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Summary in English

The goal of the project was to identify cost-effective measures to reduce the
amount of pollutants and eutrophying substances from small stormwater flows in
urban areas. Expected results are:

- Two stormwater facilities installed, based on the best available knowledge,
which will annually remove an estimated 30 kg of phosphorus, 1 kg of
copper, and 130 grams of cadmium.

- Areport outlining the current state of new technology for stormwater
treatment and the challenges of procuring these within the existing legal
framework.

- A workshop on stormwater and new methods to reduce the negative
impacts of stormwater pollution on receiving waters.

- New knowledge regarding the selection of sites for stormwater facilities
and cost-effective methods for stormwater treatment, facilitating
Malarenergi's installation of two new stormwater treatment facilities from
2022 to 2026.

- Dissemination of results to public and private companies and
municipalities through reports, seminars, and study visits to increase
overall knowledge levels.

The overall goal of Measure C9 has been to find the most cost-effective measures
to reduce the amount of pollutants and eutrophying substances from small
stormwater flows in urban areas. This involves evaluating and identifying
stormwater flows containing nutrients and pollutants and then finding suitable
locations for measures. The subproject also includes testing and evaluating both
best practices and innovative filter technologies.

This knowledge is intended to support landowners and water utilities in their
efforts to reduce pollution loads. Additionally, it will contribute to designing
various sampling programs and models to ensure cost-effectiveness. Measure C9
aims to physically reduce the negative impact of stormwater on Lake Mélaren
within Vasteras city's stormwater drainage area.

Project adjustments due to new experiences and changing conditions have resulted
in modifications to the project's scope and content. This report aims to present the
results as formulated in the action description after these adjustments:

1. Analysis of stormwater from different areas, viewed from a seasonal
perspective.

2. Match suitable sites with appropriate technology for medium-sized

stormwater discharges.

Installation, testing, and maintenance of best practice facilities.

Evaluation of existing measures constructed by Mélarenergi.

Workshop on innovative technologies.

Compilation and evaluation of results from Activities 1-5
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The following have been completed during the project:

One stormwater facility has been constructed.

A year-long sampling of the pipeline network has been conducted.

A sampling program for stormwater facilities has been implemented.

A seminar day on stormwater management and a study visit has been
conducted.

Attempts to procure innovative stormwater facilities and organize a
competition to find innovative ways to treat stormwater have been made.
Investigation and planning for the construction of another stormwater
facility.

The lessons learned and accumulated knowledge from the project will be used by
Malarenergi in their ongoing work to reduce the amount of pollutants from
stormwater into Lake Malaren. Mélarenergi will continue to disseminate the
results and share lessons learned with other municipalities and stakeholders to
contribute to cleaner water in our lakes and waterways.



1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

Delprojektets namn: C9 Storm water solutions — best practice and
innovation

Startdatum: Januari 2017

Slutdatum: Juni 2024

Parter: Malarenergi AB/Malarenergi Vatten AB

IVL Svenska Miljoinstitutet
Delprojektets mal:
Hitta kostnadseffektiva atgarderna for att minska mangden féroreningar och
dvergddande amnen fran sma dagvattenfloden i stadsomraden

Forvantade resultat:

e Tva dagvattenanlaggningar installerade, baserad pa béasta tillgangliga
kunskap som per ar kommer avlagsna uppskattningsvis 30 kg fosfor, 1 kg
koppar och 130 gram kadmium.

e En rapport som redogor for nulage géllande ny teknik for rening av
dagvatten samt utmaningar med att handla upp dessa inom gallande
lagverk

e En work shop om dagvatten och nya satt for att minska de negativa
konsekvenserna av dagvattenféroreningar i recipienten

e Ny kunskap gallande valet av plats for dagvattenanldggningar och ny
kunskap om konstandseffektiva satt att rena dagvatten som skulle
underlatta for Malarenergi att anlagga tva nya dagvattenanlaggningar for
rening under perioden 2022 till 2026.

e Spridning av resultaten till offentliga och privata féretag samt kommuner
genom rapporter, seminarium och studiebesok for att 6ka den generella
kunskapsnivan.

Det 6vergripande malet for atgard C9 har varit att hitta de mest kostnadseffektiva
atgarderna for att minska mangden fororeningar och 6vergddande @mnen fran sma
dagvattenfloden i stadsomraden. Detta genom att utvardera och identifiera de
dagvattenfloden som innehaller naringsamnen och fororeningar och darefter hitta
lampliga platser for atgarder. | delprojektet ingar dven att testa och utvérdera bade
bésta praxis och innovativa filterteknologier.

Kunskapen ska stodja markagare och VA-bolag i deras arbete med att minska
fororeningsbelastningen. Kunskapen ska &ven bidra till hur olika
provtagningsprogram och modeller kan utformas for att sékerstélla
kostnadseffektivitet. Atgard C9 ska genom fysiska atgarder i Vésteras stads
dagvattenavrinningsomrade minska dagvattnets negativa paverkan pa Malaren.

Under projektets gang har nya erfarenheter och forandrade forutsattningar
resulterat i att projektets omfattning och innehall har justerats. Denna rapport



syftar till att redogdra for resultaten sa som actionbeskrivningen ar formulerad
efter justeringar:

1. Analys av dagvatten fran olika omraden, sett ur ett arstidsperspektiv
Utifran resultat fran provtagning ska dagvattenféroreningarna analyseras
med avseende pa fosfor och féroreningar. Dessutom gors en uppskattning
av hur mycket kombinerade avloppsystem paverkar mangden fosfor i
dagvattnet. Aktiviteten ska undersoka var de hogsta halterna av fosfor och
fororeningar i den urbana miljon aterfinns. Teoretiska modeller for
fororeningsnivaer i dagvatten fran olika ytor kommer att jamforas med
matningar.

