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Icke-teknisk sammanfattning

Stockholms kyrkogardsforvaltning planerar for en ny begravningsplats pa
Jarvafiltet. Planomradet utgors av Granholmstoppen med angrinsande ytor och
upptar ca 40 hektar (figur 1). Den framtida begravningsplatsen kommer att ge
upphov till drinerings- och dagvatten som i forsta hand foreslas hanteras lokalt.

Paverkan pa omgivande vattenmiljoer kopplar huvudsakligen till hur
kistgravomradena placeras, till hur dridneringen av gravomraden utformas, samt
hur drinvattnet hanteras. Drinvattnet blir nidringsberikat till foljd av
begravningsverksamheten samtidigt som nédrmaste ytvattenrecipient dr den for
framfor allt fosfor och minskad tillrinning kénsliga Igelbacken. Karnfragan for
skyddet av omgivande vattenmiljoer dr hur mycket fosfor som riskerar limna
begravningsplatsen och tillforas Igelbdcken, samt hur dessa méingder ska vigas
mot betydelsen av oforindrad eller 6kad tillrinning till backen. Utgdngspunkten
for kyrkogardsforvaltningen och staden har varit att ytterligare
tillrinningsforluster ska undvikas - redan idag tillsétts rent dricksvatten av
Stockholm Vatten under sommarmanaderna for att forhindra att Igelbacken
torkar ut och forlorar sina ekologiska kvalitéer.

Trots att planerad begravningsverksamhet innebédr omfattande tillférsel av
fosfor till marklagren i omradet pekar erfarenheterna fran andra
begravningsplatser pa att mycket sma vattenburna fosfortransporter kan
forviantas. Forklaringen dr dels att merparten av ménniskokroppens
fosforinnehall aterfinns som kalciumfosfat i skelett och tiander, vilka endast
mycket langsamt vittrar, dels att den fosfor som langsamt 16ses ut, i hog grad
fastldggs 1 marken runt om gravarna.

Principen att gravomraden ska utformas med minst 1 m ométtad zon under
nedre kistniva ger bade effektiv avdodning av smittdmnen och god
néringsretention (fosfor fastliggs och mineralkvdve omvandlas till ofarlig
kvivgas). Genom att placera draneringen med avstand i sidled och hojdled till
gravarna nyttjas markens renande kapacitet (jamfor med markbiddar for
avloppsrening) samtidigt som kringdrénering minimerar inblandning av
ovidkommande grundvatten.

Omfattande undersokningar har gjorts av grundvattennivaerna i omradet for att
identifiera de omraden dér avstandet till grundvattnet dr storst och
drineringsbehovet minst; alltsa de omraden som #r mest lampliga for kistgravar.
Det 4r i forsta hand lokalt, ytligt grundvatten i de 6vre lerlagren som behover
drédneras ned till ca 3,5 meters djup under markytan, men dven det
underliggande grundvattenmagasinet kan berdras i mindre omfattning om det
finns kontakt genom marklagren.

Som forsiktighetsmatt kommer drianvattenhanteringssystemet att forberedas
med brunnar, i vilka fosforfilter kan placeras om storre fosfortransporter dn
forvintat skulle uppmétas. Fosforfilter anvinds regelméssigt i enskilda
avloppsanlidggningar, exempelvis som komplement till markbiddar i omraden
med hog skyddsniva, dér det krdvs extra hog fosforrening. De kalkbaserade
fosforfiltermaterial som finns pa marknaden har vid sidan om fosforrenande
egenskaper en starkt pH-hdjande och bakterieavdodande effekt.

Merparten av allt drianvatten kommer att ledas till en aterskapad vatmarksmiljo
vars stora vattenvolymer kommer att medfora effektiv sedimentation av
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partikelbunden fosfor. Vatmarken ger bade uppehallstid for reningsprocesser
och kontrollmdjligheter vid sidan om biologiska och estetiska mervirden.
Véatmarksomradet kommer att aterskapas genom utrivning av befintlig
drédnering till Jarva dagvattentunnel, samt genom ddmning av utlopp och schakt
(forutsitter fallning av ett mindre antal tridd och rojning av buskar och snar).
Atgéirden innebir att drygt 30 ha, eller ca 1,5 % av Igelbdckens nuvarande
tekniska avrinningsomrade pa knappt 20 km?, aterfors till Igelbicken, vilket
motsvarar en 6kad medeltillrinning om ca 2 L/s.

Risken for spridning av smittodmnen till grund- och ytvatten bedoms vara liten
genom att kistgravar placeras minst 1 m ovanfor hogsta grundvattenyta. Den
planerade vatmarken utgor dirtill en mycket stor och effektiv extra
smittdmnesavskiljande milj6. Studier av vatmarker for kompletterande
spillvattenbehandling visar att dessa har en starkt hygieniserande effekt pa
smittimnesindikatorbakterier som kvarstar i utgdende vatten fran reningsverk.

Verksamheten kommer att medfora tillforsel av ndringsdmnen till yt- och
grundvatten, men méangderna berdknas bli sma, till Igelbacken maximalt ca 10
kg fosfor per ar. De ekologiska kvalitéerna i den kénsliga och skyddsvirda
Igelbidcken bedoms inte paverkas negativt av den begridnsade ndringstillforseln.
Den 6kade tillrinningen &r positiv for bicken.
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Oversiktlig plan for avliedning av drénvatten fran gravomraden och utbredning
av aterskapad vdtmark. Réda pilar visar avledningsriktningar, réda punkter &r
brunnar forberedda for fosforfdllor samt utsldappspunkt. Réd heldragen linje ar
planomradets grins. Ljusbla pilar visar flodesriktning i vatmark och i
dkerdranering. Morkbla pilar visar dag- och naturvattenavrinningen. Bla
streckade linjer &r lokala ytvattendelare. (Underlag Arkitekt Kristine Jensens
Tegnestue)

=

MKB av vattenhantering pa Jarva begravningsplats, Stockholms kyrkogardsférvaltning
WRS Uppsala AB, upprattad 2014-06-30
Sid 3 (31)



Godkant dokument - Sofia Eriksson, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2016-03-15, Dnr 2006-16107

Innehall

Icke-teknisk sammanfattning ..o 2
Y0 =)o | RSP 4
1. Inledning 0Ch @avgransSning........coeiieiiiiii i e e e 5
2. Planerad verksamhet..... ..o 6
2.1, KapaCitel. ..o e 6
2.2. BegravningSsKiCK ......o.oiuiiiiii e 6
2.3. Foéroreningar till foljd av begravningsverksamheten ...................cccniis 7
3. NollalternatiVet. .. ... e 8
4. Foérordat alternativ - Jarva begravningsplats..........cooooiiiiiiiiiici e, 9
4.1. Befintliga fastighets- och anléaggningsintressen .............ccooviiiiiiinnnnns 9
4.2. Omradets topografi och moderna hiStoria...........ccvevveieerrvvreeeeeernnnnnss. 9
4.3. Geologi och markfororeningar ......c.oovviieiiii e 11
4.4, GrUNAVAtEEN. . s 12
4.5. Ytavrinning och avvattning ... 17
4.6. HASEA EraSK uune e e 18
4.7. (o F= Y o= e 1= 0 o o 19
4.8. IGEIDACKEN .. .. 20
4.9. BASVIKEN Lo s 21
4.10. Planerad dranvattenhantering i kistgravomrdden ...............cc..cc.... 22
4.11. Avrinning fr@n urngravar och minneslundar................coeeeeevvvvnnnn... 25
4.12. VAMArKSIEStAUIEIING. 1. e eeevvreeeererieeeeeereeeeeeerreeeeesaaeeeeeeraaeess 25
4.13. Féroreningstransporter och rening........c.ocviiiiiiiiiiii e 26
4.14. UtSIAPPSPUNKE. e 27
4.15. Forslag till kontrollprogram ........cooviiieiiii e 27
5. KONSEKVENSEL .ot e e e 28
5.1. Nollalternativet ... ... s 28
5.2. Forordat alternativ ......c.ooninii 28
6. Avfardade alternativ... ... 30
6.1. Alternativ hantering och alternativa recipienter ...........cccooiiiiiininnn. 30
7. ] L= =] T o P 30

Bilaga 1. Parkférvaltningens projekteringsritningar (1973) pa avvattning av
Hasta trask till Jarva dagvattentunnel.

