostader. | detaljplanen ingick breddning och fordjupning av Béllstadn, samt anlaggande
av en strandpark, Figur 5 (Stockholms stadsbyggnadskontor 2008). Arbetet utférdes
under 2009. Vid Annedal finns ocksa en detaljplanerad dagvattenlosning, Figur 6
(Stockholms stadsbyggnadskontor 2007). Denna har dock inte byggts &nnu pa grund av
planer fér annan exploatering i omradet i samband med tvarbanan. Langs

Ulvsundavégen finns &ven planer for ett nytt dike med efterféljande filterbrunn (Stockholm
Vatten 2006).

ERG

Figur 5: Del av plankarta 6ver Annedal, med planerade férandringar av Ballstaan
(Stockholms stadsbyggnadskontor 2008).
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Figur 6: Del av plankarta for kv. Lonneberga, inklusive planerade dagvattendammar
(Stockholms stadsbyggnadskontor 2008).
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Tabell 1: Sammanfattande tabell dver befintliga och planerade dagvatten- och
fordrojningsatgarder inom Ballstadns avrinningsomrade

Omrade Typ avatgard Storlek Status Huvudman
Yta Volym
Jarfalla, . 3 . .
gymnasiet dagvattenmagasin 1300 m | drift Jarféalla kommun
Jarféalla, ) . s es
Datavégen dagvattendammar 4350 m | drift Jarfalla kommun
Jarfalla, . s
Kyrkparken dagvattendamm 12600 m* | drift Jarfalla kommun
Jarfalla, Oversvamnings
Trafikplats omrade g Planskede Jarfalla kommun
Barkarby
470 m?
Stockholm, m2 Planerad i och .
. 3 dagvattendammar | 900 m N Trafikverket
Bergslagsvéagen — med forbifarten
m
Drift:
2800 m? exploaterings-
Stockholm dammar (Hjulsta (damm) | drift kontoret
Hjulsta vattenpark) 1500 m? Skotsel: Spanga-
(vatmark) Tensta stadsdels-
férvaltning
Fordrojnings- 2 fordréjningsmag/ 4000 m®
anl'aggjninSA damma: g g 4000 m3 Mark reserverad Stockholm Vatten
m
Fordrojnings- 10 000 m®
anlaggjnins 5 dagvattendamm m Mark reserverad Stockholm Vatten
Fordrojnings- 4000 m®
anléggjninggc dagvattendamm m Mark reserverad | Stockholm Vatten
Fordrojnings- . 5500 m®
anléggjnins D fordrojningsmag. m Mark reserverad Stockholm vatten
Fordréjnings- . 2200 m®
anléggjningg e fordrojningsmag. m Mark reserverad Stockholm Vatten
Forandringar av an
Stockholm, .
(breddning, Planskede Stockholm Vatten
Bromsten
Oversvamningsytor)
Stockholm, dammar langs | drift Se Hijulsta
Nélsta Nélsta dike Vattenpark
Stockholm, 300+1300 .
Annedal dagvattendammar ) Detaljplanerade Stockholm Vatten
m
11 (40)
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3.1

Kartering av Béllstadns avrinningsomrade

Ballstadns avrinningsomrade har sedan tidigare kartlagts och delats upp i
delavrinningsomraden (82 st). Som underlag till att ta fram forslag till &tgarder karterades
Ballstadns avrinningsomrade med avseende p& markanvandning. Fororeningshalter och
fororeningsbelastning berdknades per delavrinningsomrade.

Metod

Underlag med avseende p& Ballstadns delavrinningsomraden och dagvattennét
samlades in fran Jarfalla, Stockholm och Sundbybergs kommuner, samt fran Stockholm
Vatten. Delavrinningsomradena har for arbetet inom denna rapport dopts till A1-A82 (se
ocksa bilaga 2).

3.1.1 Foéroreningsberakningar

3.2

12 (40)

Oversiktlig berakning av féroreningshalter och féroreningsméngder i dagvattnet har

genomfdrts med dagvatten- och recipientmodellen StormTac, version 2014-05. Som
indata till modellen anvands nederbérd, 636 mm/ar, och kartlagd markanvandning i

omradet. Markanvandningen har uppskattats utifran grundkarta och ortofoto.

Vid berakningar av dagvattnets fororeningsinnehall har schablonhalter for villaomrade,
radhusomrade, naturmark, industriomrade, kdpcentrum etc. anvants. | omraden sdsom
villaomrade inkluderas lokalgator, parkeringar och mindre gronytor. Schablonvarden
utgors av arsmedelhalter samt avrinningskoefficienter for angiven markanvandning. Vid
belastningsberakningar (mangd férorening, kg/ar) anvands arsmedelhalten och den
ackumulerade arliga nederbérden d& det ar arsvolymen som ar avgérande for hur stor
méangd férorening som genereras under ett ar. Endast belastning av dagvatten och
basfléde (inlackande grundvatten till dagvattensystemet) avses.

Vid berékningarna har inte tagits hansyn till eventuella befintliga dagvattenanlaggningar
inom avrinningsomradet. Detta har daremot tagits hansyn till vid fortsatt arbete med
forslag till atgarder.

Foljande féroreningar har beréknats: fosfor (P), zink (Zn), polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) och bensapyren (BaP). For samtliga @mnen avses totalhalter.
Dataunderlager for berédkningarna av PAH ar mindre &n for zink och fosffor, varfor
berakningarna av PAH och BaP far anses mindre sakra &n berakningarna av zink och
fosfor.

Resultat av kartering och modellering

Resultaten fran kartering och fororeningsberékningar redovisas som fororeningshalt
(arsmedelhalt, pg/l eller mg/l) och fororeningsbelastning (kg/ar) for P, Zn, PAH och BaP,
for respektive delavrinningsomrade, bade grafiskt i (bilaga 2) och i tabellform (bilaga 3).

Modelleringen av Ballstaans avrinningsomrade visar att de delavrinningsomraden med
hdgst koncentration fororeningar i dagvattnet ofta &r mindre industriomréden nara

RAPPORT

2014-12-11

RAPPORT

FORSLAG TILL LOKALT ATGARDSPROGRAM FOR
BALLSTAAN

MS g:\vatten\vattenprogram\ballstadn\konsultuppdrag\lokalt &p 2014_sweco\slutrapport\férslag till lokalt atgardsprogram for ballstadn
20141211 _exkl bil 2-4.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWEC

4.1

Ballstadn (se bilaga 2). Belastningen ifrdn dessa omraden ar daremot ofta lag pa grund
av den lilla ytan, och uppgér ofta endast till nagra kilo per ar (sett till fosfor).

Stora avrinningsomraden bidrar istallet med en stor belastning, sett till antal kg/ar, medan
koncentrationen féroreningar i dagvattnet ar lagre an i de mer industrialiserade
omradena. Ett exempel &r omrade A30 som ensamt bidrar med ca 290 kg fosfor per ar
(bilaga 2), vilket motsvarar nara halften av Ballstaans reduktionsbeting.

Forslag till atgarder

Utifran karteringen av delavrinningsomradena i avsnitt 3, och med hansyn till Ballstadns
speciella forutsattningar blir det tydligt att en kombination av atgarder kravs for att
forbattra vattenkvaliteten i Ballstadn. Omraden med hdga koncentrationer féroreningar i
dagvatten bor atgardas, men likasa omraden med héga belastningar. | storre
avrinningsomraden finns majligheter till lokala I6sningar och atgarder langre ifran an. Dar
manga sma avrinningsomraden avvattnar direkt till an, och dar plats saknas kan atgarder
i sjalva &n undantagsvis vara ett kostnadseffektivt angreppssatt.

Prioritering av omraden

Prioritering av omraden for fortsatt tgardsarbete har gjorts utifran resultaten ifran
kartering och modellering i avsnitt 3, men ocksa utifran information om befintliga och
planerade atgarder, samt baserat pa dagvattenstrategins prioriteringar.

Omraden med fokusytor enligt dagvattenstrategin har prioriterats (exempelvis Lunda
industriomrade).

Omraden dar dagvattenlésningar redan finns pa plats eller planeras berérs endast
oversiktligt (exempelvis i Jarfalla) om inte forbattringar kan foreslas (exempelvis
Stockholm Vattens planerade fordrojningséatgarder).

| de omraden dar detaljplanering pagar, men inte ar fastslagen, foreslas reningslésningar
pa oversiktlig niva.

| omraden med fastslagna detaljplaner, som funnits prioriterade, har dimensionering av
dagvattenlosningar gjorts. Lokalisering av atgard och val av reningsmetod har ocksa
avgjorts av platstillgdng samt atgardens forvantade effekt i forhallande till kostnader for
anlaggning och drift.
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4.2 Generella atgarder som beror flera omraden

4.2.1 Informationsinsatser/tillsyn

Tidigare utférd kampanj i delar av Lunda industriomrade visar att det finns utrymme for att
hoja kunskapen kring dagvattenfragor bland verksamhetsutdvarna (Stockholms
universitet 2014). Detta kan goras via fortsatt tillsyn, samt informationskampanijer till
verksamhetsutdvare.

4.2.2 Utlackage av spillvatten

Utlackage av spillvatten till dag- och ytvatten kan bland annat férekomma genom
felkopplingar mellan dag- och spillvattennatet inom fastigheter och inom det allméanna
natet. Spillvatten kan ocksa lacka in i dagvattensystemet via enskilda avlopp (ett fatal
sadana finns i Jarfalla), trasiga spillvattenledningar eller vid driftproblem och braddningar i
spillvattennétet. Utlackande spillvatten ger en 6kning av bakterietalen i dagvatten och
recipient, och ger ocksa tillskott av andra féroreningar sdsom narsalter, metaller och
organiska féroreningar.

