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Sammanfattning
Tillrinningen till avloppsreningsverk brukar uppdelas i spillvatten och tillskottsvat-

ten. Tillskottsvattnet kan i sin tur uppdelas i dagvatten fr@n anslutna hardgjorda
ytor, draneringsvatten samt inldckage. Tillskottsvattnet spar ut spillvattnet och
ger 6kade fléden i de spillvattenférande ledningsnaten och till reningsverken.

D3 flodet dverstiger ledningssystemets kapacitet uppstar braddning fran systemet.
Avloppsvatten tilldts att bradda for att férhindra att éversvamningar sker upp-
stréms i systemet. Lagt beldgna fastigheter riskerar annars att fa kéllar- eller
markdéversvamningar. Utslapp av avloppsvatten i samband med braddning ar mil-
jofarlig verksamhet enligt 9 kap. miljobalken.

Miljédomstolen faststdllde i dom daterad 2000-06-30 att foljande villkor ska gélla
betraffande skyddsdtgarder som avser ledningsnatet i Stockholms stad:

1. Braddning fran avloppsledningsnétet i Stockholms stad till féljd av neder-
bord far som riktvarde hdgst uppga till 500 000 m? per ar, berdknat som
ett rullande 10-8rsmedelvérde frdn 1992. Braddningen ska succesivt
minskas for att senast 2010 som riktvarde uppga till hégst 325 000 m? per
3r, beraknat som ett rullande 10-8rsmedelvérde. Braddningen far i huvud-
sak ske endast i recipienter som kan tala braddningen utan oldgenhet.

2. Stockholm Vatten AB ska i samrad med tillsynsmyndigheten uppdatera
Plan 83 utifrén de i ovan ndmnda bréddningsvillkor angivna férutséttning-
arna och lamna in den uppdaterade planen fér godkannande till lansstyrel-
sen i Stockholms l&n senast vid utgangen av 2002.

Avseende ledningsnétet i Huddinge finns inga villkor faststéllda.

Malsattningen for ledningsnétet &r att naten ska férnyas, underhallas och utvidgas
i en sddan takt och omfattning att avledningssakerheten upprétthdlls. Dessutom
ska driftstérningar och akuta skador dtgédrdas snabbt och utslapp av orenat av-
loppsvatten minimeras. Verksamhetsutévaren for avloppsrening och avledning av
avloppsvatten kan till skillnad fran de flesta andra verksamheter inte begrénsa
eller stoppa sin verksamhet for att kunna félja ett villkor.

I VA-Forskrapport 1997-15 “"Lack- och draneringsvatten i spillvattensystem” om
miljokrav for avloppssystem konstaterades det orimliga i att formulera miljékrav
pa ledningsnit med enkla indirekta nyckeltal, s8som maximalt tilldten &rsme-
delandel av tillskottsvatten. Varken de ekonomiska féljderna eller dtgérdseffektivi-
teten kan vara 6verblickbara vid tillstdndsprévningen. Det &r battre om miljémal
och miljokrav for ledningsnat formuleras i rullande férnyelseplaner och vavs sam-
man med &vriga mal och krav som géller fér férvaltningen av avloppssystemen.

Stockholm Vatten AB féreslar att en plan for drift, underhdll, utbyggnad och egen-
kontroll av de spillvattenférande ledningsnaten tas fram i samrad med tillsyns-
myndigheterna i Stockholms stad och Huddinge kommun. I planen ska atgarder
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mot braddning, tillskottsvatten och éversvamning laggas fast samt hur egenkon-
trollen ska genomféras. Att minimera braddvattenutslapp till kansliga och priorite-
rade vattenomraden samt dtgérda braddpunkter som braddar ofta bor styra in-
riktningen av arbetet.

Miljéprévning av Henriksdal och Sickla

Uppdrag 251323



\\ad.stockholm.se\cli-sd\ca2sd012\005253\avlopp\stockholms framtida avloppsrening\granskningar\teknisk beskrivning ledningsnat-spillvatten 20150202.docx

2.1
2.2
2.3

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4

6.4.5
6.5
6.6
6.6.1
6.6.2
6.7
6.7.1
6.7.2

STOCKHOLM asker
@
atten g

Innehdlisforteckning

21 7o T T 1
Lagstiftning och definitioner ......c.ciciiiiiiiiiiircrs s s s 2
Gallande [agstiftNing ...coii i s 2
THHSKOLESVAEEN .t e 2
Braddning och braddavloppsvatten.......ccoviiiiiiii 2
Gdllande villkor avseende ledningsnat ......ccoccviciicmi i rsrssns s s s sn s s s annnns 4
Det spillvattenforande avloppsledningsnatet ........c.cocviiiiiiiiiiisnsrars e 5
Utbyggnad 0ch VerksamhetSOmMIAaE . ..u.vireriiiteeire et e et e et e e e e st e e s et e eeeans 5
Braddpunkter 0Ch NOAULIOPPD ... v 6
Tillskottsvatten ......ccciiiiiiiiriiii s 9
1 0= 0 P 9
Foérhallanden i Stockholm och HUAAINGE ........ccvvvviiiiiieeeeeiieeiiee e 9
Formulering av miljémal och miljokrav for tillsSkottsvatten ............ceeeeevvvveeerevnnnnnsn. 14
Braddning och 6versvamning ..cucivvcriesessesasimsesssssssssssssssssssnnsassnsnsnnsnsansnsnnsns 16
10 = 0 16
BraddVatteNPAVEIKAN ..vuuu.eeeeieieiiiiee e e e e eeeeeeeab e e e e e eeeeeeas e aeeeeesesrasaaeeaeeeeeees 18
Framtida klimat och paverkan P8 braddning .......veeeeeeeireieieiieeirieeerereeeerereneeesnnes 18
Strategi for att minska braddning ......ocveveiniiii 20
STOCKNOIMS STAA ..ivieie e 20
Braddningsreducerande atgéarder i Stockholm sedan Plan 2002 .............ceeeevvvvnnnnn.. 22
HUAdINGe KOMMUN . et e e e e e e 24
Braddnings- och éversvamningsreducerande atgarder i Huddinge kommun sedan

2004 et aaaas 24
Rutiner for att forebygga och folja upp braddning.......ccovviiiiiiiiiiii e, 25
DagVvattenstrategi ..o e 25
Uppfyllande av riktvarde fér braddning enligt utslappsvillkor............coooiviiiiiinnnn. 26
SEOCKNOIMS SEAA ..uiiieie i 26
HUAdINGE KOMMUN .o et et e e e e e 27
Ny tunnel mellan Bromma avloppsreningsverk och Sicklainloppet...........cccocvveinnnnn. 27
Beskrivning av Ny TUNNEl ... 27
Paverkan pa braddning med anledning av planerad tunnel ...............cccvvvviieeeeeennn.e. 30

Miljéprévning av Henriksdal och Sickla

Uppdrag 251323



\\ad.stockholm.se\cli-sd\ca2sd012\005253\avlopp\stockholms framtida avloppsrening\granskningar\teknisk beskrivning ledningsnat-spillvatten 20150202.docx

STOCKHOLM asker
@
atten g

7. I 1 o o o T3 T e T T 32
8. Framtida arbetssatt och forslag till villkor for ledningsnat.........ccoccveviiiennen 34
8.1 Kunskapsinsamling och egenkontroll..........ccoooiiiiiiiii 34
8.2 Duplicering och dagvattenhantering.........coooiiiiiiiiii 34
8.3 Magasinering 0Ch UtJamMNiNg .. ..iceiiiiii i e e ea 35
8.4 Drift och underhall av ledningsnét med tillhérande anldggningar............ccceeeeennne.... 35
8.5 Forslag till villkor for ledningsnatet. ....c.v i e 36
2= =T =T =TT 37
Bilaga: Hantering av Bradd frdn ledningsnédt och pumpstationer .......cccoeveveieinrarennes 38

Miljéprévning av Henriksdal och Sickla

Uppdrag 251323



\\ad.stockholm.se\cli-sd\ca2sd012\005253\avlopp\stockholms framtida avloppsrening\granskningar\teknisk beskrivning ledningsnat-spillvatten 20150202.docx

STOCKHOLM asker
©
atten g

Bakgrund

Bromma avloppsreningsverk ska laggas ned och avloppsvattnet frdn Brommaver-
kets upptagningsomrade, tillsammans med avloppsvattnet fr&n upptagningsomra-
det for Eolshalls pumpstation, ledas till Henriksdals avloppsreningsverk. Henriks-
dals avloppsreningsverk ska byggas om for att effektivisera reningen och for att
verket ska kunna ta emot den 6kade belastningen. Stockholm Vatten planerar att
under 2015 lamna in tillstdndsansékan med tillhérande tekniska beskrivningar,
miljokonsekvensbeskrivhingar m.m. till Mark- och miljédomstolen vid Nacka
Tingsratt. Ansékningarna ska gélla tillstand for:

1. Miljofarlig verksamhet avseende fortsatt och utdkad drift av Henriksdals
avloppsreningsverk,

2. Vattenverksamhet med tillhdérande ledningsnat i form av grundvattenbort-
ledning och infiltration for bergarbeten vid tunneldrivning om- och tiibygg-
nad av Henriksdals reningsverk samt anldggande av sjéledning. Avsikten
ar att f8 en gemensam miljéprévning av dessa drenden i mark- och miljé-
domstolen.

Som underlag till den miljokonsekvensbeskrivning som ska uppréattas har Tyréns
AB fatt i uppdrag att i en teknisk beskrivning av ledningsnétet sammanstélla be-
fintlig kunskap avseende ledningsnéatet och om tillskottsvatten till, och braddning-
ar fran, befintligt spillvattenférande ledningsniat inom Stockholm stad och Hud-
dinge kommun.
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Lagstiftning och definitioner
Gdllande lagstiftning

Att slappa ut orenat avloppsvatten definieras enligt kap. 9 miljébalken som milj6-
farlig verksamhet. Verksamhetsutévaren ar darigenom skyldig att félja bestam-
melserna i miljobalken samt de férordningar, foreskrifter och andra beslut som har
fattats med stéd av balken. Den EG-lagstiftning som finns pa omradet ar inférd i
svensk lagstiftning.

Om tillstandsplikt saknas for en verksamhet kan tillsynsmyndigheten, med stéd av
9 kap. 6a § miljobalken, foreldgga en verksamhetsutdvare att anséka om tillstand.
Forutsattningen ar att verksamheten medfor risk for betydande fororeningar eller
andra betydande olagenheter fér manniskors halsa eller miljén. Enligt 6b § kan
den som bedriver en miljofarlig verksamhet anstéka om tillstand till verksamheten
enligt miljébalken &ven om det inte krévs tillstand.

Tillskottsvatten
Tillrinningen till avloppsreningsverk brukar uppdelas i spillvatten och tillskottsvat-

ten. Tillskottsvattnet kan i sin tur uppdelas i dagvatten fr@n anslutna hardgjorda
ytor, draneringsvatten samt inlackage.

Tillskottsvattnet spar ut spillvattnet och ger 6kade fléden i de spillvattenférande
ledningsnaten och till reningsverken. Tillskottsvatten innehaller normalt sett &m-
nen som inte ar behandlingsbara fér reningsverken och medfor darfor 6kade for-
oreningsutslapp. Tillskottsvatten ger dessutom 6kad energi- och kemikalieanvand-
ning och kan férorena slammet.

Braddning och braddavloppsvatten
I Naturvardsverkets foreskrifter SNFS 1990:14 definieras bréddat avloppsvatten

enligt féljande:
e Avloppsvatten som vid enstaka tillfallen (t.ex. vid dverbelastning) avleds
(bréddas) fér att avlasta magasin, bassang eller ledning.

I Naturvardsverkets allménna rad 93:6, Braddning fran avloppsledningar, definie-
ras braddavlopp enligt féljande:

e Braddavlopp definieras har som anordning, vilken mdjliggér en avlast-
ning av t.ex. magasin, bassanger eller ledningar. Det braddade avlopps-
vattnet avleds till recipient alternativt dagvattenledning, da tillrinningen &r
storre an avloppsanlaggningens kapacitet. Avlopp vid t.ex. pumpstation,
som automatiskt kan trada i funktion vid hydraulisk dverbelastning och
medfor braddning av avloppsvatten, definieras har som braddavlopp.

e Utslapp som endast sker vid haveri eller underhallsarbete t.ex. pa grund
av strémavbrott, brott pd huvudledningar eller spolning av ledningar defi-
nieras har som ndédutslapp och omfattas inte av foreskrifterna. Problem
med noédutsldpp ar att hanféra till avloppsanlaggningens driftsédkerhet.
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Vid hydraulisk dverbelastning tilldts avloppsvatten att bradda for att forhindra
dversvamningar uppstroms i systemet. Lagt beldgna fastigheterna riskerar annars
att fa kallar- och/eller markdversvamningar. Vid dessa tillfallen ar braddvattnet
oftast mycket utspatt av inlackage, regnvatten eller snésmaltning.

Vid nédutslapp har avloppsvattnet ungefar samma sammansattning som det av-
loppsvatten som normalt kommer till avloppsreningsverken.
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Gallande villkor avseende ledningsnat

Koncessionsndmnden fér miljéskydd lamnade den 28 september 1992 tillstand
enligt miljéskyddslagen fér Stockholm Vatten AB att slappa ut avloppsvatten i
Saltsjon. Under en provotid uppskéts bland annat frdgan om vilka villkor som
skulle galla avseende avloppsledningsnatet. Miljddomstolen faststdllde i dom date-
rad 2000-06-30 att féljande villkor ska gélla betraffande skyddsatgarder som av-
ser ledningsnatet i Stockholms stad:

1. Braddning fran avloppsledningsnétet i Stockholms stad till folj av neder-
bord far som riktvarde hogst uppga till 500 000 m? per ar, berdknat som
ett rullande 10-8rsmedelvérde frdn 1992. Braddningen ska succesivt
minskas for att senast 2010 som riktvarde uppga till hégst 325 000 m? per
ar, berdknat som ett rullande 10-arsmedelvérde. Braddningen far i huvud-
sak ske endast i recipienter om kan tala braddningen utan olédgenhet.

2. Stockholm Vatten AB ska i samrad med tillsynsmyndigheten uppdatera
Plan 83% utifran de i ovan namnda braddningsvillkor angivna férutsatt-
ningarna och lamna in den uppdaterade planen foér godkannande till lans-
styrelsen i Stockholms l&n senast vid utgangen av 2002.

Stockholm Vatten AB har den 13 december 2002 lamnat in en uppdaterad plan,
”Plan 2002 - Braddning fran ledningsnatet i Stockholm”, i enlighet med villkor 2.
Lansstyrelsen beslutade 2004-07-27 att godkanna “Plan 2002” som det plane-
ringsinstrument som Stockholm Vatten ska arbeta efter enligt géllande tillstand.
For att klara bréddvillkoret bedémdes att endast planens punktdtgarder behévde
genomforas.

Endast bradd3tgérder vid Langsjon och ett fatal utredningar med I1&g prioritet
kvarstar fran “Plan 2002”. Stockholm Vatten berédknar att atgarden vid Langsjoén
kommer att utféras under 2014-2015.

Avseende braddningar till foljd av nederbérd i Huddinge, foreslogs i ansdkan till
miljddomstolen att dessa inte skulle regleras med hjalp av villkor. Som motiv till
detta angavs att ledningssystemet ar utbyggt som duplikat eller separat system
och att braddningar under normala driftférhallanden endast forekommer i sma

mangder. Inga villkor faststalldes for avloppsledningsnatet i Huddinge kommun.

Y Se avsnitt 6.4.1 for beskrivning av Plan 83.
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Det spillvattenforande avloppsledningsnatet

Utbyggnad och verksamhetsomrade
Inom Stockholm Vattens verksamhetsomrade ingdr ledningsnat i Stockholms stad

och Huddinge kommun. I det allmanna spill- och dagvattenférande avloppsled-
ningsnéatet i Stockholm stad och Huddinge kommun ingdr totalt drygt 2750 km
ledningar och cirka 78 000 serviser. Darutéver finns cirka 150 km bergtunnel.
Cirka 30 % av ledningsnatet ar anlagt fore 1950, 45 % mellan 1950-1980 och 25
% efter 1980.

Ledningsnatet i Stockholms stad &r utbyggt med s& val kombinerat som duplicerat
system. I det kombinerade ledningsnétet &r dagvatten fran hardgjorda ytor,
sasom till exempel vagar och hustak anslutna. Inom manga omraden &r dven
drénvatten frdn husgrunder, anslutna. Ledningsnétet i Huddinge kommun &r ur-
sprungligen utbyggt som ett duplikatsystem men @ven som separat system dar
spillvattnet avleds i ledning och dagvatten i dike. Med tiden har dock bade med-
vetna och omedvetna pakopplingar av dagvatten gjorts pa det spillvattenférande
ledningsnatet. Av den totala spillvattenférande ledningslangden inom verksam-
hetsomradet &r 54 % utbyggt med duplikatsystem.

Det finns drygt 20 stycken utjamnings-, braddnings- eller avsattningsmagasin,
som totalt rymmer éver 100 000 m>. Det stérsta & Ormen, en fullortsborrad tun-
nel med en diameter av 3,5 meter. Ormen &r ca 2,7 km |&ng och strécker sig mel-
lan Roslagstull och Karlavagen i Stockholm. Ormen rymmer cirka 35 000 m3. Ut-
jdmnings- och braddningsmagasin anlaggs for att magasinera, utjamna och férd-
roja fléden. Harigenom kan flédestoppar vid tillfélliga dverbelastningar tas om-
hand. I ett avsattningsmagasin kan féroreningar i braddavloppsvattnet reduceras
genom sedimentation fore utslépp i recipient.

Tabell 1: Ledningslangd (km) och antal serviser (st) inom Stockholms stad och
Huddinge kommun.

2010 2011 2012
Ledningsléngd, 1797 1803 1 808
spill+kombinerat (km)
Antal spillvattenférande 60 132 60 491 60 769
serviser (st)
Ledningslangd, dagvat- 1016 963 969
ten (km)
Antal dagvattenférande 17 752 17 807 17 895

serviser (st)

Det ledningsnét i Stockholm Vattens verksamhetsomrade som &r anslutet till bola-
gets reningsverk och som utgérs av drygt 1800 km allmdnna ledningar inom
Stockholms stad och Huddinge kommun. Dartill finns ledningsnat anslutna inom
sex grannkommuner. Upptagningsomradet fér reningsverken utgérs utéver om-
raden i Stockholm och Huddinge av omrdden beldgna i Haninge, Nacka, Tyresd,
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Jarfalla, Sundbyberg och Ekeré6 kommuner. Grannkommunerna har egna verk-
samhetsomraden och deras ledningsnét ingar inte i denna beskrivning.