Samtliga figurer och foton dr producerade av forfattarna dér inte annat anges.
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1. Inledning och avgransning

Stockholms kyrkogardsforvaltning planerar for en ny begravningsplats pa
Jarvafiltet i Stockholm. Efter programskedet har nu ett forslag till detaljplan
tagits fram. Det foreslagna planomradet upptar ca 40 ha och omfattar
huvudsakligen Granholmstoppen som ligger pa norra sidan av
E18/Hjulstavidgen och oster om Akallaldnken, i anslutning till bostadsomradena
Tensta och Hjulsta (figur 1.1).

JARVAFALTET

¥
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- § I . | 5y Say . s
Figur 1.1 Féreslaget detaljplaneomrdde for Jiarva begravning

For att sdkerstilla nodviandiga markforutsdttningar for kistgravar behover
gravomraden drédneras. Drianvattnet foreslas hanteras lokalt och efter behandling
sldppas ut till Igelbdcken via Héasta damm. Igelbicken mynnar i Edsviken.

Som en del i den lokala hanteringen av ytvatten och drinvatten foreslas att ett
idag utdikat vatmarksomrade ska aterstillas. Den lokala vattenhanteringen
syftar bade till att tillgodose Igelbdckens behov av vattentillrinning och att
skydda den mot fororeningar, framfor allt vergodande fosfor.

Utsldpp av drédnvatten fran en begravningsplats dr miljofarlig verksamhet for
vilken skall géras anmiilan, alternativt sokas tillstand for. Aterskapande av
vatmark och dréinering av markytor dr vattenverksamheter, dir drineringen mer
specifikt bedoms vara markavvattning. For markavvattning kriavs dispens fran
det generella markavvattningsforbudet i ldnet och tillstand fran ldnsstyrelsen.
Det vatmarksomrade som avses aterskapas understiger 5 hektar och dr
anmilningspliktigt hos lansstyrelsen. Utsldpp av dagvatten fran verksamheten
bedoms inte vara miljofarlig verksamhet da dagvattnet hirror fran en enskild
fastighet och utsldppet dr av ringa omfattning. Miljobalkens forsiktighetsprincip
giller dock likafullt.

Lansstyrelsen har bedomt att planen kan innebira betydande miljopaverkan,
sarskilt med hédnsyn till den planerade vattenhanteringen. Lansstyrelsen har
ocksa aviserat att man kommer att hantera drendet i sin helhet, dven

MKB av vattenhantering p& Jarva begravningsplats, Stockholms kyrkog8rdsférvaltning
WRS Uppsala AB, upprattad 2014-06-30
Sid 5 (31)




Godkant dokument - Sofia Eriksson, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2016-03-15, Dnr 2006-16107

anmilan/ansokan om tillstand for miljofarlig verksamhet, vilket foljer av 22 §
SFES 1998:899.

Denna avgrinsade miljokonsekvensbeskrivning redovisar endast
miljokonsekvenser kopplade till tillstandsprovningen for miljofarlig verksamhet
och for vattenverksamhet. For beskrivning av 6vriga konsekvenser hédnvisas till
detaljplanens MKB.

2. Planerad verksamhet

2.1. Kapacitet

Begravningsplatsen planeras for att langsiktigt rymma ca 20 000 gravar. Av
dessa forvintas ca 10 000 vara kistgravar, lokaliserade pa upp till 10 hektar
gravomraden. Begravningsbehovet forvintas uppga till ca 100 kistgravar per ar,
ca 100 urngravar per ar och ca 150 askspridningar per ar, samt ett mindre antal
ovriga begravningsformer.

2.2. Begravningsskick

Pa begravningsplatsen planeras for en rad olika begravningsskick for att kunna
tillfredsstdlla ménniskors olika dnskemal. De begravningsskick som till
omfattning och utférande bedéms kunna ge upphov till vattenburna utslapp ér
kistgravar, urngravar och askspridning i minneslund.

2.2.1. Kistgravar

Kistor placeras i en eller tva nivaer, se figur 2.2.1. Under den undre kistans
botten skall finnas 1 m omittad markzon. Det betyder att grundvattenytan som
hogst far sta 2,5 m, alternativt 3,5 m under markytan, vid en respektive tva
kistnivaer.

Denna princip sékerstiller tillgdngen pa syre for formultningsprocessen och en
effektiv avdodning av smittdmnen. I den omittade zonen kan nédringsamnen
som fosfor i hog grad fastlaggas medan mineralkvidve omvandlas till kvivgas.

Omfattande undersokningar har gjorts av grundvattennivaerna i omradet for att
identifiera de omraden dér avstandet till grundvattnet dr storst och
drineringsbehovet minst; alltsa de omraden som #r bist ldimpade for kistgravar
ur avvattningshinseende. Avstandet till det undre, priméra
grundvattenmagasinet dr mestadels stort i planerade kistgravomraden. For att
sikerstilla att ytligt grundvatten inte férekommer pa nivaer hogre dn 1 m under
nedre kistbotten behover dock lokalt, ytligt grundvatten i markens lerlager
drineras inom flertalet planerade gravomraden. Se avsnitt 4.4 for ndrmare
beskrivning av grundvattenférhallandena.
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Figur 2.2.1 Gravsattning pé en, respektive tva nivder i férhallande till
onskvidrd hégsta grundvattenniva.

2.2.2. Urngravar och askspridning i minneslund

Urnor placeras i mindre gravar inom urngravomradena. Vid askspridning hélls
askan ner i ett ror som forts ner i marken i minneslunden. Ingen spridning sker
ovanpa marken. Urngravomraden och minneslundar for askspridning drineras i
regel inte. Da allt organiskt innehall avgar vid kremering finns inget behov av
syresdttning for formultning eller av smittskyddsavstand till grundvattnet. Urnor
ska av etiska och arbetsmiljoméssiga skil placeras minst 0,5 m ovanfor
grundvattennivan, men det behovet tillgodoses normalt utan drénering.

2.3. Fororeningar till foljd av
begravningsverksamheten

Fosfor &r nést kalcium det vanligaste mineralet i kroppen och utgér 0,65-1,1
procent av kroppsvikten. 85 procent av fosforn i kroppen 4r bunden till skelett
och tinder, dir fosfor tillsammans med kalcium utgér ben- och tandvivnadens
huvudkomponenter.