En indikation pa spillvattenlackage ar forekomst av bakterier i yt-och dagvatten. Bakterier
frdn andra kallor an spillvatten (exempelvis fagelbajs) kan dock ockséa transporteras via
dagvattensystemet. Forekomst av bakterier, (E coli), har undersokts i provpunkter 1angs
hela Ballstaan vid flera tillfallen sedan 1992. Bakterietalen har i flera matningar varit
mycket héga. Vid mattillfallet 2013 (Lannergren 2013) var bakterietalen vid ett eller flera
tillfallen mycket héga vid alla provtagningspunkter utom vid provpunkt Uppstroms Jarfalla.

En 6kning av bakterietal som E Coli 44°C mellan tva punkter &r en indikation pa tillskott
av fekal foérorening. Det ar inte troligt att dagvatten kan medféra de mycket hdga
bakterietal som registrerades vid n&gra provpunkter, 6kningen beror snarare pa
spillvatten. Om gransen fér mycket hoga bakterietal satts vid 10 000/100 ml (Lannergren
2013), skulle utslapp av spillvatten kunna forekomma pa strackorna Jarfallavagen-
Aggelundavagen, Aggelundavagen-Uppstroms Veddesta dike, Uppstroms-Nedstroms
Veddesta dike och Mjolnarstigen-Bradgarn. Bakterietal >10 000/100 ml forekom
dessutom vid tre tillfallen i Veddesta dike och vid ett tillfalle i Nalsta dike vid 2013 ars
provtagning.

Aven forbattringsbehovet for ammoniak som &r angivet i Ballstadn i VISS tyder pa
avloppspaverkan.

Pagaende undersokningsarbete inom Stockholm Vatten (i Stockholms sddra delar) tyder
pa att felkopplat spillvatten kan vara ett underskattat problem (pers. komm. Jens
Fagerberg, Stockholm Vatten). Undersdkningen visar att det, i en inte obetydlig andel av
de undersokta punkterna, forekommer hoga bakterietal harrérande fran spillvatten
(undersokningen publiceras under varen 2015). Att identifiera och atgarda dessa
felkopplingar har stor potential for férbattring vad galler belastningen av narsalter och
andra fororeningar pa recipienten.
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Att spara och atgarda felkopplingar mellan spill- och dagvattennat i Ballstaans
avrinningsomrade &r en viktig atgard, som kan ge matbara resultat, framforallt vad galler
narsalter och bakterier, men ocksa andra féroreningar, sdsom vattendirektivets
prioriterade amnen som alla férekommer i forhéjda halter i spillvatten.

Sparning av felkopplade spillvattenledningar i dagvattennéatet gors idag via filmning av
ledningar i Jarfélla. | Stockholm planeras stickprovstagning och analys vid utvalda platser.

4.2.3 Lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)

| naturen infiltreras storre delen av nederbérden och férs via markvatten och grundvatten
ut i sjéar och vattendrag. Marken har i de flesta fall féormaga att ta emot, infiltrera och
delvis rena stora nederb6rdsmangder. Hardgjorda ytor, belagda med asfalt, betong eller
annat ogenomslappligt material transporterar daremot snabbt nederbérden mot
recipienten och for med sig fororeningar som ofiltrerat nar recipienten. Ett satt att hantera
dagvatten ar lokalt omhandertagande av dagvatten, LOD.

Vid anvandande av LOD ser man till att det finns bevuxna ytor som kan ta emot vattnet.
Hardgjorda ytor kan luta mot den genomslappliga marken sa att vattnet rinner i den
riktningen. Vattnets vag fran hustak och andra harda ytor kan aven bli en tillgang for
stadsmiljon. | befintlig bebyggelse kan man till exempel koppla bort stuprérens anslutning
till dagvattennatet och istallet leda ut vattnet i ett kanalsystem pa gardsplanen.

LOD ger mojligheter till en rikare narmiljo, ett naturligare kretslopp, mindre féroreningar till
vattenmiljon och mindre belastning pa ledningar och reningsverk.

De geologiska forutsattningarna i Ballstaans avrinningsomrade innebar vissa
begransningar for majligheten att implementera LOD, da lerlager forsvarar infiltration av
dagvatten. Det ar dock fortfarande mdjligt att anlagga filtrerande och férdréjande atgarder
som till exempel vaxtbéaddar. En exempelsamling och vagledning fér LOD &r
underframtagande inom ramen for Stockholms stads dagvattenstrategi.

Det ar viktigt att fortsatta integrera LOD vid nybyggnation, samt vid ombyggnation i
omradet, da det ger gynnsam effekt pa bade éversvamning samt fororeningesinnehall i
dagvatten. Detta bor goras tidigt i planskeden, i kordination med Exploateringskontoret
och Stadsbyggnadskontoret.

LOD kan ocksa integreras i befintlig stadsmiljo vid planerad omdaning av gator och
vagar, vilket bor koordineras med Trafikkontoret och andra aktorer.

Olika typer av LOD i gatumilj6

Fyra olika LOD-anlaggningstyper beskrivs nedan, vilka utgér smaskaliga, lokala och
grona lésningar. Anlaggningarna har samma funktion men skiljer sig med avseende pa
skala och utformning. De utgérs av nedsankta strék i gaturummet dar vegetation sd som
trad, orter och gras planteras. Till dessa hor:

e Planteringar (Planters)
e Diken (Swales)
e Utdragna kantstenar (Curb extensions)
15 (40)
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e Regngardar (Rain gardens)

Utformningen av dessa LOD-lI6sningar anpassas aven efter andra syften sd som
trafiksakerhet, artvariation och gestaltning.

Vaxtbaddar kan aven anlaggas pa berg eller lera och behover da utformas med
draneringsror i botten, vilket tilldter en saker avledning. En vaxtbadd med
genomstromningsfunktion reducerar den arliga avrinningsvolymen med 25 % och dar
infiltration kan ske till omgivande mark blir reduktionen annu stérre. En gata som kantas
av vaxtlighet far en lagre partikelhalt &n en motsvarande gata utan vegetation.

For en 6kad LOD-effekt kan flera planteringar seriekopplas via évertackta eller 6ppna
rannor eller diken, pa sa vis tillats dagvattnet svamma over fran anlaggning till
anlaggning. En sadan utformning kan lampa sig i gator med kantstensparkering eller dar
vaxtbaddarna behover terrasseras pa grund av kuperad terrang. For att undvika
erosionsskador dar marken lutar mycket kan anlaggningarna férses med dammen i syfte
att skapa ytterligare férdrdjning.

Vaxtbaddar med kantsten bor utformas med férsankningar i, eller nollad, kantstenen sa
att vatten frdn omgivande mark kan rinna till baddarna. Dessa sméa gréna LOD-IGsningar
kan anlaggas i saval befintlig som nyexploaterad infrastruktur och utgéra flexibla
gestaltningselement dar valmaojligheterna for utformningen ar manga, se Figur 7 och Figur
8.

Figur 7: vaxtbaddar och diken langsmed gata renar och fordrdjer dagvattnet.
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Figur 8: Dike och utdragna kantstenar for rening av vagdagvatten och dkad trafiksakerhet.

| stadsmiljder finns manga outnyttjade ytor som kan goras om for att anvandas for
dagvattenhantering. | Figur 7 visas en outnyttjad yta. | ytan anlades en vaxtbadd som
fordrojer och renar vattnet frin gatan uppstroms samt trottoaren. Detta &r ett exempel dar
lokal dagvattenhantering kan kombineras med gestaltning.

Figur 9: Atgard for dagvattenhantering fore (t.v.) och efter (t.h.).

| Figur 10 visas ett annat exempel pa hur man kan anvanda en outnyttjad yta till att
anlagga en vaxtbadd for rening och fordrojning av dagvatten.

17 (40)
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Figur 10: Atgard fér dagvattenhantering fére (t.v.) och efter (t.h.).

Generella atgarder

eRiktad tillsyn och information till verksamhetsutdvare och boende.

Inventera dagvattennatet i Ballstadns avrinningsomraden, i de punkter dar
spillvatten kan lacka ut.

«Forelagga fastighetsagare/natagare att atgarda eventuella felkopplingar.

«Inventera Ballstadns avrinningsomraden och identifiera lampliga platser for
LOD

«Koordination med Trafikkontoret och andra aktorerer sa att LOD kan
integreras vid aterstallandet av vagarbeten

«Koordination med Exploateringskontoret och Stadsbyggnadskontoret for
att i tidiga planskeden kunna lyfta dagvattenfragor.
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4.3

Forslag till specifika reningsatgarder

Forslag till atgarder har dimensionerats och reningseffekten har beraknats. Lokalisering
av dimensionerade atgarder framgar av bilaga 4. Flera omraden ar under exploatering,
men inte detaljplanerade an, dar har forslagen endast diskuterats pa en konceptuell niva.

All mark som berors av de dimensionerade atgarderna ags av Stockholms stad.

4.3.1 Dammar

En dagvattendamm kan bidra estetiskt till ett omrade och vara ett positivt inslag for
omradets biologi (Figur 11).

Dammar med en permanent vattenyta ar en effektiv metod for att utjiamna flodestoppar
och avskilja féroreningar i dagvatten. Dammarna fungerar som
sedimenteringsanlaggningar dar dagvattnet stannar upp och partiklar och partikelbundna
fororeningar tillats sedimentera. Aven losta partiklar kommer att sedimentera da
uppehdllstiden for vattnet ar langre i dammar an i t.ex. diken. Vaxter bidrar till att fosfor
och kvave reduceras genom vaxtupptag. Vaxter skapar ocksa ytor for mikroorganismer
som mojliggor mikrobiologisk nedbrytning. Reningseffekten beror pa detaljutformningen,
storlek och inslag av véxtlighet i dammen.