Teckenférklaring

Verksamhetsomrade aviopp
Typ

VO Kombinerat

VO Ej kombinerat
:] Upptagningsomrade ARV

Figur 1: Typ av utbyggnadssystem inom reningsverkens upptagningsomraden. I
figurens forklaringsruta star verksamhetsomrade, men figuren avser upptagnings-
omradena fér avloppsreningsverken.

Braddpunkter och nédutlopp
I det kombinerade systemet i Stockholm finns cirka 300 braddpunkter och i Hud-

dinge finns 8 kanda braddpunkter. I Stockholm &r cirka 80 av dessa braddpunkter
anslutna till utjdmningsmagasin. Ovriga bréddpunkter ar huvudsakligen anslutna
via dagvattenledning direkt till recipient. De flesta braddavloppen anslutna till
recipient mynnar i Malaren eller Saltsjon.

6 av 42
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Under normala nederbérds- och driftforhdllanden berédknas braddningen pa grund
av nederbord teoretiskt uppga till cirka 0,4 Mm?3/ar. Antalet braddtillfallen per ar
varierar mellan olika &r och mellan olika recipienter. M&tning av braddvolym fran
braddpunkter pd ledningsnatet sker endast i begransad omfattning. I Plan 2002
utreddes hur ofta respektive braddavlopp tradde i funktion. Det fanns braddaviopp
som tradde i funktion &nda upp till 40 gdnger per ar.

De flesta av de cirka 150 pumpstationerna i Stockholm och de cirka 60 pumpstat-
ionerna i Huddinge ar forsedda med nédutlopp. Nédutloppen leds oftast direkt till
vattenrecipient. Braddtidsmatare finns placerade i ndgra pumpstationer. Resulta-
tet har avlasts och redovisas i tabell 2.

Tabell 2: Antal utslappstillféllen vid vissa pumpstationer. (Kalla: Miljérapporter)

Ar Berg Karl XII Rantmastar- Sund  Séder Akeslund Alsten Ornsberg

vik trappan by Malar-

strand

2004 0 0 0 0 0 0 0 0
2005 0 ?2) ?3) 0 0 0 0 0
2006 40 0 ?9 0 0 0 0 ?%)
2007 0 ? ? 0 0 0 0 ?
2008 Problem med &vervakningssystemet
2009 0 0 2 2 0 0 0 0
2010 1 2 2 0 0 0 0 0
2011 1 8 2 0 0 0 0 0
2012 2 11 2 0 0 0 0 0
2013 1 3 1 0 1 0 2 0
Normal- 1 19 18 0 0 0 0 0
ar (Plan
2002)

2 Totalt mindre &n 3 timmar.
® Totalt mindre &n 1 timme.
Y Totalt cirka 1 timme.

® Totalt cirka 2 timmar.
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Tabell 3: Nodutslapp vid arbete eller haveri, m3/ar (Kéalla: Miljérapporter)

Ar Stockholm Huddinge

2013 2270 105
2012 5100 20
2011 82 015 0
2010 106 0
2009 6 500 0
2008 4 0
2007 (Fel i 6vervakningssystem) 10
2006 0 (Fel i 6vervakningssystem)
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Tillskottsvatten

Allmant
Belastningen pa ett reningsverk kan delas upp i dels féroreningsbelastning av or-

ganiskt material, fosfor, kvave m.m. och dels flodesbelastningen. Féroreningsbe-
lastningen kommer huvudsakligen frén de anslutna personerna, férutom specifika
fororeningar fran dagvatten. Flddesbelastningen kan indelas i:

e Spillvatten, inklusive férbrukning for spolning och annan skotsel av VA-
anlaggningen.

o Dagvatten, frdn anslutna hardgjorda ytor.

« Dranvatten och avrinning fran ansluten obebyggd mark inom kombinerade
system.

o Dranvatten fran duplikatsystem, inkopplad med dispens.

e Dag- och dranvatten fran duplikatsystem, felkopplat.

o Inlackande vatten fran mark (inklusive utldckande dricksvatten) och vat-
tendrag.

Flodet pdverkar processerna i anldggningen pa flera satt, genom olika uppeh3listi-
der och temperaturer. Kraftiga variationer i fléde forsamrar mdjligheterna att av-
skilja partiklar genom sedimentering. Tillrinningen till avloppsreningsverk brukar
uppdelas i spillvatten och tillskottsvatten. Termen ovidkommande vatten fore-
kommer ibland. Oftast avses da allt vatten som inte ar 6nskvart i reningsverket,
d.v.s. allt annat vatten &n spillvatten. I denna betydelse ar termen dock anvand-
bar endast vid 100 % duplikata system.

Forhallanden i Stockholm och Huddinge
Den del av tillskottsvattnet som utgérs av inlackande vatten fr&n mark, beror pa

ledningssystemet och dess kondition. Stockholms avloppssystem har byggts ut
under I3ng tid och olika dimensionerings- och anldggningsprinciper har tillampats.
Gummiringstitade ledningar bérjade anldggas férst under 1960-talet. Redan pa
1930-talet b6érjade man spranga avloppstunnlar i berg. Normerna for hur tata
dessa tunnlar ska vara har varierat.
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Tabell 4: Grunddata fér aren 2010-2012.(Stockholm Vattens rapport; Nyckeltal

2003-2012)

2010 2011 2012 enhet
Behandlad mangd avloppsvatten 152 900 150 700 175 200 tusen m?
(Henriksdal, Bromma, Syvab)
Nederbdrd 545 490 779 mm
Avledd méangd avloppsvatten fran 124 400 122 700 143 400 tusen m3
det egna verksamhetsomradet*
Debiterad avloppsmangd inom 80 000 80 050 80 000 tusen m?
det egna verksamhetsomradet
Tillskottsvatten, frdn det egna 44 400 42 700 63 400 tusen m?
verksamhetsomradet
Tillskottsvatten, frdn det egna 36 35 44 %
verksamhetsomradet
Ledningsléangd (inkl.tunnlar), 1901 1911 1911 km
spillvattenférande
-Antal anslutna personer inom 943 748 957 904 982 245 st
det egna verksamhetsomradet
Utspadningsgrad (USG) 1,55 1,53 1,79 -
Berdknat nettoinlackage** 27 920 28 180 28 060 tusen m?
Nettoinlackage per km ledning 40 40 40 m?
och dygn

* Mottagen méngd fran annan
kommun &r hdmtat fran VASS-
statistik

**Enligt vattenbalans i miljérap-
port, avser detta endast Stock-
holm

Av tillskottsvattenmangden utgér cirka 28 000 000 m? ett beraknat faktiskt netto-
inldckage. Den beraknade inlackande mangden till det spillvattenforande lednings-
natet utgér darmed drygt 20 % av avloppsvattenmangden inom verksamhetsom-

radet.

Vid en jamfdrelse med andra kommuner, med hjalp av Svenskt Vattens statistik
over kommunala vatten- och avloppsanlaggningar, ar nettoinlackaget per km och
dygn lagre an medeltal for de tolv stérsta kommunerna, men hégre &n medeltal
for 6vriga kommuner. Foérklaringen till detta ar att mindre kommuner generellt
sett har betydligt farre omrdden utbyggda med kombinerade ledningar och dé&r-
med mindre dagvatten medvetet anslutet till det spillvattenférande ledningsnatet.
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Figur 2: Tillskottsvatten till reningsverk fér kommungrupper ar 2012. Kalla:
Svenskt Vattens statistikdatabas VASS.

Variationen i mangden tillskottsvatten till Stockholms ledningsnat under aren
1980-2013 redovisas i nedanstaende diagram. Huddinge Vatten uppgick genom
fusion i Stockholm Vatten from 1997-01-01. Harigenom utvidgades Stockholm
Vattens verksamhetsomrade. Frdn 8r 1997 ingdr darfér dven tillskottsvattnet till
ledningsnat i Huddinge.
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Figur 3: Lack-, drén- och dagvatten (tillskottsvatten) till SVAB:s ledningsnét. Arlig
samt lIopande 5-3rsmedelvarde (I/min, km).
Den kraftiga minskning som kan avlasas i bérjan av 90-talet hanfor sig bland an-
nat till upptackt och dtgardande av ett kraftigt punktinldckage. En intagsledning
for sjovatten hade anlagts till en pumpstation och intaget hade inte forsetts med
avstangningsventil. Inldckaget fr&n Malaren var cirka 200 I/s. D3 det var ett kon-
tinuerligt infléde utan stérre sasongsvariationer var det svar att upptécka. I sam-
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band med utvérdering av ett magasins funktion visade berékningar pa stora
okdnda fléden och felkallan kunde lokaliseras. Under 90-talet arbetades dessutom
mycket aktivt med lacksokning och dtgardande av vattenlackor. Minskat utlackage
fran vattenledningsnatet minskar dven inlackaget i avloppsledningsnitet.

Ledningsnatet ar till stor del kombinerat, vilket innebér att inom dessa omrdden ar
dagvatten och @ven draneringsvatten medvetet anslutet till samma system som
spillvattnet. Vid en jamférelse med andra kommuner, med hjdlp av Svenskt Vat-
tens statistik 6ver kommunala vatten- och avloppsanlaggningar, ar utspadnings-
graden trots detta 18g. Detta forh3llande géllde &ven 8r 2012, som var ett mycket
nederbérdsrikt ar. Utspadningsgraden var da 1,79.

Utspiddningsgrad avloppsreningsverk (behandlat/forsalt)
350
) Gy || Statistik ar: 2012
u i Diagrammet bygger p4
300 Il Madiian uppgifter fran 199 kommuner
250
200
=
150
100
50
279,52 | 296 304,58 258,57 213,11215,58 233.2 226 46 1932 188,69
|:| u - . - = - . - .
<10 10=25 25<50 50<100 =100
(36) (80) (43) (29) (11}
Kommungrupp

Figur 4: Utspadningsgrad i reningsverk for kommungrupper ar 2012. (Kalla:
Svenskt Vatten rapport driftstatistik 2012).

En berdknad vattenbalans fér Stockholms stad fér det nederbérdsrika aret 2012
visar 6kade mangder till reningsverk och stérre braddmangder an normalt.
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VATTENBALANS FOR STOCKHOLMS STAD 2012
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Figur 5: Vattenbalans fér Stockholms stad ar 2012. (Kélla: Miljérapport 2012)

Inldckningen till ett otétt avloppssystem kommer frén grundvatten, markvatten,
overlackande dagvatten, sjovatten och utlackande dricksvatten. Tidigare berak-
ningar har visat att detta uppgar till mellan 5 och 25 % av Stockholms stads del
av flédena till avloppsreningsverken. Till tunnlarna som ar anslutna till reningsver-
ken, cirka 80 km, har inlackaget tidigare beraknats till cirka 4,5 Mm3/3r (Kalla:
Stockholm Vatten - Férnyelse- och atgérdsplan 1996).
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For ledningsnatet till Bromma reningsverk har under 2010-12 utforts ett arbete for
att hitta omraden med stor del inldckage. I slutrapport frdn Grontmij AB framgar
att:

e 30 procent av dagvattnet som rinner av inom verksamhetsomradets hard-
gjorda ytor leds till Bromma reningsverk, resten leds via dagvattenled-
ningar till 17 olika delrecipienter.

e Ca 17 % av arsinflddet till Bromma reningsverk bestar av dagvatten.

e Endast ca 5 procent av dagens kombinerade omraden &r “duplicerade 6ar”
som ansluter till kombinerat system.

e Mindre &n 1 % av det totala arsinflédet kan tas bort om man separerar de
duplicerade darna.

For ledningsnat i Huddinge kommun har tidigare studier visat att vastra Huddinge,
som &r anslutet till SYVAB:s avloppsreningsverk har |13g andel tillskottsvatten,
medan centrala och dstra Huddinge har cirka 40-50 % tillskottsvatten (Férnyelse-
och ,&tgérdsplan 2000-2005, Huddinge). Enligt modellberékningar fér ar 2013
uppgick tillskottsvattenmangden frén Huddinge till cirka 50 % av det totala flédet.

Formulering av miljomal och miljokrav for tillskottsvatten
I VA-Forskrapport 1997-15 "Lack- och draneringsvatten i spillvattensystem” om

miljokrav for avloppssystem utvarderades miljdeffekter av atgarder for att redu-
cera stora arsvolymer tillskottsvatten i kommunala avloppsnét. Dessa atgarder
jamférdes med andra alternativa dtgérder i reningsverk fér att uppnd samma ef-
fekt avseende minskad utslappt féroreningsmangd. Ett stort antal atgarder redovi-
sas. For att mojliggora jamforelser har ett enkelt nyckeltal anvants: "kostnad i kr
per kilo reducerad syretaring". Detta nyckeltal bér anvandas med forsiktighet ef-
tersom det endast beskriver den potentiella miljoeffekten i recipienten. Nyckeltalet
kan dock vara gangbart som ett intressant jamférelsetal mellan olika atgérder.

I rapporten konstaterades att om tillskottsvatten harrér fran stora punktinlackage
i ledningsnatet kan stora flddesreduktioner erhdllas med I&ga investeringskostna-
der. Nar det géller mer komplexa atgardspaket eller andra storre dtgarder i led-
ningsnat ar spridningen i de redovisade nyckeltalen mycket stora. De lokala fér-
hallandena visade sig vara helt avgérande for effektiviteten i atgarderna. Vid lag-
ning av stora punktinldckage har en vinst erhdllits d& den arliga driftkostnadsbe-
sparingen har overstigit drskostnaden for investeringen. Vid mer komplexa at-
gardspaket, innehallande t.ex. grundvattenpumpning, avskarande draneringar,
ledningsrenoveringar etc., var spridningen mycket stor fran en kalkylerad vinst till
en kostnad pa upp mot 100 kr/kg syretéring. Samtidigt redovisas exempel dar en
3tgérd inte resulterat i ndgon matbar effekt pa lack- och dranvattenflédet. Detta
medfor att kostnaden, uttryckt i nyckeltalet kr/kg reducerad syretaring, blir oand-
lig. Atgarderna fran reningsverken visade en mer samlad bild avseende kostnader
per kg borttagen syretaring, kr/kg O,.

Med atgardsexemplen har forfattarna visat pa det orimliga i att formulera miljo-
krav pa ledningsnat med enkla indirekta nyckeltal, sdsom maximalt tillaten ars-
medelandel av tillskottsvatten. Varken de ekonomiska féljderna eller atgardseffek-
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tiviteten kan vara éverblickbara vid tillstdndsprovningen. Det &r battre om miljo-
mal och miljdkrav fér ledningsnat formuleras i rullande férnyelseplaner och vévs
samman med 6vriga mal och krav som géller for férvaltningen av avloppssyste-
men. Det ar forst ndr man vet vad som orsakar tillskottsvattnet som man har
mojlighet att bedéma vilka atgérder som kan ge nagon effekt. Man kan heller inte
vara saker pa utfallen forrén atgarden ar utférd och utvarderad. Férnyelseplaner-
na bor revideras vid dterkommande samradskontakter. Utgdngspunkten for miljo-
diskussioner maste vara en helhetssyn rérande recipientens status dar alla storre
fororeningsbelastningar, sdval inom som utanfor den kommunala VA-
verksamheten, beaktas.

Ett av delprojekten i VA-FORSK-projektet om lack- och draneringsvatten till spill-
vattensystem avsag upptagningsomradet till Bromma reningsverk. I redovisningen
av detta konstaterades:

1. Minskade fléden och flédesvariationer forbattrar reningsverkens funktion,
speciellt i det biologiska reningsteget.

2. Minskade fléden reducerar fororeningarna i stort sett proportionellt med
flédesminskningarna.

3. Med minskande fléden féljer ocksa minskande kostnader fér rening och
pumpning.

4. Minskade lack- och draneringsvattenméangder paverkar braddvolymen re-
lativt mattligt och bréaddfrekvensen paverkas inte alls.

5. Att lokalisera och 3tgarda inldckage ar svart. Effekten av att tata ett in-
ldckage &r heller inte garanterad. S&rskilt i kombinerade omraden med
nérhet till dldre, privata serviser &r prognosen dalig for ett lyckat resultat
efter tatning av huvudavloppet.

Verksamhetsutdvaren for avloppsrening och avledning av avloppsvatten kan till
skillnad fran de flesta andra verksamheter inte begrénsa eller stoppa sin verksam-
het for att kunna félja ett villkor.
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6. Braddning och éversvamning

6.1 Allmant
Braddning kan férekomma fran anlagda braddpunkter och pumpstationer pa det

spillvattenférande ledningsnatet. Braddning uppstar vid hydraulisk éverbelastning,
da flédet dverstiger systemets kapacitet. Avloppsvatten tillats att bradda for att
forhindra att dversvamningar sker uppstroms i systemet. Lagt beldgna fastigheter
riskerar annars att fa kéllar- eller markdversvdmningar. Utsldpp av avloppsvatten i
samband med braddning ar miljofarlig verksamhet enligt 9 kap. miljobalken.

Utslapp av orenat avloppsvatten vid, eller i ndrheten av badplats, kan tillfalligt
pdverka badvattenkvaliteten. Ett braddvattenutslapp kan inneb&ra mikrobiell for-
orening, vilket skulle kunna innebdra viss fara for manniskors halsa om utslappet
sker under badsasong. Generellt @r badvattnet vid Stockholms 30 officiella strand-
bad av god kvalitet fr&n hygienisk synpunkt. En del avvikelser forekommer fran ar
till &r bland annat beroende pa vadret under badsésongen.

Reningsverkens processer paverkas negativt av stora floden, utspétt vatten och
I&g temperatur och det finns en grans for hur utspétt avioppsvatten som kan re-
nas. Samst reningsresultat erhdlls vid I&ngvariga nederbérds- och snésmaltnings-
perioder. Braddning sker dock framforallt vid kortvariga haftiga regn. Det kan vid
dessa tillfallen vara motiverat att begransa avloppsvattenflédet till reningsverken
d3 utspadningen kan innebéra att mer féroreningar sldpps ut via det renade av-
loppsvattnet &n via braddvattenutslappet. Hansyn maste dock &ven tas till vilken
recipient som belastas av utslappen.

Braddade mangder i samband med nederbérd, berdknas med hjadlp av kalibrerade
hydrauliska modeller. Modellerna uppdateras med fysiska férandringar i lednings-
naten och foérbéttras regelbundet efter att ny kunskap erhalls.

Tabell 5: Braddad mangd (m?) fran ledningsnat i Stockholm och Huddinge samt
antal kallaréversvamningar ar 2010-2013.

