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Kartering tillrinningsomrade Ostra Malaren

1 Inledning

I november 2008 beslutade Linsstyrelsen i Stockholms lin att forklara Ostra Milaren
som vattenskyddsomrade. Inom omradet finns Stockholm Vattens vattenverk — Nors-
borg och Lovd — samt tva andra vattenverk — Gorviln och Skytteholm. Tillsammans
forsorjer dessa verk ungefidr 1,7 miljoner personer med dricksvatten. Inom vatten-
skyddsomradet finns cirka 40 000 fastigheter fordelade pa sju olika kommuner.

Ostra Milarens vattenskyddsomrade #r indelat i en primér och en sekundir skyddszon.
Generellt giller hardare foreskrifter i den priméra skyddszonen. Den primira skyddszo-
nen bestér av vattenomradet i Ostra Milaren samt strandzonen pa 50 meter frin strand-
linjen vid medelvattenstand. Den sekundira skyddszonen dr det landomrade inom vilket
det sker en direkt avrinning mot Ostra Milaren eller dir dagvatten naturligt eller tek-
niskt (via ledningar) avrinner mot Ostra Mélaren.

'

Figur 1-1  Det markerade omrédet visar vattenskyddsomrédet for Ostra Milaren.

Den sekundira skyddszonen inom Stockholms och Huddinge kommun baseras pa en
tidigare utford kartering. Ett inrdttande av vattenskyddsomrade med stod av miljobalken
forbattrar mojligheterna till reglering och tillsyn av verksamheter som riskerar att for-
orena vattentidkterna. Det &r saledes viktigt att den sekunddra skyddszonen beskriver det
omréde som verkligen avrinner till Ostra Milaren. Ett korrekt tillrinningsomrade 4r
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Kartering tillrinningsomrade Ostra Malaren

ocksd viktigt for att kunna gora ritt bedomning av atgirder nir det géller utsldpp fran
olyckor, t.ex. lickage fran tankbilar eller sldckvatten fran bréinder.

DHI har fétt i uppdrag av Stockholm Vatten att stimma av tillrinningsomradet med
hjélp av en alternativ metod. Foreliggande rapport beskriver hur en tidigare utvecklad
metodik har anvints i den aktuella studien samt presenterar resultatet av karteringen.
Det framtagna tillrinningsomradet har ocksa levererats till Stockholm Vatten i digitalt
format som Shape-fil.
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2 Bakgrund

2.1 Tillrinningsomraden i stadsmiljé

Eftersom de hydrologiska forhallandena i dagens stadsmilj6 kan vara mycket annorlun-
da @n vad de skulle ha varit naturligt kan inte sjdar och vattendrags egentliga tillrin-
ningsomraden bestimmas enbart utifran topografin i dessa omraden. Det naturliga (to-
pografiska) tillrinningsomradet beskriver inte den yta som i realiteten drdneras och dér-
for kan detta inte heller ligga till grund for planering i omréadet. Istillet krdvs det att man
kanner till det tekniska tillrinningsomradet ddr man dven tagit hansyn till dagvattensy-
stemet och i forekommande fall kombinerade avloppssystem (for avledning av bade
spill- och dagvatten).

Tekniska tillrinningsomraden kan tas fram manuellt men sadan kartering ar tidskrdvan-
de och diarmed ocksa kostsam. Genom att anvinda en effektiv metod for automatisk
kartering kan processen goras mer kostnadseffektiv och ocksa mer objektiv. I miljomil-
jardsprojektet ”Stockholms Sjoar” har verktyget MIKE BASIN utviérderats for kartering
av topografiska och tekniska tillrinningsomraden. Metoden som togs fram tillimpades
pa Kyrksjon och Récksta Trisk och resultaten fran karteringen av de tekniska omradena
jamfordes med manuellt karterade omraden. MIKE BASIN visade sig vara ett dnda-
malsenligt verktyg. DHI har ocksa i ett efterfoljande uppdrag at Stockholm Vatten kar-
terat tillrinningsomraden for tva dagvattentunnlar — Varby- och Skidrholmen-
Milarhgjds-tunneln.