En ordindr méanniskokropp kan antas innehalla ca 0,5 kg fosfor och ca 2 kg
kvive. 100 kistgravar och 150 askspridningar per ar motsvarar da en arlig
tillférsel av ca 125 kg fosfor och 500 kg kvive till gravomraden och
minneslundar vilka kommer att uppta ca 10 ha. Tillférseln av fosfor dr av
samma storleksordning som inom jordbruket med givor upp till 20 kg fosfor per
ha. Kvéivetillforseln dr mindre dn vanliga kvivegivor inom jordbruket.

Fran begravningsplatser avldgsnas inga niaringsiamnen som vid skord av grédan
pa jordbruksmark, men & andra sidan deponeras niringsdmnena relativt djupt
ner i markprofilen med undantag for askspridning. Vid fosforldckage fran
jordbruket utgdr jorderosion en visentlig del. Erosion kommer inte att
medverka till fosforlickage fran begravningsplatsen. Merparten av kvivet
kommer att avga som ofarligt luftkvive. En del mineralkvive kommer att folja
med dréinvattnet. En liten andel kan férvéntas na grundvattnet.

Kunskapen om fororeningslickagets omfattning fran begravningsplatser och
vilka fororeningshalter som kan forvéntas i drinvattnet dr begriansad. En dldre
studie gjord av Naturvardsverket (1982) fokuserade pa smittimnen och
tungmetaller. Rapportens viktigaste slutsats var att risk for smittspridning kan
uteslutas vid minst en meters ométtad zon under kistgrav, varfor behandling av
drianvatten i avloppsreningsverk ej behovs fran smittskyddssynpunkt. En
farskare rapport (Camper, 2014) redovisar resultat fran 20 provtagningar pa
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drianvatten fran Hajums begravningsplats i Trollhéttan under perioden 2008-
2010. Inkommande foéroreningshalter till den anlagda markbéddden var laga.
Halten av ldttnedbrytbara organiska amnen (métt som BOD;) 1ag under eller i
nédrheten av detektionsgriansen 3,0 mg/L (max 4,0 mg/L) och totalfosforhalten
pa i medeltal 0,13 mg/L (max 0,24 mg/L).

Antalet arliga begravningar pa Hajum anges uppga till ca 50 kistbegravningar
samt 250 urnplaceringar eller askspridningar. Rapporten redovisar ocksa en
enkait till landets 290 kommuner varav 60 svarade. Tre kommuner hade
genomfort undersokningar av dag-/drénvatten fran begravningsplatser.

Miljoforvaltningen provtog under 2011-2012 grundvattnet i Stockholm
(Miljoforvaltningen, 2013), déribland en brunn pa Skogskyrkogarden. Halten av
organiskt material var 1ag, medan fosfor- och kvivehalterna var forhojda:

Parameter Enhet Halt
Totalt organiskt kol mg/1 10
Totalfosfor mg/1 0,5
Totalkvive mg/1 0,8

Dokumentation av uppmitta féroreningshalter i avrinning enbart fran
minneslundar har inte hittats.

Utsldpp av tungmetaller via yt- och grundvatten fran begravningsverksamheten
forvintas inte. Metallobjekt ska numera tas bort fore kremering och forbéttrad
rokgasrening gor att utsldppen till mark och vatten via luften begrinsats. Vid
kistbegravning forvintas metaller kvarhallas mycket langsiktigt i marken.

Ovriga aktiviteter som kan forviintas medféra utslipp till vatten ér
kompostering av tridgardsavfall fran parkskotseln. Konstgodsling och kemisk
ogrisbekdmpning tillimpas ej. Sprinklerbevattning sker nederbordsstyrt for att
tillgodose periodvisa underskott av vixttillgidngligt vatten sommartid.
Nederbordsstyrningen ska forhindra dverbevattning. Darmed forvéntas ingen
perkolation ske i gravarna till f6ljd av bevattningen och féljaktligen inte heller
nagon paverkan pa fororeningstransporterna.

Ur dagvattenhiinseende &r den planerade begravningsverksamheten ndarmast att
betrakta som en parkmiljo. Den extensiva bebyggelsen inbegriper endast ett
fatal mindre byggnader, korviagar och parkeringar. Hardgorningen i dessa delar
kommer att minimeras och genomsldpplig beldggning nyttjas. Platsens topografi
ger goda forutséttningar kvittblivning av 6verskottsvatten pa anslutande
gronytor och for trog avledning via befintliga ytvattendiken. Varken
dagvattenfloden eller dagvattenburna fororeningar bedoms uppsta i sddan
omfattning att det kan paverka Igelbiacken negativt. Dagvattnets
fororeningsbidrag kommer att vara betydelselost.

3. Nollalternativet

Nollalternativet innebdr att ingen ny begravningsplats anldggs av Stockholms
kyrkogardsforvaltning i vistra Stockholm. Behovet av gravar maste da ndarmast
tillgodoses genom planerad utbyggnad av Racksta begravningsplats, vilket
bedoms tdcka behovet i maximalt fyra ar. Direfter maste begravning ske pa
Strandkyrkogarden vars kapacitet beriknas ricka ytterligare 30-40 ar. I ett
langre perspektiv maste kapacitet ordnas pa en ny begravningsplats.
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4. Forordat alternativ - Jarva
begravningsplats

4.1. Befintliga fastighets- och anlaggningsintressen

Stockholm stad dger marken. En restaurangbyggnad med tomtritt finns pa sodra
sidan av Granholmstoppen. Fortum har en servicebyggnad och ramp till en
fjarrviarmeledningstunnel. Inga andra enskilda fastigheter finns 1 eller i
anslutning till planomradet. Hésta gard med tillh6rande mark och ett antal
kolonistugor/odlingslotter arrenderas ut av staden. Aven en discgolf-verksamhet
arrenderar mark for sin bana.

Fortum Distribution AB har hogspédnningsledningar inom eller i anslutning till
omradet och AB Fortum viarme har en fjdrrvirmeledning vister om omradet.

Stockholm Vatten, SVAB, har tva huvudvattenledningar inom planomradet.
Spill- och dagvattenledningar finns i anslutning till omradet, inklusive
katastrofavlopp fran Hjulsta vattentorn, vilket avleds via ytvattendikena pa
vistra sidan av planomradet. Serviceledningar finns till restaurangen och till
Fortums anliggning, samt foér sommarvatten till spolposter vid odlingslotter och
kolonistugor.

Inga grundvattentikter eller vattenskyddsomraden finns i eller i nirhet till
omradet.

Vister om planomradet finns planer pa ett bostadsomrade (Stockholmsporten).

Med anledning av recipient- och ledningsfragorna har tva samradsméten hallits
med Stockholm Vatten, varav ett gemensamt med Miljéforvaltningen.

Berorda parter har deltagit i programremissen. Endast
huvuddricksvattenledningen i planomradets sddra del bedoms kunna paverkas
av verksamhetens planerade vattenhantering, se vidare i avsnitt om vatmarkens
utformning.

4.2. Omradets topografi och moderna historia

Planomradet préglas i hog grad av Granholmstoppen som stricker sig uppemot
+50 m, eller ndstan 40 m 6ver omgivande lagpartier. Marknivan vid foten av
toppen dr som ldgst ca +10 m (RH2000). Férutom Granholmstoppen finns
naturliga morénhdjder i planomradets véstra (+24 m) och stra del (+22 m).
Utanfor planomradet ligger berghojder pa +30 i véster och Oster, och pa upp till
+40 m i soder.

