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Sammanfattning 

Avsikten med projektet har varit att avbörda Kyrksjön till Råcksta Träsk, Tidigare har inget 
riktigt rrtlopp från Kyrksjön funnits. Avrinningen har skett helt och hållet via avdunstning, 
infiltration i mark och inläckage till avloppsledningar och tunnlar. Inläckage har i tidigare 
utredningar konstaterats ske bl a till en spillvattenledning vid Vassvägen samt till 
avloppstunneln som går under diket bortanför Bällstavägen, Troligtvis har Kyrksjön 
awattnats helt eller delvis via sådana inläckage till spillvattenledningar och tunnlar vilket 
innebär att vattnet från Kyrksjön letts till Bromma reningsverk. 

Det har visat sig att det inte är möjligt att föra vatten från Kyrksjön till Råcksta Träsk med 
självfall, bl a eftersom vattennivån i Råcksta Träsk normalt är högre än i Kyrksjön. 

Vidare pågår ett exploateringprojekt "Beckomberga etapp 3" från vilket dagvatten skall 
avbördas till Råcksta Träsk. Detta kommer att ske via en dagvattenpumpstation som kommer 
att byggas vid diket vid Beckombergavägen. 

Detta miljömiljardsprojekt har möjliggjort en avbördning av Kyrksjön till Råcksta Träsk via 
denna pumpstation. Befintlig dagvattenledning har renoverats genom strumpinfodring för att 
kunna leda sjövattnet dit. En omfattande hydraulisk undersökning har utförts för att få 
kunskap om den befintliga hydrauliska situationen och kunna dimesionera vald åtgärd 
korrekt. 
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I Inledning 

I. I Beskrivning och syfte 
Avsikten med projektet har varit att avbörda Kyrksjön till Råcksta Träsk. Tidigare har inget 
riktigt utlopp från Kyrksjön funnits. Avrinningen har skett helt och hållet via avdunstning, 
infiltration i mark och inläckage till avloppsledningar och tunnlar. Inläckage har i tidigare 
utredningar konstaterats ske bl a till en spillvattenledning vid Vassvägen samt till 
avloppstunneln som går under diket bortanför Bällstavägen. Troligtvis har Kyrksjön 
avvattnats helt eller delvis via sådana inläckage till spillvattenledningar och tunnlar vilket 
innebär att vattnet från Kyrksjön letts till Bromma reningsverk. 

1.2 Bakgrund och utgångsläge 
Sjön ligger i Kyrksjölötens naturreservat och omges av en av Stockholmsområdets största 
fuktlövskogar. Detta medför att sjön och dess omgivning har ett mycket stort frilufts- och 
naturvärde. Det finns två kvartersbad och sjön ingår i Sportfiskekortet. Delar av 
naturreservatet är Natura 2000 område. 

I Kyrksjön regleras vattennivån med en damm i sjöns utlopp. Diket mellan Kyrksjön och 
Råcksta träsk är delvis kulverterat samt har flera höjdpunkter som omöjliggör fri transport 
mellan sjöarna. Idag försvinner Kyrksjöns vatten sannolikt via en avloppstunnel till Bromma 
reningsverk som passerar under diket vid Beckomberga. 

Funktionen på det befintliga diket och kulverten mellan Kyrksjön och Råcksta Träsk är sådan 
att det idag är oklart vilka risker för översvämningar som finns, hur vattennivån i Kyrksjön 
varierar beroende på nederbörd samt hur och vart dagvattnet tar vägen. Systemet måste 
fungera för att undvika översvämningar. Fuktlövskogen skulle behöva mer nivåvariationer i 
sjön. Problem finns om man måste öka dagvattentillrinningen till diket t ex vid en 
exploatering av Beckomberga. 
Den föreslagna åtgärden innebär ett mer naturligt fungerande system med lägre risk för 
översvämningar och förbättrade förhållanden för Kyrksjöns fuktlövskog. Råcksta träsk 
kommer också påverkas positivt genom att det kan få ett tillskott av Kyrksjöns renare vatten. 
Projektet "Dagvattenrening, Råcksta träsk" som drivs parallellt berör ett annat 
dagvattensystem som också mynnar i Råcksta träsk. Samordning mellan dessa projekt sker då 
de påverkar samma recipient. 



2 Mål och resultat 

2.1 Projektmål och deras uppfyllelse 
Projektets ursprungliga målsättningar: 
1) Få en bild av befintliga hydrauliska förhållanden för Kyrksjöns avbördning (=förstudie). 
2) Få en fungerande förbindelse mellan Kyrksjön och Råcksta träsk. Den finns inte idag. 
3) Minska miljöbelastningen genom att avlasta Bromma reningsverk från ej behandlingsbart 

vatten. Detta, om möjligt, genom att minska inläckage i spillvattentunnlen som leder till 
Bromma. 

4) Inte leda dagvatten från exploateringen på Beckomberga sjukhusområde indirekt till 
Bromma reningsverk genom det läckande diket. 