2. Koppla lampliga platser med lamplig teknik for medelstora
dagvattenutslapp
Malet med denna aktivitet ar att vélja lampliga anlaggningar och lampliga
platser utifran provtagningen i aktivitet 1 for att minska mangderna av
fosfor och fororeningar. Matchningen kommer att goras med basta
tillgangliga teknik pa marknaden.

3. Installation, testning och underhall av basta praxis-anlaggningar
Malet med denna aktivitet &r att testa och utvardera olika typer av
anlaggningar for rening av fosfor och fororeningar. Arbetet kommer att
innefatta installation, testning och underhall av olika typer av
dagvattenanlaggningar pa tva platser i dagvattensystemet (valda som ett
resultat av delaktivitet 1 och 2). Planen ar att installera tva anlaggningar
med tva olika typer av filter; en anlaggning med artificiell filtermedia och
en anlaggning med ett vaxtbaddsfilter/sedimentation.

4. Utvardering av befintliga atgarder konstruerade av Malarenergi
Utvardering av cirka 50 anldggningar for att fordréja och behandla
dagvatten som &gs av Malarenergi.

a. Genom att kategorisera befintliga atgarder i olika grupper baserat
pa deras egenskaper och sedan samla in dagvattenprov fére och
efter en typisk atgard fran varje grupp kan dess reningseffektivitet
utvarderas. Provtagningen kommer initialt att utforas pa en atgard
fran varje grupp. Vatten kommer att samlas in varje vecka, under
minst 4 veckor i foljd.

b. Resultat fran analyserat dagvatten kommer sedan att jamféras med
olika faktorer, sdsom byggkostnader, storlek, plats i dagvattennatet
etc. Syftet ar att identifiera vinnande faktorer for design och plats
avseende atgarder for dagvatten.

5. Workshop om innovativa teknologier
En workshop kommer att hallas for att samla olika intressenter inom
omradet och diskutera innovativa stt att minska de negativa effekterna av
dagvattenfororening pa recipienter. Malet med workshopen kommer inte
att vara nya teknologier, utan syftar till att ta ett holistiskt tillvagagangssatt
for att hitta de faktorer dar storst effekt kan uppnas. Detta kan till exempel
handla om lagar, arbetsmetoder eller andra forandringar i vart beteende
som kan paverka kvaliteten pa dagvatten.



6. Sammanstallning och utvardering av resultaten fran aktivitet 1-5
Resultaten fran aktiviteterna ovan kommer sammanstallas och analyseras.
Resultaten kommer att anvandas i utarbetandet av en plan for ytterligare
investeringar hos Mélarenergi Vatten AB. Resultaten kommer ocksa att
valideras i forhallande till befintliga standarder inom
vattenforvaltningsomradet for Norra Ostersjons avrinningsomrade. Dessa
standarder &r idag mer teoretiska och vi kan jamfora med praktiska
matningar. Jamforelser kommer ocksa att goras med standardvardena i
datamodellen StormTac, som anvands av Malarenergi for dessa andamal.

1.2 Resultat
Foljande har genomforts:

e En dagvattenanlaggning har anlagts.

e En arslang provtagning av ledningsnatet har genomforts

e Ett provtagningsprogram pa dagvattenanlaggningar har genomforts.

e Endag med seminarium pa temat dagvattenhantering samt studiebesdk har
genomforts.

e FOrsok att handla upp innovativa dagvattenanldggningar samt anordna en
tavling for att hitta innovativa sétt att rena dagvatten har genomforts.

e Utredning och projektering infor byggnation av ytterligare en
dagvattenanlaggning.

1.3  Anvandningsomraden for resultaten

Lardomar och ackumulerad kunskap fran projektet kommer anvéandas av
Malarenergi i det I6pande arbetet med att minska mangden fororeningar fran
dagvatten till Malaren. Malarenergi kommer fortsatta att sprida resultaten och dela
med sig av lardomar till andra kommuner och aktorer for att aven pa sa satt kunna
bidra till renare vatten i véra sjoar och vattendrag.



2 Genomfdrande

2.1  Aktivitet 1. Analys av dagvatten fran olika omraden, sett
ur ett arstidsperspektiv

2.1.1  Val av provtagningsplats

Initialt valdes 10 platser ut i Vasteras dagvattennat for flodesproportionell
provtagning. Pa grund av for laga floden fick vissa provpunkter justeras under
provtagningsperioden. Platserna valdes utifran foljande parametrar:

¢ Enhetlig markanvandning uppstroms matpunkten

e Rak ledningspassage genom brunn och endast ett in- respektive utlopp

e “Lagom” stort omrade som avvattnas via brunnen, cirka 10 ha

Provtagningsplatserna redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Provtagningsplatser

Hésslogatan DNB6085 2019/9-2019/27

Skonsbogatan DNB2568 2019/11-2019/27

Norra Kéllgatan DNB6067 2019/10-2019/27

Tunbytorp inlopp 2018/41-2019/16, |F6re dammen
2019/33-2019/41

Tunbytorp utlopp 2018/41-2019/16, |Efter dammen

2019/33-2019/41
Carl Hennings gata | DNB3378 2018/43-2019/9,
2019/34-2019/49

Labyrintvdgen DNB2553 2019/22-2019/27, |Ersatter
2019/41-2019/49 Hésthovsgatan/Saterbogatan
Liegatan DNB2773 2019/22-2019/27, |Ersatter Lisjogatan
2019/43-2019/49
Vallby skolgata DNB1349 2018/45-2019/7,
2019/34-2019/49
Saterbogatan DNB2315 - Ersatter H&sthovsgatan.
Inget/litet flode
Lisjogatan DNB5174 -
Hésthovsgatan DNB1662 - Inget/litet flode.