Det ar viktigt att utformningen anpassas for att f en sa effektiv fordréjning och rening av
dagvattnet som mdjligt. For en forbéttrad avskiljning av féroreningar och en utjamning av
flodet b6r dammarna utformas med reglervolym och strypt utlopp. D& dagvattenmangden
varierar med nederbérden och det kan uppsta langre torrperioder kan det vid vissa
tillfallen behdvas péafylining av vatten till dammarna.

Figur 11: Exempel pa dagvattendamm i anslutning till vag och i ett bostadsomrade.
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4.3.2 Dimensionering av atgarder- metod

Grundkarta och ortofoto samt karta med dagvattenledningsnétet har legat till grund for val
av lampliga platser for reningsatgarder. Det har ocksa forts en dialog med Stockholm
Vatten for att stamma av att dessa platser &ar lampliga.

Anlaggningarna har dimensionerats efter ett samband dar dammens yta utgér en
bestamd del av avrinningsomradets reducerade area’. Hur stor andelen &r bestams av
K - vardet som anger hur manga kvadratmeter dammyta som krévs per reducerad
hektar avrinningsomrade. Dammen dimensioneras alltsa efter hur stort
avrinningsomradet &r. Ett stort varde pa Ky ger en stdrre damm och innebér en hogre
reningseffekt. Effekten av att géra dammen stdrre avtar dock efter en viss relativ storlek.
Det ar da inte motiverat att géra dammen stérre av kostnadsméssiga- och
utrymmesmassiga skal. For de fyra amnena P, Zn, PAH och BaP som studerats i
rapporten har K4 = 120 valts for dimensionering av dammarna nar utrymmesmassiga skal
inte ar begransande. Nar det bara funnits en viss storlek pa yta tillganglig som
understiger K, = 120 sa har dammen dimensionerats efter den tillgéangliga ytan.
Dimensioneringsforutsattningar for respektive anlaggning redovisas i bilaga 5. Braknade
reningseffekter for respektive damm redovisas i Tabell 2, samt bilaga 6.

4.3.3 Ulvsundavagen

Exploateringsplanerna for detta omrade &r inte fastlagda men innefattar bade tvarbana
och en breddning av den befintliga Malarbanan.

Utover de dagvattenatgarder som finns detaljplanerade séder om Ballstaan vid Annedal
(se avsnitt 0) foreslas en dagvattendamm med permanent vattenyta dster om
Ulvsundavagen och norr om Ballstadn. Dammen skulle behandla vatten frdn Sundbyberg
(A28) och fungera som en sedimentationsfalla innan vattnet nar an. Vid hoga
vattennivaer i Ballstadn tillats vattnet att damma bakat in i dammen. Reningseffekten
kommer fortfarande att vara god dven med damning bakat fran an.

4.3.4 Stockholm Vattens utjamningsmagasin kombinerat med rening

20 (40)

DHI har pa uppdrag frdn Stockholm Vatten tagit fram férslag pa platser for fordrojande
atgarder (DHI 2007) (se ocksa avsnitt 2.6). De foreslagna atgarderna innefattar bade
fordréjningsmagasin och dammar. Stockholm Vatten har reserverat yta for dessa hos
Stadsbyggnadskontoret for kommande detaljplaner. Dessa atgarder kan utformas sa att
de ocksa far en renande funktion genom att lagga till en extra permanent volym for
rening. | magasinen skapas da en sedimenteringsfunktion i den permanenta
vattenvolymen och i dammarna skapas bade sedimentation och vaxtupptag, om
dammarna utformas for rening. Foreslagen kombinerade reningen har dimensionerats
enligt avsnitt 4.3.2 for fyra av utjiamningsanlaggningarna (B-E i Figur 4). Reningseffekt

! Reducerad area beskriver den del av arean som bidrar till avrinningen och &r den som
anvands i berakningar
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och reduktion av belastning har beraknats. Dammarnas och magasinens lage redovisas i
bilaga 4, och benamns som féljande:

e (B)?> Damm norr om Solhemsbackarna, D6°
e (C)’> Damm Spanga kyrkvag, D1°
e (D)’ Magasin under Bromsten bollplan, D9*

e (E)* Magasin under Solhem bollplan, D8°

4.3.5 Lunda industriomrade och Kélvesta

Lunda industriomrade och Kalvesta tillhor ett stort delavrinningsomréde till Ballstaan
(A30), samt innehaller stora sa kallade fokusytor (fokusytor utpekade i Stockholms stads
dagvattenstrategi). Omradet bidrar med en stor féroreningsbelastning p& Ballstaan.
Delavrinningsomradet har darfor detaljstuderats, och inom avrinningsomradet foéreslas 5
nya dammar for rening av dagvatten. De foreslagna platserna ar idag grasytor eller annan
oanvand mark och ligger dar dagvattenledningsnat fran ett stort upptagningsomrade
passerar. De foreslagna atgarderna har dimensionerats enligt avsnitt 4.3.2. Reningseffekt
och reduktion av belastning har beraknats. Dammarnas utformning och placering
redovisas i bilaga 4, och bendmns som féljande:

o Dagvattendammar i Kéalvesta D2, D3, D4

e Dagvattendammar i Lunda industriomrade D5, D7,

Tabell 2: Sammanfattande tabell dimensionerade reningsatgarder. ARO beskriver vilket
avrinningsomrade som avrinner till atgarden, se bilaga 2 och 4 fér avrinningsomradens och
reningsatgéardernas lage.

Beraknad Berédknad Beraknad Beraknad
Atgard | ARO | Typ effekt Zn effekt P effekt PAH effekt BaP

% kg % | kg % | kg % kg
D1 A70 Damm 60 19 50 46 65 0.1 65 0.01
D2 A30 Damm 50 10 40 21 55 0.1 55 0.01
D3 A30 Damm 60 8 50 19 65 0.06 65 0.005
D4 A30 Damm 50 4 40 8 55 0.03 60 0.002
D5 A43 Damm 60 5 50 7 65 0.03 65 0.005
D6 A30 Damm 60 31 50 43 65 0.2 65 0.02
D7 A30 Damm 60 22 50 28 60 0.1 65 0.02
D8 A66 Magasin 60 |1 45 |2 70 | 0.01 70 | 0.001
D9 A71 Magasin 60 |1 45 |2 65 | 0.01 65 | 0.001
Total belastningsminskning Ca 100 kg Ca 180 kg Calkg Ca 0.1kg

2 Stockholm Vattens benamning
® Benamning i denna rapport
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Forslag till nya reningslésningar

«Dagvattendamm invid Spanga kyrkvag, D1
eDagvattendammar i Kélvesta D2, D3, D4
»Dagvattendammar i Lunda industriomrade D5, D7
«Dagvattendamm norr om Solhemsbackarna, D6
«Fordréjningsmagasin under Bromsten bollplan, D9
«Fordrojningsmagasin under Solhem bollplan, D8

4.4 Atgarder néara, eller i anslutning till Ballstadn

Pa flera stallen langs Ballstadn mynnar ett flertal dagvattenutlopp inom en liten astracka.
Genom att gora atgarder i sjalva an vid dessa stallen kan reningen samlas ihop och
effektiviseras. Atgéarder som anlaggs direkt i &n innefattar till exempelvis sedimentfallor
(Figur 12), éversvamningsytor med vatmarksvegetation, breddning av an och grundzoner
(Figur 13). Det kan ocksa vara vardefullt att utreda majligheten till omledning av
dagvattenutlopp till en gemensam reningsldsning for att effektivisera dagvattenreningen.

Figur 12: Exempel pa sedimentationsfélla. Abadden gravs ur f6r att skapa fickor fér
sedimentering.

22 (40)
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Figur 13: Exempel fran Oslo pa breddning av befintlig & och anlaggning av grundzoner med
vatmarksvaxter.

4.4.1 Forbattringar av existerande dammar i Hjulsta

Dammarna i Hjulsta vattenpark har vid méatningar (Lannergren 2013) inte visat nagot
betydande reningseffekt sdsom de ar utformade idag. For att forbattra reningseffekten
kan dammarna goras storre och i dammen kan djuphalor anlaggas for béttre
sedimentering. Vegetationsytor kan skapas langsmed kanterna for att 6ka vaxtupptaget
av amnen. Mer tréad och buskar kan anlaggas runt dammen for att ge skugga och darmed
mindre algtillvaxt, samt en trivsammare miljé. En ytterligare utredning bor géras for att se
om dessa atgarder skulle forbattra dammarna.

4.4.2 Langs Bromstensvagen

Ballstadn I6per en stracka nara Bromstensvagen, med ett industriomrade pa norra sidan.
Exploatering och eventuellt bostader planeras i omradet, samtidigt som Malarbanan
planeras att breddas. | omradet mynnar ocksa ett stort antal dagvattenutlopp.

Dagvattnet fran Bromstensvagen skulle kunna tas om hand via ett svackdike som
anlaggs langsmed vagen (se ocksa Figur 7). Vattnet kan d fordrojas och renas innan det

23 (40)
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leds vidare till &n. Antingen kan dikeskanten mot an anpassas sa att vattnet kan bradda
over nar nivan stiger eller sa leds vattnet via ledning fran diket till n.

| sjalva an, mellan industriomradet och Bromstensvagen, foreslas sedimentfallor
nedstréms varje dagvatteninlopp (Figur 12). Dessa foreslas vara 1-1.5 m djupa utifran
befintlig bottenniva for att sedimentet inte ska dras med vid héga fldden pa var och host.
Véaxtzoner foreslas langsmed kanterna och dven en breddning av an dar det finns plats.