Måluppfyllelse: 
1) Förstudien har givit en bra kännedom om aktuell hydraulisk situation 
2) Denna förbindelse möjliggörs genom projektet och skulle annars inte blivit av. 
3) Detta uppfylls, då ledningssystemet tätats och Kyrksjön till största delen istället kommer 

att avbördas via Råcksta Träsk. 
4) Dagvattet från exploateringen leds till Råcksta Träsk via den nya dagvattenpumpstationen. 

2.2 Projektets resultat i relation till målen i Stockholms miljöprogram 
- Upprätthålla en god vattenkvalitet i Kyrksjön och Råcksta träsk. Mål 4:5: 

Vattenkvaliteten i Kyrksjön påverkas ej. Däremot kommer Råcksta Träsk att få en bättre 
vattenomsättning och därmed bättre kvalitet. 

- Minskad energianvändning i Bromma Reningsverk. Mål 3: 
Då en stor mängd dagvatten ej fortsättningsvis kommer att avledas från Kyrksjön till 
Bromma Reningsverk kommer en minskad energianvändning att erhållas för verket. 

2.3 Projektets pådrivande roll 
Stockholm Vatten har genom ett beslut i kommunfullmäktige tilldelats ett helhetsansvar för 
dagvattenhanteringen inom staden. Eftersom de medel som används för dagvattenåtgärder är 
begränsade blir denna typ av ledningar lågt prioriterade. Medel ur miljömiljarden blev därför 
ett värdefullt bidrag för att starta detta projekt. 

2.4 Tekniska lösningar 
Detta miljömiljardsprojekt har möjliggjort en avbördning av Kyrksjön till Råcksta Träsk via 
en ny pumpstation. Befintlig dagvattenledning har renoverats genom strumpinfodring för att 
kunna leda sjövattnet dit. En omfattande hydraulisk undersökning har utförts för att få 
kunskap om den befintliga hydrauliska situationen och kunna dimesionera vald åtgärd 
kon-ekt. 

2.5 Attityd- och beteendeförändringar 
Då allmänheten ej tidigare varit medveten om att Kyrksjön awattats via avloppstunnlar så får 
man nog konstatera att inga direkta attityd- och beteendeförändringar uppstått genom 
projektet. 

2.6 Ej uppnådda mål 
Samtliga ursprungsmål anses uppfyllas genom projektet. 



3 Projektekonomi 

3.1 Bidrag och kostnader 

Tabell A 
Beviljat bidrag i kr 

(avser Miljömiijarden) 
5500000 

Utnyttjat bidrag i kr 
(avser Miljömiljardeö) 

^gÖ0^^» 

Total kostnad i kr 
(inkl. annan finansiering) 

^95597 
4 m öfe^ M«'tofc^ 

Kommentarer till tabellen: 
Byggande av dagvattenpumpstation bekostas av Stockholm Vatten VA AB och belastar 
exploateringsprojektet "Beckomberga, etapp 3", 

Tabell B 

Post 

Proj ektmedverkan 
Konsulter 
Entreprenörer 

Summa 

Utnyttjat 
2004 

bidrag i kr (avser Miljömiijarden) 
2005 
80104 

121710 

201814 

2006 
38113 

382698 

420811 

2007 
36128 

287792 
175695 

499615 

2008 
17760 

71207 

88967 

2009 
84000 

767000 
2754000 

3605000 

3.2 Besparingspotential 
Lägre kostnader för rening av avloppsvatten i Bromma RV då ovidkommande vatten såsom 
sjövatten från Kyrksjön ej behöver renas. 

3.3 Löpande kostnader 
Alla pumpstationer som byggs behöver tillsyn, skötsel och underhåll, samt förbrukar el. 
Elförbrukningen kan nollas då vattnet tidigare även pumpats via Bromma reningsverk, 
dessutom med en högre uppfordringshöjd. Kostnaderna blir mindre än att rena dagvattnet via 
reningsverket som tidigare skett. 



4 Arbetssätt 

Mats Ohlsson, 
Hans Hammarlund, 
Tommy Giertz, 
Lars Benzeriane, 
Kjell Boustedt, 

Stockholm Vatten VA AB 
SWECO Environment 
SWECO Environment 
Aarsleff Rörteknik AB 
Stockholm Vatten VA AB 

4.1 Projektorganisation 
Beställare / Projektledare: 
Hydraulisk utredning: 
Projekteringsledare: 
Entreprenör: 
Byggledare: 

4.2 Samarbete mellan aktörer 
Detta har skett smärtfritt. 

4.3 Kvalitetssäkring 
Stockholm Vattens kvalitetesplan har följts. Projektorer har följt bolagets 
projekteringsanvisningar. Entreprenören har haft en objektsspecifik kvalitetspärm för att 
säkerställa entreprenaden. Kontroll, provning och besiktning av ledningen har utförts. 