Granholmstoppen utgors huvudsakligen av schakt- och spriangstensmassor fran
bygg- och anlidggningsarbeten vid utbyggnaden av Tensta och Hjulsta, bland
annat utbyggnaden av tunnelbanans bla linje under slutet av 1960-talet. Det har
dven tippats massor av annat ursprung, bland annat rivningsmassor, sannolikt
fran Stockholms innerstad.

Granholmstoppen ligger huvudsakligen i det som pa 1950-talet, ett decennium
fore utfyllningarna paborjades, var en lagléant, utdikad, men tillsynes

igenvixande och férsumpad jordbruksmark. P4 hiradsekonomiska kartan fran
1900-talets borjan redovisas omradet som utdikad jordbruksmark (figur 4.2.1).
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Pa ekonomiska kartan fran 1951 bendmns omradet Hista Triask. Av kartan
framgar att omradet inte langre brukas och delvis dr igenvuxet (figur 4.2.2).

Figur 4.2.2 Utsnitt 6ver omrddet frdn ekonomiska kartan, 1951.

En inte allt for vagad gissning &r att torven "odlades bort" allt eftersom
artiondena passerade efter utdikningen och limnade kvar en alltmer svarodlad
och forsumpad akermark. Fram emot seklets mitt gick den inte ldngre att odla,
utan tilldts vixa igen. Endast en mindre del av den Gstra grenen av detta laglinta
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omrade aterfinns idag i form av ett utdikat snarskogsomrade, sydost om
Granholmstoppen. Marken hir &r idag torrlagd till f6ljd av den drénering som
sedan 1970-talet avvattnar omradet.

4.3. Geologi och markfororeningar

Forutom Granholmstoppens fyllnadsomraden omfattar planomradet ppen
jordbruksmark, laglinta snarskogsomraden och naturliga hojder i form av
skogsbeklddda akerholmar av berg- och morin (figur 4.2.1-4.3.1).
Jordlagren utgdrs huvudsakligen av finsediment i form av lera och silt i
lagomradena kring Granholmstoppen, samt organiska jordar i den utdikade
kédrrmarken i omradets sydostra del. Organiska jordar underlagrar d@ven stora
delar av Granholmstoppen.

Morinen striacker sig normalt dven ner under finsedimenten. Under
finsedimenten forekommer stéllvis mer sorterat friktionsmaterial av sand och
grus med ibland riklig forekomst av grundvatten, se avsnitt 4.4.

Omradets jordlager redovisas i figur 4.3.1 som ér ett utdrag fran Stockholm
stads byggnadsgeologiska karta.

J/Sfaya'g'

Hulsta bollplan
!

Nk som t i | | Vatianon i, :

Figur 4.3.1 Omradets geologi (utdrag ur Stockholm stads byggnadsgeologiska
karta). R6d farg visar berg i dagen, bla fiarg morén, gul firg finsediment (lera
och silt) och brun farg organiska jordar (gyttja, torv o dyl.).

Granholmstoppen bestar huvudsakligen av springstens- och schaktmassor, inte
minst lera, men det féorekommer dven rivningsmassor. Innehallet i
Granholmstoppen ér dock bristfélligt dokumenterat. Bland annat av denna
anledning har det utforts provgriavningar med gravmaskin till ca 3 m djup pa
savil Granholmstoppen som i omgivande terrdng. Férutom stora
springstensblock har dven patréffats rivningsmassor, asfalt och annat
byggavfall. Provgroparna har vidare gett information om jordlagrens
uppbyggnad och gravbarhet samt fororeningsinnehall i uttagna jordprover.
Fororeningar i fyllnadsmassor har patriffats i samband med genomforda
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provgriavningar. Resultaten av provgriavningarna redovisas i ”Provgropar
Jarvafiltet. Provgropsundersokningar 2010 och 2011”(Sweco, 2011b).

Fororeningshalterna i jordproverna &r inte anmérkningsvirt hoga. Forhojda
halter av tungmetaller som ibland Gverstiger Naturvardsverkets generella
riktvdarden for kinslig markanvindning (KM) forekommer och i nagra fa fall
aven riktvidrden for mindre kdnslig markanviandning (MKM) (Naturvardsverket,
1996). Det giller for t ex kobolt, bly, nickel och kvicksilver.

Markfororeningarna ger sig ocksa till kidinna i prover av grundvattnet fran
omradet, vilka redovisas i foljande avsnitt.

4.4. Grundvatten

4.4.1. Grundvattenundersokningar

Omradets grundvattenforhallanden har undersokts av Sweco.
Undersokningsresultaten fran de forsta aren redovisas i “Jarvafiltet — utredning
infor planerad begravningsplats. Hydrologisk, geologisk och markteknisk
systembeskrivning, utférda undersdkningar, resultat och slutsatser” (Sweco,
2011a).

Grundvattenfoérhallandena har ocksa beskrivits i ”Yt- och grundvattenutredning
infor ny begravningsplats vid Granholmstoppen, Jarvafiltet” (WRS, 2011).

I kompletterande rapporter har dérefter resultat fran ytterligare installationer av
grundvattenror, grundvattennivamétningar och grundvattenanalyser presenterats
(Sweco, 2013, Sweco, 2014a och b).

I foljande avsnitt presenteras en kortfattad sammanfattande redovisning.

4.4.2. Grundvattenforekomst

Grundvatten féorekommer primért i omradet i sorterat friktionsmaterial (sand,
grus, etc.) och morén under lera-silt och organiska jordar. Grundvatten
forekommer dven i morén i och i anslutning till akerholmar som finns inom
planomradet. Dessutom finns grundvatten i berggrunden, men avsaknaden av
bergborrade brunnar i omréadet gor att data saknas gillande bergrundvatten.
Vattenanalyser finns dock av lanshallningsvatten fran Fortums ledningstunnel
under sydvéstra delen av Granholmstoppen, se avsnitt 4.4.5 nedan.

I leriga och organiska jordlager finns ett sekundirt, ytligare grundvatten.

Inga grundvattentikter eller vattenskyddsomraden finns i eller i nirhet till
omradet.

4.4.3. Grundvattennivaer och flodesriktning

Ca 25 grundvattenror har drivits inom planomradet. Rorens lige framgar av
figur 4.4.1. Grundvattennivaer har métts forst manadsvis och sedan varannan
manad eller kvartalsvis.
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For att klargora forutséttningarna for begravningsindamal dr grundvattnets
hogsta nivaer och nivavariationer av stor betydelse. Uppmétta max- och
minnivaer t.o.m. 2014-05-07 redovisas i figur 4.4.2. For kompletta tidsserier for
grundvattennivaer hinvisas till Sweco, 2014b.

Grundvattenrér och ‘
| Provtagningspunkter, !/
grundvatten i

|
Férklaring

@ Grundvattenror ="
! Ungefartit utredningsomrade [
Hajdkurvor
\_ 5meterel

Figur 4.4.1 Grundvattenror och provtagningspunkter for grundvatten (frdn
Sweco, 2013).