2.1.2  Provtagning

Provtagarna témdes en gang per vecka oavsett nederbérd under gangna veckan.
Med denna metod gar det inte att sarskilja basflode och dagvatten, vilket gor att
uppmétta resultat inte nddvandigtvis stdammer 6verens med berdknade halter.
Vattnet skickades pa analys efter &mnen redovisade i tabell 2.



Tabell 2. Analyserade dmnen

Fosfor, P Oljeindex

Bly, Pb Fosfatfosfor, PO4-P
Kadmium, Cd Kvicksilver, Hg
Koppar, Cu PAH-L

Krom, Cr PAH-M

Nickel, Ni PAH-H

Zink, Zn Antimon, Sh

I samband med tdbmning av provtagarna togs aven ett stickprov som analyserades
for suspenderat material.

2.1.3  Viktiga lardomar fran aktivitet 1

- Provtagning av dagvatten ar komplext med manga variabler.

- Basta resultat fas om provtagarna kan tdmmas i samband med regn. Att
istallet tomma dem efter regelbundna tidsintervall & en kompromiss.

- Att tomma provtagarna efter regelbundna tidsintervall kan &ven det vara
utmanade pa grund av t ex sjukdom, ledighet etc hos personal.

- Lé&ga floden kan leda till att inga prover kan tas under avsedd tid. Aven for
hoga floden kan leda till bekymmer med braddningar eller for hoga nivaer
I brunnar.

- Tekniska problem sdsom batterier som laddar ur pa grund av kyla, att
ledningar sétts igen pa grund av vaxtmaterial och likande kan leda till att
inga prov kan tas under avsedd tid

- Provtagarna kan vara svara att stélla in och kalibrera.

- Folj upp resultaten omgaende for att kunna gora justeringar i metodik och
for enklare felsokning.

- Vid vaderomslag och sndsmaéltning kan resultaten vara svartolkade.

Att lyckas med en representativ provtagning for att kunna redovisa mangder av
fororeningar i dagvatten ar svart. Det kraver hog personaltathet och noggranna
forberedelser. Det kraver dven att man har en god framférhallning sa att perioder
med bade langvarig torka eller onormalt mycket regn kan undvikas.

2.2 Aktivitet 2. Koppla lampliga platser med lamplig teknik
for medelstora dagvattenutslapp

2.2.1  Val av teknik och plats

I den initiala actionbeskrivningen var ambitionen att anldgga fyra anldggningar for
rening av dagvatten. Efter analys och provtagning i aktivitet 1 drogs slutsatsen att
mindre anlaggningar (<500 000 kr, budgeterat i ansokan) framforallt aterfinns
hogre upp i ledningsnatet dar Malarenergi inte har radighet. Det kan till exempel
rora sig om parkeringsplatser med privata fastighetségare.



Utifran kunskapslaget identifierades primart tre tekniker for att rena dagvatten:
1. Vaxtbaddar
2. Sedimentationsdammar
3. Dagvattenmagasin med artificiell filtermedia

Nummer 1 och 2 oftast kombineras i en och samma anldaggning.

Inom Vasteras identifierades tva platser dar respektive teknik skulle kunna
installeras och utvérderas:

Dagvattenmagasin med filtrering

| centrala Vasteras finns en park, Vasaparken, med hoga rekreationsvarden och
dar bedémdes teknik denna relevant att installera for att kunna rena dagvatten pa
platsen. Genom Vasaparken gar en ledning (1600 mm) med dagvatten fran
centrala Vasteras. Utifran uppmatta halter i aktivitet 1 var det kant att dagvattnet
innehaller hoga halter av fosfor och metaller som slapps orenat till Svartan och
vidare till Malaren.

Att 16sningen med dagvattenmagasin valjs hér baseras pa:
- Nar den val har installerats kommer fotavtrycket i parken att vara lagt med
endast brunnslock synliga.
- Det finns flera storlekar av reservoarer att valja mellan, det blir lattare att
anpassa anlaggningen efter férhallanden pa plats.
- Ett dagvattenmagasin med filtrering forvéantas ha god effekt och &r
utrymmeseffektiv i en begrénsad miljo

Véaxtbadd och sedimentationsdamm

Denna tekniska l6sning valdes till ett dagvattenutlopp vid Logarangen i Vasteras.
LGgarangen &r en badstrand som &r popular pa sommaren med sin narhet till
centrala Vasteras. Dagvatten fran ett storre (ca 71 ha) centralt avrinningsomrade
slapps idag orenat ut i Malaren, nara badet. Det finns aven braddpunkter fran
spillvattennatet kopplat till denna dagvattenledning.

For denna plats har vaxtbaddstekniken valts eftersom:
- Goda forutsattningar pa plats med dammar och diken som kan modifieras
- En véxtb&dd och sedimentationsdamm skulle passa bra in i landskapet
- Effekten av en vaxtbadd och sedimentationsdamm foérvéntas kunna foljas
upp pa platsen.
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2.3 Aktivitet 3. Installation, testning och underhall av basta
praxis-anlaggningar

2.3.1 Installation

Vasaparken

Pa grund av det forandrade varldslaget med 6kade kostnader genomfordes ett
besparingsprogram pa Malarenergi under 2023 vilket medforde att denna del av
projektet fick avbrytas och dagvattenanldggningen installerades aldrig.