4.4 Kunskapsspridning 
Informationsskyltar har funnits på plats under byggtiden. Boende runt ikring har informerats 
om orsaken till projektet. 



5 Erfarenheter 

5.1 Samlade erfarenheter och slutsatser 
Det har inte varit lätt att få grepp om den hydrauliska situationen i området, vad gäller 
avbördning av Kyrksjön och funkionen av ledning / dike mellan Kyrksjön och Råcksta Träsk. 
Det tog tid att göra mätningar av flöden och kalibrering av den modell som upprättades inom 
ramen för projektet. Den hydrauliska situationen var komplex. 

5.2 Framgångsfaktorer 
En framgångsfaktor inom projektet har varit intresserade och kunniga medarbetare. 

5.3 Förvaltning av det genomförda projektet 
Stockholm Vattens driftorganisation kommer att förvalta den utförda anläggningen. Detta 
kommer att ske på ett motsvarande sätt som övriga anläggningar i bolagets ägo. 

5.4 Projektdokumentation och styrning 
Projektdokumentation sparas digitalt i Stockholm Vattens dokumenthanteringssystem, 
AqvaDoc. Detta möjliggör bl a återkoppling och erfarenhetsöverföring till framtida aktörer 
och projekt. Renoverad ledning och nya anläggningar redovisas i den digitala lägeskartan. 

5.5 FÖljdåtgärder 
Ledningens kondition kontrolleras inom garantitiden (5 år). I övrigt inga speciella inplanerade 
åtgärder. 

5.6 Projektets replikerbarhet 
Det finns säkert många flera liknande exempel med inläckande dag- och grundvatten till 
tunnelsystemen vilket medför rening av vattenvolymer i onödan, där tätning av ledningar och 
liknande åtgärder kan minska belastningen av reningsverken. Däremot är väl åtgärder som 
ändring av sjöars avbördning till andra recipienter rätt så unikt. 



6 Hontaktuppgi 

Mats Ohlsson, 

Hans Hammarlund, 

Tommy Giertz, 

Lars Benzeriane, 

Kjell Boustedt, 

Iter 
Stockholm Vatten VA AB 
Tel: 08-5221 2219 
Email: mats.ohlsson@stockholmvatten.se 
SWECO Environment 
Tel: 08-695 63 38 
Email: hans.hammarlund@sweco.se 
SWECO Environment 
Tel: 08-695 13 39 
Email: tommy.giertz@sweco.se 
Aarsleff Rörteknik AB 
Tel: 08-594 764 05 
Email: 1 ars. benzer iane@aar sleff. se 
Stockholm Vatten VA AB 
Tel: 08-5221 31 05 
Email: kjell .boustedt@stockliolmvatten.se 



7 Bilagor 
Bilaga 1: "Sammanfattat omdöme" 

Bilaga 2: "Samverkan Kyrsjön -Råcksta Träsk. Modellutredning", daterad 2008-08-07 

10 



Bilaga I - Sammanfattat omdöme 

Nr Påstående 

De uppnådda resultaten överensstämmer med de 
tidigare angivna målen. 

Det genomförda projektet medför en positiv 
påverkan på miljön. 

Projektet bidrar till utvecklingen av ny teknik (t 
ex genom användningen av sådan teknik). 

Projektet har lett till attityd- och/eller 
beteendeförändringar. 

Projektet medför minskade kostnader (för drift 
och underhåll, t. ex. i form av energikostnader). 

Inte 
alls 

□ 

□ 

Instämmer 
1 viss Ganska Helt Vet 
mån mycket ej 

n a n 

m D 

D □ a m a 

n a n 

n a n 

□ 
Samarbetet med andra aktörer inom och utom 
staden har fungerat väl. □ □ □ D 
Projektresultaten kommer till användning inom 
förvaltningen/bolaget, eller inom andra □ E3 
förvaltningar/bolag. 
Projektet är så bra att det bör upprepas (inte 
nödvändigtvis i samma förvaltning/bolag). □ D 

a n n 

11 



SWECO V1AK 

Stockholm Vatten 

KYRKSJÖN-RÅCKSTA TRÄSK 

Samverkan Kyrksjön - Råcksta träsk. Modellutredning 

Stockholm 2008-08-07 

Uppdragsnummer 1145789 

SWECO VIAK 
Gjörwellsgalan 22 
Box 34044, 100 26 Stockholm 
Telefon 08-695 60 00 
Telefax 08-695 60 10 Uppdrag 1145789; 

p:\1132\1145789_kyrksjon\10afbetsmtrl_.dokVapport.doc SWECO 



SWECO V1AK 

Förord 
I denna rapport redovisas arbetet med att bygga upp en beräknings­
modell i MikeUrban över dagvattensystemet mellan Kyrksjön och 
Råcksta träsk, inklusive en beskrivning av sjöarna. Modellen har 
kalibrerats mot tillgängliga mätvärden och för systemet vid Kyrksjön 
har kalibreringen givit bra överensstämmelse mellan uppmätta och 
beräknade värden, medan det för systemet vid Råcksta träsk kommer 
att krävas ytterligare arbete med att kalibrera modellen. Modellen har 
använts för att göra en nulägesberäkning och att utvärdera ett 
åtgärdsförslag som går ut på att pumpa vatten från Kyrksjön mot 
Råcksta träsk. Beräkningarna visar att åtgärden skulle ge önskad 
effekt, dvs att skapa ett vattenflöde från Kyrksjön till Råcksta träsk. 