Figur 14 Exempel pa hur man kan bredda den befintliga &n (1) och anlagga vatmarkszoner.
(2) visar en terrasserad vatmarkszon och (3) en slantad vatmarkszon.

4.4.3 Bromstensstaden

24 (40)

Omradet detaljplaneras och industrin i omradet ska ersattas med bostader. Da ska aven
marken saneras. | detaljplaneforslaget ar det planerat for forandringar i Ballstaan inom
omradet (Stadsbyggnadskontoret 2010).

Utover den vattenhantering som foreslas i programhandlingarna kan ytterligare atgarder
anlaggas inom detta omrade. Exempelvis bor undersokas om befintliga dagvattenutlopp
kan ledas om for att samlas i en gemensam reningsatgard (damm). Fordjupningar som
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fungerar som sedimentfallor féreslas ocksa pa denna stracka av an. Dessa kan
samordnas med de vattenspeglar som foreslas i detaljplaneforslaget.

4.4.4 Solvalla

En ombyggnation och exploatering av omradet kring Solvalla planeras (Stockholms stad
2012). Omradet kan kamma att stracka sig fram till korsningen Sulkyvagen-Ballstadn, och
nagot langre. Det ar i dagslaget inte helt klart hur exploateringen i omradet kommer att
planeras. Omradet pekas i planeringsunderlag ut som éversvamningsbenaget (WRS
2014).

Dar det idag sker en temporar uppdamning pa Solvalla omradet foreslas det istallet en
dammanlaggning med permanent vattenyta. D& kan en konstant sedimentering och
fordréjning ske bade for stora och sma fléden.

Konceptuella atgarder

«Utredning kring effektiviteten i dammarna i Hjulsta Vattenpark

«Langs Bromstensvagen: folja planarbetet, samt féresla atgarder i
kommande program/detaljplaneskede

«Bromstensstaden: Anlagga svackdike, folja planarbetet, samt foresla
atgarder i an i kommande detaljplaneskede

*Solvalla: folja planarbetet, samt foresla atgarder i kommande
program/detaljplaneskede

Ulvsundavagen: folja planarbetet, samt foresla atgarder i kommande
program/detaljplaneskede
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5.1

5.2
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Kostnadsuppskattning

| foljande kapitel ges kostnadsuppskattningar for foreslagna atgarder och anlaggningar.
Uppskattningarna bygger pa schabloner for olika ingaende delmoment. Hur mycket en
enskild anlaggning kostar beror sedan ocksa pa lokala forutsattningar samt val av
utformning. For flera av de foreslagna atgarderna finns ocksa majligheter till
samfinansiering med andra aktérer (kommuner, kommunala bolag, exploatorer).

Sparning av felkopplingar, spillvatten

Tidsatgang for stickprovtagning och sparning av felkopplingar inom ett omrade kan
mycket grovt uppskattas med ledning av tidsatgang fran tidigare utfort projekt i Huddinge.
Déar har ca 600 ha undersokts, och arbetsinsatsen uppskattas till ca 160 timmar (pers.
komm. Johan Gustafsson, Stockholm Vatten). Forutsatt att Ballstadns tillrinningsomrade
ar nagorlunda jamférbart (andelen hardgjord yta, ledningsnatets status) skulle kostnaden
for sparning av felkopplingar i hela Ballstadns avrinningsomrade (3600 ha) uppga till

960 000 kr, och for Stockholms stads del av avrinningsomrade till 400 000 kr (vid en
antagen timkostnad om 1000 kr/tim).

Den forsta screeningen av ett omrade gar relativt enkelt, den storsta tidsatgangen gar till
att spara den bakteriepaverkan som hittas. Utover arbetstiden tillkommer &ven kostnader
for:

e Analys av prover

e Fordon for avstdngning av vagar — vid arbete i gatumilj¢ kravs ibland speciella
fordon for avstangning av gatan/del av gatan d& proverna tas.

e Tid for att pa plats traffa fastighetsagare for att spara/kartlagga
bakterieforekomster

e Tid for méten med personer med insyn dver ledningsnétet — t.ex. personer inom
drift som har koll p& eventuella tidigare kanda konstigheter eller som har koll pa
braddar mm.

Prisexempel fran Jarfalla anger att filmning av dagvattenledningar kostar ca 10-11
kr/meter inspekterad ledning. Timpris for arbetsinsatsen ca 1000 kr/h. Kostnader for
spolning, rotskarning mm kan tillkomma.

Ledningsnétets langd i Ballstadns avrinningsomrade uppskattas enligt tillgangligt GIS-
underlag till ca 115 kilometer, inom Stockholms stads del av avrinningsomradet. En
filmning av hela natet &r troligen inte motiverad, men skulle da kosta ca 1,1 miljon.

LOD

| rapporten har det inte foreslagits nagra specifika platser eller dimensioner fér LOD-
anldggningar som passar bra i gatrummet. Det presenteras darfér en 6versiktlig kostnad
for drift och anlaggning av dessa atgarder. Dessa ar schablonkostnader och kan variera
beroende pa forutsattningarna.

RAPPORT

2014-12-11

RAPPORT

FORSLAG TILL LOKALT ATGARDSPROGRAM FOR
BALLSTAAN

MS g:\vatten\vattenprogram\ballstadn\konsultuppdrag\lokalt &p 2014_sweco\slutrapport\férslag till lokalt atgardsprogram for ballstadn
20141211 _exkl bil 2-4.docx



repo001.docx 2012-03-2914

SWEC

5.2.1 Diken
Anlaggning
| kostnaden ingar schakt, fylinad, geotextil, dranledning
Pris: ca 1000 kr/m
Drift

Rensning av sedimenterat material for att uppratthalla infiltrationskapaciteten i diket sker
2 ggr per ar. Sandfanget i kupolbrunnen kraver témning vid behov.

Pris: ca 400 kr/h.

5.2.2 Planteringar, Regngard, Utdragna kanstenar

Anlaggning

Gjutna véxtbaddar kostar ca 4000 kr per m* med material och anlaggningskostnad
inraknat. Priset varierar beroende p& om det behovs draneringsledning i botten eller om
markforhallandena ar tillrackliga for att ha en naturlig dranering. Platsen for anlaggningen
spelar ocksa in samt om det t.ex. vid nyanlaggning av ett omrade ingar schakt mm som
anda skulle ha gjorts.

Pris: ca 4000 kr/m?
Drift
Skotsel av vaxtbaddar sker 2 ggr per ar for att uppratthalla funktion och estetik. For

skotsel av vaxtbaddar kravs endast enklare verktyg. Tidsatgang beror pa storleken pa
vaxtbadden.

Pris: ca 400 kr/h.

5.2.3 Breddning av aféara

Anlaggning
| kostnaden ingar schakt och vatmarksvaxter

Pris ca: Vatmarksvaxter 100 kr/m?
Schakt 300 kr/m®

Drift

Skotsel av vaxtbaddar sker 2 ggr per ar for att uppratthalla funktion och estetik. For
skotsel av vaxtbaddar kravs endast enklare verktyg. Tidsatgang beror pa storleken pa
vaxtbadden.

Pris: ca 400 kr/h.
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5.3

Dagvattendammar

Generella moment som ingar i anlaggande av en dagvattendamm innefattar bland annat
utredning och systemhandling (dagvattenutredning, geoteknik, hydraulisk modell,
naturvardesinventering, gestaltningsforslag, samordning med pagaende
infrastrukturprojekt etc).

Darefter tillkommer projektering (av exempelvis damm, vatmark, magasin)
projekteringens kostnader varierar beroende pa lokala forhallanden och speciella
funktioner som grundlaggning etc. Slutligen tillkommer kostnader for framtagande och
utférande av drift och skétselprogram, samt provtagningsprogram.

5.3.1 Anldggningskostnader

Schabloniserade kostnader for anlaggande av en dagvattendamm finns sammanstallda i
Tabell 3. Hur mycket en enskild anlaggning kostar beror pa lokala forutsattningar samt
utformning. Lokala forutsattningar som paverkar kan till exempel vara geotekniska
forutsattningar eller att dammen anlaggs i en relativt oexploaterad miljo s konflikter med
andra anlaggningar i mark undviks och vise versa. Allmant sa ligger
projekteringskostnaden pa ungefar 10 % av totalentreprenaden. Ar det en liten
anlaggning som ska byggas sa blir projekteringskostnaden, relativt totalkostnaden, dock
hogre an 10 % och ar det en valdigt stor anlaggning sa sjunker procentandelen. Runt
200 000kr &r det minsta en damm kostar att projektera.

Tabell 3: Schablonkostnad for dagvattendamm av storleken 3000 m?

Pris Kostnad (kr)
Anlaggningskostnad 1000 kr/m? 3000 000
Projekteringskostnad Ca 10 % av total entreprenadkostnad 300 000
Totalkostnad 3300 000
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Jarfalla kommun har nyligen fardigstallt ett dagvattenmagasin (2014) och tva
dagvattendammar (2012) som ligger i anslutning till Ballstaan. Anlaggningskostnader for
dessa visas i Tabell 4. Anledningen till den hdga kostnaden fér magasinet ar att det ar ett
platsgjutet underjordiskt magasin.
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Tabell 4: Kostnadsexempel for dagvattenanlaggningar.