2010 2011 2012 2013
Braddat pa ledningsnat
3 382 000 344 000 590 000 291 000
Stockholm (m?)
Braddat pd ledningsnat 1210
Huddinge (m?3) 0 0 1140
Braddning av total 0,2 0,2 0,3 0,2

avloppsmangd (%)
Antal kallaréversvam-
ningar Stockholm och 77 28 134 34
Huddinge (st)

2012 var ett av de regnrikaste 8ren i historien enligt SMHI:s métare vid Obsevato-
riekullen. 779 mm nederbérd foll dver Stockholms innerstad, jamfor med 550 mm
som brukar anges som normalnederbdrd. 2012 kan darfor illustrera ett av de
vérsta aren ur braddsynpunkt.
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Tabell 6: Braddad mangd (m3) till recipientavsnitt ar 2012.

Recipient Summering m®> Huvudomrade
01 Lovstafjarden 0
02 Karlshall 420
03 Nockebysund 43 000
04 Fittjaviken/Varbyfjarden 0
07 Klubbenomradet* 40 000
08 Ulvsundasjon** 8 300
09 Tranebergsomradet 28 000
10 Riddarfjarden 96 000
11 Karlbergskanalen*** 74 000 Maélaren
12 Arstaviken m.fl. 3 500 292 000
13 Hammarby sjo 16 000
14 Hamnbassangen, vastra 3 900
15 Hamnbassangen, Ostra 230 000
16 Nybroviken/Ladugérdsviken 11 000
17 Djurgdrdsbrunnsviken 0
18 Lilla Vartan 25 000 Saltsjon
19 Brunnsviken 5 600 293 000
21 Béllstadn, Nalstadiket 0
24 Judarn 2 200
25 Lillsjon 0
28 Langsjén 1 600 Smasjoar
31 Drevviken 0 3750
Totalt Stockholm 590 000

* Till Klubbenomradet braddar &ven ca 100 000 m3/ar via Syvabs pumpstation i

Eolshall.

** Ulvsundasjon, Margretelundsviken och Ballstaviken
*** Karlbergskanalen, Barnhusviken och Klara sj6

Numrering enligt recipientindelning i Plan 2002

30 Magelungen
99 Trehdrningen
Totalt Huddinge

30
1100

1140

Braddmangd, i forhallande till renad avloppsmangd, har jamférts med andra stérre
kommuner. De fem kommuner i Sverige som har en befolkningsmangd som ar fler
an 150 000 personer har valts. Andelen kombinerat ledningsnat av den totala
spillvattenférande ledningsléngden ar i Stockholm, inklusive Huddinge, cirka 45
%, i Malmo knappt 40 % och i Géteborg knappt 30 %. Uppsala och Linkdping har
inget kombinerat avloppsledningsnit. Det framgar att i kommuner med kombine-
rat ledningsnat férekommer braddning i viss omfattning, men att andelen braddad
avloppsmangd inte &r proportionell mot andelen kombinerat ledningsnat.
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Tabell 7: Procentuell andel bréddat avloppsvatten i férhallande till renad avlopps-
vattenmangd. (Kalla: Svenskt Vatten rapport Driftstatistik 2012)

2010 2011 2012
Stockholm, inkl. Huddinge 0,31% 0,28% 0,41%
Uppsala 0,08% 0,02% 0,02%
Linkdping 0,06% 0,02% 0,02%
Malmé ? 1,98% 0,89%
Goteborg 0,20% 0,18% 0,17%

6.2

6.3

Braddvattenpdverkan
Vid braddning avleds mer eller mindre utspatt spillvatten oftast direkt till dike, sjo

eller annat vattenomrade. Det braddade vattnets féroreningar kommer huvudsak-
ligen fran avlioppsvatten, ackumulerade sediment i ledningar samt dagvatten.
Braddvattnet innehaller organiskt material, ndringsdmnen, tungmetaller, potenti-
ellt toxiska halter av. ammoniumkvave, sjukdomsframkallande mikroorganismer
och specifika organiska miljéféreningar och synliga féroreningar.

Korttidseffekter i recipienten bestar huvudsakligen av ékad syreférbrukning, for-
hoéjd bakteriehalt samt estetisk paverkan i form av t.ex. synliga féroreningar och
lukt. L&ngtidseffekter orsakas framférallt av ndringsdmnen, men &ven svarned-
brytbara &mnen kan orsaka langtidseffekter. I sediment nara bréddaviopp kan
t.ex. tungmetaller anrikas, som senare kan lakas ut. De samlade effekterna av
utslappen fran braddavlopp varierar sjalvfallet med mangden utslappt vatten vid
varje enskilt bréaddningstillfalle, men effekten beror ocksd pa typ av recipient lik-
som recipientens vattenomsattning. F6r mindre recipienter, t.ex. instangda vat-
tenomradden, mindre sjdar och béckar, ar effekten av bréaddningar ofta tydlig.

Den stdrsta paverkan av braddningar till vattenrecipient uppstar nér bréaddaviopp
mynnar nara ravattentakter, badvikar, reproduktionsomrz‘%de for fisk och sand-
strénder eller mynnar i en tatorts centrala delar t.ex. i kanaler eller parkomraden.
Avgoérande vid bedémning av hur stora braddvattenutslapp som kan tolereras, ar i
forsta hand de halso- och miljoeffekter som kan uppstd pa grund av utslappet.
Recipientens nuvarande och framtida anvandning och darmed sammanhangande
krav pd vattenkvalitet &r ocksa avgérande for vilka restriktioner, som bér galla vid
utslapp av braddat avloppsvatten. Atgarder for att motverka braddning som kan
pdverka rdvattentakter, badplatser, rekreationsomrdden samt skyddsvarda na-
turmiljéer bor prioriteras.

Framtida klimat och paverkan pa braddning
En studie av framtida flédesbelastning p& Stockholms huvudavloppssystem ge-

nomférdes under ar 2010 inom det tvérvetenskapliga programmet SWECIA (SWE-
dish research programme on Climate, Impacts and Adaption). Studiens syfte var
att bedéma flédesbelastningen pa Stockholm huvudavioppssystem under resten
av detta sekel mot bakgrund av bade befolkningsékning och klimatférandring. Den
framtida flédesbelastningen uppskattades genom simuleringar med ledningsnats-
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modellen Mike Urban. Som indata anvandes historiska tidsserier av nederbérd,
temperatur, avdunstning och vattenniva i Malaren. Dessa har anvénts dels i ur-
sprungligt skick, dels omskalade med olika varianter av metoden Delta Change fér
att simulera tidsserier i ett framtida forandrat klimat. Férutom klimatférandringen
har aven den framtida befolkningsférandringen inom Stockholm och Huddinge
uppskattats. Inga férandringar av infrastruktur eller markyteegenskaper har gjorts
i de framtida simuleringarna, d.v.s. att systemfunktionen ar densamma som i
nulaget i berdkningarna av framtida flédesférhallanden. Aven befolkning ansluten
frdn grannkommunerna antogs vara densamma.

Under ren 2003-2007 togs ledningsnatsmodeller fram som tackte hela huvudav-
loppsnétet inom Stockholm Vattens verksamhetsomrade. Avrinningsytorna defini-
erades med GIS och modellerna kalibrerades systematiskt och enligt enhetliga
principer med hjalp av flodesmatningar i de strategiskt mest relevanta punkterna.
Modellernas slutpunkt ar reningsverken. Vissa forenklingar och antaganden ar
gjorda vid uppbyggnaden av modellerna.

I projektet anvéndes tva delmodeller:

e Henriksdal Norra, som beskriver ledningsnat som leder avloppsvatten di-
rekt till grovreningen i Henriksdals reningsverk.

e Henriksdal Sédra, som beskriver ledningsnatet i Stockholm séderort och
Huddinge, och som leder avloppsvatten till grovreningen i Sickla. Avlopps-
vatten som tillférs frdn Nacka, Tyresd och Haninge har lagts in som
punktbelastningar.

Syftet med projektet var att studera tre aspekter;

e Flédesbelastning till Henriksdals reningsverk
e Braddad volym till Mdlaren och Saltsjén
e Risk for éversvamning i utvalda punkter.

Tre olika klimatscenarier (L,M,H) och tre tidshorisonter studerades, 2011-2040,
2041-2070 och 2071-2100.

Studiens resultat visade att inflodet till Henriksdals reningsverk naturligtvis paver-
kas av den anslutna befolkningsméngden men ocksa att succesivt 6kande framtida
nederbdrdsméangder inte far direkt genomslag i 6kande avrinning. En viktig forkla-
ring till detta ar att stigande temperatur ger 6kad avdunstning. En analys av ef-
fektiv nederbérd (nederbérd minus avdunstning) i de férberedande hydrologisimu-
leringarna bekraftade att denna ar i stort sett oférandrad i perioden 2011-2040,
dkar med 5-10 % i perioden 2041-2070 och darefter minskar till en niva néra
nuldget. Det maste understrykas att framtida avdunstning &r oséker, i andra si-
muleringar for Malaren har dock avdunstningen berdknats bli an hégre. I ett fram-
tida klimat férdndras &ven arsvariationen i tillrinningen. Enligt berdkningarna sker
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de stérsta forandringarna vintertid, d& nederbérden bade 6kar och utgérs av en
storre andel regn i stallet for sno.

I den braddanalys som gjordes 6kar de totala braddade volymerna med cirka 5-10
% i den ndrmaste framtiden och med cirka 20-40 % i slutet av seklet bade till
Malaren och till Saltsjon. Den tendens mot minskande volymer mot slutet av sek-
let som fanns i inflédet till Henriksdal ar inte uppenbar i braddningsanalysen.
Detta beror troligen pa att avdunstningen inte har lika stor betydelse vid de inten-
siva nederbdrdstillfallen som ger upphov till braddning. Fér braddvolymer har be-
folkningsdkningen en ndgot mindre betydelse &n vad den har for den totala tillrin-
ningen. En befolkningsékning pa 25 % ger cirka 5 % 6kade bréddvolymer enligt
utredningen.

Strategi for att minska braddning

Stockholms stad
Fram till 1983 hade delar av det tidigare kombinerade avloppsledningsnatet

byggts om till duplikatsystem enligt en vattendom fran 1963. I en utredning “Plan
83" lades ett omfattande arbete ned pa att modellera avioppsforhdllandena inom
Stockholms stad. Braddmangder till olika recipientavsnitt beraknades och i samrad
med de miljévardande myndigheterna prioriterades recipienterna. Utredningen
mynnade i ett antal forslag till konkreta atgarder nar det géllde val av ledningssy-
stem - kombinerat eller duplikat, placering och utformning av utjamningsmagasin,
ledningsforstarkningar, strypningar i ledningsnatet, skibordsférandringar m.m.
Atgardsforslagen i “Plan 83” innebar att andelen duplicerade ledningar skulle 6ka
fran cirka 50 till 55 % av ledningsldngden. De dupliceringar som ingick omfattade
cirka 10 % av hela det kombinerade ledningsnatet.

I en utredning som skulle ta fram underlag for ett beslut om inriktningen av arbe-
tet med hur olika typer av dagvatten ska hanteras framkom att féreslagna dupli-
ceringar i Plan 83 ger ett 6kat utslapp av dagvatten till recipient. Beroende av hur
dagvattnet behandlas innan det fors ut i recipient, sker en mer eller mindre 6kad
tillférsel av féroreningar. I arbetet med en "PLAN 94”, som aldrig publicerades,
uppdaterades och utvecklades forslagen fran Plan 83 d& duplicering inte &r sd
kostnadseffektivt for att minska braddningen. Det ar dyrt och braddminskningen
skulle inte bli s& stor som fér andra atgardsalternativ.

I ett beslut i koncessionsnamnden fér miljoskydd 1992 gavs Stockholm Vatten
tillstand att slappa ut avioppsvatten fran reningsverken till Saltsjon. I sitt beslut
uppskét koncessionsnamnden vissa villkorsfragor och 8lade Stockholm Vatten att
ldmna in en redovisning av bland annat "Uppgifter om vidtagna och planerade
atgarder i avloppsledningsnéten inom upptagningsomradet, samt férslag pa till hur
fortsatt arbete for att underhdlla och férbattra ledningsnaten skall bedrivas”. En
sadan redovisning &r inldmnad och &r daterad 1998-05-15. Under remisstidens
gang togs drendet éver av Miljédomstolen.
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I maj 2000 hdlls huvudforhandling i Miljddomstolen avseende utslappsvillkor. Slut-
liga villkor faststalldes i dom daterad 2000-06-30 som bland annat innebar att
Stockholm Vatten i samrad med tillsynsmyndigheten skulle uppdatera “Plan 83"
utifrdn de i braddningsvillkoret angivna férutsattningarna och ldmna in den uppda-
terade planen for godkannande till lansstyrelsen i Stockholms lan senast vid ut-
gangen av 2002.

I Plan 2002 beskrevs nuldget 2001 av beréknade braddade volymer till olika reci-
pientavsnitt. Berdkningarna gjordes for ett teoretiskt “normaldr”, exklusive sné-
smaltning. Vid berdakningarna antogs skiborden till utjdmningsmagasinet Ormen
ha fasta ldgen da styrningen av de fem skiborden inte hade fungerat felfritt utan
dessa hade statt i fasta lagen.

Tabell 8: Beraknade braddvolymer Plan 2002 (teoretiskt normaldr). Ej angivna
recipientavsnitt har ingen berdknad braddbelastning.

Recipientavsnitt Braddning Braddfrekvens
m3/ar ganger/ar

1 Lovstafjérden 621 15
2 Karshall - Nockebybron 2019 30
3 Nockebysund 14 673 40
4 Varbyfjarden 0 0
5 Fiskarfjdrden 0 0
6 Kungshatt - Flasket 0 0
7  Klubbenomradet 9439 25
8 Ulvsundasjon 3033 25
9 Tranebergsomradet 4 806 8
10 Riddarfjarden 40 600 25
11  Karlbergskanalen, Barnhusv. Klars sj6 12 973 10
12 Liljeholmsviken - Arstaviken 6111 30
13 Hammarby sj6 5194 2
14 Hamnbassangen, vaster om Danvikskanalen 54 972 20
15 Hamnbassangen, dster om Danvikskanalen 101 032 40
16  Nybroviken, Ladugardslandsviken 7 280 30
17  Djurgdrdsbrunnsviken 12 105 40
18 Lilla Vartan 15 683 24
24 Judarn 27 0
25  Lillsjon 5476 40
28  Langsjon 1196 24

Summa 297 000

Redovisningen av arbetet med att berékna och planera atgarder for att klara
braddningsvillkoret gjordes i "Plan 2002”, som lamnades fér godkdannande till
lansstyrelsen. I "Plan 2002” féreslogs att aterstaende punktatgérder fran “Plan 83"
och "PLAN 94” utférs samt att mindre dupliceringsatgérder i Narvavdgen genom-
fors. Darutdver foreslogs att ett antal utredningar dar bland annat alternativ till
dupliceringar skulle studeras.
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Lansstyrelsen godkdnde den 27 juli 2004 (beteckning 18621-2002-89453) "Plan
2002” som det planeringsinstrument som Stockholm Vatten ska arbeta efter enligt
gallande tillstdnd. I ldnsstyrelsens motivering sdgs att man forutsatter att ett ak-
tivt arbete standigt fortgar for att minska méngden braddningar fran ledningsné-
ten. Kontinuerliga uppdateringar och revideringar av "Plan 2002"” férutsatts ske.

Braddningsreducerande atgarder i Stockholm sedan Plan 2002

Teoretisk kunskap om braddsituationen

Lansstyrelsens beslut 2004 innebar att féreslagna atgérder skulle utféras och att
arbete for att forbattra ledningsnéatet ska ske kontinuerligt. Det medfér aven ett
arbete med att forbattra kunskapslaget, bland annat avseende de teoretiska hyd-
rauliska modellerna. Modellerna ger en 6kad kunskap om avloppsledningsnatets
funktion och anvands bland annat till att berdkna braddmangder och att utreda
l&mpliga atgarder fér att minska braddningar och kéllaréversvamningar. Under
dren har arbetet med komplettering och kalibrering av framtagna hydrauliska
modeller 6ver huvudavloppssystemet fortsatt.

Tidigare utférdes en modellberdkning for ett ar med “normalnederbérd”. Resulta-
tet fr&n denna berakning skalades sedan om i férhallande till aktuellt &rs neder-
bord. Detta gjordes pa grund av att modellberdkningarna var mycket tidskra-
vande. Mdjligheterna att géra kvalificerade och I&nga berakningsserier har utveck-
lats och till & 2008 hade uppdaterade modeller, dar cirka 80 % av braddpunkter-
na ingar, tagits fram. Modellerna anvéndes for att berékna den &rliga braddningen
som funktion av det aktuella arets uppmaétta nederbérd med god tidsupplésning.
Efter kontroll av 6verensstammelse mellan det gamla och det nya séattet att be-
rakna braddningen 6vergavs det gamla sattet.

Modellerna kalibreras mot fléden till reningsverken, driftdata fr&n évervakningssy-
stemet samt mot en mangd floédesmatningar utférda pa ledningsnéatet. I syfte att
forbattra modellerna utférs arligen nya fldédesmétningar liksom uppdatering av
modellen efter férandringar i ledningssystemet. Modellerna belastas med neder-
boérd och berdkningarna stéder sig, forutom pa SMHI:s nederbérdsmétare, dven
pd matvarden frdn Stockholm Vattens egna tio nederbérdsmatare som &r place-
rade i Gubbangen, Hasselby, Henriksdal, Liljeholmen, Skarholmen, Tensta, Tors-
gatan, Tréngsund, Akeshov och Alvsjé.

En utredning omfattande atgardsalternativ fér braddningar till Ldngsjdn har ut-

forts. Studien har resulterat i tre atgardsférslag, tva utjamningsmagasin och en

LOD-anlaggning. Atgarderna finns med i flerdrsplanen och berdknas genomforas
under dren 2014-2015.

En utredning som foreslogs i Plan 2002 avseende att utnyttja volymer i tunneln i
Alvsjo-Enskedefaltet har utférts. Utredningen skulle visa om det gar att minska
bréaddningen till Ostbergatunneln, som mynnar i Saltsjén. Braddpunkten, vid Ba-
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gersta Byvéag, star for cirka en tredjedel av berdknad braddvolym under 2012.
Atgarden har utretts och visats inte minska braddningen namnvart. En storre at-
gard, sdsom en ny tunnel eller ett mycket stort magasin, &r nédvandig for att
paverka braddningen i ndgon stdrre omfattning.