Av mitningarna framgar att det primédra grundvattnets tryckyta dr hog i
lagomradena kring Granholmstoppen, i vissa ror mycket nara markytan.
Omraden for kistgravsittning har darfor koncentrerats till hogre liggande
terrang pa Granholmstoppen eller till de tryckbankar som omger toppen. I dessa
omraden bedoms avstandet till det primdra grundvattnets niva vara betydligt
storre. Ytligt, sekundért grundvatten kan dock patriffas.

Grundvattennivans huvudsakliga lutning och stromningsriktning inom
planomradet dr mot nordost mot dalgdngens mitt, men @ven mot sydost och de
laglinta resterna av Hiésta Trisk och vidare mot Jarvatunneln, se ndsta avsnitt.

Lokalt forekommer ytligt grundvatten i Granholmstoppens fyllnadsmassor pa
grund av férekomsten av lera. Ett exempel pa detta dr det ytliga grundvatten
som patriffades vid provgriavning pa toppen av Granholmstoppen (provgrop 3)
(Sweco, 2011b). Pa andra platser har ytligt grundvatten patriffats i Gvergangen
mellan fyllningsmassor och underliggande naturliga leror. Exempel pa detta dr
provgrop 1 och 6. For provgroparnas lidge, se figur 4.4.3. En avvikande hog
grundvattenniva har noterats i rér G10S002 och kan antas representera ett ytligt
grundvattenmagasin. For rorets lidge, se figur 4.4.2.

Under 2013 sattes tva kompletterande grundvattenrér med intagssilarna i
friktionsjorden, under de i ytan forekommande finsedimenten, i direkt
anslutning till Igelbécken, nordost om utredningsomradet, se figur 4.4.2.
Nivamétningar i dessa ror och av Igelbickens vattenniva indikerar att
grundvattennivan varierar sa att den tidvis ligger ldgre dn bickens niva och
tidvis hogre. Det innebir att det under olika tidsperioder finns
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dock den hydrauliska kontakten mellan grundvattnet och bicken vara mycket
begrinsad, det vill sdga varken nagon uttringning av grundvatten eller
intringning av backvatten av betydelse kan forvintas i detta omrade.

Figur 4.4.2 Upbmﬁtta max- och minn
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Férklaring

r: J Ungefarligt utredningsomrade
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Grundvattenrér
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Figur 4.4.3 Provgroparnas ligen (frdn Sweco, 2011a).

—

4.4.4. Killor

I samband med filtbesiktningar har tre mindre killfloden nedanfor
Granholmstoppen identifierats, ett pA Granholmstoppens norra sida och tva pa
den sodra, se figur 4.4.4.

.‘\‘ - -
JARVAFALTET"\ Be,

N\

/ 4 ‘&qq?v

oo
\ J)HASTA DAMM

Sydéstra kallan

-

Sydvastra kéllan

Figur 4.4.4 Identifierade kallutfléden.

Det norra killutflodet dr nagot storre dn de tva pa sodra sidan och dér har ett
flode noterats vid filtbesdk dven under torrare arstider. Flodet uppskattas dock
vara mindre dn 1 L/s. Det dr oklart om flodet i kdllomradet endast kommer fran
ytliga, sekunddra magasin pa Granholmstoppens norra sida eller om ocksa ett
utflode sker fran friktionsmaterialet under leran. Kédllutflodena pa sodra sidan dr
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sma, som mest nagra I/min och kéllorna torkar ut under stora delar av aret.
Dessa killor har sannolikt sina tillfloden fran sma sekundira
grundvattenmagasin pa Granholmstoppens sodra sida. Vid alla killorna har
jarnutfillningar och film med jarnbakterier iakttagits vilket indikerar
utstromning av ett syrefattigt grundvatten.

Vattenprov har tagits fran killan pa norra sidan. Enligt SGU:s
bedomningsgrunder for grundvatten indikerar vattnets konduktivitet, turbiditet,
firg och kalcium-, magnesium-, mangan-, och ammoniumhalter en mycket stark
paverkan (klass 5) medan kalium-, jirn- och fosfathalterna bedoms som starkt
paverkade (klass 4). Halterna av arsenik, barium, krom, kobolt molybden,
vanadin, PAH-L och PAH-M &verskrider eller tangerar Naturvardsverkets
kriterier for skydd av grundvatten (Naturvardsverket, 2009). Sammantaget
indikerar analyserna en antropogen paverkan, troligtvis kopplad till de
deponerade massorna i Granholmstoppen.

4.4.5. Grundvattenkvalitet

Vid mitning av grundvattennivaer konstaterades tidigt dalig lukt fran flera av
roren. Med anledning av detta togs under 2011 prover i tio av grundvattenroren
for bredspektrumanalys med avseende pa bland annat metaller, alifatfraktioner,
PAH, klorfenoler, klorerade alifater, klorbensener, BTEX, styren, MTBE,
PCB:er och klorerade pestcider. I atta av roren togs ocksa prover for
standardanalyser gillande grundvattnets fysikalisk-kemiska kvalitet (pH,
konduktivitet, turbiditet, alkalinitet, huvudkat- och anjoner, COD-Mn). Under
2013 utfordes en kompletterande provtagning i de nysatta roren vid Igelbidcken
(G13S001 och G13S002) och fran tre édldre ror G09S005, G10S007 och
G10S008). Se figur 4.4.2 for rorens lage. Under 2013 provtogs ocksa
lanshallningsvatten fran Fortums ledningstunnel.

Analyserna av grundvattnets kvalitet har visat att det dr paverkat av antropogen
verksamhet, framfor allt nedstroms Granholmstoppen. Flera ror har pavisat
forekomst av alifater som tyder pa forekomst av petroleumkolviten som olja,
bensin och diesel. Laga halter av PAH:er har ocksa patriffats i flera ror. I de
nysatta roren vid Igelbdcken, som ligger pa lingre avstand nedstroms, kunde
dock inte nagra forhojda halter av organiska fororeningar pavisas.

I flertalet av de ror som paverkats av tippmassorna i Granholmstoppen patréffas
ocksa forhojda metallhalter som bly, nickel, zink och barium. I tva provpunkter
har blyhalten overstigit Livsmedelsverkets griansvirde for
dricksvattenproduktion (10 pg/L). I réren vid Igelbdcken kunde inga forhojda
metallhalter pavisas.

De uppmitta fororeningshalterna av tungmetaller och PAH:er &r i niva med
halter man regelméssigt uppmiiter i dagvatten fran parkeringar, industriomraden
och storre vigar, for jamforelse se till exempel dagvattendatabasen Stormtac pa
www.stormtac.com.

Grundvattnets allmidnna fysikalisk-kemiska kvalitet dr tydligt paverkat av
massorna i Granholmstoppen. Ror direkt nedstroms Granholmstoppen som ror
G10S006 och G11S005 har extremt hart vatten (> 40 °dH) och mycket hog
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alkalinitet ca 1000 mg/L HCO; Sadana virden forekommer inte i opaverkat
grundvatten i Milardalen. Samtliga ror nedstroms Granholmstoppen, utom
roren lingre nedstroms vid Igelbdcken har dven forhdjda halter av organiskt
material (métt som COD-Mn), i intervallet 7-26 mg/L. Detta ar halter som
forekommer i ytvatten men normalt inte i grundvatten.

Grundvattnet i hela planomradet har hoga manganhalter men ddaremot laga
jarnhalter, ofta mindre @n 0,001 mg/L, vilket tyder pa att jarn féllts ut som
oxider och hydroxider medan mangan finns kvar i 16st form. Utféllning av
mangan har dock sdkert férekommit (som svarta utfallningar).