Anlaggning Atot* Kostnad Anlaggningsar Kommentar

. Kostnader for
Dagvattenmagasinet

. L 600 m* 11 milj. kr 2014 rojektering och
vid gymnasiet, Jarfalla : P .J L g
drift ingar ej.
Datavagens Kostnader for
dagvattendammar 4350 m* 4,5 milj. kr 2014 projektering och
Jarfélla drift ingar ej.

Stockholm Vatten har féreslagit ett antal platser for fordrojningsanlaggningar som
beskrivits i avsnitt 2.6, bade dammar och underjordiska magasin. De tillagg som foreslas
till fordrojningsanlaggningarna for att 6ka reningen kommer att f& en lagre kostnad &n vad
det hade blivit om det skulle ha byggts och projekterats separat. Kostnaden for
projektering kommer darfér bli relativt liten. Aven material och anlaggningskostnader
kommer att bli mindre.

5.3.2 Drift och underhéallskostnader for dagvattendammar

| detta kapitel redogors for uppskattade drifts- och underhaliskostnader for en
dagvattendamm p& ca 3000 m>. Delar som behover driftas och underhallas inkluderar:

e Inlopp

e Utlopp

e Slanter, vaxtzon

e Slamtillvaxtkontroll, slamsugning

Vissa underhallsmoment kan variera i kostnad beroende pd dammens storlek, t.ex.
slamsugning. Vid anlaggning av underjordiska magasin utgar flera moment och det &r
frAmst kontroll av slamtillvaxt och slamtémning som blir en kostnad. For att veta vilka
moment som ar nédvandiga att utféra vid respektive anlaggning bor alltid ett
skotselprogram tas fram. Det kan ocksa vara bra att ta fram ett provtagningsprogram for
att kunna félja upp att anlaggningen fungerar som den ska. Kostnad for framtagning av
program visas i Tabell 5. | Tabell 6 redovisas kostnaden fér personal vid underhall och
drift av damm, inlopp och utlopp. Kalkylen tar inte hénsyn till materialkostnader eller
skrapplockning.

* Hogvattenyta
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Tabell 5: Schablonkostnader for framtagande av drift- och provtagningsprogram.

Skotselprogram 30 000 kr

Provtagningsprogram 30 000 kr

Tabell 6: Kostnader for drift och underhall, exkl. materialkostnad fér en damm péa 3000 m2.

. ) . Underhall/
Manatlig Halvars . Total
. ) . . reparation ca 4 .
inspektion inspektion . arskostnad
ggr/ar
Transporttid (h) 2 2 2
Tid for drift och
. 2 3 5

reparation (h)

Bensinkostnad (kr) 100 100 100

Antal 12 2 4

Timmar 48 10 28

Timpris 400 400 400

Totalpris (kr) 20400 4200 11600 36200

| Tabell 7 redogdrs for driftarbeten som utfors mer séllan som till exempel kontroll av
slamtillvaxt och slamsugning. Uppskattade kostnader for respektive insats har sedan
fordelats per &r. Vidare laggs en oforutsedd kostnad pa summan som motsvarar 15 %.

Tabell 7: Mer sallan utfort driftarabete samt summa driftarbete (se tab 6).

repo001.docx 2012-03-29

Sarskild kontroll av slamtillvaxt Vart 5:e ar
Kostnad 15000
Kostnad per ar 3000
Slamsugning En gang vart 15:e ar
Kostnad per ar (kr) 20 000
Total arskostnad drift (kr/ar) 74 000
Oftrutsett ca 15 % (avrundat) 11 000
Summa (kr/ar) 85 000
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5.3.3 Totalkostnader dammar

| Tabell 8 redovisas den totala uppskattade entreprenadkostnaden for varje féreslagen
dimensionerad anlaggning och kostnaden per hektar avrinningsomrade som renas i
dammen.

Tabell 8: Schablonkostnader for varje dimensionerad anlaggning (engadngskostnad) arlig
driftskostnad tillkommer.

Atgard  Anlaggning Projektering Drift- och Totalt Per ha
(kkr) (kkr) provtagnings (kkr) avr.omr.
program (kkr) (kkr)

D1 5950 500 60 6 510 54

D2 1550 200 60 1810 26

D3 2 880 290 60 3230 57

D4 830 200 60 1090 28

D5 1100 200 60 1 360 97

D6 6 640 500 60 7 200 66

D7 3670 370 60 4100 66

D8 750 100 60 910 71

D9 880 100 60 1040 65
Summa alla dammar 27 250 kkr

| Tabell 9 redovisas kostnaden for rening av ett kilo P och Zn med avseende pa
anlaggningskostnaden, fordelat 6ver en 20-arsperiod.

Tabell 9: Kostnader for anlaggning per renat kg Zn och P fordelat 6ver en 20-ars period.

Atgard D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Kostnad /

17000 9000 19000 15000 13000 12000 9000 39 000 37000
renat kg Zn
Kostnad /

7000 4000 8000 7000 10000 8000 7000 25000 22000
renat kg P

5.4 Kostnadsspann for oversiktligt beskrivna férslag

For dversiktligt beskrivna forslag anges i Tabell 10 férslag till kostnadsspann. Dessa
kostnader ar ytterst schablonmassigt uppskattade da atgarderna ej ar dimensionerade,
utan endast foreslagna utifran ett Gversiktligt resonemang. Fordyrande omstandigheter
kan tillkomma. Berdkningarna baseras pa de kostnader som anges i avsnitt 5.2 och 5.3.
Kostnader for drift tillkommer.
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Tabell 10: kostnadsspann for 6versiktligt beskrivna forslag

Lokalisering Atgard Anléaggning (kkr)
Ulvsundavéagen Dagvattendamm 1500 -3 000
Bromstensvéagen Svackdike (500 m) 500

Sedimentfallor (3 st) 60 -100
Solvalla Permanent damm 1500 — 3 000
Hjulsta vattenpark Utredning 50 -100

Summa (kostnadsspann) for
Oversiktligt beskrivna atgarder

3 600-6 700 kkr

5.5 Sammanlagda kostnader for foreslagna atgarder

| foljande avsnitt redovisas de sammanlagda uppskattade kostnaderna for de atgarder
som foreslagits i rapporten. De sammanlagda kostnaderna inkluderar uppskattade
kostnader for sparning av felkopplingar (spillvatten), anlaggning av nya dagvattendammar

samt oversiktligt beskrivna forslag.

De uppskattade kostnaderna baseras pa schabloner och uppskattningar och kan darfor
komma att variera beroende pé lokala férutsattningar och omstandigheter, val av
utformning samt eventuella méjligheter till samfinansiering och samordning.

Tabell 11: Samlade kostnader for samtliga féreslagna atgarder

Kostnad

Sparning av felkopplingar, spillvatten

Dagvattendammar
Oversiktligt beskrivna atgardsforslag

960 000 SEK (hela avrinningsomradet)

400 000 SEK (Stockhalms stads del av avrinningsomradet)
27 250 000 SEK

3 600 000-6 700 000 SEK

Samlat kostnadsspann

32 210 000 - 35 310 000 SEK
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6 Slutsatser

Modelleringen av Ballstadns avrinningsomrade visar att de delavrinningsomraden med
hogst koncentration féroreningar i dagvattnet ofta ar mindre industriomréden nara
Ballstadn. Belastningen ifrAn dessa omraden ar daremot ofta lag pa grund av den lilla
ytan de utgor. Stora avrinningsomraden bidrar istallet med en stor belastning, sett till
antal kilo féroreningar per ar, medan koncentrationen féroreningar i dagvattnet ar lagre
an i de mer industrialiserade omradena. Med hansyn till Ballstadns speciella
forutsattningar blir det tydligt att en kombination av atgarder kravs for att forbattra
vattenkvaliteten i &n. | storre avrinningsomraden finns mojligheter till lokala I6sningar och
atgarder langre ifran &n. Dar manga sma avrinningsomraden avvattnar direkt till &n, och
dar plats saknas har atgarder i sjalva an foreslagits.

De atgarder som foreslas har beskrivits och kostnadsuppskattats pa olika nivaer. Nio av
atgardsforslagen har dimensionerats och kostnadssatts utifran vedertagna
schablonkostnader, medan understkande atgarder och atgarder i omraden stadda i
forandring beskrivits och kostnadsuppskattats pa ett mer 6versiktligt plan.

Kostnaden for de dimensionerade atgarderna uppgar till 27 250 000 SEK, och inkluderar
da projektering, anlaggning samt framtagande av drift- och underhallsprogram. Dartill
tillkommer en arlig driftskostnad om ca 90 000 per anlaggning. Samlad information kring
foreslagna dimensionerade atgarder, deras effekt och kostnader visas i Tabell 12.

De reningsanléggningar som dimensionerats i foreliggande rapport beréknas ha kapacitet
att rena ca 100 kg zink och ca 180 kg fosfor per ar. Detta skulle innebara att betinget for
zink moéts, medan betinget for fosfor endast mots till en knapp tredjedel. Belastningen av
PAH beraknas kunna minska med ca 1 kg. Underlaget for berdkningar av PAH ar dock
begransat jamfért med det underlag som finns for zink och fosfor, varfor mangden ska
ses som en fingervisning. Kvantifierat reduktionsbehov fér PAH saknas ocksé i VISS.
Ytterligare minskning av féroreningsbelastningen kan erhallas genom spéarning och
atgardande av felkopplingar mellan dag- och spillvattennat, implementerande av lokalt
omhéandertagande av dagvatten i avrinningsomradet, samt tillsyns- och
informationsatgarder till boende och verksamhetsutdvare i avrinningsomradet.