Fysiska 8tgérder i ledningsnéten

Till dagvattenmagasinet Alvsjo-Malarmagasinet avleds dven braddvatten frén om-
raden med kombinerat system i bl.a. Véastertorp, Langbro, Alvsjd, Orby och Band-
hagen. Enligt Plan 2002 ska vattnet under badsasongen maj-september, pumpas
till spillvattennatet och, via Eolshall, vidare till Himmerfjardsverket fér rening. For
att inte belasta Himmerfjardsverket med inlackande vatten och dagvatten ska
bakgrundsflédet, cirka 30 I/s, avledas via en grundflédesledning till Mdlaren. Un-
der perioden oktober-april anvands magasinet som sedimenteringsbassang innan
vattnet leds ut pd 18 meters djup i Malaren. Atgarder och framtagande av driftin-
struktioner for detta har utférts.

Utjamningsmagasin har anlagts i Torsgatan for att minska braddméangder till Karl-
bergskanalen och i Appelviken fér att minska bréddning till norra Klubbenomradet.

Skibordsnivaer i Sunnanstigen och S:t Eriksgatan har &ndrats och vatten utjam-
nats uppstréms ett skibord i Eolsgatan och vilket minskar braddningen till Lillsjon

och Riddarfjarden.

Atgarder i Torkel Knutssonsgatan och fordréjningsmagasin i Ringvagen minskar
braddningen till Riddarfjarden.

Reningsverket i Loudden har lagts ner och braddningen fran reningsverket till Lilla
Vartan har upphort.

I Plan 2002 féreslagna mindre duplicerings%tgérder i Narvavagen har genomforts.

Nya tunnelmagasin i Arstadals och Arstas dagvattentunnlar minskar braddningen
till Arstaviken.

Nya magasin i Vastberga samt vid Midsommarkransen - Niodrtsvagen minskar
braddningen till Arstaviken.

En dagvattenpumpstation har byggts fér att leda dagvatten till Racksta Trask istél-
let for till Bromma reningsverk. Harigenom minskar utslappsmangden fran re-
ningsverket.

Alkarrets pumpstation har byggts om sa att braddningen till Saltsjén minskar.

Darutéver har diverse mindre uppdimensioneringar, skibordsforandringar och ett
flertal driftatgdrder genomfodrts i syfte att minska braddvattenutsléppen.
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Huddinge kommun
Ledningsnatet i Huddinge &r genomgdende sa kallat duplicerat, med spill- och

dagvatten i skilda ledningar. Nar braddavloppen trots detta trader i funktion visar
det pa ett bristfalligt ledningsnat och pa férekomst av felkopplingar och/eller in-
lackage. In- och utldckage forekommer i bdda systemen varfor dven det spillvat-
tenférande ledningsnatet kan bli éverbelastat vid regn och orsaka éversvamning-
ar.

Vid arsskiftet 1996/97 integrerades Huddinge Vatten i Stockholm Vatten. Plane-
ringen av ledningsnatets fornyelse skulle darigenom infogas i den rullande plane-
ringen som sker inom Stockholm Vatten. Ett forsta steg var att ta fram en 6ver-
gripande lagesbeskrivning. Darefter gjordes en behovsanalys och en évergripande
3tgardsplan for aren 2000-2005 utifrdn uppskattade behov. Utredningen om &t-
gardsbehov i Huddinge visade att kéllaréversvamningar férekom, bade pa grund
av hydraulisk dverbelastning i spillvattensystemen och pa grund av igensatta di-
ken. Ett antal sa kallade bakvattenstopp hade installerats i golvbrunnar i fastig-
heter som annars riskerade éversvamning. Bakvattenstoppet trader i kraft vid hog
niva i spillvattenledningen och férhindrar éversvamning. Nackdelen &r att fastig-
hetens vatteninstallationer inte kan anvandas nar ventilen ar stangd.

Under 2000-talet har flodesmodeller upprattats och analyser av den hydrauliska
situationen utférts. P& ledningsnétet i Huddinge &r det framforallt tvd braddpunk-
ter som &r aktiva enligt de teoretiska berakningarna. Atgarder samt hydrauliska
berakningar och utredningar i Huddinge koncentreras framforallt mot att finna
l6sningar pa de dversvamningssituationer som férekommer. Genom att minska
den hydrauliska belastningen pa det spillvattenférande ledningsnétet gynnas &ven
braddsituationen.

Utbyggnad av kommunalt vatten- och spillvatten till fritidshus- och omvandlings-

omréden har pagatt under hela 2000-talet och beraknas fortsitta. Redan hydrau-
liskt anstrangda ledningssystem belastas darigenom ytterligare, vilket staller stora
krav pd planering av férstirkning av ledningssystemen.

Braddnings- och dversvamningsreducerande atgarder i Huddinge
kommun sedan 2004

Teoretisk kunskap om brdddsituationen
En hydraulisk modell fér analys av Rdiket, Solfagradiket och Glémstadiket ar fram-
tagen.

En hydraulisk modell éver centrala Huddinge &r framtagen och situationen i omra-
det har analyserats.

Utredning av Solfagradikets avrinningsomrade har utférts.
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En hydraulisk modell &r uppréttad for ett omrade med kéllaréversvdmningar i
norra Huddinge. Orsaken &r inte i férsta hand anslutna hardgjorda ytor utan in-
lackage och draneringar. Atgardsforslag och effekter har tagits fram.

En dagvattenmodell 6ver Kungens kurva har tagits fram. Kapacitetskontroll gjor-
des med anledning av 6kad belastning. Den berdknade braddningen till Ldngsjon
(Miljérapport 2010) visade sig vara felaktig.

Kapacitetsbegrénsning i kulvert i Fullerstadns forlangning och damning frdn Kyrk-
dammarna har undersokts.

Funktionen hos Krapplavégens magasin har undersékts. Magasinet verkar ha gatt
fullt, varvid det upptacktes kraftig sedimentering i spillvattennatet fran Krapplava-
gen ner till Ripans pumpstation. Detta har orsakat éversvamning och braddningar.
Ledningen ligger nu i dtgérdsplan for atgard.

Fysiska 8tgérder i ledningsnéten
Ett utjdmningsmagasin i Lévdalsvagen har anlagts.

Utjamningsmagasin vid Krapplavagen har byggts for att avlasta pumpstation Ri-
pan. Omradet var drabbat av éversvdmningar och braddningar.

Tatningar av ledningar med mycket inlackage har genomférts i Snattringe. Mins-
kat tillskottsvatten minskar risken fér braddning.

I samband med 6versvamningar 2012 har flera kallor till inlackage identifierats
och 3tgardats. Inlackaget paverkar bréaddningar och kéllaréversvamningar.

Rutiner for att forebygga och folja upp braddning
Stockholm Vatten har utformat rutiner for att férebygga braddning och for att

begransa konsekvenserna da braddning intraffar.

e Regelbunden inspektion av braddavlopp - 4 génger per ar, mer frekvent

for braddavlopp nara badplatser

e Forsok med DNA-analys for att spara felkopplade fastigheter

o Overvakning av pumpstationer

e Larm till operatér vid bréaddning

o Dokumentation av iakttagelser fran driftpersonal eller allmanheten

e Uppféljning och visualisering av braddningsstatistik
En mer detaljerad redovisning av rutinerna aterfinns i bilaga, Hantering av Bradd
fr&n ledningsnét och pumpstationer.

Dagvattenstrategi
Stockholm har en 18ng tradition av att arbeta med vattenfrdgor. Stadens forsta

vattenprogram, som togs fram redan pa 1970-talet, var i huvudsak inriktat pa
sjdrestaurering. Idag &r ett av de framsta malen att férbattra kvaliteten pa tillrin-
nande vatten till sjdar och vattendrag. Som ett led i detta arbete antogs den
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férsta dagvattenstrategin for Stockholm av kommunfullméktige &r 2002. Strategin
slog fast det organisatoriska ansvaret och ett antal grundprinciper for hur staden
skulle arbeta med dagvattenfragan i planering och vid myndighetsévning.

I Huddinge kommun antog kommunfullmaktige en strategi for hantering av dag-
vatten redan &r 2000. Strategin belyste ansvarsfordelning samt méal och atgérder
for dagvattenhanteringen. En ny dagvattenstrategi antogs i kommunfullmaktige i
mars 2013. Den nya strategin har tagit sin utgdngspunkt i de slutsatser som
framkom vid en utvardering av den gamla strategin. Dagvattenstrategin inleds
med ett kapitel om styrmedel for hallbar dagvattenhantering. Vidare innehaller
dokumentet riktlinjer och rdd fér dagvattenhanteringen fér kommunen och évriga
aktérer. I bilaga finns arbets- och ansvarsfordelning for hur kommunen och dvriga
aktdrer kan arbeta med dagvattenfrdgorna samt férdjupad fakta om dagvatten.

Dagvattenhanteringen kommer att stéllas infér helt nya utmaningar i framtiden da
det finns en risk for att kapaciteten att hantera dagvatten i befintliga system inte
racker till. Stadsmiljon bestar av stor andel hdrdgjorda ytor vilket ger regnvatten
en mycket snabb avrinning pa ytan samt hindrar en naturlig infiltration. Naturliga
avrinningsvagar har ersatts av tekniska system. Mer nederbérd och extrema ne-
derbdérdstillfallen kommer darfor innebdra att dagvatten- och avloppssystemen
belastas med volymer de i m&nga fall inte &r dimensionerade for. Risken for dver-
svamningar 6kar ocks3 genom att fastigheter kan ha byggts i omraden dar éver-
svamningsrisken ar férhojd. I de kombinerade ledningssystemen kan det ocksa bli
problem med bakatstrommande vatten med éversvdmning i fastigheter till foljd.

Stockholm Vatten har tagit stor del i arbetet med revidering och framtagande av
strategier for hantering av dagvatten i Stockholms stad och Huddinge kommun.
Det dvergripande malet &r att bibehalla och férbattra vattenkvaliteten i vattenre-
cipienterna samt att skapa en synlig dagvattenhantering som ar mindre kanslig for
kommande klimatférandringar. Att dtgarda brister i det befintliga dagvattensy-
stemet ar tekniskt, praktiskt och ekonomiskt kravande och kommer att ta tid.

Uppfyllande av riktvarde for braddning enligt utslappsvillkor

Stockholms stad
D3 braddning fr&n kombinerade avloppsledningsnét &r direkt kopplat till forekoms-

ten av haftiga regn, eller till nederbdérd under en redan blét hydrologisk situation,
varierar den mellan olika ar. Det &r orsaken till att braddvillkoret formulerats som
ett rullande 10-3rsmedelvérde. Enligt braddberdkningar fér ar 2012 har det rul-
lande 10-8rsmedelvardet for den braddade volymen frén ledningsnét uppgatt till
cirka 395 000 m?/8r. Det faststallda riktvardet for braddning &r 350 000 m3/3r. Ar
2013 uppgick braddvolymen till 290 000 m?>.
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Orsaken till att Stockholm Vatten inte nar riktvardet for braddvillkoret &r:

e Ide ursprungliga braddberdkningarna togs ingen hansyn till snésmaltning.

e Stockholmsomradet vaxer och fler personer och omraden ansluts till det
ledningsnat som avleder avloppsvatten till reningsverken.

e Det arinte uteslutet att regnmodnstret i Stockholm bdérjat férandras mot
fler handelser med haftiga regn.

Huddinge kommun
Villkor saknas for ledningsnatet i Huddinge.

Ny tunnel mellan Bromma avloppsreningsverk och Sicklainloppet
Stockholm Vattens styrelse har fattat beslut om att lagga ner Bromma avloppsre-

ningsverk och att avloppsvattnet som renas dar idag ska féras 6ver till Henriksdals

reningsverk, som byggs om och ut. For att éverféra avloppsvattnet till Henriksdal
byggs en ny avloppstunnel fr&n Bromma till Henriksdalsverkets inlopp i Sickla.

Den nya tunneln, Brommatunneln, medger att ett antal braddpunkter och pump-
stationers nédutlopp ansluts langs tunnelstrackningen. Det avloppsflode som for
narvarande avleds, via det f.d. reningsverket Eolshall, till Himmerfjardsverket i
Botkyrka, kommer istallet ledas via den nya tunneln till Henriksdal. Harigenom
kommer aven den braddning som sker i det som idag a@r Syvab:s pumpstation i
Eolshall att upphoéra. I framtiden kommer denna pumpstation att tillhéra Stock-
holm Vatten.

Beskrivning av ny tunnel
Avledningen till nuvarande Bromma avloppsreningsverk sker via tre inkommande

tunnlar, Hasselbytunneln, Riksbytunneln och Jarvatunneln. Den lagst belagna ar
Jarvatunneln som kommer att utgdra startpunkt for den planerade Brommatun-
neln. Den befintliga pumpstation som avslutar Jarvatunneln avvecklas i samband
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med idrifttagandet av den nya Brommatunneln. Tunnelstrackningen illustreras i
figur 7 nedan. Tunnelns Idngd kommer att bli cirka 13,5 km. Normalsektionen
kommer att vara cirka 20 m?, men utékas under Méalarpassagen till cirka 35 m? for
att mojligéra anldggande och drift av ledningar i tunneln pd denna stracka.

Figur 7: Planerad tunnelstrackning.

Avloppsflodet fran delar av Stockholm och Huddinge avleds fér narvarande till
Himmerfjardens avloppsreningsverk i Botkyrka. Detta omrade &r blamarkerat pa
figur 8 nedan. Vid utbyggnad av den planerade Brommatunneln ansluts den del
som ligger inom Stockholms kommun till Brommatunneln fér éverféring och rening
i Henriksdals reningsverk. Harigenom kommer den av Syvab redovisade bradd-
ningen fran Eolshalls pumpstation att minska kraftigt eller helt upphéra.

P& sdderortssidan - fran Eolshall till Sickla/Henriksdal, via Aspudden, Liljeholmen,
Arsta och Gullmarsplan - &r den foreslagna tunneln i huvudsak planerad under
befintliga tunnlar. Detta for att minska grundvattenpdverkan och reducera graden
av fastighetsintrang.

De dimensionerande flédena for Brommatunneln ar framtagna med modellberak-
ningar for heldret 2040. Hansyn har tagits till 6kad spillvattenbelastning. Fér be-
rakning av tillskottsvattenmangder har det nederbérdsrika aret 2012 anvénts som
referensar for nederbérd. Inlackande grundvatten till Brommatunneln kommer att
utgdras av cirka 25 I/s vid ett inlackage av 10 I/min och 100 meter, cirka 0,6 %
av det totala flédet pa 4 m3/s. Vid Méalarpassagen kommer avloppsvattnet att av-
ledas i ledning i tunneln. Inldckande grundvatten kommer hér att ansamlas i 1ag-
punkten, varifran det kan pumpas direkt till recipienten, och det leds ddrmed inte
till reningsverket.
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Figur 8: Reningsverkens upptagningsomraden. Bl&tt omrade ligger inom
Stockholm Vattens verksamhetsomrade men avleds fér narvarande till Himmer-
fjardens avloppsreningsverk.

Under badsdsongen maj-september leds idag dven delar av avloppsvattnet fran
dag- och braddvattenmagasinet Alvsjo-Malarmagasinet till reningsverket vid Him-
merfjarden i Botkyrka. Fran Alvsjo-M&larmagasinet leds da avloppsvatten till Eols-
hélls pumpstation, som &gs av Syvab. Dérifran pumpas det vidare till en sjélvfalls-
tunnel som leder till reningsverket. Vid utvardering av Alvsjo-Méalarmagasinets
funktion under 1980-81 framkom att tillrinningen till magasinet till 90 % bestar av
dag- och dranvatten samt inlackage. For att inte belasta Himmerfjardsverket med
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inldckande vatten och dagvatten, avleds darfor Alvsjo-Malarmagasinets basfléde
(cirka 30 I/s) till Malaren, @ven under badsasong. Med den planerade Brommatun-
neln kommer avloppsvattnet, exklusive basfléde, istallet att ledas till Henriksdals
reningsverk under badsasong. Under &vrig tid, oktober-april, avleds allt vatten
fran Alvsjo-Malarmagasinet till Malaren.

Paverkan pa brdaddning med anledning av planerad tunnel
Langs den planerade Brommatunnelns strackning kommer ett antal pumpstation-

er, med tillhérande nédutlopp, att kunna avvecklas, dd avloppsvattenflédena kan
ledas till den planerade tunneln. Till denna kommer aven ett antal befintliga
braddpunkter p& ledningsnatet att kunna anslutas. En mindre del av den bradd-
ning som annars skulle ha skett till Malaren kommer istallet att ske vid Sickla. Den
totala braddningen blir dock betydligt mindre och kommer att belasta éstra hamn-
bassdngen istéllet for Malaren.

Vid Skanstulls Marina kommer en braddtunnel att anslutas till den planerade
Brommatunneln, istdllet féor mynna ut i Hammarbykanalen vid Hammarby Sjostad.

Vid Sickla kommer en ny pumpstation att anldggas som ska pumpa avloppsvattnet
fran Brommatunneln in i Sicklaanldggningen. Har kommer en ny nédbraddnings-
punkt att anléaggas.

Nédutslépp

Om pumpstationen vid Sickla, som lyfter vattnet fran Brommatunneln till renings-
anlaggningen, skulle haverera och fororsaka ett langre pumpstopp kommer till slut
hela tunnelsystemet att fyllas. Nédutslapp kommer d& att ske genom befintliga
nddavlopp, som ligger strax dver Malarens vattenniva. Aktuella nédutslappspunk-
ter férutom vid Sickla ar foljande:

e Jarvatunneln pd Jarvafiltet

e Underverket i Sundbyberg vid Ballstaan

e Det fore detta reningsverket i Bromma

e Eolshall

e Nodavlopp fran pumpstationer anslutna till tunneln.

Brdddberédkningar (Sweco 2014)

Ett stort antal underlag har tagits fram vid planeringen av Brommatunneln. Be-
rakning av braddmangder har gjorts av Sweco och slutsatserna av dessa sam-
manfattas kortfattat har. Berédkningarna har redovisats i separat rapport Braddut-
redning Stockholm Vatten — Bréddméngder, halter och fléden vid regn fér nulaget
och framtiden med och utan Brommatunneln, Sweco 2014-07-02, version 1.5.
Sweco har anvant Stockholm Vattens hydrauliska modeller, vilka har tagits fram
under I8ng tid och kalibrerats i ett stort antal punkter. Sedan berékningarna ge-
nomfodrdes har ytterligare flodesmatningar utférts i Stockholm under sommaren
2014. Resultatet av dessa har dock inte kunnat beaktas i berakningarna.