Logarangen

| omradet fanns sedan tidigare tva vikar in fran Méalaren, med tydliga
avsmalningar vid mynningen mot Mélaren. Mellan vikarna I6pte sedan tidigare ett
dike. En tidig bedémning av omradet var att en narliggande dagvattenledning
skulle kunna byggas om och ledas in i den Ostra viken. Darefter skulle vikens
mynning kunna skdarmas av och vattnet ledas vida diket till den vastra viken och
dérefter vidare ut i Malaren.

Som ett forsta steg i processen genomfordes ett examensarbete dar ett forslag pa
utformning och en forprojektering togs fram. Resultaten fran examensarbetet lag
sedan till grund for vidare projektering och sedan byggnation.

Foljande tillstand/anmalningar gjordes:
- Anmélan till miljo- och hélsa om anldggande av dagvattenanlédggning
- Anmaélan om sanering eller schakt inom férorenat omrade
- Markingrepp vid fornlamning
- Strandskyddsdispens
- Vattenverksamhet

Utifran underlaget och forprojekteringen som togs fram under examensarbetet
arbetades sedan ett komplett forfragningsunderlag fram. I detta skede togs dven en
kalkyl fram dér kostnad beddmdes till 2 250 000 kr for att bygga
dagvattenanlaggningen.

Under hosten 2020 skickades forfragningsunderlaget ut for rakning. Nar sista dag
(2021-01-21) for att lamna anbud passerades hade tre anbud kommit in, samtliga
godké&nda. Anbud med lagst pris (1 979 000 kr) tilldelades entreprenaden.

Entreprenaden pabdrjades under februari 2021 och slutbesiktningen genomférdes
i maj, en byggtid pa cirka 4 manader.

Totalt kostnad for anlaggningen uppgar till 4 012 845 kr. Detta inkluderar intern
tid, konsultkostnader och vissa tillstand. Entreprenadkostnaden uppgick till
3219 986 kr, varav 414 019 kr &r deponikostnader. Fakturerat belopp fran
entreprendr uppgick till 2 801 237 kr, vilket ar 822 237 kr 6ver anbudssumman.
Dessa tillkommande kostnader ar primart pa grund av daliga markforhallanden.
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Marken i omradet bestar till stora delar av fyllnadsmassor. Dessa visade sig ha en
hog genomslapplighet dar narheten till Méalaren ledde till att schakten fylldes med
vatten snabbare an det gick att pumpa ut. Det innebar att ledningen fick laggas nar
schakten var vattenfylld med hjalp av anlaggningsdykare. Kostnaden for detta
uppgick till 584 279 kr. Resterande 237 000 kr av de tillkommande kostnaderna
bestar av mindre poster sasom extra rivning av asfalt, tradrojning och likande.

For att stanga utloppet fran den ostra viken — dar dagvatten slapps — till Mélaren
anvandes en skarmgardin pa rekommendation fran producenten. Fortfarande idag
(varen 2024) &r det aterkommande problem med skramgardinen, att den eller dess
infastningar inte haller for lasterna som uppstar. Infastningarna har byggts om,
men problemet kvarstar. Detta leder till att allt dagvatten inte nddvandigtvis leds
via diket utan att det lacker ut direkt till Malaren, endast sedimentation i forsta
dammen kan ske som reningssteg.

Underhallsinsatserna kopplade till Logarangen ar &n sa lange laga da
anlaggningen fortfarande ar tamligen ny. Det har primart rért sig om att rensa
skrap fran ytan.

Under kapitel 2.4 kommer provtagning och testning av anldggningen att
redovisas.

2.3.2  Viktiga lardomar fran aktivitet 3

Att ta sig igenom hela processen fran att hitta en lamplig plats till fardigstalld
anlaggning kan ta mer tid och vara mer komplex an vad som forst ter sig rimligt.
For att lyckas behovs nagra forutsattningar finnas pa plats:

- En realistiskt och forankrad tidplan.

- Enrealistisk och forankrad budget

- Att personal som ska arbeta i projektet har tiden som kravs.

Tidplan, budget och personaltillgang behover vara forankrat i hela den berérda
organisationen.

2.4  Aktivitet 4. Utvardering av befintliga atgarder
konstruerade av Malarenergi.

2.4.1 Metodik for att valja plats
Dagvattenanldggningar delades in efter ett antal olika parametrar dér de bedomt
mest signifikanta &r:

- Markanvéandning inom avrinningsomradet

= Bostad
=  Handel
= Industri

= Parkering/vég
= Varierad markanvandning
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- Avrinningsomradets storlek
- Typ av anldaggning
» Vata dammar/vatmarker
» Torra dammar
= Diken
= Oljeavskiljare
= Avséttningsmagasin

Utifran parametrarna ovan grupperades anlaggningarna och féljande platser
valdes ut for provtagning:
- Betonggatan, vat damm inom industriomrade
- Stenkumlagatan, torr damm inom bostadsomrade
- Dike Erikslund, dike inom handels/industriomrade. Ersattes senare med
dike vid Johannisbergs vatmarkspark
- Ldgarangen, vat damm inom bostadsomrade
- Hamre vatmark, vatmark inom varierande markanvandning. Ersattes av
Johannisbergs vatmarkspark.
- Stomnatet, torr damm inom bostadsomrade

2.4.2 Genomforande

Provtagningen planerades in att ske under 2023 och konsulter upphandlades for
att kunna skdta provtagningen. For att effektivisera och fa samordningsvinster
adderades Johannisbergs varmarkspark och dess tillrinningsdike till listan med
anlaggningar.