Kontaktperson på Stockholm Vatten var inledningsvis Susanne Wiker 
och därefter Mats Ohlsson. Medverkande på fältbesök och möten har 
även varit Kjell Boustedt, Bo Westergren, Christer Lännergren och 
Göran Christensen. 

Från SWECO har Hans Hammarlund varit uppdragsledare och även 
arbetat med modellen. Lars-Gunnar Jansson har genomfört 
fältmätningar. Ida Torstensson och Karin Blixt har arbetat med 
modellen och Niklas Wårdell har bearbetat mätdata. Rapporten har 
skrivits av Hans Hammarlund och Karin Blixt. 

Vi tackar för ett gott samarbete. 

Karin Blixt Hans Hammarlund 

Stockholm Vatten 
2008-08-07 
Kyrksjön-Råcksta Träsk Uppdrag 1145789; 

p:\1132M 145789_kyrkslon\10arbalsmtri_dok\rapport.doc SWECO 
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SWECO VIAK 

1 Bakgrund och syfte 

Stockholm Vatten ha för avsikt att ändra flödesförhållandena i 
området mellan Kyrksjön och Råcksta träsk i Stockholm Västerort. I 
dagsläget finns inget riktigt utlopp från Kyrksjön. Avrinningen sker helt 
och hållet via avdunstning, infiltration i mark och inläckage till 
avloppsledningar och tunnlar. Inläckage har i tidigare utredningar 
konstaterats ske till bl a till en spillvattenledning vid Vassvägen samt 
till avloppstunneln som går under diket bortanför Bällstavägen. 
Troligtvis avvattnas Kyrksjön i dagsläget helt eller delvis via sådana 
inläckage till spillvattenledningar och tunnlar vilket innebär att vattnet 
från Kyrksjön leds till Bromma reningsverk. 

SWECO fick under 2006 i uppdrag att bistå Stockholm Vatten i 
utredningsarbetet kring Kyrksjön och Råcksta träsk. Syftet med 
utredningen är att beskriva dagvattensystemet mellan Kyrksjön och 
Råcksta träsk samt att undersöka möjligheten att förändra funktionen 
på dagvattensystemet så att flöde från Kyrksjön till Råcksta träsk 
möjliggörs. 

En hydraulisk modell av dagvattennätet mellan Kyrksjön och Råcksta 
träsk har skapats för att beskriva systemet. Modellen har kontinuerligt 
uppdaterats med ny information och iakttagelser i fält. Modellen har 
kalibrerats mot uppmätta flöden från mätperioden 2006-04-20 - 2006-
10-31. 

I denna rapport redovisas vad som framkommit i utredningen kring 
Kyrksjön - Råcksta träsk samt ett förslag till framtida funktion. 

Mätningar och fältbesök 

Som underlag för beskrivningen av modellen och analys av befintlig 
situation har tillgängliga mätvärden inhämtats. Det har funnits upp­
mätta grundvatten nivåer i området under långa tidsperioder (många 
år). Även uppmätt nederbörd och temperatur har funnits för många 
år. För kortare perioder har det funnits regnmätare samt flödes- och 
nivåmätningar i Kyrksjön, Råcksta träsk samt dagvattensystemet 
mellan sjöarna. Dessa mätningar genomfördes huvudsakligen under 
perioden 2006-04-20 - 2006-10-31. Mätpunkternas läge framgår av 
figuren nedan. 

Stockholm Vatten 
2008-08-07 
Kyrksjön-Råcksta Träsk 

1(23) 
Uppdrag 1146789; 

p:\1132\1145783_kyrksJonMOarbolsmtrl_dok\rapporl.dM SWECO 
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F/gur 7 Mätpunkter, blå = grundvattenrör, röda = nivå och 
flödesmätningar, gröna = regnmätare 

2.1 Grundvattennivåer 
Uppmätta värden visar att grundvattennivån är högre öster om Kyrk­
sjön och att den avtar västerut mot Bällstavägen. En möjlig förklaring 
är att avloppstunneln, som ligger under grundvattennivån, dränerar 
grundvatten och att det leder till en sänkning av nivån. Läget för 
grundvattenmätningama framgår av figur 1. Uppmätta grundvatten­
nivåer framgår av figuren nedan. I figuren visas även uppmätta 
vattennivåer i Kyrksjön och Råcksta träsk. Mätperioderna för 
grundvattennivåer och nivåer i sjöarna sammanfaller dock inte. 