Grundvattnet kring Hista trask har mycket laga sulfathalter, vilket tyder pa
starkt reduktiv (syrefattig) miljo.

Provtagningen av ldnshallningsvattnet i Fortums ledningstunnel visade inte pa
nagon mirkbar paverkan fran den ovanliggande deponin. Inga halter 6verskred
Naturvardsverkets kriterier for skydd av grundvatten (Naturvardsverket, 2009).
Vattnet dr hart (17,7 °dH) och har hog alkalinitet (420 mg/1).

For fullstindiga analysresultat hinvisas till Sweco, 2011 ¢, d och e samt Sweco,
2014a.

4.5. Ytavrinning och avvattning

Planomradet ligger inom Igelbickens naturliga avrinningsomrade, men
merparten av planomradet avvattnas idag istillet via Jarva dagvattentunnel till
Edsviken. Det naturliga delavrinningsomradet runt Granholmstoppen med
mynning i Igelbdcken nedstroms Hésta damm beddms vara ca 190 ha. Av denna
yta uppskattas ca 80 ha avvattnas till Jarva dagvattentunnel (figur 4.5.1).

Innan Granholmstoppen anlades gick ett huvuddike med tva dikesgrenar genom
det lagldnta omradet dir Granholmstoppen ligger idag ("Hista trask").
Dikesgrenarna méttes vid Granholmtoppens Ostra fot, se figur 4.2.2. Idag finns
endast huvuddiket och dess Ostra dikesgren kvar. Den vistra dikesgrenen ticks
av Granholmstoppen (eventuellt lades en drdneringsledning i1 diket innan det
lades igen, se bilaga 1). Ytvattnet fran de sydvistra delarna av omradet avleds
istéllet via en 600-ledning genom den nordvéstra sidan av Granholmstoppen
(bilaga 1). Till detta avledningsstrak leds dagvatten fran delar av Hjulsta och det
sa kallade katastrofutloppet fran Hjulsta vattentorn. Ledningen ansluter till
dikes- och drédneringssystemet pa akermarken norr om Granholmstoppen, vilket
i sin tur mynnar i Hista damm (figur 4.5.1).

Avvattningen via den Ostra dikesgrenen finns kvar men dr numera avsevirt
fordndrad jimfort med fore Granholmstoppens tillkomst. Endast den norra
delen av diket avleder fortfarande vatten norrut mot Igelbicken, fran ett ca 5 ha
stort omrade. Hela det naturliga avrinningsomradet till den Ostra dikesgrenen pa
ca 80 ha avleds till Jarvatunneln (figur 4.5.1).

Nyligen aterfunna handlingar fran 1973-74 visar att avvattningen av Hésta triask
anlades av davarande parkforvaltningen infor en planerad utvidgning av
Granholmstoppen. Den 6stra dikesgrenen igenfylldes med makadam och
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forsags med en dridnledning i botten. Ett kompletterande
drineringsledningssystem anlades i vatmarken som kopplades till Jarva
dagvattentunnel. Att denna avvattning fortfarande pagar har bekréftats okulért i
drineringssystemets brunn och stéds ocksa av uppmétta
grundvattentrycknivaer. Draneringen avvattnar ett ca 30 ha stort omrade norr
och vister om Hasta trésk.

Aven dagvatten frén ett ca 40 ha stort omréde i Tensta avvattnas via Jirva
dagvattentunnel, liksom ett ca 10 ha stort skogs- och dngsmarksomrade Oster
om Hista trdsk, pa norra sidan av E18. Tillsammans utgtr dessa ytor ca 80 ha.

Drineringssystemet och det hydrauliskt avskurna tillrinningsomradet forklarar
varfor kvarvarande del av Hasta trask idag stéar torrt under stora delar av aret.

Figur 4.5.1 Karta 6ver Igelbidckens lokala tekniska delavrinningsomréde runt
Granholmstoppen inklusive avrinningsriktningar. Rastrerat omrade pa ca 80
ha avvattnas idag till Jarva dagvattentunnel.

4.6. Hasta trask

Kvarvarande del av Hista trisk dr, som ndmnts tidigare, idag ett relativt torrt
snarskogsomrade med arter som vide, silg, al, bjork och asp. Endast enstaka
storre trad, som mest 70 ar gamla, aterfinns (jamfor med ekonomiska kartan
fran 1951 i figur 4.2.2). Hir liksom i 6vriga delar av Granholmstoppen
planterades trdd av parkforvaltningen enligt planteringsritningar fran 1974.
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Omradet genomkorsas av flera parallella, langsmala, laga uppfyllnader av
makadam (figur 4.6.1). Detta dr avvattningssystemets drineringsstrak pa vars
sidor torvjorden oxiderat och sjunkit ihop till f6ljd av dridneringen. Marken runt
drineringsstraken har en onaturlig ojimnbhet till f61jd av séttningar orsakade av
nedbrytningen av torven. Omradet dr nedskrépat pa sedvanligt vis: en rostig
cykel, en skrotad motorgrisklippare, trasiga flaskor, kabelisoleringsrester, mm
hittas. Dessutom anvinder discgolf-verksamheten omradets kantzoner for att bli
av med grenar, buskar, jord och annat parkavfall.

9%

Figur 4.6.1 Hasta trask. Till vanster eh av de ldngsmala makadastréngar
med drdnledning i botten som genomkorsar omradet och avvattnar det till
Jarva dagvattentunnel.

Sydvist om snarskogsomradet reser sig en mordnh6jd med dldre ekar. Mot
vastra sldnten av denna moridnhdjd ligger en liten naturlig vattensamling
bevarad, vilken kan vara den grodlokal som ska finnas i omradet.
Vattensamlingen ligger lite hogre 4n snarskogsomradet och forses med vatten
fran fastmarken i soder (figur 4.6.2).

4.7. Hasta damm

Hista damm anlades 2006 av Trafikkontoret. Syftet var att gynna den
biologiska mangfalden, sirskilt grodor. Dammytan ir ca 1 500 m?,
medelvattendjup 0,6 m och vattenvolymen ca 900 m’. Anliggningen tar emot
avrinning fran uppstroms avrinningsomrade i form av dagvatten fran delar av
Hjulsta, akermarksdréinering, avrinning fran delar av Granholmstoppen, men
ocksa ca 40 m? lanshallningsvatten per dag (motsvarar 0,5 L/s) fran Fortums
fjéarrviarmeledningstunnel (DHI, 2008).

Anlagda dammar som Hésta damm visar sig ofta vara forvanansvirt artrika,
trots att de dr paverkade av forhojda ndringsnivaer och andra fororeningar.
Sjdlva forekomsten av smavatten i landskapet, inte minst i anslutning till
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skogsklddda akerholmar med dvervintringsmojligheter, tycks for manga
groddjur ha storre betydelse dn vattnets néringsstatus.

I8/ %5 5 LN 3 7

Figur 4.6.2 Den lilla vattensamlingen ocfﬁrmodade grodlokalen sydvdst om
Hasta trask beldgen i direkt anslutning till en ekskogskladd moranhojd.