2.2 Omradesbeskrivning

Detta uppdrag handlar om att kartera Ostra Milarens tillrinningsomrade inom Stock-
holm Vattens verksamhetsomrade, dvs. Stockholms och Huddinge kommun, och stim-
ma av detta mot den sekundira grinsen for Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Det
aktuella omradet har avdelats i en nordlig och sydlig del dér grinsen gar i Mélaren vid
Eolshill, se Figur 2-1.

Det norra omradet stricker sig geografiskt fran Lovsta i nordvist till Smedslétten i syd-
ost. I omradet avleds dagvatten till Mélaren genom direkta dagvattenledningar, diken
och dagvattentunnlar. I omradet avleds ocksa dagvatten i kombinerade tunnlar till
Bromma reningsverk. En viss del av det kombinerade ledningssystemet briaddar till Ma-
laren, men normalt renas merparten i Bromma. Utsldppspunkten for renat avloppsvatten
frn reningsverket i Bromma ligger vid Kastellholmen i Saltsjon, dvs. utanfoér Ostra
Milarens vattenskyddsomrade.

I det sodra omradet sker merparten av dagvattenavrinningen i duplikatsystem och avleds
till Milaren genom direkta dagvattenledningar, diken och dagvattentunnlar. Aven Ling-
sjon dr en del av tillrinningsomradet till Milaren. Kombinerade system finns i Higer-
sten, Milarhdjden samt i omradet norr om Langsjon. I Huddinge kommun avleds allt
dagvatten i duplikatsystem.
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Figur 2-1 Karta 6ver Ostra Milarens vattenskyddsomrade inom Stockholms och Huddinge
kommun.
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3 Metod

3.1 Verktyg

MIKE BASIN ir ett verktyg for hydrologisk modellering och planering utifrdn avrin-
ningsomraden. MIKE BASIN utnyttjar ArcGIS som plattform och uppbyggnad och
korrigering av en modell sker direkt pd skdrmen. Eftersom MIKE BASIN dven behand-
lar data i form av tidsserier dr det mojligt att analysera geografisk data i bade tid och
rum. Mgjligheten att variera tidsstegen gor att verktyget kan anvindas for att beridkna
situationen under en lidngre period eller for att simulera enskilda hiindelser.

En MIKE BASIN-modell bestar av ett nitverk av individuella vattendrag (eller andra
flodeskopplingar, som t ex ledningar) som kopplas samman med noder. Noderna repre-
senterar de platser ddr vattendrag mots, men kan ocksa sittas ut diar andra aktiviteter
paverkar flodet eller dar man vill kunna plocka ut resultat frin modellen. Alla berik-
ningar sker vid noderna och det dr ocksa hir ett avrinningsomrade kopplas till nit-
verksmodellen.

I MIKE BASIN finns ett verktyg for automatisk indelning av avrinningsomraden utifran
en digital h6jdmodell. En ndrmare beskrivning av metoden finns i kapitel 3.3.

Viss bearbetning av data samt skapandet av hdjdmodeller har skett 1 programmet Arc-
GIS version 9.3. Vilket arbete som skett i ArcGIS framgar av metodbeskrivningen ned-
an.

3.2 Skapande av héjdmodeller

For att skapa en digital hjdmodell (DEM) till underlag for karteringen i MIKE BASIN
anvindes laserscannad hojddata i punktform. Hojddatan interpolerades sedan med me-
toden Topo to Raster i ArcGIS (Spatial Analyst Tools) till en DEM med rutstorlek 1x1
meter. Topo to Raster ir specifikt utformad for att skapa korrekta hydrologiska hojdmo-
deller. Vid interpoleringen fylls de hal som finns i hojddata, t.ex. bortklippta byggnader
och vegetation.

3.3 Tillrinningsomraden

Nedan f6ljer en allmin beskrivning av den metodik som anviénds for att ta fram tekniska
tillrinningsomraden for sjoar och vattendrag. For att illustrera metoden har bilder fran
en tidigare kartering av Kyrksjons avrinningsomrade anvénts. En mer utforlig
beskrivning av metoden finns i rapporten for miljomiljardsprojektet Stockholms Sjdar.