30 av 42

Miljéprévning av Henriksdal och Sickla

Uppdrag 251323



\\ad.stockholm.se\cli-sd\ca2sd012\005253\avlopp\stockholms framtida avloppsrening\granskningar\teknisk beskrivning ledningsnat-spillvatten 20150202.docx

STOCKHOLM asker
©
atten g

For att utvardera effekten av den nya Brommatunneln har ett antal scenarion be-

raknats och utvarderats.

e Nulége 8r 2012 - Nuvarande ledningssystem och befolkning.
o Nollalternativ &r 2040 - Nuvarande system och befolkning enligt prognos

ar 2040.

e Utbyggnad med tunnel &r 2040 - Viss begransad anslutning av bradd-
punkter till tunneln och befolkning enligt prognos 2040.

e Utbyggnad med tunnel &r 2040 - Full anslutning av méjliga braddpunkter
till tunneln och befolkning enligt prognos 2040.

De tva sistnamnda scenarierna innefattar anslutning av bréaddpunkten vid B&-
gersta byvéag (se avsnitt 6.4.2 ovan). Stockholm Vatten planerar att atgarda
denna braddning pa annat satt &n vad som férutsatts i berdkningarna och utanfér
ramen for tunnelprojektet. Effekten av denna atgard ska darfér redovisas lika i
alla scenarier. I tabellerna nedan redovisas berdknad braddning enligt Swecos
rapport justerat utifran forutsattningen att dtgérden vid Bagersta byvég inte ge-
nomfors i ndgot av scenarierna. Braddningen till Malaren innefattar braddning fran
Eolshélls pumpstation, som ingar i Syvab:s anldggning. Denna braddning har tidi-
gare inte ingdtt i Stockholm Vattens redovisning.

I berdkningarna har man vidare utgatt fran att basflédesutslappet fran Alvsjo-
Malarmagasinet ska ses som en braddkalla. Braddvattnet i detta har dock bara en

spillvattenandel pa cirka 1 %.

Tabell 9: Beraknad statistisk arsmedelbraddning, m>/ar.

2012 2040 2040 2040
Nulage Nollalternativ Begransad Full anslutning
anslutning till tunnel
till tunnel
Malaren 370 000 400 000 200 000 180 000
Saltsjon 270 000 280 000 300 000 300 000
Smasjoar 9 000 9 000 9 000 10 000
Summa 650 000 690 000 510 000 490 000
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Tabell 10: Berdknad statistisk arsmedelbréddnings innehall av spillvatten, m3/ar.

2012 2040 2040 2040
Nulage Nollalternativ Begransad Full anslutning
anslutning till tunnel
till tunnel
Malaren 28 000 37 000 16 000 16 000
Saltsjon 31 000 37 000 35 000 34 000
Smasjoar 200 300 300 300
Summa 59 000 74 000 51 000 50 000

I nollalternativet &r 2040 kommer bade totala braddvolymen och mangden brad-
dat spillvatten att 6ka i forhallande till nuldget. Vid utbyggnad av den planerade
Brommatunneln kommer braddvolymen och dess innehall av spillvatten att kraf-
tigt minska till Malaren, dka nagot till Saltsjén och vara oféréndrad till smasjdarna
aven vid en begransad anslutning till tunneln.

Stockholms norra omraden som ansluter till Henriksdal via Danvikens pumpstation
kommer inte att paverkas av den planerade Brommatunneln. Detta innebar att
braddningarna kommer att 6ka i takt med en 6kande befolkning. Efter tunnelut-
byggnaden kommer Henriksdals norra upptagningsomrade att st foér den stérsta
andelen av braddat spillvatten till M&laren. Inte heller inom upptagningsomradet
fér nuvarande Bromma reningsverk kommer den planerade tunneln att pdverka
avledningsférhdllandena i ndgon stdrre omfattning. Har kommer inga stérre for-
andringar pa totala braddvolymer eller spillvatteninnehdll i braddningen att in-
traffa.

Luktstorningar

Fran ett avloppsledningssystem kan lukt férekomma. I avlioppsledningar och
pumpstationer harrér lukten framférallt fran gaser som uppstar vid biologisk akti-
vitet. D3 syrefria férhallanden uppstar kan organiskt material brytas ner. Vid bio-
kemisk reduktion av oorganiska svavelféroreningar uppstar svavelvate som &r en
giftig, korrosiv och illaluktande gas. Problemet uppstar framforallt d& det blir 18nga
uppehalistider i ledningsnéaten.

For att minska olagenheter av lukt finns cirka hundra mindre ozonanléaggningar
installerade i pumpstationer, jamnt férdelat éver verksamhetsomradet. Klagomal
pa lukt fran pumpstationer forekommer séllan, och beror d& pa att anldggningen
fatt driftavbrott eller att ozonréren &r slut och behdver bytas.

En storre anlaggning med biofilter for luktreduktion finns i Skondalsbro, vilken tar
hand om avluftning frén bade tunnel och septic-mottagning. En utredning avse-
ende flytt eller ombyggnad av anldggningen pagar. Vid Bromma/Mé&larmagasinet
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finns en stérre ozonanldggning for omhandertagande av lukt fran aviuftning av
tunneln.

Under 2013 rapporterades luktproblem pa ledningsnéatet vid 64 tillfillen: Platser
som haft dterkommande stérning &r framforallt vid Kistatorg och vid Lysbojsvagen
i Huddinge. Vid Kistatorg &r det en avluftning fr&n en tunnel som orsakar proble-
met. Den finns i ett utrymme som delas med Trafikkontoret. Under 2014 kommer
hela anlaggningen att byggas om gemensamt med Trafikkontoret. Vid Lysbojsva-
gen ar fastighetens servis ansluten till en inhangd ledning i en tunnel. Efter kon-
staterande av orsak och genomférd atgard har luktproblemen upphért.

Aven vid Danvikens pumpstation har dtgarder mot lukt i form av photooxidation
och installation av kolfilter vidtagits. Danvikens pumpstation &r inloppspumpstat-
ion till Henriksdals reningsverk och den skoéts, underhalls och redovisas dock inte
som ingdende del i ledningsnatet, utan som tillhérande reningsverket.
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Framtida arbetssatt och forslag till villkor for ledningsnat

Kunskapsinsamling och egenkontroll
Framtida arbete kommer fortsatt att fokusera pa kontroll av kapacitet och driftsi-

tuation vid avloppspumpstationer och vid braddpunkter. Teoretiska flodesberak-
ningar, med kontinuerligt uppdaterade hydrauliska modeller, ligger till grund for
beslut om framtida forbattrande dtgarder. Atgarder kommer att prioriteras dar
utslépp fran braddpunkter kan orsaka oldgenhet eller dér braddpunkter ersatter
ett underdimensionerat ledningsnat.

Duplicering och dagvattenhantering
Genom att bygga duplicerade ledningsnat separeras dagvatten frén spillvatten.

Detta leder till att en minskad mangd avloppsvatten leds till reningsverk. Vid ut-
byggnad av nya ledningssystem ar dessa duplicerade. Dagvattnet som darmed
inte leds till avloppsreningsverk hanteras enligt framtagna dagvattenstrategier for
Stockholms stad respektive Huddinge kommun. Strategierna inneh3ller riktlinjer
for hur man nyttjar och tar hand om dagvattnet pa ett uthalligt sétt i bade ny och
befintlig miljo.

Stockholm Vatten, som ar huvudansvarig fér avledning av dagvatten i de tva
kommunerna, arbetar med att bland annat undersdka fororeningar i dagvattnet
och bygga olika typer av reningsanlaggningar. Lokalt omhandertagande av dag-
vatten (LOD) rekommenderas p3 flera stallen for att minska utsl&ppen och &dven
belastningen pa ledningsnatet.

Att duplicera befintliga kombinerade ledningssystem &r ett mycket 1&ngsiktigt ar-
bete. Ar 2000 gjordes en genomgéng av om féreslagna dupliceringsatgarder var
det basta sattet att reducera braddningar. Rekommendationen var att de flesta
dupliceringsdtgérderna borde skjutas fram i tiden och utforas tidigast nar led-
ningsnatet behdver fornyas. Finns behov av inforande av braddningsreducerande
dtgérder i en snabbare takt bér andra alternativ &n duplicering studeras.

I omréden med kombinerade ledningssystem och i andra &ldre omréden har dré-
neringsvatten medvetet kopplats till det spillvattenférande ledningsnétet. Aven
inom omraden med duplikata ledningssystem férekommer att hus har 13gt beldgna
kallare och den enda mdjligheten att leda bort dréaneringsvatten ar att féra det till
spillvattenledningen. Att minska den anslutna draneringsvattenmangden genom
bortkoppling av anslutna dréneringar &r ett 1dngsiktigt och resurskravande arbete.
Undersdkningar i form av inspektioner och inventeringar behéver géras och det ar
viktigt med kontakter med fastighetsagarna. Atgarder behéver goras inne pa
tomtmark och VA-huvudmannen kan behéva anvanda bdde "morétter och piska”
for att fa fastighetségare att utféra dessa atgarder. Ibland &r det inte ens méjligt
att leda draneringsvattnet ndgon annanstans.
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Magasinering och utjamning

Atgarder for att forbattra ledningsnétets kapacitet utgérs framforallt av olika
punktdtgarder sdsom anldggande av magasin, utbyte av pumpar och ledningsfor-
starkningar.

Genom anlaggande av en ny tunnel mellan Bromma reningsverk och Sicklainlop-
pet pa Henriksdal kommer en stor magasinsvolym att tillskapas. Harigenom kom-
mer fldden fran véster- och delar av sdderort att kunna utjamnas.

Floden 6verstigande basflodet frdn Alvsjo-Mélarmagasinet avses att pumpas till
den nya Brommatunneln under badsasongen maj-september i stallet for till Him-
merfjarden. Om flodet fran Alvsjo-Malarmagasinet verkligen ska ledas till renings-
verk eller inte bor laggas fast i framtida atgardsplan i samrad med tillsynsmyndig-
het.

Drift och underhdll av ledningsnét med tillhorande anlaggningar
Under 2003 upprattades i enlighet med foérordningen (1998:901) om verksam-

hetsutdvares egenkontroll rutiner for egenkontroll av avloppsledningsnatet. Enligt
kontrollprogrammet redovisas stérre om- och tillbyggnader, samt en samman-
stallning av braddtillfallen vid specificerade avloppspumpstationer i den arliga mil-
jérapporten. De utslapp som sker i samband med planerade arbeten eller haveri
meddelas tillsynsmyndigheten s& snart de blivit kdnda och en &rlig sammanstall-
ning gors i miljdorapport. Braddad mangd avloppsvatten i samband med nederbdrd
berédknas med hydraulisk modell. Uppmatta braddningar till specificerade utjam-
ningsmagasin redovisas och jamfors halvarsvis med varden fran aktuell modellbe-
rakning. Sedan 2004 har tillsynstraffar med miljoférvaltningen i Stockholm ge-
nomfdrts tva ganger per ar.

Eftersatt drift och underhdll av ledningsnat kan vara en stor kélla till att sma
braddningar sker. Sma kontinuerliga utslédpp kan dock ge ett stort sammanlagt
fléde. Ett flode pa 0,5 I/s vid ett braddutlopp innebér en braddning pa éver 15 000
m?3/8r. Att kontinuerligt ha tillsyn éver braddpunkter, pumpsumpar och under-
hallsspola ledningsnét ar darfér nog sa viktigt som att dimensionera ledningsnat
for stora nederbdrdstillfallen. Vid braddning under nederbdrdsfria perioder ar av-
loppsvattnet inte utspatt sdsom under nederbérdsdygn.

Felkopplingar mellan spillvatten- och dagvattenférande avloppssystem innebar att
utslédpp av orenat avloppsvatten sker. Lokaliserade felkopplingar atgardas darfor
snarast mojligt.

Hég driftsakerhet i spillvattenavledning &r mycket viktigt fér att minska paverkan
pa recipienterna. Tillsyn av braddavlopp sker i genomsnitt tvd ganger per ar och

sedan 2011 har braddavlopp som missténks bradda inspekterats fyra ganger per
ar. Braddutlopp som visar att bréaddning skett rapporteras. Ndgon méatning av
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mangden avloppsvatten som braddar fran ledningsnétet férekommer daremot
inte. En utdkad satsning pa egenkontroll kan behéva goras.

Luktreducerande atgérder vidtas vid behov fér att minimera lukten i utgdende luft.

Forslag till villkor for ledningsnatet.
Verksamhetsutévaren for avloppsrening och avledning av avloppsvatten kan till

skillnad fran de flesta andra verksamheter inte begrénsa eller stoppa sin verksam-
het for att kunna folja ett villkor. Ledningsnatet kan darvid bli éverbelastat med
braddutslapp som foljd.

Stockholm Vatten anser inte att villkor som avser ledningsnaten och som utgérs
av en fastlagd braddvolym eller braddad féroreningsmangd &r berattigade. Att
leda alla téankbara avloppsfloden till reningsverk, oavsett utspadningsgrad, ar oer-
hoért kostsamt och motiveras inte av miljonytta. Det kan med hansyn till utspad-
ning och flédesstorlek vara motiverat att endast ta hand om begransade braddflo-
den, inte minst med tanke pa avloppsreningsverkens kapacitet. Braddning sker
framforallt vid kortvariga haftiga regn. Det kan vid dessa tillfallen vara motiverat
att begrénsa avloppsvattenflédet till reningsverken da utspadningen kan innebéra
att mer féroreningar sldpps ut via det renade avloppsvattnet &n via braddvat-
tenutslappet.

Malsattningen for ledningsnatet ar att naten ska férnyas, underhallas och utvidgas
i en sddan takt och omfattning att avledningssakerheten uppratthdlls. Darutdver
ska driftstérningar och akuta skador dtgérdas snabbt och utslapp av orenat av-
loppsvatten minimeras.

Stockholm Vatten avser att ta fram att en plan fér drift, underhall, utbyggnad och
egenkontroll av de spillvattenférande ledningsniten i samrad med tillsynsmyndig-
heterna i Stockholms stad och Huddinge kommun. I planen ska atgarder mot
braddning, tillskottsvatten och éversvamning laggas fast samt hur egenkontrollen
ska genomféras. Att minimera braddvattenutslapp till kénsliga och prioriterade
vattenomraden samt atgédrda braddpunkter som braddar ofta bér styra inriktning-
en av arbetet.
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Bilaga: Hantering av Bradd fran ledningsnat och pumpsta-
tioner

Bradd fran ledningsnatet

Oplanerade braddningar sker fran ledningsnatet vid tillfallen da antingen en
anlaggnings normala drift ej fungerar tillfredstallande, exempelvis vid ett
stromavbrott i en pumpstation eller ett driftstopp i en ledning, eller da situat-
ioner intraffar dar ledningssystemet belastas av floden systemet ej ar dimens-
ionerat for. Orenat vatten leds da ut fran avloppsnatet till en recipient.

For att sakerstalla att dessa situationer intraffar vid sa fa tillfallen som mojligt
och med sa liten paverkan som majligt inspekteras samtliga braddar 4 ganger
per ar. Braddpunkter beldgna i narheten av badplatser inspekteras dock mer
frekvent. For att verifiera mangden braddat vatten sker, for tillfallet, métning
vid tva punkter.

Felkopplingar

Stockholm Vatten har inlett ett forsoksprojekt med att spara felkopplade fas-
tigheter genom DNA, analys. Genom att soka spar av mansklig e-coli i dag-
vattenutlopp har man kunnat lokalisera felkopplade fastigheter och darmed
kunnat minimera paverkan pa recipient. Forsoket ar i det narmsta genomfort
och en rutin for hur detta arbete ska bedrivas ar under framtagande.

Pumpstationer évervakning, atgarder och rapportering
Mal

Verksamheten skall i alla lagen folja de regler och lagkrav som galler for yttre
miljo. Fokus skall ligga pa att minimera omotiverad skada pa omgivningen.
Fokus skall ligga pa att i storsta mojliga man undvika att orenat avloppsvatten
slapps ut i var omgivning. Verksamhetens mal ar braddning: Max 18 st/&r bero-
ende pa inre faktorer (se nedan).

Inre och yttre faktorer

Inre faktorer: Fett i sump och givarror, tekniska problem, sliten utrustning,
felaktigt utfort AU/FU, Skadedijur/rattor, manskliga faktorn (ex glomt sétta
pumpar i automatik)
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Yttre faktorer: Hoga floden beroende pa regn/skyfall, sméltvatten, stromav-
brott in till anlaggningen, oacceptabla foremal i avloppet, blixtnedslag. Eller
insatser (tex ombyggnad av en anldggning) som anses skulle kréva en investe-
ring dverstigande 50.000 sek.

Rutiner for braddhantering

For att sékerstélla ett likartat arbetssatt for braddhantering skall foljande ar-
betsratt tillampas.

Larm till operator:

1.

No ko

© ®

Op: Ringer upp station for att sakerstélla att varden stammer. (inom 5
min)

Op: Kontaktar bertrd arbetsledare (AL) for Maskintekniker. Om AL ej
svarar ga direkt till punkt 4.

AL: ger 2 alternativ for tdnkbara Mt som kan utfora jobbet

Op: Kontaktar Mt om anvandbar information (inom 5 min)

Op: Skriver arbetsorder (AO) (inom 5 min) och skickar AO

Mt: Felsoker, forsoker atgarda problemet och kvitterar alla larm

Mt: Aterkopplar till Op. vad som hant samt vidtagna &tgarder (innan Mt
ldmnar anlaggningen)

Mt: Aterrapporterar AO (inom 1 tim efter utfort arbete)

Op: Fyller i och skickar in "anmélan om brdddning” till LU. Blanketten
finns pa Aqvanet under fliken blanketter

10. Op: Fyller i lista och graf i anslutning till aterrapportering

Egna iakttagelser (Det braddar just nu):

PP

Mt/EL: felsokning, forsok att atgarda, stoppa braddning

Mt/EL: kontakta Op vad som hént

Op: kolla om larm kommit in, ev larmtest tillsammans med Mt/EL
MU/EL: Felsoker pa ev larmproblem, forsoker atgarda problemet och kvit-
terar alla larm

MU/EL: skriver AO och meddelar Op om AO nummer. Aterkopplar till
Op. vad som hant samt vidtagna atgérder (innan Mt/EL lamnar anlagg-
ningen)

MU/EL: Aterrapporterar AO (inom 1 tim efter utfort arbete)

Op: Fyller i och skickar in ”anmélan om braddning” till LU. Blanketten
finns pa Agvanet under fliken blanketter

Op: Fyller i lista och graf i anslutning till terrapportering
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Egna iakttagelser (Det har braddat):

NS

Mt/EL: Felsokning
Mt/EL: Kontakta Op vad som héant
Op: Kolla om larm kommit in, ev larmtest tillsammans med Mt/EL

MU/EL: Felsoker pa ev larmproblem, forsoker atgarda problemet och kvit-

terar alla larm

MU/EL: skriver AO och meddelar Op om AO nummer, Aterrapporterar
AO (inom 1 tim efter utfort arbete) Aterkopplar till Op. vad som hént
samt vidtagna atgarder (innan Mt/EL lamnar anlaggningen)

Op: Fyller i och skickar in “anmélan om braddning” till LU. Blanketten
finns pa Agvanet under fliken blanketter

Op: Fyller i lista och graf i anslutning till aterrapportering

lakttagelser fran allménheten (det braddar just nu):

NS

o

13.