De torra dammarna — Stomnatet och Stenkumlagatan — visade sig svara att ta
prover pa da de sallan fanns vatten att samla in pa grund av varmt och torrt vader
under provtagningsperioden. For en lyckad provtagning hade det en annan typ av
beredskap och flexibilitet krévts i organisationen &n vad som fanns. Detta for att
kunna snabbt kunna &ka ut vid storre regn och ta prov. Inga prov erhélls fran
dessa tva anlaggningar.

Foljande &mnen analyserades i provtagningen:

- Suspenderade - Fosfor - Bly
amnen - Koppar - Krom
- Kadmium - Zink - PFAS
- Nickel
Betonggatan

Dagvatten samlades in vid in- och utlopp under perioden 2023-03-14 till 2023-05-
04, totalt 7 veckor. Vid inloppet mattes dven flodet. Provtagarna témdes och
vatten skickades in for analys en gang per vecka.

PFAS-prov togs vid inloppet 2023-04-05 och vid utloppet 2023-03-29. Oként
varfor de ej togs samtidigt.
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Den 2023-03-29 togs endast prov pa vatten vid utloppet fran dammen, da
provtagaren inte lyckats ta prov vid inlopp.

Den 2023-05-04 samlades endast vatten in innan rening, alltsa fore dammen.
Okand anledningen till att inget prov erh6lls fran utloppet

LOogarangen

Provtagarna installerades 2023-05-30. Forutsattningarna pa platsen gor att
provtagning efter anlaggningen behdver ske dar diket mynnar ut i andra dammen,
att méta vid utloppet till Mélaren &ar inte mojligt. Det sista reningssteget/dammen
ar alltsa inte inkluderad i provtagningen. Vid dikets mynning i sista dammen
installerades dven en flodesmatare. Under stérre delen av provtagningstiden har
floden varit sa pass laga att inget flode har kunnat matas. Periodvis har dven
vattnet har rort sig bade uppstroms och nedstroms i diket.

For att méata inkommande vatten till anlaggningen var det planerat att en
provtagare skulle installeras i uppstroms narmaste brunn. Pa grund av hogre
vattennivaer i brunnen &n antaget under projektets planering visade det sig i
praktiken inte vara mojligt. Provtagaren behdver kunna hénga fritt i
brunnsmynning och nivaerna var sa pass hoga att det inte var mojligt. Detta hade
eventuellt kunnat l6sas genom att vélja en brunn hogre upp i ledningsnatet, men
pa grund av brister i kommunikationen analyserades inte alternativa placeringar.
Pa inkommande vatten togs istéllet stickprov i samband med den andra
provtagaren tobmdes.

Johannisberg

Tre provtagare — vid pumpstationen, efter diket och vid utloppet fran
anlaggningen — installerades i tva omgangar. Forsta serien med provtagning
pagick mellan 2023-01-24 och 2023-03-13 och den andra perioden pagick mellan
2023-08-22 och 2023-10-05. Fl6édesmatning vid pumpstationen och vid utlopp
fran anlaggningen. Tidsstyrd provtagning efter diket.

Under vinterperioden var det bitvis problem med strdmforsérjning och att vatten i
slangen till provtagaren fros till is.

Den regniga sensommaren 2023 ledde till att vattnen periodvis brdddade vid
utloppet vilket i sin tur paverkat flodesmatningen dar braddat flode inte fangades.
De stora flodena ledde dven till véldigt turbulenta fldéden som kan leda till
felaktiga matningar, flodesmaétaren &r gjord for att méata laminéara floden.

2.4.3  Utvardering av anlaggningar

Ambitionen att kunna utvérdera olika anlaggningar utifran reningskapacitet har
inte gatt att uppna pa grund av for fa datapunkter. Utvarderingen kommer Kkortas
ner och baseras pa Malarenergis erfarenheter fran arbete i tidiga planeringsskeden
till byggnation och drift av dagvattenanldggningar.

14



2.4.4  Viktiga lardomar fran aktivitet 4

- Bearbeta insamlade data sa snart som mojligt for att kunna korrigera
provtagningsprogrammet I6épande.

- Klargdr innan provtagning for samtliga inblandade i projektet vad syftet ar
med de olika delmomenten

- Dadet ar svart att samla in vattenprover fran torrdammar med
flédesproportionell provtagning kan en I6sning vara att ta stickprov vid
regntillfallen. Till exempel i borjan och slutet av en storre regn.

Efter detta projekts kommer Mélarenergi titta vidare pa metoder for att kunna
kvantifiera reningskapaciteten pa anlaggningarna.

2.5 Aktivitet 5. Temadag dagvatten

Under sen host 2021 pabdrjades planeringen av en temadag tillsammans med

delprojekt C4. Temat for dagen var "Heldag om dagvatten och innovation” och
holls pa Stadshotellet i Vasterds den 24 maj 2022.

Dagordningen sag ut som foljer:

09:00-09:15 Hej och valkomna

09:15-10:00 IVL Svenska miljdinstitutet — turbiditetsméatning med ny teknik

10:00-10:15 Fika

10:15-11:30 RISE Reasearch Institute of Sweden — BGG Multifunktionella
dagvattensystem och Soda, Samverkan for hallbart
omhandertagande av dagvatten pa kvartersmark.
Uppsala Vatten — Exempel fran verkligheten

12:00-13:00 Lunch

13:00-15:15 Avresa med buss till Johannisbergs vatmarkspark (C10), exempel pa
multifunktionalitet kopplat till dagvattenhantering.

15:30 Ater pé Stadshotellet i VVésteras

2.6 Aktivitet 6

Aktivitet 6 pagar i samband med att denna rapport skrivs. Erfarenheter och
kunskap som Méalarenergi har ansamlat under hela Life-projektet kommer tas med
och i arbetet med framtida ytterligare investeringar.