I stdader finns det dagvattenledningar och kombinerade ledningar som foridndrar avrin-
ningsforhallandena och leder vatten till eller bort fran det naturliga tillrinningsomradet
vilket gor att dven dagvattenforande ledningar maste tas med i avgriansningen. Det krivs
da att ledningsnitet finns att tillga digitalt och att ledningens funktion finns redovisad,
det vill sdga att man vet vilken typ av ledning det ror sig om. Endast dagvattenférande
ledningar skall inkluderas och det dr dessutom viktigt att ledningarna verkligen har kon-
takt med markytan genom dagvattenbrunnar eller servisledningar i det aktuella omradet,
och inte bara korsar det. Ledningar utan kontakt med markytan skall tas bort ur studien
innan arbetet fortsdtter. Information om dagvattensystemet skall finnas for ett storre
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omrade dn vad vattendragets naturliga tillrinningsomrade ticker eftersom det tekniska
tillrinningsomradet kan vara storre dn det naturliga.

Den héjdmodell som ska anvéndas tas in i MIKE BASIN. Om det finns vattendrag i
omradet &r det forsta steget att dessa sianks eller ”brianns” ner i topografin sa att de utgor
terrdngens ldagsta punkt. Ledningsnitet for dagvatten brinns sedan ner i terrdngen pa
samma sitt som gjordes med vattendrag. Genom manuell kontroll identifieras de led-
ningar som leder vatten in mot sjon eller vattendraget och de som leder bort vatten.

Figur 3-1 Ledningsnitet i omradet sinks ner till terringens ligsta punkt.

Nér hojdmodellen justerats skapas ett rasterskikt som visar flodesriktningen for varje
cell och dérefter kan MIKE BASIN-modellen borja byggas upp. Punkter sétts ut manu-
ellt langst uppstroms i ledningarna. Ett nitverk av ledningar och noder skapas dérefter
automatiskt genom att modellen soker ut ledningens strickning déar hojdmodellen erbju-
der minst motstand, det vill sdga dér topografin dr som ldgst. Eftersom ledningarna tidi-
gare sianks ner i hojdmodellen kommer minsta motstandet att sammanfalla med de ur-
sprungliga ledningarna. En vektorlinje som representerar ledningen genereras och fl6-
desriktningen bort fran uppstromspunkterna markeras med pilar. Processen upprepas for
alla ledningar i omradet och pa de stéllen dir tva grenar mots uppstar automatiskt en
nod.

Figur 3-2  Utifran de nedsinkta ledningarna soker MIKE BASIN ut ett nidtverk som motsvarar
dagvattensystemet.
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Nir flodesnitet dar komplett definieras utloppspunkten for sjon eller vattendraget och
markeras med en nod. Utifran flodesriktningen som riknades ut tidigare soker modellen
sedan ut det omrade som dréneras till utloppspunkten.

Eftersom ledningsnitet inte foljer topografin pa samma sitt som det naturliga drine-
ringsnétet dr det viktigt att ledningarna héanger ihop for att de strickningar som model-
len automatiskt soker ut verkligen skall hamna pa samma plats som de nedsénkta led-
ningarna. Om nétet 4r osammanhéngande forlorar man effekten av att siinka ner det ef-
tersom avbrotten skapar motstand och modellen eventuellt hittar vigar som erbjuder
mindre motstdnd. Utloppspunkter sitts sedan pa olika platser i ledningsnitet och tillrin-
ningsomraden till dessa punkter tas fram. Antalet punkter som krivs varierar och pro-
cessen upprepas tills det dr tydligt vilken yta som drineras av varje ledning. Att led-
ningsnitet inte foljer topografin har betydelse dven i detta moment eftersom det gor det
svérare att finga stora tillrinningsomraden och ménga punkter kan kréivas for att avgrin-
sa drédneringen till en ledning.

Figur 3-3  Utloppspunkter har satts ut pa ledningsnitet och tillrinningsomraden for dessa har
skapats. De ytor som dr markerade med orange dréneras till ledningar som for vatten bort
fran sjon. Blatt omrade drineras till sjon och den morkbla linjen markerar det
topografiska tillrinningsomradets utbredning.