Kostnadsuppskattningen for 6versiktligt beskrivna atgarder har angivits i ett spann.
Sammantaget uppgar kostnaderna for genomférande av foreslaget atgardsprogram till
mellan 32 210 000 - 35 310 000 SEK. Dartill kommer driftskostnader for dammar och
andra anlaggningar.
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Tabell 12: Sammanfattning av dimensionerade atgarder, kostnader och reningseffekter.
Kostnader for anlaggning per renat kg Zn och P ar fordelat éver en 20-ars period.

Atgéard Enhet D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Area avr.omr [ha] 120 69 57 39 14 110 62 12 15
Area damm/ magasin [mz] 5950 1550 2880 830 1100 6640 3670 380 460
Beraknad reduktion Zn [kg/ar] 19 10 8 4 5 31 22 1 1
Beraknad reduktion P [kg/ér] 46 21 19 8 7 43 28 2 2
Anlaggningskostnad [kkr] 6510 1810 3230 1090 1360 7200 4100 850 980
Kostnad / renat kg Zn [kkr] 17 9 19 15 13 12 9 39 37
Kostnad / renat kg P [kkr] 7 4 8 7 10 8 7 25 22
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Riktad tillsyn och information till verksamhetsutdvare och boende.

«Inventera dagvattennatet i Ballstadns avrinningsomraden, i de punkter dar
spillvatten kan lacka ut.

«Forelagga fastighetsagare/natagare att atgarda eventuella felkopplingar.

«Inventera Ballstadns avrinningsomraden och identifiera lampliga platser
for LOD

«Koordination med Trafikkontoret och andra aktorerer sé att LOD kan
integreras vid aterstallandet av vagarbeten

«Koordination med Exploateringskontoret och Stadsbyggnadskontoret for
att i tidiga planskeden kunna lyfta dagvattenfragor.

«Dagvattendamm invid Spanga kyrkvag, D1
*Dagvattendammar i Kélvesta D2, D3, D4
«Dagvattendammar i Lunda industriomrade D5, D7
eDagvattendamm norr om Solhemsbackarna, D6
*Fordréjningsmagasin under Bromsten bollplan, D9
*Fordréjningsmagasin under Solhem bollplan, D8

*Utredning av effektiviteten i dammarna i Hjulsta Vattenpark, samt
forbattringsatgarder

«Langs Bromstensvagen: folja planarbetet, samt foresla atgarder i
kommande program/detaljplaneskede.

«Bromstensstaden: folja planarbetet, samt foresla atgarderi an i
kommande detalplaneskede

«Solvalla: félja planarbetet, samt féresla atgarder i kommande
program/detaljplaneskede

«Ulvsundavagen: folja planarbetet, samt foresla atgarder i kommande
program/detaljplaneskede
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Bilaga 1: Ritning 6ver planerade dammar vid Bergslagsvéagen
Bilaga 2: Resultat féroreningsberakningar (kartor)
Bilaga 3: Resultat féroreningsberakningar (tabell)

Bilaga 4: Lokalisering av foreslagna dimensionerade atgarder
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Bilaga 3: Resultat féroreningsberakningar (Storm Tac)

2]
N
Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
oil
PAH
BaP

8 hogsta

20 hogsta

Pb
Cu
Zn
Cd
Cr
Ni
Hg
SS
oil
PAH
BaP

po/l
mg/l
po/l
pg/l
po/l
pg/l
po/l
pg/l
po/l
mg/l
mg/I
pg/l
po/l

kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year
kg/year

Aro
Al
Riktvarde

160 259
2 1,6
8 12,5
18 25,8
75 87
0,4 0,58
10 10,1
15 8,2
0,03 0,022
40 60
0,4 0,59
0,49
0,03 0,042

Aro

Al
21,63
130,40
1,04
2,16
7,28
0,05
0,84
0,69
0,00
5001,74
49,15
0,04
0,00

Aro
A2

229
1,6
15,4
18,5
100
0,72
4,2
6,8
0,047
71
0,93
0,51
0,066

Aro
A2

12,47
85,33
0,84
1,00
5,46
0,04
0,23
0,37
0,00
3844,08
50,45
0,03
0,00

Aro
A3

240
1,5
14,2
27,2
92
0,56
10,5
7,7
0,025
68
0,61
0,62
0,044

Aro
A3

7,47
46,87
0,44
0,85
2,88
0,02
0,33
0,24
0,00
2119,82
18,88
0,02
0,00

2014-12-01

Aro
A4

232
1,5
11,1
23,1
81
0,52
8,3
7,4
0,020
53
0,51
0,47
0,040

Aro
A4

14,74
95,64
0,70
1,47
5,14
0,03
0,52
0,47
0,00
3383,23
32,57
0,03
0,00

Aro
A5

213
1,5
11,8
21,7
93
0,56
5,2
6,9
0,028
47
0,67
0,49
0,049

Aro
A5

214,75
1485,25
11,88
21,86
93,20
0,56
5,26
6,93
0,03
47069,08
679,40
0,50
0,05

Aro
A6

229
1,6
15,4
18,5
100
0,72
4,2
6,8
0,047
71
0,93
0,51
0,066

Aro
A6

8,23
56,34
0,55
0,66
3,60
0,03
0,15
0,24
0,00
2538,08
33,31
0,02
0,00

Aro
A7

196
3,9
8,5

15,0
38
0,19
1,9
2,2
0,009
77
0,21
0,16
0,013

Aro
A7

36,17
716,80
1,56
2,76
7,04
0,03
0,34
0,41
0,00
14218,36
38,61
0,03
0,00

Aro
A8

187
1,5
8,7

16,0
65
0,43
3,2
5,2
0,020
42
0,44
0,39
0,038

Aro
A8

282,59
2218,13
13,24
24,27
99,03
0,64
4,79
7,81
0,03
63990,33
666,88
0,59
0,06

Aro
A9

295
2,4
40,4
91,5
591
0,55
24,8
20,7
0,076
157
0,89
1,78
0,051

Aro
A9

11,05
89,19
1,52
3,43
22,19
0,02
0,93
0,78
0,00
5879,92
33,50
0,07
0,00

Aro
Al10

218
1,4
16,3
28,8
99
0,54
11,1
7,1
0,028
78
0,63
0,76
0,046

Aro
Al10

3,98
26,31
0,30
0,52
1,79
0,01
0,20
0,13
0,00
1415,75
11,45
0,01
0,00

Sida 1

Aro
All

295
2,4
40,4
91,5
591
0,55
24,8
20,7
0,076
157
0,89
1,78
0,051

Aro
All

11,34
91,55
1,56
3,52
22,77
0,02
0,96
0,80
0,00
6035,62
34,39
0,07
0,00



Aro
Al12

42
1,2
0,5
3,5
30
0,10
1,1
2,9
0,046
30
0,08
1,47

0,044

Aro
Al12

12,12
349,73
0,14
1,02
8,65
0,03
0,33
0,85
0,01
8682,46
22,38
0,43
0,01

Aro
Al13

231
1,5
22,7
27,6
146
0,82
9,5
7,9
0,070
78
1,21
0,73
0,105

Aro
Al3

40,38
263,05
3,97
4,84
25,61
0,14
1,66
1,39
0,01
13619,19
211,16
0,13
0,02

Aro
Al4

264
1,6
22,1
31,6
195
0,97
8,5
10,9
0,055
72
1,49
0,72
0,094

Aro
Al4

18,39
112,25
1,54
2,20
13,57
0,07
0,59
0,76
0,00
5008,97
103,89
0,05
0,01

Aro
Al15

100
1,2
7,0

14,2
62
0,30
3,5
3,6
0,028
33
0,49
0,20
0,022

Aro
Al15

2,72
32,33
0,19
0,38
1,69
0,01
0,10
0,10
0,00
901,96
13,29
0,01
0,00

Aro
Al6

198
1,4
9,4

19,7
73
0,45
5,9
6,4
0,016
45
0,42
0,45
0,039

Aro
Al6

39,38
285,78
1,86
3,92
14,50
0,09
1,18
1,28
0,00
8926,33
82,92
0,09
0,01

Aro
Al17

154
1,4
7,7

16,3
69
0,36
3,3
5,3
0,017
37
0,34
0,43
0,037

Aro
Al7

33,88
305,06
1,70
3,60
15,22
0,08
0,73
1,16
0,00
8074,56
75,71
0,09
0,01

2014-12-01
Aro Aro
Al18 Al19
259 264
1,6 1,6
12,5 22,1
25,8 31,6
87 195
0,58 0,97
10,1 8,5
8,2 10,9
0,022 0,055
60 72
0,59 1,49
0,49 0,72
0,042 0,094
Aro Aro
Al18 Al19
5,14 11,36
30,98 69,34
0,25 0,95
0,51 1,36
1,73 8,38
0,01 0,04
0,20 0,37
0,16 0,47
0,00 0,00
1188,36 3094,15
11,68 64,18
0,01 0,03
0,00 0,00