VxI: kontaktar Op.

Op: kontrollerar om detta ens berdr LT utrustning

Op: vid misstanke om LT relaterad driftstdrning

Op: Ringer upp station for att sékerstélla att larm samt varden stimmer.
(inom 5 min)

Op: Kontaktar berdrd arbetsledare (AL) for Maskintekniker. Om AL ej
svarar ga direkt till punkt 7.

AL: ger 2 alternativ for tankbara Mt som kan utfdra jobbet

Op: Kontaktar Mt om anvéndbar information (inom 5 min)

Op: Skriver arbetsorder AO (inom 5 min) och skickar AO

Mt: Felsoker, forsoker atgarda problemet och kvitterar alla larm

Mt: Aterkopplar till Op. vad som hént samt vidtagna atgarder (innan Mt
lamnar anldggningen)

. Mt: Aterrapporterar AO (inom 1 tim efter utfort arbete)

Op: Fyller i och skickar in “anmélan om briddning” till LU. Blanketten
finns pd Agvanet under fliken blanketter
Op: Fyller i lista och graf i anslutning till aterrapportering

Uppdatering av statistik/grafer:

1.
2.

Op: Fyller i lista och graf i anslutning till varje bradd
Planerare: uppdaterar tavlor samt informerar pa LT-moten varje manad
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Hantering av atgardsforslag efter bradd

Brédd orsakad av inre faktorer féljas upp med en grundorsaksanalys. Arbets-
ledaren inom respektive omrade ansvarar for att dessa analyser paborjas inom
rimlig tid relaterat till stationens kritikalitet. Tex A-station 1 vecka, B-station
2 veckor, C-station 1 manad.

Uppf6ljning/Visualisering av bradd

Varje bradd samt falsklarm maéts och visualiseras

20
18
16
mm Yttre faktorer Kan EJ paverka
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Bild 1: Graf pa arsbasis
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Tengis Informerad, Lallerstedt
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Bot ut sakringar kopplade ur P-2 da
denna drog for mycket strom. Ari

Uppskattad tid. Signalfel fran braddlarm.
Skickade massor av larm har dock braddat. Grov

Uppskattad tid. Hoglarm inkom vid uppringning
och ryckandes i tradar av Lallerstedt

Grov uppskattning 2,5 kubik
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Kvalitets- och Miljéstyrning PROMEMORIA

Lars Lindblom
lars.lindblom@stockholmvatten.se

Till:

Ang: Braddutredning Stockholm Vatten- Komplettering

Nar denna rapport skrevs forutsattes det att tunnelstrackningen(Bégerstatunneln) fran
Béagersta Byvag, som gor att bradden till Saltsjon fran ledningsnatet minskar med upp till
190 000 m*/ar skulle ingd i tillstAndsansokan. Tunnelstrackningen har i sig ingen med
nedlaggningen av Bromma eller byggandet av den nya Brommatunneln att gora. Det fanns
dock fordelar med att samordna tillstandsansdkan och entreprenader i samband med
projektet Stockholms framtida avloppsrening.

Under projektet har det framkommit att en alternativ tunnelstrackning, som ar battre VA-
tekniskt och som forbereder for framtida exploateringar ar att foredra. Det visade sig i de
fortsatta geohydrologiska undersokningarna att markforhallandena kring Béagersta Byvég
var minst lika svara som befarat.

Bagerstatunneln lyfts darfor ut ur tillstandsansokan

Stockholm Vatten AB har dock ett atagande att ta bort den aktuella braddningen. Den nya
tunnelstrackningen utreds for narvarande och kommer att hanteras i en egen
tillstandsansokan som lamnas in om ca ett ar.

De uppgifter i Braddutredningen som presenteras bygger pa att Bagerstatunneln byggs
enligt de ursprungliga planerna . Braddningen till Malaren berdrs inte. Bégerstatunneln
hanterar enbart bradd fran ledningsnatet till Saltsjon fran de sodra delarna av Stockholm.
Bradden fran Bagersta ar liten jamfort med bradden fran Henriksdal. 1 och med den nya
Brommatunnelns magasinerande formaga och Henriksdals utokade formaga till
hogflodesrening sa bedomer vi att effekten av att skjuta upp denna atgard blir marginell.
Rapporten beskriver situationen da Bagerstatunneln(eller tunneln med den &ndrade
strackningen ar i drift). Att vidta denna atgard &r ett atagande fran oss det ligger i KF:s
beslut.

I den tekniska beskrivningen av Stockholm Vattens avloppsnét som bifogas ansokan ar
effekterna av Bégerstatunneln inte med, det ar nuldget som beskrivs.
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Sammanfattning

Den planerade Brommatunneln kommer att ge effekter p& braddad volym fran det
spillvattenférande ledningsnatet. Men hur stor blir effekten och var kommer effekten av
den nya tunneln att bli? Denna utredning har haft syftet att ta reda pa detta.

Stockholm Vatten har sedan manga ar tilloaka hydrauliska modeller som beskriver hela
huvudavloppsystemet i Stockholm. Dessa modeller har under arens lopp forbattrats och
anvands idag till att bland annat berékna braddvolymer till Stockhom Vattens arliga
miljorapport.

Med hjalp av de hydrauliska modellerna har ledningsnétet belastats med statistiska regn
for att bestamma den statistiska arsbraddvolymen for 4 olika scenarior. De scenariorna
som beréknats ar nulaget, nollaternativ fér 2040, utbyggt enligt Brommatunnelprojektets
ar 2040 samt fullt utbyggda anslutningar till nya Bromma tunneln. For dessa 4 scenarior
har den totala arliga braddvolymen beraknats samt spillvattenvolymen av det braddad
avloppsvattnet.

Berakningarna visar att braddvolymen, fran ledningsnatet, ligger p& ca 650 000 m*/ar i
nulaget, inklusive braddningar kring Eolshall. Eolshall har under de senaste aren tillhort
SYVAB och darmed inte ingatt i Stockholm Vattens braddrapportering.

Fram till &r 2040 raknar man med att befolkningen uppstroms Bromma ARV och
Henriksdals ARV kommer att 6ka med nastan 400 000 personer. Skulle man inte géra
nagra atgarder fram till 2040, pa ledningsnatet, sa visar Nollalternativen att den totala
braddvolymen kommer att 6ka till ca 700 000 m>/&r. Tunnelalternativen ger ungefar
samma resultat d& de planerade inkopplingarna till nya Brommatunneln fangar upp de
storsta braddpunkterna. Totalt kommer ca 450 000 m>/&r att bradda &r 2040 nar
Brommatunneln &r byggd. Detta motsvarar en minskning med ca 35 % mot
Nollalternativet.

Ser man till braddméangden rent spillvatten, kommer Brommatunneln innebéra en
minskning med ca 35 %, arligen, mot Nollalternativet. Braddning av spillvatten till Malaren
kommer att minska med ca 60 % med Brommatunneln i jAmférelse mot Nollalternativet.

Efter att Brommatunneln &r byggd kommer Norra Henriksdalsomradet® sta for ca 50 % av
totala braddvolymen och ca 60 % av all braddad spillvattenvolym. Berakningarna visar att
halterna i det braddade vattnet ar éverlagest hogst i Norra Henriksdalsomradet. Det &r
inte ovanligt att halten spillvatten i det braddade avloppsvattnet ar ca 20 %, vid mindre
regn, i Norra Henriksdalsomradet.

! Det geografiska omradet som avleds till Norra inloppet i Henriksdal. Dvs innerstaden,
Kungsholmen, Sédermalm och Loudden.

‘ Sweco

‘ Sweco Environment AB ‘ Alf Olsson

Gjorwellsgatan 22 Org.nr 556346-0327

Box 34044 Styrelsens sate: Stockholm

SE 100 26 Stockholm, Sverige Telefon direkt +4686951345
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1 Syfte

Infor ansokan av Stockholm Vattens nya milj6tillstand ar braddmangder av avloppsvatten
pa ledningsnatet en viktig del. Nedlaggningen av Bromma avloppsreningsverk och
avledning via nya Brommatunneln till Henriksdals avloppsreningsverk kommer att
paverka braddmangden. Men hur stor effekten kommer att bli har inte varit kand varvid

denna rapport har tagits fram.

Utover detta har aven foljande tagits fram i denna utredning:

e Braddarnas kéanslighet for nederbord, dvs. nér braddar de.

e Halterna pa braddade floden.

¢ Dimensionerande floden for ett antal huvudflodespunkter

Den nya Brommatunnels foreslagna strackning visas i figuren nedanfér.
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Figur 1: Brommatunnelns tankta strackning.
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2 Berakningsférutsattningar

For att kunna berékna braddmangderna har Stockholm Vattens hydrauliska modeller
anvéants. Det ar tre modeller, Bromma — nuvarande avledningsomradet till Bromma ARV,
Soder - Sodra avledningsomradet till Henriksdal ARV idag och Norr — Norra
avledningsomradet till Henriksdals ARV, se figur nedanfor. Modellerna har tagits fram
under lang tid tillbaka och kalibrerats i ett stérre antal punkter.

For att kunna berakna en statistisk arsbraddvolym for alla braddpunkter har syntetiska
CDS-regn® anvants. Genom att gora detta kan man vara séker p& att omradet uppstroms
braddpunkter verkligen belastas av regn med en viss aterkomsttid. Langa tidsserier med
verklig nederbérd kan aven anvandas for detta. Men pga. berékningstekniska skal blir det
mycket tidsédande att berakna igenom en tillrackligt lang tidsserie for att ta fram en
statistisk korrekt arsbraddningsvolym for alla braddpunkterna.

Nackdelen att anvanda ett CDS-regn eller en verklig nederbérdsserie for ett stort
avrinningsomrade &r dock att man 6verskattar den areella utbredningen av ett intensivt
regn3. Detta innebéar att floden langre ner i ledningsnatet dverskattas. For att fa fram mer
trovardiga floden for huvudledningsnétet har nederbordsdata fran Stockholm Vattens
egna regnmatare anvants. Dessa regnmaétare delar upp avrinningsomradena uppstroms
varje modell i mindre delomréaden vilket gor det areella felet mindre®.

Foéljande forutsattningar ar gemensammea for alla modellberakningar med CDS-regn:
e Basflodena har antagits vara normala for en juli-manad.
e Saltsjon har antagits vara konstant +0,13 (RH2000)
e Malaren har antagits vara konstant +0,78 (RH2000)
e Regnen har en varaktighet p& 12 timmar och ett centralt block pa 10 minuter.

e CDS-regn med aterkomsttiden 1, 3, 6, 12, 24, 48, 60, 120, 240 manader har
beraknats och utvarderats.

For att berakna statistisk arsbraddvolym och braddfrekvens har metodiken beskriven i
Svenskt Vattens publikation P65° anvants.

Foljande forutsattningar ar gemensamma for alla modellberakningar med verkliga regn®:
e Basflodena har antagits vara normala for en juli-manad.

e Saltsjon har antagits vara konstant +0,13 (RH2000)

% Chicago Design Storm, ett syntetiskt regn som anvands for dimensionering av
ledningsnat.

® Se Svenskt Vatten P104 sid. 31.

* For att minska felmarginalen &nnu mer kravs hégupplost regnradar vilket inte Stockholm
Vatten har tillgang till.

® VAV P65 Nederbordsdata vid dimensionering och analys av avloppsystem.

6 Chicago Design Storm, ett syntetiskt regn som anvands for dimensionering av
ledningsnét.
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e Malaren har antagits vara konstant +0,78 (RH2000)

e Berdkningen har gjorts for 2012-01-01 — 2013-01-10. Valet av detta intervall
beror pa att projektet for Stockholms Framtida Avlopps Rening har valt 2012 som
dimensionerande ar da verken uppmatte "all time high” pa maxfléden in till
verken.

2.1 Scenariobeskrivning

For att utvéardera effekten av den nya Brommatunneln har scenarier i Tabell 1
utvarderats.

Tabell 1: Undersodkta scenarior

Scenario Férklaring

2012 Nulage Nuvarande ledningssystem och befolkning.

2040 Nollalternativet Befolkning 2040 men med nuvarande system.

2040 Utbyggt enligt Befolkning 2040 och med nya Brommatunneln
tunnelprojektet

2040 Fullt utbyggd Befolkning 2040 med nya Brommatunneln och alla
anslutning potentiella anslutningar till Brommatunneln ar gjorda.

2.1.1 2012 Nuléage

Scenariot for nulaget beskriver nuvarande vattenférbrukning och ledningsnat. Fér detta
scenario finns det tre delomraden som beskrivs med respektive rérnatsmodell. Figur 2
visar de tre delomradena som scenariot innefattar.
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Forklaring

Avrinningsomrade 2013

/| Bromma
Norra.Henriksdal

|/ /] Sédra.Henriksdal

S odertalel

0 St i10 27~ 20 30
- e s Kilometers

Source's; E sri/OeLorme, NAVTE Q, TomTom, Intermap, increment P Cotp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN
GeoBase,\[GN, KadasterNL/Ordnance Survey, EsriJapan, METI, Esri C hina (Hong Kong), swisstopo, and the GIS
User Community

Figur 2: Ungeféarliga avrinningsomraden for nulagesbeskrivningen.

2.1.2 2040 Nollalternativet

For detta scenario har enbart befolkningen uttkats enligt den befolkningsprognos som
Stockholm Vatten har tagit fram till 2040’. Denna befolkningsprognos innebar att
befolkningen inom Henriksdals och Bromma avloppsreningsverk ¢kar med 395 271
personer till totalt 1 621 300 Detta innebar en befolkningstillvaxt pa ca 25 % fran 2012 till

2040.

2.1.3 2040 Utbyggt enligt tunnelprojektet

Sjalva tunnelprojektet fér den sammanlankande tunneln mellan Bromma och Henriksdal
innefattar ett begransat antal anslutningar. Daremot finns det potentiella
anslutningspunkter som kan anslutas till den nya tunneln men det ligger inte i sjélva
tunnelprojektets ansvar. Darfor har detta scenario tagits fram dar enbart de planerade

anslutningspunkterna tagits med.

| Figur 3 visas de planerade anslutningspunkterna i tunnelprojektets regi.

’ Se ”Stockholm Vattens framtida avloppsrening, Forutsattningar for Henriksdals
reningsverk”. Jonas Grundestam mfl, 2013-11-01
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Figur 3: Planerade inkopplingspunkter i tunnelprojektet.

Punkterna Bagersta, Skanstull Marina samt Eolshéll innebar att tre stora braddpunkter
tas bort eller minskas kraftigt.

Eolshéall har senast dgts av SYVAB och darmed har braddningen i denna punkt inte
raknats med i tidigare braddningsstatistik for Stockholm Vatten. | och med den nya
tunneln kdper Stockholm Vatten tillbaka denna station och dar med finns braddstatistik
fran denna station med i denna rapport, se Tabell 2 fér mer information.

Tabell 2: Beskrivning av anslutningspunkter till nya Brommatunneln

Anslutningspunkt  Forklaring

Bromma ARV Inkoppling av sjdlva avloppsreningsverket. Ingen direkt braddpunkt
kopplas bort har men damning minskar i de 6ver liggande tunnlarna vid
regn.

Smedslattens Ny pumpstation som trycker vattnet under Malarpassagen. Paverkar

pumpstation ingen befintlig braddning.
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Eolshall Inkoppling av Eolshall pumpstation. En stor braddpunkt forsvinner helt
eller delvis med inkopplingen.

Klacken - Sétra En troskel i tunnelsystemet som tas bort sa att avloppsvatten fran
Skarholmen kan rinna mot Eolshall. Paverkar ingen direkt braddning.

Bagersta Omradet Enskedeféltet leds ner i den nya tunneln. Detta leder till att
man kan 6ka utflédet fran Alvsjo-Enskedetunneln och ddr med minska
braddningen till Ostbergatunneln. D3 braddvattnet &r relativt utspatt vid
stérre floden kommer utflédesdkning fran Alvsjé-Enskedetunneln att
begransas till 500 I/s.

Skanstull Marina En braddtunnel leds ner till den nya tunneln istéllet for att ledas ut i
Hammarbykanalen och vid Hammarbysjostad.

Sickla En ny pumpstation som lyfter vattnet fran Brommatunneln in till
Sicklaanldaggningen. Ny nédbraddningspunkt byggs har.

Figur 4 Visar det totala avrinningsomradet till Henriksdals reningsverk ar 2040.
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Figur 4: Ungefarligt avrinningsomrade till Henriksdals reningsverk ar 2040.

RAPPORT
2014-07-02
RAPPORT

1.5

BRADDUTREDNING STOCKHOLM VATTEN

SEALDI p:\1134\1141367_braddutredning_stockholmvatten\000\10 arbetsmtrl_dok\till mathias_20140713\1141367000_braddutredning_14-07-13_aldi.docx




repo002.docx 2013-06-14

SWECO %

2.1.4 2040 Fullt utbyggd anslutning

Figuren nedanfor visar alla potentiella anslutningspunkter till Brommatunneln. Detta
innefattar atta kombinerade pumpstationer, fyra spillvattenpumpstationer samt nagra
braddpunkter pa ledingsnatet, se Figur 5 och Figur 6.

D& manga av dessa pumpstationer ar sma finns de inte med i de hydrauliska
rérnatsmodellerna. Foljande punkter har i modellerna réknats med som en fullt utbyggd
anslutning till Brommatunneln férutom punkter i alternativet "utbyggt enligt
tunnelprojektet”.

e Kallviken pumpstation
e Gronviksvagen pumpstation
e Ornsberg pumpstation

e Sockenvéagen braddpunkt
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Figur 5: Potentiella anslutningspunkter till nya Brommatunneln. De potentiella
anslutningspunkterna innefattar pumpstationer med tillhérande braddpunkter samt enstaka
braddpunkter pa ledningsnatet.

Figur 6 visar potentiella braddpunkter som kan kopplas direkt till nya Brommatunneln.
Dessa punkter undersoks idag i Brommatunnelprojektet angaende vad detta skulle
innebara i form av dimensionerande fléde mm.
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Figur 6: Potentiella braddpunkter som kan anslutas till nya Brommatunneln.