4.8. Igelbacken

Igelbicken rinner fran Sdbysjon i Jarfdlla 6ver Jarvafiltet och mynnar vid
Ulriksdals slott i Edsviken (figur 4.8.1). Vattnet &r relativt ndringsrikt medan
halterna av tungmetaller dr laga till mattliga. Bécken lider av vattenbrist under
nederbordsfattiga perioder. Béacken och dess dalgang har stort naturvirde
genom sitt vaxt- och djurliv (fisk, groddjur, bottenfauna, vattenvéxter). I
Igelbicken lever den rodlistade fiskarten gronling. Allt fiske &r forbjudet.
Bicken dr skyddad som kulturreservat inom Stockholms stad och som
naturreservat inom Solna och Sundbyberg kommuner.
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Figur 4.8.1 Igelbdckens avrinningsomrade enligt VISS.

Igelbdckens naturliga avrinningsomrade inklusive Sabysjons
delavrinningsomrade #r 27,7 km® (SMHI Vattenwebb och VISS
VattenInformationsSystem Sverige) och den beridknade medelvattenforingen
utifran flodesmétningar vid Ulriksdal dr ca 120 L/s. Flodesvariationen ar
mycket stor; vattenforingen varierar enligt métningarna mellan 1,4 L/s och 600
L/s. Sommartid tillsdtter Stockholm Vatten dricksvatten motsvarande 5 L/s for
att uppritthilla bickens naturkvalitéer. Aven ca 40 m3 linshallningsvatten
pumpas dagligen upp fran Fortums fjdrrvarmeledningstunnel (motsvarar 0,5
L/s) till bicken via Hista damm.

Medelvattenforingen i bicken motsvarar en specifik avrinning pa 4,3 L/s/km’,
vilket #r en onaturligt 1ag avrinning. Denna och den alltfor sparsamma
lagvattenforingen beror pa omfattande avledning av dagvatten och inldckage av
grundvatten till Jarva dagvattentunnel, samt pa utloppsregleringen av Sidbysjon,
vilken medger en alltfor blygsam flodesutjagmning (DHI, 2008).

Jarva dagvattentunnel anlades i samband med utbyggnaden av Kista-Akalla 1
borjan av 1970-talet for avledning av dagvattnet fran de nya fororterna.
Tunnelanslutna delar i Kista-Akalla motsvarar néstan en tredjedel av bickens
naturliga avrinningsomrade nedstroms Sébysjon (DHI, 2008).

SMHI:s modellerade avrinning dr 40 % storre dn den uppmitta (170 L/s eller
6,1 L/s/kmz). Det kan tolkas som att det tekniska avrinningsomradet (efter
bortledning via ledningsnitet) 4r ca 30 % mindre &n det naturliga (120/170). Ett
annat sitt att uttrycka det ar att Jirva dagvattentunnel avleder 30 % av
Igelbickens avrinningsomrade.

Medelhalten totalfosfor &r utifran méitningar vid utloppet till Edsviken 34 pg/l
(SLU/Stockholm Vatten genom Miljobarometern). Medelhalten multiplicerad
med uppmiitt arsflode ger en arlig transport av 130 kg fosfor. Men eftersom
fosforrorelser i mark och vatten har episodiska inslag med stora transporter vid
enstaka hogfléden tenderar en medelvirdesberidkning att underskatta
transporten. Den verkliga transporten kan forvintas vara visentligt storre. En
uppskattning gjord av Naturvatten (Gustavsson & Lindquist, 2012) foreslar
istdllet en transport av 200 kg fosfor per ar via Igelbicken. SMHI beridknar den
arliga transporten till i medeltal 610 kg fosfor per ar under perioden 1999-2012
och medelhalten till 115 pg P/L.

4.9. Edsviken

Edsviken &r en relativt grund havsvik som star i forbindelse med Lilla Virtan
via en troskel i Stocksund. Viken har ett 56 km” stort avrinningsomrade som
stricker sig Over kommunerna Danderyd, Sollentuna, Solna, Sundbyberg,
Stockholm och Jirfilla (figur 4.9.1). Edsvikens vattenyta ir cirka 3,5 km® och
vattenvolymen' 23,6 miljoner m’ och den total vattentransporten 7,7 m’/s i
medeltal under perioden 1999-2011 (modelldata SMHI Vattenwebb och VISS).

' Larm, 2006, anger volymen 28,5 miljoner m”.
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Vattenutbytet med Lilla Virtan &r stort, trots troskeln vid Stocksund, och gor att
omséttningstiden i medeltal uppskattas vara endast 3-4 veckor (Gustavsson &
Lindquist, 2012). Med den vattenvolym och vattentransport SMHI anger blir
uppehéllstiden fem veckor.

Undersokningar av Edsvikens miljosituation visar att den dr negativt paverkad
av olika fororeningar, framfor allt fosfor som gor att syrebrist dr vanligt pa
storre djup. I sdnkor, dér tyngre, saltare vatten ansamlas dr vattenutbytet
langsamt och syrebristen sa stor att hogre djurliv saknas helt och hallet
(Gustavsson & Lindquist, 2012).

Stora Vat

2
Basuoumss

B

Sl g
Figur 4.9.1 Edsvikens ﬁvrinningsomréde
Sabysjon och Igelbdcken (lila farg).

: PR 1 R (4 :
lusive delavrinningsomradena for

Den externa tillforseln av fosfor sker framfor allt genom vattenutbytet med Lilla
Virtan; 6,1 ton/ar, men dven via tillrinnande dagvatten; 1,1 ton/ar (SMHI
Vattenwebb) . Vattenmassan tillfors enligt berdkningar ca 0,7 ton fosfor per ar
fran tidvis syrefria sediment (Gustavsson & Lindquist, 2012). Igelbidckens arliga
fosforbidrag pa uppskattningsvis 200 kg fosfor utgor knappt 3 % av den totala
arliga tillforseln till Edsviken.

Det stora vattenutbytet med Lilla Virtan innebiér att fosforhalten i Edsviken inte
kan avvika namnvirt fran halten i Lilla Virtan under lingre perioder oavsett
tillférseln fran land. For att fosforhalterna i Edsviken ska bli ldgre maste halten i
Lilla Virtan ocksa minska, det vill séiga den totala tillforseln till Lilla Virtan pa
i storleksordningen 630 ton/ar maste minska. Edsvikens avrinningsomrade utgor
ett av tillflodena som kan bidra till ldgre fosforhalt i Lilla Vértan och ddarmed
indirekt till ldgre fosforhalt i Edsviken.

4.10. Planerad dranvattenhantering i kistgravomraden

Kirnfragan for skyddet av omgivande grund- och ytvatten dr hur mycket fosfor
som riskerar limna begravningsplatsen via yt- och grundvatten, och hur detta
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lackage ska vidgas mot betydelsen av bibehallen tillrinning till Igelbdcken, samt
vilka forsiktighetsmatt som kan vidtas for att minimera en 6vergddande
paverkan.

Utgangspunkten for kyrkogardsforvaltningen och staden har varit att ytterligare
forluster av tillrinnande vatten till Igelbicken ska undvikas sa langt det dr
rimligt - redan idag tillsétts rent dricksvatten av Stockholm Vatten under
sommarmanaderna for att forhindra att Igelbacken torkar ut och forlorar
ekologiska kvalitéer. Darfor har huvudalternativet for vattenhanteringen varit
lokal hantering av drénvatten och utslédpp till den lokala recipienten Igelbdcken.