Stockholm Vatten 
2008­08­07 
Kyrksjön­Råcksta Träsk 

2(23) 
Uppdrag 1145789; 

p:\1132\114S789_kyfksjon\10arbatsmtrl_dok\rapport.doc SWECO 
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Figur 2 Uppmätta grundvattennivåer. 

2.2 Nederbörd, temperatur, avdunstning 

Nederbördsmätningar genomfördes under perioden 2006-04-20 -
2006-10-31 i två punkter inom området, se figur 1. För att kunna 
belasta modellen med längre regnserier för att se hur systemet 
fungerar vid extrema nederbördsituationer hämtades regn från 
Stockholm Vattens regnmätare vid Torsgatan. Den framtagna neder­
bördsserien täcker åren 1982 - 2006. För åren 1982-1983 och 1994 
- 1995 finns enbart nederbördsvärden från SMHI med upplösning 12 
eller 24 timmar. För övriga år finns nederbörd uppmätt med vippskåls-
mätare, normalt 0.1 mm men ibland 0.2 mm. Vippskålsmätarna ger 
ibland orimligt låga värden vid minusgrader. Under dessa perioder 
har mätvärden från SMHI använts. Regn från SMHI är hämtade från 
mätstation 9720 Bromma flygplats fram till år 1997 och därefter från 
mätstation 9821 Observatoriekullen. 

Temperaturvärden för beräkning av snösmältning hämtades från 
SMHI:s mätstationer vid Bromma flygplats och Observatoriekullen. 

Potentiell avdunstning mäts inte kontinuerligt i Sverige. Tabeller med 
månadsmedelvärden finns i en SMHI-rapport: Den "potentiella" 
evapotranspirationen i Sverige. Värden för Stockholm-Bromma har 
använts. Värdena har multiplicerats med 0.9 för att ta hänsyn till att 
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avrinningsområdet delvis är urbant, dvs mindre växlighet per ytenhet 
jämfört med naturmark som undersökningen avsåg. Modell­
programmet använder uppgifter om potentiell avdusntning för att 
beräkna verklig avdunstning med hänsyn till vatteninnehållet i olika 
markvattenmagasin (markytan, rotzonen och grundvattnet). Avdunst-
ningen från sjöarna är dock beräknad fullt ut med faktorn 1.0, dvs 
motsvarande den potentiella avdunstningen. 

2.3 Mätningar vid Kyrksjön 
Under mätperioden finns tidpunkter då uppmätt vattennivå i Kyrksjön 
är några dm högre än skiborden som ska reglera nivån i sjön utan att 
det enligt mätningen i Bällstavägen kommer något vatten fram dit. Det 
visade sig bero på att ledningen mellan skiborden och Bällstavägern 
till stor del är fylld av sediment. Ett utläckage från ledningen har 
också konstaterats ske. 

Time Series Node Water Level 

10i>-2O00 30-5-2008 10-6-2006 9-7-2006 29-7-2006 18-6-2008 7-9-2000 27-3-2O06 17-10-2D05 011-2000 26-11.2006 

Figur 3 Mätvärden vid Kyrksjön. Uppmätt nivå i Råcksta träsk 
inlagt för jämförelse. 

txlomai TS 1 
-~ Df%ö_60ö17,.ffö1a„b(1Hr.1svfl(i6o 

FxlemHl TS 2 
— wh Kyrksjön 

NiyäRiiokia Träsk OMS 1204 
Dt\BGO017 M;\ 

2.4 Mätningar vid Råcksta träsk 
På ledningsnätet som avleds mot Råcksta träsk fanns tre mätpunkter 
med nivåmätare samt en mätpunkt som mäter flödet ut från Råcksta 
träsk, se figur 1. De tre nivåmätarna var belägna i DIN61204 (inloppet 
till Råcksta träsk), DNB62758 (Jämtlandsgatan) och DNB61306 
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(Parkväg). Av dessa följer uppmätta nivåer i Råcksta träsk och 
Jämtlandsgatan varandra väl medan uppmätt nivå i Parkvägen 
konsekvent ligger högre, även under längre torrvädersperioder. 
Skillnaden varierar under mätperioden mellan knappt 1 dm upp till 
drygt 3 dm. Nivåskillnaden mellan mätpunkterna är svår att förklara 
eftersom ledningarna har stor dimension och flödena ofta är ganska 
små, En förklaring skulle kunna vara att det ligger sediment i 
ledningarna som hindrar flödet att komma fram. 

Time Series Node Water Level 

2.5 Fältbesök 
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Figur 4 Mätvärden vid Råcksta träsk. Uppmätt nivå i Kyrksjön 
inlagt för jämförelse. 

Den 25 maj gjorde SWECO VIAK och Stockholm Vatten ett 
gemensamt fältbesök vid Kyrksjön och Råcksta träsk. Några 
intressanta iakttagelser gjordes på plats. 