Provtagningsresultaten har inarbetats i StormTacs databas, se bilaga 2.
Att jamfora provtagningsresultaten och uppnadda resultat med
miljokvalitetsnormerna for Mélaren ar svart da till exempel avskild méngd vid

Logarangen ar 22 kg fosfor per ar jamfort med 3000 kg per ar fran dagvattnet i
Vésteras stad.
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2.7 Budget och finansiering

Den initiala budgeten finns i Tabell 3 dar budgeten i kronor réknats fram utifran
den av Lansstyrelsen angivna vaxelkursen 9,30 kr/euro.

Tabell 3. Budget fran ansokan

Personal 212030€| 1971879 kr
Resor och logi 12442 € 115711 kr
Externa kostnader 6 000 € 55 800 kr
Infrastruktur 215000 €| 1999 500 kr
Utrustning 107 600 €| 1000 680 kr
Prototyp 215000 €| 1999 500 kr
Forbrukningsvaror | 45 600 € 424 080 kr
Ovrigt 5380 € 50 034 kr
Totalt 819052€| 7617 184 kr

Malarenergis totala kostnader uppgar i maj 2024 till 6 738 739 kr for projektet,
vilket ar 878 445 kr under budget.

| den totala kostnaden ingdr dven kostnader for intern arbetstid som inte redovisas
I den ekonomiska rapporteringen. Denna arbetstid har inte redovisats eftersom
avtalet ar mellan EU och Malarenergi AB, medan all personal sedan april 2022 ar
anstalld av Malarenergi Vatten AB. Dessa kostnader uppgar till 190 646 kr.

| ans6kan var det planerat att fyra anldggningar och ett antal prototyper skulle
byggas. Hade det genomforts hade den totala kostanden for projektet bedomits till
20-30 Mkr med dagens kunskap. Budgeten fran ansékan var inte realistisk och
hade aldrig gatt att genomfdra som planerat.

Fran januari 2017 till maj 2024 har vaxelkursen i medel varit 10,55 kr/euro.
Skillnaden mellan den angivna véxelkursen och medelkursen skulle 6ka den totala
budgeten med 6ver en miljon kronor, vilket skulle resultera i en slutlig budget pa
8 649 073 kr.

Fram till sommaren 2023 var prognosen for projektet cirka 10 Mkr, varav cirka
3,5 Mkr utgjordes av kostnaderna for anlaggningen i Vasaparken som inte kunde
anlaggas pa grund av géllande besparingsprogram pa Malarenergi.

Hogre vaxelkurs, inflation och dyrare anldggningar an antaget i ansokan har gjort
att fran 2019 och fram till sommaren 2023 var arbetshypotesen i projektet att
budgeten inte skulle klaras, troligtvis skulle den dverstigas med flera miljoner.
Detta har paverkat beslut och viljeriktningar med projektet, till exempel
uppdateringen av actionbeskrivningen som gjordes i samband med
interimsrapporteringen 2022. Né&r sedan den ekonomiska forutsattningar andrades
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sommaren 2023 var tiden for knapp for att kunna géra nagra justeringar i
projektplanen.

2.8 Andra viktiga lardomar

Var bild ar att det svaraste med dessa projekt &r och har varit tidsatgangen. Det &r
svart att sakerstalla resurser under sa pass lang tid som ett projekt av denna
karaktar pagar, framforallt om det blir pauser i framdriften. Under dessa pauser
fylls kalendrarna pa for inblandade med andra arbetsuppgifter. Nar sedan Life-
projektet ska startas igang igen behover ny tid frigoras, vilket inte alltid gar.

Awven att initiala projektidéer i ett senare skede kan visa sig svara att genomféra
har varit ett aterkommande problem. Att redan pa idéstadiet utvardera sitt projekt
och analysera genomférbarheten &r viktigt, att bara i lagom utstrackning tankta
”det loser sig”.
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3 Uppfoljning och utvardering
| bilaga 2 aterfinns framtagna rapporter under projektet.

3.1 Uppfoljning av effekter i miljon

Av de olika delaktiviteterna under detta delprojekt ar det genomférande och
anlaggandet av Logarangens dagvattenanlaggning som har en direkt paverkan pa
miljon. Provtagningen som gjorts for att kunna folja upp dess reningseffekt
beskrivs narmare i kapitel 2.4. | vantan pa att anlaggningen kommer kunna
utvarderas via matningar nyttjas berakningar av teoretisk reningskapacitet for att
beddma miljoeffekterna.

Miljoeffekterna fran de ovriga aktiviteterna ar svarare att folja. Okad kunskap
kommer kunna bidra till en mer gynnsam dagvattenhantering i framtida projekt.
Insamlade méatvérden som levererats till StormTacs databas bidrar till sékrare
dagvattenberakningar, men aven det ar svart att kvantifiera.

3.2 Uppfoljning av projektets bidrag till kapacitetsutveckling,
socioekonomiska effekter och ekosystemtjanster

De socioekonomiska effekterna finns redovisade i resultatrapporten Utvérdering
av sociala och ekonomiska effekter av Rich Waters delprojekt”.

Ekosystemtjanster bedéms varken ha gynnats eller missgynnats i nagon storre
omfattning av projektet, forutom minskade utsléapp till Malaren, vilket redogors
for ibland annat kapitel 3.1.