Det bor namnas att i de fall braddpunkter/pumpstationer kopplats pa i modellen har allt
braddvatten letts till tunneln. D& man inte vill leda for utspatt vatten till Henriksdals
reningsverk ar det majligt att man valjer, vid en framtida inkoppling, att inte leda ner allt
vatten till Brommatunneln utan bradda det mest utspadda vattnet. Detta tankesatt har
tillampats p& bradden i Bagerstabyvag som kommer att kopplas om i samband med
Brommatunnelprojektet.
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3 Berakningsresultat

3.1 Braddning vid dimensionerande regn

| detta avsnitt redovisas beraknade braddvolymer som statistiska arsmedelvarden.
Totalvolym och volym spillvatten som bréaddas redovisas. Totalvolym motsvarar det
utspadda avloppsvattnet som braddar. Spillvattenbraddvolymen ar enbart det "rena”
spillvattenflédet dvs forbrukat vatten.

3.1.1 Totala braddvolymer fran Stockholm Vattens ledningsnat

| tabellerna nedanfor kan man se att bade totala braddvolymer och mangden braddat
spillvatten kommer att 6ka fran nulaget till 2040 i nollalternativet. Daremot kommer den
nya tunneln att minska &rbraddvolymerna med 230 000 m*4r. Aven den rena braddade
spillvattenméangden kommer att minska med ca 11 000 m?/ar.

En stor forandring ar aven att braddningen till Malaren minskar med 50 % av totalvolymen
och 60 % spillvattenmangden, i jamforelse mot nollalternativet, nar Brommatunneln

byggs.
Tabell 3: Beraknad statistisk &rsmedelbraddning. Totalvolym.

2012 Nuldge 2040 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternativet enligt utbyggd
tunnelprojektet  anslutning
[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Malaren 370 000 400 000 200 000 180 000
Saltsjon 270 000 280 000 250 000 250 000
Smasjoar 9 000 9 000 9 000 10 000
Summa 650 000 690 000 460 000 440 000

Tabell 4: Beraknad statistisk arsmedelbraddning. Spillvattenvolym.

2012 Nulage 2040 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternativet enligt utbyggd
tunnelprojektet  anslutning

[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Malaren 28 000 37 000 16 000 16 000
Saltsjon 31 000 37 000 32 000 31000
Smasjoar 200 300 300 300
Summa 59 200 77 000 48 300 47 300

For fordelning av braddméangd inom respektive recipient se bilaga 3.
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3.1.2 Braddvolymer pa Sédra Henrikdals avrinningsomrade

| Sodra Henriksdals avrinningsomréde kommer Brommatunneln att innebéra stora
forandringar pa braddvolymerna. Ifran nollalteranativet kommer totalvolymen braddat
vatten att minska med nastan 250 000 m*/ar.
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.
'E 400 000
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°
= 300000
E
=
g 250000 i Smasjoar
-
;E 200000 M Saltsjon
=
[T -
«® 150000 B Malaren
-
2
¥ 100000
=
£
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0
2012 Nulage 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternatwet enligt utbyggd
tunnelprojektet  anslutning

Figur 7: Statistiska totalarsbraddvolymer. S6dra Henriksdal

Braddad arlig spillvattenmangd kommer ocksa att minska kraftigt med 65 % med nya
Brommatunneln, se Figur 8.

| vardena ovanfor har vi utgatt fran att basflodesroret i Alvsjo-Méalarmagasinet ses som en
braddkalla® till Malaren. Detta basflodesror slapper ifran sig ca 65 000 m?®i dessa
statistiska berakningar. Braddvatten i basflédesréret har en spillvattenhalt pa omkring 1
%, vilket dar med kan ses som mycket kraftigt utspatt spillvatten.

8 Basflodesroret ar alltid oppet i Alvsjo-Malarmagasinet. Detta innebér att nar det intraffar
braddning till Alvsj6-Malarmagasinet kommer en liten méngde, stort utspédd, spillvatten
att ledas ut till Malaren.
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Figur 8: Statistiska arsbraddvolymer av spillvatten. Sédra Henriksdal

3.1.3 Braddvolymer pa Norra Henrikdals avrinningsomrade

Delomradet for Norra Henriksdal kommer inte att paverkas av den nya tunneln. Detta
innebar att brAddningen kommer att 6ka i och med att belastningen blir stérre med en
Okande befolkning.

Efter att den nya tunneln byggs kommer Norra Henriksdals avrinningsomrade sta for den

storsta delen av braddat spillvatten till Malaren, se Figur 10.
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Figur 9: Statistiska totalarsbraddvolymer. Norra Henriksdal
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Figur 10: Statistiska arsbraddvolymer av spillvatten. Norra Henriksdal

3.1.4 Braddvolymer pa Bromma avrinningsomrade

Avrinningsomradet for Bromma kommer inte paverkas i ndgon stérre utstrackning nar
Brommatunneln byggs enligt tunnelprojektet. Men kopplas de potentiella
anslutningspunktera pa sa kommer dock en viss effekt ske. Detta kan ses i figurerna
nedanfor. Totalt minskar den totala braddvolymen med ca 30 % fran Nollalternativet till
alternativet med full utbyggnad.
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Figur 11: Statistiska totalarsbraddvolymer. Bromma

| Figur 11 och Figur 12 kan vi se att braddade volymer (total och rent spillvatten) &r sma
for Bromma. | Figur 12 minskar den arliga braddade spillvattenvolymen med ca 15 % frén
Nollalternativet till alternativet med full utbyggnad. Detta innebar dock bara en mycket
liten minskning i absoluta tal sett till hela spillvattenbréaddningen i hela Stockholm Vattens
ledningsnat.
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Figur 12: Statistiska arsbraddvolymer av spillvatten. Bromma.

2012 Nuléage 2040 Nollaternativet 2040 Utbyggt enligt 2040 Fullt utbyggd
tunnelprojektet anslutning
[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Mélaren 371 256 394918 195 618 184 054
Saltsjon 265 117 275193 245 422 245 364
Smasjoar 9473 9563 9090 9 565
Summa 645 846 679 675 450 131 438 983
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3.2 Braddning under helaret 2012

For att kunna se hur det statistiska braddaret liknar ett verkligt ar har en braddberakning

gjorts dar de den hydrauliska rérnatsmodellen har belastats med den verkliga

nederborden under 2012°. | tabellen nedanfor kan vi se, jamfor med Tabell 3, att vi har en
Overrensstammelse som ar valdigt god. Detta innebér att den metod som har anvants i

denna rapport ar representativ for verklig braddning.

Tabell 5: Berdaknad total braddvolym under 2012 och framtida scenarier.

2012 Nulage 2040 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternativet enligt utbyggd
tunnelprojektet anslutning
[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Malaren 360 000 400 000 210000 200 000
Saltsjon 270 000 290 000 180 000 180 000
Smasjoar 4 000 5000 5000 5000
Summa 634 000 695 000 395 000 385 000

° Det totala perioden &r lite langre an ett ar for att f& med den stora snésmaéltningen
2012/2013. Den beraknade perioden stracker sig mellan 2012-01-01 — 2013-01-10.
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3.2.1 Braddvolymer pa Soédra Henrikdals avrinningsomrade

| Sodra Henriksdals avrinningsomrade kommer Brommatunneln att innebéra stora
forandringar pa braddvolymerna. Ifran nollalteranativet kommer totalvolymen braddat

vatten att minska med nastan 300 000 m*/ar.

450 000
-~ 400 000
E
— 350000
(]
s
o 300 000
)
o
™ 250000
E o s
> l Smasjoar
S 200000
E M Saltsjon
s 150000 B Milaren
=
m
£ 100000
g
L]
@ 50000

0 T
2012 Nulige 204 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternatlvet enligt utbyggd
tunnelprojektet  anslutning

Figur 13: Berdknad totalbraddvolym for 2012 och framtida scenarier. S6dra Henriksdal

17 (22)

RAPPORT

2014-07-02

RAPPORT

15

BRADDUTREDNING STOCKHOLM VATTEN

SEALDI p:\1134\1141367_braddutredning_stockholmvatten\000\10 arbetsmtrl_dok\till
mathias_20140713\1141367000_bréddutredning_14-07-13_aldi.docx



repo001.docx 2012-03-29

SWECO %

3.2.2 Braddvolymer pa Norra Henrikdals avrinningsomrade

Delomradet for Norra Henriksdal kommer inte att paverkas av den nya tunneln. Detta
innebar att braddningen kommer att 6ka i och med att belastningen ékar med en 6kande
befolkning. Totalt kommer braddningen att 6ka med ca 10 % &r 2040 i jamforelse med

2012.
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-
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Figur 14: Beraknad totalbraddvolym fér 2012 och framtida scenarier. Norra Henriksdal.

Efter 2040 kommer Norra Henriksdal sta for mer &n 50 % av all braddning pa Stockholm
Vattens ledningsnat.
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3.2.3 Braddvolymer pa Bromma avrinningsomrade

| avrinningsomradet for Bromma kommer Brommatunneln inte att innebara nagra stérre
foérandringar for braddade totalvolymer om inte alla potentiella anslutningspunkter kopplas
in.
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40 000

Beriknad briaddvolym 2012, total. [m3]

30000 m Smasjoar
M Saltsjon
20000 B Milaren
10 000
0 T T 1
2012 Nuldge 2040 2040 Utbyggt 2040 Fullt
Nollalternativet enligt utbyggd
tunnelprojektet  anslutning
Figur 15: Beréknad totalbraddvolym for 2012 och framtida scenarier. Bromma
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3.3 Floden ar 2040

For att fa en uppfattning om medelflédena i avioppssystemet ar 2040 har figuren
nedanfor tagits fram. Vardena under varje namn visar arsmedelflodet &r 2040 samt
maxdygnsvardet™ for samma r.

Hassleby-Akeshov tunneln Jarvatunneln Riksbytunneln Bromma-Malaren-Kallviken
0,61/1.67 0,86/2,1 0,21/0,74 0,01/0,05
., /;
Bromma ARV
0,86/2,1
\
Ny tunnel fran
Bromma
Smedslatten
1,72/5,3
Eolshll —>
0,44/1,80
Enskedefaltet 3 Ny tunnel fran '
0,04/0,18 Bagersta Byvag

Sickla anl. m Henriksdals
anl.

A 4

igur 16: En schematisk skiss pa medelfloden/maxdygnsfléden ar 2040.

Maxdygnsvardet behdver inte vara samma som det dimensionerande flédet och
maxdygnsflodet behdver inte intréffa samtidigt i varje punkt. Detta innebar att
arsmedelflédena kan summeras ihop for att f& fram belastningen i en specifik punkt.
Detta kan man dock inte géra med maxdygnsvardena.

10 Hogsta 24 timmars konsekutiva vérde.
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3.4

Braddpunkternas kanslighet for nederbdrd samt braddhalter

De olika braddpunkterna &r olika kansliga for nederbérd innan det braddar. Samtidigt
varierar halten spillvatten i det braddade vattnet beroende pa utspadning i uppstroms
liggande avrinningsomrade. Denna braddhalt som réknas fram redovisas har som andel
spillvatten i det braddade vattnet. Halterna kan &ven anvandas for att rdkna
naringsvarden etc som bréddar ut men det har inte beraknats i detta projekt.

| bilaga 2 visas alla resultat i sin helhet.

Varden som redovisas i tabeller visar recipient, statisk arlig braddvolym av spillvatten och
totalvolym, &terkomsttiden som regnen maste ha innan braddning intraffar™,
braddvolymen vid detta forsta braddtillfalle samt halten spillvatten vid samma tillfalle.

Vardena redovisas enbart for nuldget i denna rapport. Namngivning av braddpunkter
refererar till namn som anvands i huvudavioppsmodeller pa Stockholm Vatten.

3.4.1 Norra Henriksdal

Detta delomrade innefattar éver hundra braddpunkter. Av tabellerna, se bilaga 2, kan
man se att manga braddar genererar braddning redan vid sma regn. Da Norra
Henriksdalsmodellen innefattar innerstaden med hég bebyggelsetathet innebar det &ven
att halterna av spillvatten ar mycket héga vid det forsta braddtillfallet for de flesta
braddpunkterna.

3.4.2 Sodra Henriksdal

For detta delomrade innehaller modellen 75 braddpunkter. Nagra av dessa punkter ger
4st hoga braddhalter, >20 %, vid forsta braddtillfallet. Det finns &ven 4 punkter som ger
stora braddvolymer, Eolshall (9-007-B1_BrEolsh), Bagerstabyvag (2b015-ANB2550w1-
H), samt tva braddpunkter vid Alvsjomalarmagasinet (5a007-Braddéppning_AlvsjoM och
5a007-Basflodesrér AM.mag).

3.4.3 Bromma

For detta delomrade innehaller modellen 34 braddpunkter. Braddpunkt karakteristikan
tyder p&, som allméant kant, att vattnet i Bromma har en relativt stor utspadningsgrad.
Detta aterspeglas av att braddhalten ar relativt 1&g for de flesta braddpunkterna.

! Detta baseras pa det urval av statistiska regn som valts i rapporten. Detta innebar att
forsta braddningen kan intraffa mellan det regn som orsakar en bréaddning och det
foregdende statistiska regn som inte orsakar en braddning.
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BILAGA 1

Braddkartor

Total braddvolym 2040 Nollalteranativet

Spillvattenbraddvolym, 2040 Nollalternativet

Differens i total braddvolym mellan 2040 Nollalternativet och 2040 Fullt utbyggd
anslutning till nya tunneln.

Differens i total spillvattenbraddvolym mellan 2040 Nollalternativet och 2040 Fullt
utbyggd anslutning till nya tunnein.
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Braddpunkter och totalvolymer ar 2040 Nollalternativet
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Braddad spillvattenvolym. 2040 Nollalternativet
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Brommatunnelns paverkan pa totala braddvolymen.

Skillnad mellan 2040 Nollaternativet och 2040 Brommatunneln fullt ansluten.
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Brommatunnelns paverkan pa spillvattenbraddvolymen.
Skillnad mellan 2040 Nollaternativet och 2040 Brommatunneln fullt ansluten.
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Bilaga 2

Braddvolymer vid nulaget for respektive braddpunkt beskriven i modellen. Vardena &r

beradknade med statistiska regn.
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Bromma

Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig braddmingd spill Arlig braddmingd Aterkomsttid Braddvolym  Spillvattenhalt
[m3] totalt [m3] for forsta vid forsta vid férsta
bridddningen brdaddningen  braddning [%]
[manader] [m3]

22002-ANB67208w1 Karlshall 13 1096 1 43 2%
2a003-AN60007w1 Nockebysund 10 174 3 10 10%
2a003-AN60049w1 Nockebysund 50 4 601 1 201 1%
2a003-AN62573w1 Nockebysund 21 492 1 12 8%
2a003-AN62786w1 Nockebysund 12 252 3 15 7%
2a003-AN63068w1 Nockebysund 48 3174 1 150 2%
2a003-AN63452w1 Nockebysund 1 75 3 4 7%
2a003-ANB60005w1 Nockebysund 16 712 1 25 4%
2a003-ANB60437w1 Nockebysund 0 110 6 5 0%
2a003-V4-563w1l Nockebysund 0 0 >240 -
2a007-BNB262079w1 Klubbenomradet 0 0 >240 -
2a008-AN64107w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 0 0 >240 -
2a008-AN64108w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 0 0 >240 =
2a008-ANB62990w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 3 55 6 2 14%
2a008-ANB62995w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 0 16 6 1 5%
2a008-ANB63037w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 0 13 120 24 1%
2a008-ANB63044w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 61 791 1 22 14%
2a008-ANB64103w1 Ulvsundasj6n, Bastaviken, Margaretelundsviken 150 2237 1 83 10%
2a008-ANB64127w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 2 63 3 1 8%
2a008-DNB77824w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 59 2979 1 92 2%
2a009-ANB63261w1 Tranebergsomradet 0 0 >240 =
2a009-ANB63271w1 Tranebergsomradet 4 246 3 4 4%
2a009-ANB66062w1 Tranebergsomradet 91 2291 24 553 8%
2a009-ANB66568w1 Tranebergsomradet 59 942 3 53 9%
2a021-AP-SUNDBYw1 Ballstaan, Nalstadiket 0 0 >240 =
2a021-0K195w1 Ballstaan, Nalstadiket 0 0 >240 -
2a021-0K217w1 Ballstaan, Nalstadiket 0 27 48 20 =
2a021-V1-554w1 Billstadn, Néalstadiket 0 0 >240 -
2a024-ANB63083w1 Judarn 22 2787 1 84 1%
5b003-TUV18PKT9w1 Nockebysund 0 0 >240 -
5b003-TUV18PKTI9wW2 Nockebysund 23 1067 120 2420 3%
5x008-Bostallsmagasinet ut  Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 44 842 12 169 8%
2a008-ANB61643I12 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 0 0 >240 =
5x025-UtjamnlLillsjonl1 Lillsjon 0 4134 1 189 -
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2(6)

Norra Henriksdal

Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig Arlig Aterkomsttid  Braddvolym  Spillvattenhalt vid
braddmangd braddmangd for forsta vid forsta forsta braddning
spill [m3] totalt [m3] braddningen braddningen [%]

[man] [m3]

2a008-APHornsberg_w1 Ulvsundasjon, Bastaviken, Margaretelundsviken 9 85 24 16 19%
2a010-ANB30579|W1 Riddarfjarden 222 1716 3 52 21%
2a010-ANB30585w1 Riddarfjarden 0 3 120 7 4%
2a010-ANB30586w1 Riddarfjarden 14 237 3 8 13%
2a010-ANB30601w1 Riddarfjarden 495 2 851 1 77 22%
2a010-ANB30602w1 Riddarfjarden 62 756 6 70 17%
2a010-ANB30605w1 Riddarfjarden 141 982 3 57 23%
2a010-ANB30609w1 Riddarfjarden 0 8 120 23 -
2a010-ANB32114w1 Riddarfjarden 24 736 1 25 4%
2a010-ANB33305w1 Riddarfjarden 0 16 48 7 6%
2a010-ANB33773w1 Riddarfjarden 426 2 859 1 100 18%
2a010-ANB33777w1l Riddarfjarden 52 1001 1 26 8%
2a010-ANB33779w1 Riddarfjarden 1918 12 073 1 580 17%
2a010-ANB34978w1 Riddarfjarden 377 5840 1 229 9%
2a010-ANB35589w1 Riddarfjarden 267 2 896 1 120 13%
2a010-ANB35705w1 Riddarfjarden 40 345 3 10 20%
2a010-ANB35739w Riddarfjarden 6 114 6 6 17%
2a010-ANB35896w1 Riddarfjarden 756 4532 1 143 26%
2a010-ANB35903w1 Riddarfjarden 11 166 24 71 11%
2a010-ANB38530w1 Riddarfjarden 7 175 12 4 25%
2a010-ANB38531w1 Riddarfjarden 61 221 6 21 52%
2a010-ANB38532w1 Riddarfjarden 77 854 6 32 16%
2a010-AP Langholmen Riddarfjarden 0 0 >240 =
2a010-AP-MARIEBERGw1  Riddarfjarden 0 0 >240 -
2a010-AP-MUNKBRONw1 Riddarfjarden 1 53 24 6 3%
2a010-AP: 0%
PUSTEGRANDw1 Riddarfjarden 8 3786 1 168