Aro
A20

259
1,6
12,5
25,8
87
0,58
10,1
8,2
0,022
60
0,59
0,49
0,042

Aro
A20

12,77
76,96
0,61
1,27
4,30
0,03
0,50
0,40
0,00
2951,81
29,01
0,02
0,00

Aro
A21

229
1,6
15,4
18,5
100
0,72
4,2
6,8
0,047
71
0,93
0,51
0,066

Aro
A21

28,99
198,32
1,95
2,33
12,69
0,09
0,53
0,85
0,01
8934,32
117,26
0,06
0,01

Aro
A22

198
1,4
9,4

19,7
73
0,45
5,9
6,4
0,016
45
0,42
0,45
0,039

Aro
A22

87,31
633,52
4,13
8,69
32,14
0,20
2,62
2,83
0,01
19788,45
183,82
0,20
0,02

Aro
A23

207
1,5
12,7
18,9
93
0,60
4,3
6,5
0,034
56
0,73
0,49
0,055

Aro
A23

234,57
1701,75
14,39
21,43
104,90
0,68
4,85
7,36
0,04
63923,21
825,26
0,55
0,06

Aro
A24

181
1,0
2,6

11,2
23
0,13
1,7
0,8
0,004
17
0,16
0,00
0,000

Aro
A24

22,35
117,93
0,32
1,38
2,89
0,02
0,21
0,10
0,00
2070,32
19,81
0,00
0,00

Sida 2



Aro
A25

116
1,2
5,2

13,0
32
0,26
2,7
2,8
0,015
34
0,22
0,12
0,011

Aro
A25

3,76
39,12
0,17
0,42
1,04
0,01
0,09
0,09
0,00
1101,61
7,17
0,00
0,00

Aro
A26

174
1,3
7,8

15,1
49
0,30
4,5
3,0
0,020
35
0,36
0,22
0,026

Aro
A26

16,53
128,02
0,74
1,44
4,66
0,03
0,43
0,29
0,00
3303,87
34,16
0,02
0,00

Aro
A27

67
1,0
3,2
8,6

16

0,15

1,5

1,3

0,012
26
0,11
0,00
0,000

Aro
A27

2,05
30,54
0,10
0,26
0,48
0,00
0,04
0,04
0,00
790,56
3,45
0,00
0,00

Aro
A28

194
1,5
10,3
22,2
92
0,43
6,5
6,7
0,020
49
0,43
0,48
0,037

Aro
A28

60,94
462,79
3,23
6,99
29,05
0,14
2,05
2,12
0,01
15283,81
134,92
0,15
0,01

Aro
A29

213
1,5
18,5
29,0
158
0,74
6,4
8,4
0,044
60
1,09
0,76
0,074

Aro
A29

3,13
21,62
0,27
0,43
2,32
0,01
0,09
0,12
0,00
883,98
16,08
0,01
0,00

Aro
A30

197
1,4
12,0
21,2
87
0,51
5,8
6,4
0,028
47
0,59
0,52
0,053

Aro
A30

289,27
2088,45
17,65
31,08
128,33
0,75
8,50
9,36
0,04
69605,91
860,31
0,77
0,08

Aro
A31

Aro
A31

2014-12-01

Aro
A32

117
1,3
17,0
21,4
60
0,32
7,1
2,6
0,036
65
0,32
0,58
0,020

Aro
A32

12,18
133,04
1,76
2,22
6,25
0,03
0,74
0,27
0,00
6710,03
33,05
0,06
0,00

Aro
A33

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A33

0,20
1,73
0,01
0,02
0,08
0,00
0,00
0,01
0,00
43,49
0,37
0,00
0,00

Aro
A34

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A34

6,85
60,30
0,32
0,68
2,79
0,02
0,13
0,23
0,00
1513,43
12,99
0,02
0,00

Aro
A35

162
1,9
9,5

27,4
117
0,33
7,5
6,6
0,049
62
0,56
0,46
0,026

Aro
A35

0,66
7,87
0,04
0,11
0,48
0,00
0,03
0,03
0,00
250,27
2,28
0,00
0,00

Aro
A36

158
1,7
8,5

22,7
96
0,34
5,8
6,0
0,035
51
0,46
0,44
0,030

Aro
A36

0,65
7,00
0,03
0,09
0,39
0,00
0,02
0,02
0,00
208,77
1,88
0,00
0,00

Aro
A37

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A37

17,25
151,83
0,80
1,71
7,03
0,04
0,33
0,57
0,00
3810,55
32,70
0,05
0,00

Aro
A38

264
1,6
22,1
31,6
195
0,97
8,5
10,9
0,055
72
1,49
0,72
0,094

Aro
A38

1,82
11,08
0,15
0,22
1,34
0,01
0,06
0,07
0,00
494,56
10,26
0,00
0,00

Sida 3



Aro
A39

226
1,6
10,8
23,8
83
0,50
8,4
7,3
0,028
55
0,54
0,46
0,038

Aro
A39

1,87
13,16
0,09
0,20
0,69
0,00
0,07
0,06
0,00
458,38
4,44
0,00
0,00

Aro
A40

245
1,6
22,1
32,6
191
0,90
7,9
10,0
0,054
70
1,40
0,81
0,090

Aro
A40

2,82
17,88
0,25
0,38
2,20
0,01
0,09
0,12
0,00
804,59
16,18
0,01
0,00

Aro
A4l

220
1,5
17,6
26,4
151
0,77
6,9
8,6
0,045
62
1,16
0,54
0,071

Aro
A4l

1,58
10,75
0,13
0,19
1,09
0,01
0,05
0,06
0,00
449,04
8,32
0,00
0,00

Aro
A42

179
1,4
10,6
19,0
93
0,49
4,2
6,4
0,022
43
0,57
0,49
0,050

Aro
A42

4,61
36,24
0,27
0,49
2,40
0,01
0,11
0,17
0,00
1099,62
14,72
0,01
0,00

Aro
A43

234
1,5
24,8
28,1
145
0,83
10,5
7,7
0,079
83
1,23
0,82
0,119

Aro
A43

14,05
89,61
1,49
1,68
8,72
0,05
0,63
0,46
0,00
4994,38
74,02
0,05
0,01

Aro
Ad44

248
1,6
12,1
26,5
91
0,55
10,0
8,0
0,028
62
0,61
0,48
0,039

Aro
Ad4

3,37
22,39
0,16
0,36
1,23
0,01
0,14
0,11
0,00
836,60
8,23
0,01
0,00

2014-12-01
Aro Aro
A45 Ad6
180 152
1,4 1,3
11,5 7,0
19,7 15,1
101 62
0,53 0,35
4,5 2,9
6,6 51
0,025 0,012
44 34
0,66 0,29
0,49 0,42
0,052 0,036
Aro Aro
A45 A46
6,12 0,30
47,15 2,66
0,39 0,01
0,67 0,03
3,43 0,12
0,02 0,00
0,15 0,01
0,23 0,01
0,00 0,00
1503,99 66,85
22,26 0,57
0,02 0,00