Vattennivån i ledningen från Kyrksjön var högre just efter skibordet än 
längre nedströms och sediment kunde urskiljas i ledningen vid 
Vultejusvägen. Troligtvis så hindras flödet av sediment i ledningen 
och om sedimentet ligger högre än skiborden så är det snarare nivån 
på sediment än skibordens nivå som reglerar flödet. 
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I diket mellan Bällstavägen och Beckomberga sjukhusområde har 
man tidigare upptäckt ett hål och man misstänker ett eventuellt 
läckage från diket till den avloppstunnel som korsar under diket. Vid 
fältbesöket kunde man konstatera att hålet blivit större sedan 
Stockholm Vattens senaste besök. Enligt karta så ligger hålet i stort 
sett rakt över den korsande avloppstunneln. 

Vid fältbesöket konstaterades ett läckage förbi skärmen vid 
Beckomberga med ett flöde från Råcksta mot Kyrksjön. Såväl 
mätningar som modellberäkningar bekräftar att vattennivån på 
Råcksta-sidan av skärmen normal är högre än på Kyrksjö-sidan. 

Några intressanta foton från fältbesöket visas nedan. 

Figur 5 Vid skiborden som ska reglera vattennivån i Kyrksjön. 
Gallren är inlopp till dagvattenledningen som sträcker sig fram till 
Bällstavägen (första sträckan är 2 st 600-ledningar). 
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Figur 6 Dagvattenledningen vid utloppet till diket vid 
Bällstavägen. 

iMÉ» 
Figur 7 Stigrör på 315-ledningen vid diket som medger 
bräddning mellan diket och 315-ledningen. 
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Modellen 

3.1 Hydraulisk model! 
En hydraulisk beräkningsmodell har tagits fram för diken och 
ledningar anslutna till Kyrksjön och Råcksta träsk, se figur nedan. 
Modellen togs ursprungligen fram av Stockholm Vatten men visade 
sig inte täcka in hela avrinningsområdet till båda sjöarna. Modellen 
har under uppdragets genomförande kontinuerligt uppdaterats och 
kompletterats med nya uppgifter som kommit fram. Diket mellan 
sjöarna har mätts in eftersom volymen är viktig för att kunna få rätt 
beräknad nivå i diket som följd av en viss tillrunnen volym. I övrigt har 
ledningar beskrivits enligt underlag från Stockholm Vattens 
ledningskarta. 

Sjöarna har lagts in med en area enligt underlag från kartor och 
flygfoto. Djupet är inte känt men är i sammanhanget inte viktig 
eftersom nivåvariationen i sjöarna är ganska liten (några dm). Ett 
rimligt antagande gjordes om sjöarnas yta på några olika nivåer. 

' .<-y\,.4:iJ 

Ns^ i v Y r / "%/ / \ / X 

SIW 

Figur 8 Hydraulisk beräkningsmodell. Dagvattenledningar 
gröna, diken blå, avrinningsområdesgränser röda. 

3.2 Modeilkalibrering 

Modellen har kalibrerats mot befintliga mätvärden. Efter genomförda 
uppdateringar så ger den hydrauliska modellen en bra bild av 
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systemet runt Kyrksjön medan det behövs mer arbete för att få en bra 
beskrivning av systemet runt Råcksta träsk, F.n. ger modellen 
betydligt högre flöden i denna del av systemet än vad mätningarna 
visar på. Orsaken kan antingen vara utläckage från systemet eller att 
mätningarna inte givit korrekta flödesvärden. Det är ett arbete som 
hittills inte har prioriterats. 

3.2.1 Kyrksjön 
De mätvärden som använts i kalibreringen är nivåmätningarna i 
Kyrksjön och Råcksta träsk samt flödes- och nivåmätningarna på 
dagvattensystemet mellan sjöarna och utloppet från Råcksta träsk. 
Vid kaliberingen var det inledningsvis inte möjligt att få någon 
samstämmighet mellan beräknade och uppmätta värden. Men 
uppgifterna om att ledningen mellan skiborden vid Kyrksjön och 
Bällstavägen var delvis fylld med sediment samt antagandet om 
utläckage från ledningen medförde betydligt bättre samstämmighet. 
Vid kalibreringen lades följande in i modellen: 
- 50-70 % sediment i ledningarna mellan Kyrksjön och Bällstavägen 

(med en högsta sedimentnivå på +11,30 har). 
- Utläckage från dagvattenledningen mellan Kyrksjön och 

Bällstavägen som varierar med vattennivån i ledningen och 
maximalt uppgår till 5 I/s. En rapport om överläckningsmätning 
från 1995, VBB VIAK, Gävle, verifierar ett utläckage i 
storleksordningen 5 I/s. 

- Utläckage från dagvattenledningen mellan Kyrksjön och 
Bällstavägen vid utloppet till diket samt från diket. 
Modellberäkningarna visar att utläckaget är i storleksordningen 
10-50 I/s. 