2a010-BraddReimersw1l Riddarfjarden 24 217 3 10 20%
2a010-Soder_Weir_2 Riddarfjarden 12 907 1 3 2%
2a010-TUI10PKT5w1 Riddarfjarden 1 44 240 444 3%
2a011-ANB1008828w1 Karlbergskanalen 395 6043 1 143 10%
2a011-ANB30288w1 Karlbergskanalen 173 835 1 39 28%
2a011-ANB30478w1 Karlbergskanalen 1 29 6 1 6%
2a011-ANB30480w1 Karlbergskanalen 37 597 1 23 9%
2a011-ANB30484w1 Karlbergskanalen 656 3625 1 182 21%
2a011-ANB32268w2 Karlbergskanalen 213 3370 1 149 9%
2a011-ANB33795w1 Karlbergskanalen 0 0 >240 -
2a011-ANB34972w1 Karlbergskanalen 167 2616 1 66 12%
2a011-ANB34974w1 Karlbergskanalen 2793 16 548 1 773 22%
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Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig braddmingd Arlig Aterkomsttid Braddvolym vid  Spillvattenhalt
braddmangd for forsta forsta vid forsta
totalt [m3] braddningen braddningen braddning [%]

[man] [m3]
2a011-ANB34976w1 Karlbergskanalen 498 4719 1 101 18%
2a011-ANB35648w1l Karlbergskanalen 11 46 60 12 50%
2a011-ANB38622w1 Karlbergskanalen 0 0 240 1 -
2a011-APKungsholmstrandwl Karlbergskanalen 3 19 60 6 17%
2a011-Inedalswl Karlbergskanalen 1317 5911 1 322 26%
2a012-ANB30572w1 Arstaviken mfl 53 1397 1 51 6%
2a012-ANB33435w2 Arstaviken mfl 159 1051 1 44 20%
2a012-ANB36244w1 Arstaviken mfl 0 0 >240 -
2a012-ANB38533w1 Arstaviken mfl 0 0 >240 =
2a012-AP-REIMERSHOLME1w1 Arstaviken mfl 0 13 60 3 -
2a012-AP-TANTOw1 Arstaviken mfl 0 0 >240 =
2a012-0OKI83wllLignag Arstaviken mfl 11 136 3 2 10%
2a012-Soder_Weir_6 Arstaviken mfl 64 506 1 16 19%
2a013-ANB35609w1 Hammarby sjo 24 437 6 5 20%
2a013-AP-TEGELVIKSGATANw1 Hammarby sjo 0 0 >240 =
2a013-0K93w1 Hammarby sj6 0 0 >240 -
2a014-ANB32553w1 HamnbassangenV 3 45 48 26 12%
2a014-ANB35820w HamnbassangenV 0 0 >240 -
2a014-ANB36044w1 HamnbassangenV 11 46 12 9 56%
2a014-ANB36120w1 HamnbassangenV 2 208 6 2 3%
2a014-ANB36136w1 HamnbassangenV 33 720 3 44 7%
22a014-ANB36142w1 HamnbassangenV 0 23 24 7 -
2a014-AP Borgmastartrappan  HamnbassdangenV 0 0 >240 =
2a014-BrpKarlXllwr_1 HamnbassangenV 1 21 120 2 3%
2a014-BrpKarlXIIWr_2 HamnbassangenV 1 20 120 2 3%
2a014-Soder_Weir_4 HamnbassangenV 0 2036 1 93 -
2a014-TUI13PKT1_W HamnbassangenV 629 3653 1 205 19%
2a015_89 HamnbassidngenO 1429 6563 3 208 38%
2a015-TUL15PKT1w2 HamnbassidngenO 738 3802 1 20 30%
2a015-TUL15PKT1wn1l HamnbassidngenO 1595 7 801 1 139 30%
2a015-TUL15PKT1wn2 HamnbassidngenO 963 4 846 1 45 31%
2a015-TUL15PKT1ws1 HamnbassidngenO 822 4356 1 8 25%
2a015-TUL15PKT1ws2 HamnbassidngenO 822 4 356 1 8 25%
2a016-ANB30298w1 Nybroviken/Ladugardsv 60 891 1 5 20%
2a016-ANB30310w1 Nybroviken/Ladugardsv 774 4915 1 235 20%
2a016-ANB30321w1 Nybroviken/Ladugardsv 270 1501 1 10 30%
2a016-ANB30334w1 Nybroviken/Ladugardsv 88 383 1 15 33%
2a016-ANB30347w1 Nybroviken/Ladugardsv 501 2303 1 51 33%
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SWECO %

Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig braddmingd Arlig briddmingd Aterkomsttid for Braddvolym  Spillvattenhalt
spill [m3] totalt [m3] forsta braddningen vid forsta vid forsta
[man] braddningen  briaddning [%]
[m3]

2a016-ANB30361w1 Nybroviken/Ladugardsv 30 305 1 4 25%
2a016-ANB30365w1 Nybroviken/Ladugardsv 9 196 12 19 11%
2a016-ANB30700w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 4 12 1 13%
2a016-ANB32446w1 Nybroviken/Ladugardsv 3 140 3 9 6%
2a016-ANB33102w1 Nybroviken/Ladugardsv 18 265 6 1 13%
2a016-ANB35001w1 Nybroviken/Ladugardsv 27 223 24 31 13%
2a016-ANB35030w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 11 120 4 1%
2a016-AP-ALKARRETw1 Nybroviken/Ladugardsv 107 2026 1 57 9%
2a016-DNB36663w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 0 240 1 -
2a016-DNB37307w1 Nybroviken/Ladugardsv 4 78 12 10 10%
2a016-DNB39258w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 16 6 1 7%
2a016-DNB39259w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 4 6 1 -
2a016-DNB39260w1 Nybroviken/Ladugardsv 0 31 3 2 5%
2a016-DNB39261w1l Nybroviken/Ladugardsv 0 14 6 1 3%
2a017-ANB30308w1 Djurgardsbrunnsv 0 1 240 14 7%
2a018-ANB30047w1 Lilla Vartan 2 364 11139 1 655 29%
2a018-ANB30056w1 Lilla Vartan 0 1 120 3 14%
2a018-ANB32143w1l Lilla Vartan 38 3126 1 113 2%
2a018-ANB32372w1 Lilla Vartan 75 1697 3 33 9%
2a018-ANB35859w1 Lilla Vartan 0 0 >240 -
2a018-AP-FRIHAMNENw1 Lilla Vartan 1 26 24 6 3%
2a018-louddenRV1 Lilla Vartan 29 833 12 47 9%
2a019-APRoslagstull Brunnsviken 100 3585 1 83 1%
2a019-Nodutlopp Ormen Brunnsviken 3 147 120 297 2%
2c011-DNB38173w1 Karlbergskanalen 0 0 240 2 =
2c012-AP-TANTOGATANw1 Arstaviken mfl 0 0 >240 -
2c013-TUI15PKT2w1 Hammarby sjo 3653 19143 1 318 31%
5d010-AP-Rolambshov Riddarfjarden 22 455 48 399 7%
5d010-Rolambshov Riddarfjarden 45 503 48 406 12%
5x018-APEkhagen Lilla Vartan 0 0 >240 -
5x018-Weir_7 Lilla Vartan 0 0 >240 =
2a012-OKI83w2Lignag Arstaviken mfl 0 0 240 3 -
2:?1'014- AP 12%

RANTMASTARTRAPPAN | Bradd HamnbassangenV 169 2177 3 139
2a014- KarlXIl_Hogvattenlucka HamnbassangenV 678 9756 1 70 13%
2a014- LedningKarlXIlOr HamnbassangenV 7 101 48 37 11%
2a0014- ANB33094I1 Lovstafjarden 12 0 240 4 25%
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SWECO %

Sodra Henriksdal

Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig Arlig Aterkomsttid for ~ Braddvolym  Spillvattenhalt
braddmangd braddmangd forsta vid forsta vid forsta
spill [m3] totalt [m3] brdaddningen braddningen braddning [%]

[man] [m3]
2a007-Alsten Utj Klubbenomradet 13 670 48 853 3%
2a007-ANB04353w1 Klubbenomradet 131 3968 1 140 5%
2a007-ANB32715w1 Klubbenomradet 0 0 >240 -
2a007-ANB32718w1 Klubbenomradet 22 405 1 1 8%
2a007-ANB3638w1 Klubbenomradet 0 0 >240 -
2a007-ANB62715w1 Klubbenomradet 1 68 24 26 4%
2a007-ANB63286w1 Klubbenomradet 1 78 6 3 3%
2a007-ANB67268w1 Klubbenomradet 39 1433 1 5 4%
2a007-AP ornsberg Klubbenomradet 0 0 >240 -
2a007-TUS6PKT38w1 Klubbenomradet 1756 40139 3 68 7%
2a009-Weir_ANB32605 Tranebergsomradet 1 472 1 16 1%
2a010-Weir_ANB32681 Riddarfjarden 0 0 >240 -
2a012-ANB1044w1 Arstaviken mfl 0 34 24 10 3%
2a012-ANB9222w1-H Arstaviken mfl 5 595 24 147 1%
2a012-DNB12104w1-H Arstaviken mfl 1 85 120 229 1%
2a012-DNB12107w1-H Arstaviken mfl 7 181 48 1 8%
2a012-Weir_ANB4326 Arstaviken mfl 0 1 48 1 -
2a012-Weir_ANB9151 Arstaviken mfl 0 1 240 5 -
2a013-SicklaB2-H Hammarby sjo 0 0 >240 -
22028-ANB4017w1-H Langsjon 1 445 3 22 1%
2a028-ANB5526w1-H Langsjon 8 489 1 24 3%
2a028-ANB6232w1-H Langsjon 0 79 3 3 1%
2a028-ANB6233w1-H Langsjon 0 20 24 8 -
2a028-AP HERRANGEN 2w1-H Langsjon 0 4 24 1 -
22028-SNB10w1-H Langsjon 0 0 >240 -
2a028-Weir_ANB6-H Langsjon 0 1 240 12 -
2a130-DNB81602-H Magelungen 12 17 6 1 100%
2a199-DNB82023w1-H Trehdrningen 0 0 >240 -
2a199-DNB82265-H Trehorningen a7 0 >240 =
2b012-ANB2567-H Arstaviken mfl 22 455 24 102 9%
2b013-ANB10254w1-H Hammarby sjo 1011 10599 1 109 16%
2b015-ANB200w1-H HamnbassidngenO 0 7 120 9 -
2b015-ANB2186w1-H HamnbassidngenO 0 72 12 13 -
2b015-ANB2506w1-H HamnbassidngenO 308 7 899 1 349 5%
2b015-ANB2550w1-H HamnbassidngenO 13 035 126 341 1 6054 13%
2b015-ANB2578w1-H HamnbassidngenO 10 391 1 7 5%
2b015-ANB2601w1-H HamnbassidngenO 0 0 >240 -
2b015-ANB263w1-H HamnbassidngenO 47 2488 1 19 5%
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6 (6)

Braddpunkt Recipientavsnitt Arlig Arlig Aterkomsttid for  Braddvolym  Spillvattenhalt
braddmangd braddmangd forsta vid forsta vid forsta
spill [m3] totalt [m3] braddningen braddningen braddning [%]
[man] [m3]
2b015-ANB3009Weir_3-H HamnbassidngenO 0 14 120 47 -
2b015-ANB3417w1-H HamnbassidngenO 209 4408 1 170 7%
2b015-ANB3672w1-H HamnbassidngenO 0 58 48 34 1%
2b015-ANB3680w1-H HamnbassidngenO 48 798 1 4 25%
2b015-ANB3688w1-H HamnbassidngenO 8 501 1 17 2%
2b015-ANB39047w1-H HamnbassidngenO 391 3051 3 155 19%
2b015-ANB5948w1-H HamnbassidngenO 0 201 6 4 0%
2b015-ANB5949w1-H HamnbassidngenO 0 129 12 10 0%
2b015-ANB9173w1-H HamnbassidngenO 0 210 1 4 0%
2b015-DNB1004950W-H HamnbassidngenO 0 0 >240 -
2b015-DNB10324w1-H HamnbassidngenO 1 284 1 4 2%
2b015-DNB11975w1-H HamnbassidngenO 0 24 3 1 -
2b015-DNB2836w1-H HamnbassidngenO 15 1133 3 13 2%
2b015-DNB9201w1-H HamnbassidngenO 0 0 >240 -
2b015-SicklaB1-H HamnbassidngenO 188 1761 24 5 20%
2b015-Weir_1-H HamnbassidngenO 0 307 3 17 1%
2b015-Weir_4-H HamnbassidngenO 0 4 48 1 -
2c028-AP LANGSJO 1w1-H Langsjon 0 0 >240 -
2c030-AP HOGDALENw1-H Magelungen 1 45 6 1 3%
2c030-AP RAGSVEDw1-H Magelungen 0 0 >240 -
2c104-AP E4 Fittjaviken/Varbyfjarden 0 6 60 3 5%
5x031-APX1080w1-Skoendalsbro Drevviken 0 0 >240 -
2b015-TUS12PKT9-H HamnbassidngenO 0 0 >240 -
5a007-Bradddppning_AlvsjoM Klubbenomradet 44 4931 60 1822 1%
2a012-ANB3005I1-H Arstaviken mfl 0 619 1 3 -
2a030-ALE64137-H Magelungen 53 453 3 19 21%
2a104-ALE7400000 Fittjaviken/Varbyfjarden 22 0 >240 -
2a128-SNB86779_B;DNB84528 B2 Langsjon 0 11 24 1 -
2al1---ANB81126_ApVistav-H H#SAKNAS! 0 0 >240 =
2b015-Borrh_Hemskogsvagen-H HamnbassidngenO 0 19 48 7 14%
2b015-Borrh_Sofielundsp.-H HamnbassidngenO 25 412 6 37 8%
2b015-Borrh_Arkévagen-H HamnbassidngenO 1 35 3 1 7%
2b015-Borrh_Atraviagen-H HamnbassidngenO 0 0 >240 -
2¢130-SNB86437BRADD-H Magelungen 0 5 24 2 -
2¢199-SNB81324BRADD-H Trehdrningen 66 957 1 5 10%
5a007-Basflédesrér_AM.mag Klubbenomradet 665 64 865 1 5212 1%
9-007-B1_BrEolsh Klubbenomradet 14 058 141758 1 4442 12%

RAPPORT
2014-07-02
RAPPORT
1.5

BRADDUTREDNING STOCKHOLM VATTEN

SEALDI p:\1134\1141367_braddutredning_stockholmvatten\000\10 arbetsmtrl_dok\till mathias_20140713\1141367000_braddutredning_14-07-13_aldi.docx



repo002.docx 2013-06-14

J
SWECO ﬁ
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Braddmangder till respektive recipient och recipientavsnitt
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Nulage 2040 Nollalternativet 2040 Tunnelprojektet 2040 Fullt inkopplat
nr Recipientavsnitt Huvudrecipient | Arlig Arlig Arlig Arlig Arlig braddmangd Arlig Arlig Arlig
braddmangd braddmangd |braddméangd braddmangd | spill [m3] braddmangd | braddmédngd braddméangd
spill [m3] totalt [m3] spill [m3] totalt [m3] totalt [m3] spill [m3] totalt [m3]
01 Lovstafjarden Maélaren 12 0 0 1 0 1|0 1
02 Karlshall Malaren 13 1096 13 1099 13 1099 |13 1099
03 Nockebysund Malaren 180 10 655 209 10753 203 10727 |47 1330
04 Fittjaviken/Varbyfjarden Malaren 22 6 23 6 23 6|23 6
05 Fiskarfjarden Malaren 0 0 0 0 0 00 0
06 Kungshatt/Flasket Malaren 0 0 0 0 0 0|0 0
07 Klubbenomradet Malaren 16 729 258 313 22 315 273 427 1257 74528 (1188 72 361
08 Ulvsundasjon, Balstaviken,
Margaretelundsviken Malaren 327 7 081 424 7 317 424 7317 | 424 7 317
09 Tranebergsomradet Malaren 155 3951 207 4155 207 4155 | 207 4155
10 Riddarfjarden Malaren 5071 44 347 5835 46 174 5835 46 174 | 5 835 46 174
11 Karlbergskanalen Malaren 6262 44 358 7 694 46 787 7 694 46 787 |7 694 46 787
12 Arstaviken mfl Malaren 320 5074 383 5200 367 4 825|367 4 825
13 Hammarby sj6 Saltsjon 4 689 30179 5598 30739 4374 19737 (4374 19737
14 HamnbassangenV Saltsjon 1533 18 805 1822 18 291 1822 18291 |1 822 18 291
15 HamnbassidngenO Saltsjon 20 658 182 271 24 972 191 780 20 801 173 003 | 20 801 172 953
16 Nybroviken/Ladugardsv Saltsjon 1892 13304 2 206 13694 2 206 13694 | 2 206 13694
17 Djurgardsbrunnsv Saltsjon 0 1 0 1 0 1|0 1
18 Lilla Vartan Saltsjon 2 507 16 823 2 545 16 920 2 545 16 920 | 2 545 16 920
19 Brunnsviken Saltsjon 102 3732 116 3769 116 3769|116 3769
20 Edsviken Smasjoar 0 0 00 0
21 Ballstaan, Nalstadiket Smasjoar 27 27 27 |0 27
22 Racksta trask Smasjoar 0 0 00 0
23 Kyrksjon Smasjoar 0 0 0 0 0 (O N0] 0
24 Judarn Smasjoar 22 2787 24 2791 24 2316 |24 2791
25 Lillsjon Smasjoar 0 4134 0 4135 0 413510 4135
26 Laduviken Smasjoar 0 0 0 0 0 0|0 0
27 Uggleviken Smasjoar 0 0 0 0 0 0|0 0
28 Langsjon Smasjoar 9 1049 9 1042 9 1044 |9 1044
29 Trekanten Smasjoar 0 0 0 0 0 (O N0] 0
30 Magelungen Smasjoar 65 519 70 533 70 533170 533
31 Drevviken Smasjoar 0 0 0 0 0 0|0 0
32 Flaten Smasjoar 0 0 0
34 Sicklasjon Smasjoar 0 0 0
€ Trehorningen Smasjoar 113 957 169 1036 169 1036|169 1036
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