3.3 Dokumentation och dataforvaring

Insamlade data finns lagrat i StormTacs databas. Publicerade rapporter inom
projektet finns att tillga via projektets hemsida.
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4 Resultat

Foljande har genomforts:

e En dagvattenanldggning har anlagts.

o Ett provtagningsprogram 6ver i ett ar pa ledningsnatet har genomforts

e Ett provtagningsprogram pa dagvattenanlaggningar har genomforts.

e Endag med seminarium pa temat dagvattenhantering samt studiebesok har
genomforts.

e FOrsok att handla upp innovativa dagvattenanldggningar samt anordna en
tavling for att hitta innovativa sétt att rena dagvatten har genomforts.

e Utredning och projektering infor byggnation av ytterligare en
dagvattenanlaggning.

4.1 Effekter i miljon

Som framgar i kapitel 2.4.2 har inte reningskapacitet kunnat kvantifieras.
Malarenergi bedémer dock att anlaggningen har en positiv inverkan pa miljon i
och med att fororeningar avskiljas i anlaggningen.

4.1.1 Projektets bidrag till genomférandet Forvaltningsplanen for Norra
Ostersjons vattendistrikt

Insamlade data fran projektet har inarbetats i StromTacs databas vilket kan leda

till battre berdkningar och dimensionering av dagvattenatgarder i framtiden.

Anlé&ggningen som byggs inom ramarna for detta projekt bidrar till att minska
utslappen av fosfor och andra miljostorande amnen till Méalaren. Paverkan pa den
totala mangden utslapp ar dock lag i sammanhanget. Till exempel visar
berakningar pa att avskild méangd fosfor till Méalaren ar 22 kg/ar i anlaggningen
vid Ldgaréngen och en storre ny detaljplan i jungfrulig mark kan leda till 6kade
utslapp av fosfor pa 10-20 kg/ar.

Dessa atgarder ar dock viktiga for att inte forsamra status ytterligare i Malaren.

41.2 Klimateffekter

Projektet har haft en negativ paverkan pa klimatet i och med utslapp av
vaxthusgaser i samband med genomforandet.

4.2 Effekter pa 6kad kunskap, kapacitet

Maéalarenergi bedémer att projektet bidragit till 6kad kunskap och engagemang hos
beslutsfattare, intressegrupper och allménhet. Detta genom att projektet har synts i
media och andra kanaler dar till exempel allmanheten kunnat fa mer information

om vad som gjorts och varfor det ar viktigt. For andra kommuner/beslutsfattare ar
det viktigt att se att det gar att genomfora — det skapar engagemang och inspirerar.
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Malarenergi och dess medarbetare har inom projektet fatt ny kunskap om till
exempel vart i dagvattennatet olika typer av dagvattenatgarder passar in. Baserat
pa dessa nya erfarenheter kommer Malarenergi battre kunna avgora vart och
vilken typ av anlaggning som ar mest lampad utifran platsens specifika
egenskaper.

4.2.1  Aktivitet 4 — Utvardering av anlaggningar

Diken

Diken har en viss reningskapacitet, se bilaga 1 for resultaten fran Johannisberg.
Awven tidigare studier visar pa att diken renar dagvatten, StormTac anger till
exempel i sin databas en reningskapacitet pa 30 % for fosfor, 20 % for koppar och
55 % zink (StormTac, ver 2023-10-10). Ett dike har inte samma reningskapacitet
som en damm men dess reningskapacitet ar samtidigt betydligt hdgre an en
traditionell dagvattenledning. Om det finns mark att tillga ar de &ven billigare att
anlégga an ledningar och har generellt satt hogre kapacitet vid stérre floden.

Erfarenhetsmassigt kréaver ett dike generellt tatare tillsyn och mer underhall &n en
dagvattenledning. Hur ofta diket behdver rensas &r starkt beroende av
kringliggande faktorer sa som dimensionering, vaxtlighet och narhet till
bebyggelse etc. Bedomt ligger intervallet for rensning pa 2-10 ar. Tillsynen &r
betydligt enklare att genomfora for ett dike jamfort med en ledning och kraver
ingen specialutrustning. Om mojligheten finns ar ett dike att foredra framfor
ledning da:

- Enkel drift

- Hog kapacitet

- God reningskapacitet

Vata och torra dammar

Dagvattendammar med permanent stdende vatten kallas for vata dammar medan
de som normalt torkar ut mellan regn kallas torra dammar. Torra dammars
primara syfte ar att kunna fordréja regn och pa sa satt minska belastningen pa
ledningsnatet nedstroms.

I en torr damm fas dven viss rening. StormTac anger till exempel i sin databas en
reningskapacitet pa 10 % for fosfor, 30 % for koppar och 30 % zink (StormTac,
ver 2023-10-10). Det gar inte att rakt av jamfora vardena med ett dike da det finns
fler parametrar som paverkar reningskapaciteten, t ex dimensionering.

Malarenergi anlagger torrdammar nar det inte finns krav pa rening utifran
gallande riktvarden i Vasteras stad. VVata dammar valjs nar det finns krav pa
rening. Torra dammar kan anldggas som en grasyta som nyttjas for rekreation nér
det inte regnar. Det primdra syftet med anldggningen avgor vad som dr mest
lampligt att anlagga.
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Dammarna kraver arlig tillsyn for att sakerstalla funktion. Intervallen nar faktiska
atgarder som utgravning av sediment varierar kraftigt med markanvéandningen
uppstroms.

Sammantagen bedémning av val av anlaggning

Malarenergi foresprakar 6ppna losningar som dammar och diken framfor slutna
I6sningar som ledningar, kassettmagasin eller liknade. Slutna I6sningar véljs nér
markanvandningen ovan jord inte tillater en 6ppen 16sning. Anledningen till att
vélja 6ppna losningar &r:

- God kapacitet vid storre floden.

- Framjar biologisk mangfald

- Ldgre anlaggningskostnader och bedémt lagre kostnader dver tid.