Modellen kalibrerades i två steg. I ett första steg ansattes uppmätt 
nivå i Kyrksjön som ett randvillkor. Därmed värdet möjligt att avgöra 
hur stort vattenflöde som tillfördes respektive avrann från Kyrksjön via 
omgivande mark. Flödet varierade under mätperioden 2006-04-20 -
2006-12-13 mellan en tillrinning på 3 I/s (vår och höst) till ett utflöde 
på 6 I/s (juni -juli). I ett andra steg beräknades nivån i Kyrksjön 
genom att en avrinningsyta ansattes för att representera omgivande 
mark samt en avdunstning från sjön och omgivande mark vilket gav 
en god överensstämmelse mellan uppmätta och beräknade flöden 
och nivåer, vilket framgår av figurerna nedan. 
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Figur 9 Uppmätta och beräknade nivåer vid Kyrksjön 
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Figur 10 Uppmätta och beräknade flöden vid Kyrksjön 

Stockholm Vatten 
2008­08­07 
Kyrksjön­Råcksta Träsk 

10(23) 
Uppdrag 1145789; 

p:\1132\11<!5789_kyrks)on\103rbatsnurl_dok\rapporl.doc SWECO 



SWECO VIAK 

3.2.2 Råcksta träsk 
I figurerna nedan redovisas uppmätta och beräknade flöden och 
nivåer vid Råcksta träsk. Systemet kring Råcksta träsk kan inte helt 
förklaras i modellen. En del frågetecken kvarstår kring flödena till och 
från träsket. Nivåmätningarna i Råcksta träsk visar nivåskillnader på 
40 cm över mätperioden. Det förefaller mycket men bekräftas av 
mätningarna i DNB62758 uppströms. Mätningar från utloppet från 
Råcksta träsk gjordes nedanför kvarnen i två parallella utlopps­
ledningar. Hastighetsmätaren verkar inte ha fungerat tillfredställande 
under hela mätperioden varför flödena är något osäkra. De åtgärder 
som har utretts kring Kyrksjön påverkas dock inte av osäkerheten i 
modellen kring Råcksta träsk. 

Anmärkningsvärt är att den uppmätta nivån i DNB61306 (Parkväg) 
konsekvent ligger högre än nivåerna i DNB62758 (Jämtlandsgatan) 
och i Råcksta träsk. Skillnaden varierar under mätperioden från ca 10 
cm upp till ca 30 cm, vilket tyder på att det inte är fråga om felräkning 
eller avvägningsfel. I modellberäkningen följer dessa nivåer varandra 
nästan exakt. Slutsatsen blir att dagvattnet från DNB61306 hålls emot 
av något som orsakar uppdämning. Rötter eller sediment i ledningar­
na skulle kunna vara orsaken. Detta bör undersökas. 
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Figur 11 Uppmätta och beräknade nivåer vid Råcksta träsk 
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Figur 12 Uppmätta och beräknade flöden vid Råcksta träsk 

3.3 Nulägesberäkning 
En beräkning har genomförts där den kalibrerade modellen belastats 
med nederbörd för åren 1982 - 2006 enligt beskrivning i avsnitt 2.2, 
dvs 21 års nederbörd med hög upplösning. Resultatet avseende 
beräknade dämningsnivåer visas i figuren nedan. 

Utflödet från Kyrksjön, via skiborden, har beräknats till 810 000 m3 

med en total varaktighet på 2300 dygn under 21 år. Det innebär i 
medeltal knappt 40 000 m3 under ca 110 dygn per år. 

Där diket vid Bällstavägen slutar börjar en plastledning 315 mm som 
leder mot Råcksta träsk. Ledningen är proppad i denna punkt för att 
förhindra att vatten från Råcksta träsk rinner in i diket. Dock finns ett 
stigrör, se figur 7 i avsnitt 2.5, som medger bräddning mellan diket 
och 315-ledningen. Enligt modellberäkningen har bräddning från diket 
till 315-ledningen inträffat vid ett tillfälle, medan bräddning från 315-
ledningen till diket inträffat vid 9 tillfällen under 21-årsperioden. Total 
volym som bräddat från 315-ledningen till diket är dock enbart 290 m3 

under 21 år. 
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Figur 13 Beräknade maximala vattennivåer 1985 - 2006 med 
ledningssystem enligt nuläge 2007, återkomsttid för trycklinje enligt 
infälld förklaringsruta. 

3.4 Åtgärdsförslag 

Utredningen har visat att vattennivån i Kyrksjön normal är lägre än i 
Råcksta träsk. Det innebär att antingen måste vattennivån i Råcksta 
träsk sänkas, vattennivån i Kyrksjön höjas eller vattnet pumpas om 
vatten ska föras från Kyrksjön till Råcksta träsk. 

Det är inte aktuellt att ändra nivåerna i Kyrksjön eller Råcksta träsk. 
Därmed återstår pumpning av vattnet som det alternativ som är 
genomförbart med rimlig insats i form av ny- och ombyggnad av 
systemet. Det kan förvisso verka märkligt att pumpa sjövatten. Men 
det bör tas i beaktande att en stor del av vattnet troligtvis pumpas 
redan idag eftersom det läcker ner till en avloppstunnel och förs till 
Bromma reningsverk där det pumpas och även leds genom renings­
processen. 