0,00

0,00

Aro
A47

202
1,4
9,1

20,1
70
0,45
4,6
6,1
0,017
36
0,46
0,45
0,039

Aro
A47

5,72
39,74
0,26
0,57
1,98
0,01
0,13
0,17
0,00
1016,02
13,19
0,01
0,00

Aro
A48

96
1,7
4,0

16,5
45
0,19
4,9
3,2
0,046
43
0,46
0,13
0,007

Aro
A48

0,23
3,91
0,01
0,04
0,11
0,00
0,01
0,01
0,00
100,42
1,07
0,00
0,00

Aro
A49

149
1,8
6,3

19,8
66
0,31
53
51
0,041
49
0,49
0,33
0,025

Aro
A49

0,74
9,08
0,03
0,10
0,33
0,00
0,03
0,03
0,00
245,35
2,47
0,00
0,00

Aro
A50

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A50

2,03
17,88
0,09
0,20
0,83
0,00
0,04
0,07
0,00
448,63
3,85
0,01
0,00

Aro
A51

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A51

1,53
13,51
0,07
0,15
0,63
0,00
0,03
0,05
0,00
339,09
2,91
0,00
0,00

Aro
A52

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A52

0,23
2,02
0,01
0,02
0,09
0,00
0,00
0,01
0,00
50,74
0,44
0,00
0,00

Sida 4



Aro
A53

206
1,4
13,8
22,0
87
0,54
6,7
6,3
0,037
52
0,64
0,57
0,064

Aro
A53

43,02
299,22
2,88
4,59
18,06
0,11
1,40
1,31
0,01
10895,58
133,58
0,12
0,01

Aro
A54

195
1,5
8,7

20,7
70
0,43
51
6,0
0,024
39
0,50
0,42
0,036

Aro
A54

2,25
17,49
0,10
0,24
0,81
0,00
0,06
0,07
0,00
455,91
5,73
0,00
0,00

Aro
A55

246
1,7
21,9
36,9
211
0,81
9,7
10,6
0,054
77
1,24
0,83
0,077

Aro
A55

9,66
65,69
0,86
1,45
8,29
0,03
0,38
0,42
0,00
3013,27
48,87
0,03
0,00

Aro
A56

259
1,6
12,5
25,8
87
0,58
10,1
8,2
0,022
60
0,59
0,49
0,042

Aro
A56

7,95
47,91
0,38
0,79
2,68
0,02
0,31
0,25
0,00
1837,72
18,06
0,02
0,00

Aro
A57

118
1,2
5,7

12,2
48
0,27
2,2
3,8
0,010
27
0,23
0,30
0,026

Aro
A57

3,81
37,56
0,18
0,39
1,54
0,01
0,07
0,12
0,00
868,77
7,39
0,01
0,00

Aro
A58

131
1,8
17,4
35,0
136
0,35
11,6
5,7
0,062
99
0,73
0,90
0,033

Aro
A58

11,76
159,32
1,55
3,13
12,20
0,03
1,04
0,51
0,01
8827,64
65,06
0,08
0,00

2014-12-01

Aro
A59

200
1,4
9,5

20,2
70
0,45
6,6
6,3
0,018
48
0,43
0,40
0,034

Aro
A59

51,74
369,93
2,46
5,22
18,00
0,12
1,70
1,62
0,00
12306,17
110,52
0,10
0,01

Aro
A60

195
1,5
15,9
27,4
141
0,62
6,1
7,6
0,041
57
0,91
0,69
0,062

Aro
A60

2,56
19,84
0,21
0,36
1,84
0,01
0,08
0,10
0,00
746,53
11,92
0,01
0,00

Aro
A61

169
2,4
11,3
36,4
158
0,32
11,0
7,8
0,076
82
0,76
0,49
0,019

Aro
A61

0,36
5,00
0,02
0,08
0,33
0,00
0,02
0,02
0,00
173,05
1,61
0,00
0,00

Aro
A62

177
1,6
12,9
29,9
158
0,38
7,4
7,9
0,030
59
0,44
0,64
0,036

Aro
A62

9,98
91,91
0,73
1,69
8,92
0,02
0,41
0,45
0,00
3334,52
24,93
0,04
0,00

Aro
A63

243
1,5
21,2
26,9
113
0,72
11,1
7,3
0,064
79
0,94
0,74
0,098

Aro
A63

4,80
29,94
0,42
0,53
2,23
0,01
0,22
0,14
0,00
1560,99
18,54
0,01
0,00

Aro
A64

197
1,4
16,0
26,1
137
0,65
5,6
7,6
0,037
54
0,91
0,70
0,066

Aro
A64

6,92
50,43
0,56
0,92
4,81
0,02
0,20
0,27
0,00
1901,56
31,89
0,02
0,00

Aro
A65

190
1,4
9,0

18,9
71
0,43
5,4
6,2
0,016
43
0,39
0,44
0,038

Aro
A65

19,93
148,80
0,94
1,98
7,44
0,04
0,57
0,65
0,00
4501,00
41,39
0,05
0,00

Aro
A66

202
1,4
16,6
24,1
115
0,62
7,0
6,9
0,045
60
0,82
0,67
0,075

Aro
A66

23,99
170,73
1,97
2,86
13,64
0,07
0,83
0,82
0,01
7109,81
97,19
0,08
0,01

Sida 5



Aro
A67

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A67

8,77
77,25
0,41
0,87
3,58
0,02
0,17
0,29
0,00
1938,70
16,64
0,02
0,00

Aro
A68

182
1,4
8,4

18,1
68
0,41
4,3
5,8
0,015
37
0,38
0,44
0,038

Aro
A68

31,56
241,03
1,46
3,14
11,74
0,07
0,75
1,01
0,00
6482,13
66,77
0,08
0,01

Aro
A69

259
1,6
12,5
25,8
87
0,58
10,1
8,2
0,022
60
0,59
0,49
0,042

Aro
A69

2,87
17,32
0,14
0,29
0,97
0,01
0,11
0,09
0,00
664,21
6,53
0,01
0,00

Aro
A70

221
1,5
10,5
22,1
76
0,49
7,6
7,0
0,019
51
0,49
0,44
0,038

Aro
A70

124,99
835,21
5,94
12,53
43,03
0,28
4,31
3,94
0,01
28771,94
275,21
0,25
0,02

Aro
A71

152
1,3
7,0

15,1
62
0,35
2,9
51
0,012
34
0,29
0,42
0,036

Aro
A71

5,29
46,53
0,24
0,53
2,16
0,01
0,10
0,18
0,00
1167,89
10,02
0,01
0,00

Aro
A72

155
2,1
5,5

23,7
70
0,25
7,1
4,6
0,061
58
0,62
0,21
0,010

Aro
A72

1,48
19,86
0,05
0,23
0,67
0,00
0,07
0,04
0,00
557,83
5,91
0,00
0,00

2014-12-01
Aro Aro
A73 A74
202 244
1,4 1,5
9,1 11,7
20,1 24,3
70 84
0,45 0,54
4,6 9,0
6,1 7,8
0,017 0,021
36 56
0,46 0,55
0,45 0,48
0,039 0,041
Aro Aro
A73 A74
0,68 9,42
4,70 59,16
0,03 0,45
0,07 0,94
0,23 3,23
0,00 0,02
0,02 0,35
0,02 0,30
0,00 0,00
120,12 2169,18
1,56 21,08
0,00 0,02
0,00 0,00

Aro
A75

259
1,6
12,5
25,8
87
0,58
10,1
8,2
0,022
60
0,59
0,49
0,042

Aro
A75

0,38
2,27
0,02
0,04
0,13
0,00
0,01
0,01
0,00
87,01
0,85
0,00
0,00

Aro
A76

211
1,4
24,6
25,3
118
0,74
10,7
6,0
0,084
84
1,06
0,81
0,123

Aro
A76

2,23
14,86
0,26
0,27
1,25
0,01
0,11
0,06
0,00
886,21
11,29
0,01
0,00

Aro
A77

248
1,7
20,3
32,4
189
0,86
8,9
10,4
0,059
74
1,37
0,68
0,082

Aro
A77

1,58
11,03
0,13
0,21
1,20
0,01
0,06
0,07
0,00
466,95
8,69
0,00
0,00

Aro
A78

229
1,5
21,1
32,2
180
0,82
7,2
9,0
0,051
66
1,28
0,82
0,082

Aro
A78

2,57
16,64
0,24
0,36
2,02
0,01
0,08
0,10
0,00
737,57
14,40
0,01
0,00

Aro
A79

222
1,4
10,8
22,4
75
0,50
8,5
7,0
0,019
52
0,51
0,41
0,035

Aro
A79

1,51
9,70
0,07
0,15
0,51
0,00
0,06
0,05
0,00

352,51
3,44
0,00
0,00

Aro
A80

241
2,4
27,9
67,9
405
0,45
18,9
15,2
0,076
125
0,84
1,23
0,037

Aro
A80

0,27
2,64
0,03
0,08
0,45
0,00
0,02
0,02
0,00
138,58
0,93
0,00
0,00

Sida 6



Aro
A81

241
2,4
27,9
67,9
405
0,45
18,9
15,2
0,076
125
0,84
1,23
0,037

Aro
A81

0,06
0,61
0,01
0,02
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
32,09
0,22
0,00
0,00

Aro
A82

251

1,5

12,0

25,0

85

0,56

9,3

7,9

0,021

56

0,57

0,49

0,041

Aro Aro
A82 A30a

16,59 172,63
101,80 1198,42
0,79 11,09
1,65 18,73
5,60 80,71
0,04 0,46
0,61 5,38
0,52 5,67
0,00 0,03
3728,58 42505,54
37,75 571,57
0,03 0,45
0,00 0,05

Aro Aro
A30b A30c

71,17 11,84
519,84 85,00

4,46 0,32
7,82 1,09
30,22 3,48
0,18 0,01
2,19 0,22
2,23 0,14
0,01 0,00

17818,28 1923,61
194,96 17,12
0,21 0,01
0,02 0,00

2014-12-01

Sida 7
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SWEC

Bilaga 5: Dimensioneringsférutsattningar

Enhet D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Kaj 120 50 120 60 120 120 100
Ap 2 5650 1400 2680 720 980 6320 3440
Aot 2 5950 1550 2880 830 1100 6640 3670
Djup 1.5 15 15 15 15 15 15
Enhet D8 D9
Kaj 120 120
Aot m’ 380 460
Djup m 15 15
e K, =Damm area per reducerad hektar avrinningsomrade
e A,=Permanent vattenyta
o A = HOgvattenyta
Markanvandning [ha] D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Villaomrade 50 50 24 22 15 12 15
Radhusomrade 12 50 44 15 17 2.0
Flerfamilishusomrade 100 80 8.0
Park 5.2 10
Industriomrade 5.4 41 22 18
Kontor och képcentrum 8.1 34 25
Vag (15 000 f/dygn) 0.46  0.46 19 19
Skog 1.7 6.0
Totalt 120 69 57 39 14 110 62 12 15
39 (40)
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SWE

Bilaga 6: Beraknade reningseffekter for féreslagna atgarder

Amne Enhet D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Zn kglfdr 35 20 14 7.1 8.7 51 37 1.8 22
Belastning P kglar o4 50 39 19 14 88 59 4.0 5.0
(fore) PAH  kO/&r 518 012 0088 0047 0049 028 020 0012 0014

BaP KO 0015 0011 00074 00041 00071 0036 0026 00010  0.0012

Zn kg/dr 43 10 56 34 33 20 15 0.69 0.84
Belastning P kglar 4 30 20 1 7.1 45 31 23 2.8
(=Y PAH  kg/&r 0065 0053 0031 0020 0017 010 0074 00039  0.0048

kg/ér 0.0047 0.0026 0.0017 0.0024 0.00032  0.00040
60 50 60 60 60
50 40 50 45 45
65 60 65 65 65
) 60 ) 65 65
8.3 3.7 5.4 11 1.3

Reningseffekt

Minskning av 19 7.8 6.9 1.7 22

belastning 0.057 0.027  0.032 0.0081  0.0092

0.0048 0.0024 0.0047 0.00068 0.00080

Amne Enhet D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9

Zn g/l 82 88 76 67 150 120 140 62 62
Halt P Mg/l 240 220 210 180 230 210 230 1500 150
(fore) PAH g/l 047 050 048 045 082 067 076 042 042
BaP Mg/l 0.040 0.046 0.040 0.038 0.12 0.088 0.101 0.036 0.036
Zn g/l 34 44 31 32 55 49 59 24 24
P g/l 120 130 110 105 120 110 120 80 80
Halt (efter)
PAH pg/l 017 023 017 019 028 024 029 014 0.14
BaP g/l 0.014 0021 0014 0016 0.040 0031 0038 0011 0.012
40 (40)
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