Det tekniska tillrinningsomradet kan nu bestimmas genom att de ytor som dréneras till
ledningar som leder vatten ut ur det naturliga tillrinningsomradet tas bort. De utanfor-
liggande omradena varifran vatten leds inat inkluderas istillet. Om det aterstar omraden
inom det naturliga tillrinningsomradet som inte drineras till nagon ledning liggs denna
area till den som via ledningar dréneras till sjon och ddarmed &r det tekniska avrinnings-
omradet definierat.
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4 |ndata

I projektet har foljande data anvénts (samtliga i Shape-format):
e Laserscannad hojddata i punktform (en punkt per 1x1 meter)

e Ledningsnit som inkluderar spillvatten, dagvatten och kombinerade ledningar, tunn-
lar (spill, dag och kombinerade), serviser och dagvattenbrunnar

e Stadskarta 6ver Stockholm dir bland annat ldgen for sjoar och vattendrag ingar
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5 Resultat

Nedan foljer en beskrivning av resultaten fran den karteringsmetod av tillrinningsomra-
den som beskrivs i kapitel 3.3 tillimpad pd vattenskyddsomréidet for Ostra Milaren
inom Stockholms och Huddinge kommun. Tillrinningsomradet har delats upp i en nord-
lig och sydlig del, utgaende fran sundet i Milaren vid Eolshall, se Figur 2-1.

5.1 Norra vattenskyddsomradet

Tillrinningsomradet for Ostra Milaren (norra delen) som ir framtaget i foreliggande
rapport visas i Figur 5-1. Den totala arealen &r 1785 ha (omradet mellan strandlinjen och
tillrinningsomradets yttre grins). Det karterade tillrinningsomradet uppvisar vissa skill-
nader i1 jamforelse med nu gillande sekundér gréns.

Léngst i norr vid grinsen mot Jérfilla kommun har ett mindre naturomrade inkluderats
som avrinner till en dagvattenledning ansluten till Backlura-Milartunneln. Den kartera-
de grinsen i detta omrade innehéller ocksa osidkerheter eftersom hojddata inte fanns
tillgédngligt med tillrackligt 6verlapp mot Jérfilla.

I Backlura ingér avrinning fran Backluraskolan och omradet kring Dvirglinsgriand i
karteringen. Frin Skilbyomradet i Jirfilla kommun sker avrinning till Ostra Milaren
dels via ledningar och dike till utlopp vid Riddersvik, dels via ledningar och Lovstatun-
nelns utlopp.

I omradet kring Hisselby gard har ett storre omrade med kombinerat avloppssystem
exkluderats fran tillrinningsomradet. Detta omrade avleds via ledningar till den kombi-
nerade avloppstunneln Hiésselby-Akeshov som leder till Bromma reningsverk.

Karteringen har dven inkluderat omraden i Villingby kring Villingbyskolan, Multraga-
tan och Solleftegatan som via dagvattenledningar avleds till Racksta trask som i sin tur
via diken rinner ut i Ostra Milaren. Kyrksjons tekniska tillrinningsomride #r ocksé in-
kluderat 1 karteringen.

Den karterade griansen for tillrinningsomradet i omradet vid Beckomberga &r oséker.
Det finns i underlaget ett flertal servisledningar som &r klassade med avloppsfunktion
“odefinierad” och som inte har inkluderats i karteringen. Dessa servisledningar saknar
ocksa vattengang och diarmed &r det svart att koppla ihop avrinningen pa ritt sitt.

Mellan de tre sjoarna Racksta trisk, Kyrksjon och Judarn finns det ett stérre omrade
med kombinerat avloppssystem som via ledningar och Hisselby-Akeshovstunneln av-
leds till Bromma reningsverk. Delar av Bergslagsvigen avleds i dagvattenledningar
direkt till Racksta trask respektive Judarn.

I omradet soder om Judarn och sydost om Drottningholmsvégen sker direktavrinning till
Ostra Milaren fran ett fital dagvattenutlopp. Tillrinningsomradena for dessa utlopp lig-
ger relativt nidra den gillande priméra grinsen for vattenskyddsomradet. I nagra fall
stracker sig tillrinningsomradena uppat 500-600 meter fran strandlinjen. Norrut avgréin-
sas tillrinningsomradet for direktavrinning med kombinerade avloppssystem.
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Figur 5-1  Tillrinningsomréide for Ostra Milaren — norra omrédet.