Ett konkret alternativ som har undersökts med modellen är att placera 
pumpstation vid brunn DNB60016 vid Bällstavägen och lägga 
tryckledningen i befintligt dike. En bräddanordning skulle då leda ut i 
diket efter Bällstavägen om tillrinningen från Kyrksjön under en längre 
tid skulle vara högre än pumpstationens kapacitet. Brädden har i 
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modellen lagts på nivån +11.17 med en skibordslängd på 1 meter. 
Vattnet som leds till diket kan eventuellt infiltrera i marken. Då det är 
osäkert om omgivande mark har tillräcklig infiltrationskapacitet 
föreslås att en öppning anordnas från diket till pumpstationen. 
Öppningen förses med bakvattenlucka så att vatten från 
pumpstationen vid normal drift förhindras att rinna ut i diket. 

Vid beräkningarna har följande antaganden gjorts: 
- Ledningen mellan skiborden och Bällstavägen är rensad från 

sediment och tätad. 
- Inget utläckage av vatten från ledning eller dike. 
- Kyrksjöns samverkan med omgivande mark (tillrinning och utflöde 

enligt beskrivning i avsnitt 3.2.1) påverkas inte av genomförd 
åtgärd utan sker på nuvarande sätt. 

Pumpkapaciteten 10 I/s har använts i beräkningen och visat sig 
fungera bra. Resultatet av beräkningarna, som visas i figurerna 
nedan, visar alltså att pumpning skulle kunna vara en lösning för att 
få flöde från Kyrksjön till Råcksta träsk. Resultatet avseende 
beräknade dämningsnivåer visas i figur 14. 

Utflödet från Kyrksjön, via skiborden, har beräknats till 840 000 m3 

med en total varaktighet på 2500 dygn under 21 år. Det innebär i 
medeltal knappt 41 000 rn3 under ca 120 dygn per år. Den totala 
pumpade volymen har beräknats till 1 400 000 m3 under 21 år, dvs i 
medeltal 68 000 m3 per år. Att den pumpade mängden är större än 
vad som rinner till från Kyrksjön beror på dagvattenavrinning i 
området. Den totala gångtiden för pumparna har beräknats till 40 000 
timmar under 21 år, motsvarande i medeltal 1900 timmar per år. 

Efter åtgärdat system visar modellberäkningen att bräddning från 
diket till 315-ledningen skulle ha inträffat under 280 dygn, medan 
bräddning från 315-ledningen till diket skulle ha inträffat under 480 
dygn under 21-årsperioden. Total volym som bräddat från diket till 
315-ledningen skulle vara 200 m3 medan bräddningen till diket skulle 
uppgå till 34 000 m3 under 21 år, dvs i medeltal 10 m3 respektive 
1600 m3 per år. 

För att ge svar på frågan om pumpning är nödvändig eller om det 
skulle vara tillräckligt att enbart täta ledningen och diket utan att 
anlägga en pumpstation har en beräkning genomförts med samma 
förutsättningar som ovan men utan pumpstation. Resultatet med 
avseende på dämningsnivåer redovisas i figurerna nedan. 
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Figur 14 Beräknade maximala vattennivåer 1985 - 2006. Övre 
bilden visar ledningssystem enligt åtgärdsförslag pumpning och undre 
bilden enligt åtgärdsförslag utan pumpning. Återkomsttid för trycklinje 
enligt infälld förklaringsruta. 
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F/gur 15 Beräknade nivåer i Kyrksjön 1984 - 2006. Blå = nuläge, 
röd = åtgärd med pumpning, grå - åtgärd utan pumpning. 
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F/gur 76 Beräknade nivåer i Råcksta träsk 1984 - 2006. Blå = 
nuläge, röd = åtgärd med pumpning, grå = åtgärd utan pumpning. 

3MI4 2611-a 

Stockholm Vatten 
2008-08-07 
Kyrksjön-Råcksta Träsk 

18(23) 
Uppdrag 1145789; 

p:\t132\1145789_kyrksJon\10arbat8mlrl_dokWappo rt.doc 

iv---m'':»": bj 
SWECO 



SWECO VIAK 

lime Sefius NxJe W.itnr Level 

1-1-IM-i l t i -1335 2MM9SC y2.1SB3 23-&.1S69 M1-1S93 19-3-T9S2 I S ".933 14-12-1934 Z / 4 - W 6 9-9-1997 22-1-IS93 5-6-2EOQ 1H-10-JO01 2-3-KG3 I-S-r-KtW 26-11 >Stt)5 

F/gt/r 17 Beräknade nivåer i DNB60017 (ny pumpstation) 1984 -
2006. Blå = nuläge, röd = åtgärd med pumpning, grå = åtgärd utan 
pumpning. 
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