- Mindre materialatgang i anlaggningsskedet vilket leder till minskad

klimatpaverkan.

4.2.2  Stimulera och inspirera till fler atgarder

Intresse finns for vara anlaggningar, framforallt dar vi pa Logardangen anvant
befintliga strukturer i omgivningen for att skapa en reningsanlaggning. Eftersom
atgarderna ar valdigt platsspecifika ar det svart att tillgodogora sig olika losningar
rakt av.

Anléggning bidrar framforallt med inspiration och mojlighet att tdnka i nya banor:
att anvanda befintliga strukturer, att kunna bygga centralt i urbana miljéer.
Malarenergi kommer forsoka nyttja befintliga strukturer i en stérre omfattning da
nya dagvattenanlaggningar ska byggas.

4.3 Effekter samverkan och natverk

Aven om inga konkreta nya samarbeten har etablerats till foljd av detta projekt har
Life IP 6kat kontaktytorna mellan deltagande kommuner och &ven andra parter
via den externa kommunikationen. Detta leder till 6kad samverkan och 6ppnar
upp for ytterligare samarbeten i framtiden.

4.4 Socio-ekonomiska effekter

De socio-ekonomiska effekterna inom C9 bedoms vara sma. I "Utvidrdering av
social och ekonomiska effekter av Rich Waters delprojekt” lyfts inga konkreta
exempel.

4.5 Ekosystemtjanster
Se kapitel 4.1.1.

4.6 Nyttor for partners

Maéalarenergi bedémer att projektet bidragit till 6kad kunskap och engagemang hos
beslutsfattare, intressegrupper och allménhet. Detta genom att projektet har synts i
media och andra kanaler dar t ex allmanheten kunnat fa mer information om vad
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som gjorts och varfor det &r viktigt. For andra kommuner/beslutsfattare ar det
viktigt att se att det gar att genomfora, det skapar engagemang och inspirerar.

Foérutom 6kad kunskap och erfarenheter har projektet fér Mélarenergi bidragit till
positiv marknadsforing, att vart engagemang for renare vatten fatt
uppmarksamhet.

4.7  Ringar pavattnet

| dagslaget finns ingen kand replikering, vilket ar rimligt da Logarangens
dagvattenanlaggning ar véldigt platsspecifik. Logardngen kan framforallt inspirera
genom att vi anvant befintliga strukturer omgivningen for att skapa en
reningsanléggning.

Den storsta potentialen ligger inspiration och engagemang — att det gar att

genomfdra och anldgga en dagvattenanlaggning pa en sé pass central plats. Aven
tekniska lardomar fran platsen som i vissa fall kan tillampas aven pa andra platser.

22



5 Kommunikation och resultatspridning

5.1 Kommunikationsstrategi

Projektets kommunikationsstrategi har varit att i samband med relevanta
milstolpar kommunicera det med media och via digitala kanaler.

5.2 Kommunikationsaktiviteter
Féljande artiklar/reportage har publicerats om dagvattenanldggningen vid
LOgarangen:
— Har ska miljontals liter dagvatten renas innan det nar Malaren, P4
Vastmanland
— Nu ska gifter inte langre rinna rakt ut i badvattnet, VLT
— VA-guiden besoker Légarangens dagvattenanlaggning i Vasteras, VA-
guiden

5.3 Resultat av kommunikationsaktiviteter
Tva seminarium/forelasningar, se Tabell 4.

Tabell 4. Genomforda seminarium/foreldsningar

Maj -22 | Heldag om dagvatten och Foreldsning/seminarium | ca 40
innovation
Maj -20 | Foreldsning om dagvatten och Foreldsning ca25

projekt for elever pa
Rudbeckianska gymnasiet

Ett studiebesok med 8 deltagare har besokt Logardngens dagvattenanlaggning.

Branschtidningen VVA-guiden har gjort ett reportage om dagvattenanlaggningen
vilket &ven lokaltidningen VLT har gjort. P4 Sveriges radio har &ven gjort ett
reportage som sants i radio och funnits med pa deras hemsida.

5.4 Lardomar frdn kommunikationsarbetet

Att skapa publicitet runt projektet har gatt bra med ett rimligt utfall. Med mer
riktade atgarder hade resultaten kunnat fa en storre spridning, men utfallet ar anda
tillfredsstéllande.

Att vaga ta kontakt med olika media — till exempel radio, dagstidningar och
branschpress — ar en framgangsfaktor. Det finns ofta ett intresse att rapportera om
konkreta genomforda atgarder.

Att na igenom bruset pa sociala media &r svarare. Pa sociala medier tenderar det
vara lattare att nd ut genom att genomfora intressanta aktiviteter som tredje part
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kan dela och sprida. T ex att delta som foredragare pa konferens som kan delas
eller fa utrymme i lokal media som sedan kan spridas pa sociala media.
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6 Fortsattning/After-LIFE

Anlaggningen vid Logarangen kommer finnas kvar under en lang tid framover.
Finansiering sker i ordinarie linjeverksamhet.

De inkdpta provtagarna kommer fortsattas att anvéndas for att analysera dagvatten
och utvardera reningsanlaggningar. Ambitionen &r att hitta arbetssatt sa att
provtagning av dagvatten kan inga i den ordinarie verksamheten. Detta &r inte pa
plats annu.

Malarenergi kommer dven fortsatta ta mot studiebesék och samverka pa
konferenser och likande tillstallningar. Ambitionen &r att erfarenhetsutbyte och
kunskapsaterforing kommer fortsétta efter projekttiden.

Internt inom Malarenergi arbetar vi aktivt for att minska kunskapsférluster da
medarbetare slutar, oavsett om de varit aktiva inom Life IP eller inte.
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