5.2 Sddra vattenskyddsomradet

Det karterade tillrinningsomradet for Ostra Milaren (sodra delen) som #r framtaget i
foreliggande rapport visas i Figur 5-2. Den totala arealen &dr 3141 ha (omradet mellan
strandlinjen och tillrinningsomradets yttre gridns). Den nya karteringen uppvisar vissa
skillnader i jamforelse med nu géllande sekundér gréns.

De kombinerade avloppssystemen 1 Hégersten och Milarhdjden har exkluderats i den
nya karteringen. Vid Milarhojdsvéigen utgor det kombinerade systemet ett hal i tillrin-
ningsomradet for Ostra Milaren. Strax norr om motorviigen E4/E20 finns det dagvatten-
ledningar som avleds till Alvsjo-Milartunneln. Detta omrade har exkluderats i den nya
karteringen men dr med i det nu géllande sekundira omradet.

I omradet norr om Langsjon har flera kombinerade omraden exkluderats. I Utsélje soder
om Langsjon (i Huddinge kommun) har ett stérre omrade lagts till som inte finns med i
vattenskyddsomradet. Dagvatten fran detta omrade avleds till Langsjon, som via diken
och Varbytunneln har forbindelse med Ostra Milaren. I naturmarken norr om sjon
Gommaren foljer den karterade nya griansen den sekundira grinsen utan storre avvikel-
ser. Diaremot soder om Gommaren inkluderas i den nya karteringen ett storre omrade
naturmark som topografiskt avrinner till Ostra Milaren.
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Kartering tillrinningsomrade Ostra Malaren

Liangst i soder inkluderas dven en del av omradet vid Huddinge sjukhus dér dagvatten
avleds i ledningssystem ner till Albytunneln som senare mynnar i Albysjon. Den karte-
rade griansen som lidngst i soder gar genom Botkyrka kommun dr mycket osiker efter-
som varken hojddata eller information om ledningsnitet i Botkyrka har varit tillgingligt
1 denna studie.
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Figur 5-2  Tillrinningsomride for Ostra Milaren — sodra omradet.
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Kartering tillrinningsomrade Ostra Malaren

6 Diskussion och slutsatser

Den nya karteringen som gjorts avviker i vissa avseenden fran det faststidllda vatten-
skyddsomradet. Utan att ha kunskap om den bakomliggande metodiken kring hur den
sekundira grinsen togs fram dr det svart att géra nagon djupare analys kring de skillna-
der som finns. En stor skillnad mellan de tva omradena ir att den nu gillande sekundéra
griansen inkluderar omrdden med kombinerat avloppssystem. I det tillrinningsomrade
som Kkarterats i detta projekt har kombinerade omraden exkluderats. Vidare bor papekas
att den anvinda metodiken dr beprovad och det karterade omradets utbredning kan mo-
tiveras antingen rent topografiskt eller tekniskt genom avledning i dagvattenférande
ledningar.

Eftersom MIKE BASIN karterar tillrinningsomraden utifran topografin &r det viktigt att
hojddata &dr av bra kvalitet och tidigare studier har visat att det uppstir mérkbara skillna-
der om olika upplosningar anvénds. I detta projekt har laserscannad hojddata i punkt-
form med horisontell upplosning pa 1x1 samt 2x2 meter anvénts. 2x2 meter &dr den lags-
ta upplosning som rekommenderas for metoden. En lagre upplosning pa hojddata gor att
viktiga sidnkor och barridrer i topografin smetas ut vilket kommer att ge ett felaktigt kar-
teringsresultat.

En avgorande faktor for metodikens tidsatgang &r kvaliteten pa ledningsdata. Ofullstin-
dig information om dagvattensystemet gor att manuell tolkning maste finnas med i pro-
cessen. Sadan ofullstindig information inkluderar t.ex. saknade vattengangar och ej
entydiga ledningsriktningar. Den saknade informationen kan ocksa paverka osikerheten
i karteringen. Metoden bedoms &nda vara snabbare och mer objektiv @n en helt manuell
kartering.
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