I planerade gravomraden &r avstandet till det primédra underliggande
grundvattenmagasinet betryggande, men ytligt grundvatten i de 6vre lerlagren
pa Granholmstoppen kan behova drédneras bort sa att markzonen ned till 3,5 m
djup halls omittad. Principer for dridneringen redovisas i figur 4.10.1 och 4.10.2.

Genom att lokalisera drianeringen med avstand i sidled och hojdled till gravarna
nyttjas markens renande kapacitet maximalt samtidigt som avskidrande
kringdrinering minimerar inblandning av ovidkommande ytligt grundvatten.

Avskidrande drinering syftar till att avleda intringande yt- och grundvatten fran
sidorna, framfor allt slinter mot gravomraden, och pa sa sétt minska inflodet av
vatten i gravomradena. Dirigenom minimeras utldckage och utspadning av
nédringsdmnen och foéroreningar fran gravar.

Nederbord som infiltrerar i gravomradena kommer delvis att perkolera till
grundvattnet. Den uppsamlande drédneringen avleder 6verskottsvattnet som
stiller sig i drianeringsgraven. For gravomraden beldgna som "hyllor" i sldnter
kan det vara tillrickligt med avskidrande drinering da det eventuellt inte finns
nagot annat ytligt grundvatten att drinera bort.

Som forsiktighetsatgird kommer gravdranvattensystemet att forberedas med
brunnar i strategiska ldgen, dir fosforfilter kan placeras om alltfor stora
fosfortransporter skulle uppmétas. Sddana filter anvinds idag regelmassigt i
enskilda avloppsanldggningar, exempelvis som komplement till markbaddar i
omraden dir det krivs extra hog fosforavskiljning. De kalkbaserade
filtermaterial som finns pa marknaden har en starkt pH-hdjande och ddrmed
ocksa mikrobiellt avdodande effekt. En forutsittning for att fosforféllorna ska
fungera &r att de inte belastas med for stora momentana floden.
Reningseffektiviteten gynnas ocksa av hogre koncentrationer. Det dr den
avskdrande drineringens uppgift att minimera inldckage och utspddning. Vatten
fran avskdrande drinering kan sammanforas med gravdrénvattnet efter att ha
forbiletts fosforreningsbrunnarna. Strukturkalkning av lerhaltiga jordmassor kan
bli ocksa bli aktuellt for att forbéttra grivbarheten i gravomraden. Detta kan
ocksa ses som en atgird for att 6ka markens fosforinbindande kapacitet.

Avledning av drédnvatten fran gravomraden kommer med undantag for
omradena pa nordvistra sidan av Granholmstoppen ske mot sydost till det
tidigare Hista triisk. Aven ytligt grundvatten fran delar av Granholmstoppen
avrinner naturligt hit liksom till Granholmstoppens norddstra sida dér en nordlig

MKB av vattenhantering pa Jarva begravningsplats, Stockholms kyrkogardsférvaltning
WRS Uppsala AB, upprattad 2014-06-30
Sid 23 (31)



Godkant dokument - Sofia Eriksson, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2016-03-15, Dnr 2006-16107

forlaingning av Hésta trisk planeras. Vatmarksomradenas relativt stora
vattenvolymer ger bade uppehallstid for reningsprocesser och
kontrollmgjligheter och kommer att medfora sedimentation av partikelbunden
fosfor. En dynamisk fosforpool kommer att bildas av viixt- och djurliv.

Flgur 4. 10 1 OverS|ktI|g pIan for avlednlng av dranvatten frén gravomréden
och preliminar utbredning av dterskapad vatmark. Réda pilar visar
avledningsriktningar, roda punkter ar brunnar som forbereds for fosforfallor
samt utslappspunkt. R6d heldragen linje &r planomradets grédns. Ljusbla pilar
visar flodesriktning i vdtmark och i dkerdridnering. Morkbla pilar visar dag-
och naturvattenavrinningen. Morkbla streckad linje &r lokala vattendelare.
(Underlag Arkitekt Kristine Jensens Tegnestue)
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Figur 4.10.2 Principsektion for dréanering av gravomraden.

Eftersom topografin dr gynnsam for avledning av drdnvatten fran ytor pa
Granholmstoppen kan avledningssystemen ldggas med sjdlvfall. Den
heterogena och storblockiga fyllningen i Granholmstoppen utgér dock en
svarighet for all ledningsdragning inom omradet, inklusive drineringsledningar.

MKB av vattenhantering pa Jarva begravningsplats, Stockholms kyrkogardsférvaltning
WRS Uppsala AB, upprattad 2014-06-30
Sid 24 (31)



Godkant dokument - Sofia Eriksson, Stadsbyggnadskontoret Stockholm, 2016-03-15, Dnr 2006-16107

Gravomraden pa nordvistra sidan av Granholmstoppen avleds efter eventuell
fosforavskiljning via befintlig dkerdrinering till Hista damm.

4.11. Avrinning fran urngravar och minneslundar

I bade urngravomraden och minneslundar ir begravd aska skyddad fran
markytans erosionsprocesser samtidigt som omradena lamnas odrénerade.
Diérmed finns inga direktvigar till omgivande ytvatten. Omfattande
fosforfastliggning och kviveomvandling i den ométtade zonen forvéntas, men i
viss man kan fosfat och nitrat givetvis férvéintas f6lja med vattnets rorelse i
markprofilen. I omraden med kort avstand till diken eller vatmark skulle dérfor
visst ndringslickage kunna uppsta. Gravar inom urngravomraden och
minneslundar bor dérfor placeras med ett minsta avstand om 30 m till ndrmaste
nedstroms ytvatten.

Kalkning 4r ett sétt att vid behov minska ldckaget av fosfor fran
urngravomraden och minneslundar.

4.12. Vatmarksrestaurering

For att aterskapa en vatmarksmiljo i resterna av Hésta triask behover bade 1970-
talets och dldre avvattningsatgirder helt eller delvis aterstillas sa att det ytliga
grundvattnets niva aterigen hamnar 6ver markytan i Hista trisk. En hojning av
grundvattennivan forutsétter att drineringssystemet som avvattnar omradet till
Jarva dagvattentunnel slopas (tas bort eller proppas) och att utloppet norrut
flodes- och nivaregleras i en eller flera punkter. I kombination med anlidggande
av mindre vallar i sydostra delen och eventuella skyddsatgidrder gentemot
Stockholm Vattens huvudvattenledning i den sodra delen av planomradet,
bedoms vattennivan kunna dammas upp till +11-11,5 m (RH2000). Vatmarkens
planerade vattenyta uppgér till ca 2 ha och vattenvolymen till ca 10 000 m’.

Flodes- och nivareglering kommer att ske i form av dppna 6verfall eller i
nivaregleringsbrunnar.

Forvintade karakteriserande floden i vatmarkens utlopp redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Karakteriserande floden i den planerade vatmarkens utlopp

Medelvattenforing, MQ 2L/s
Medelhdgvattenforing, MHQ 16 L/s
Hogsta hogvattenforing 50 ar, HHQs 50 L/s
Hogsta hogvattenforing 100 ar, HHQ oo 65 L/s

Aterskapandet av vatmarken innebar att drygt 30 ha eller ca 1,5 % av
Igelbickens nuvarande tekniska avrinningsomrade pa ca 20 km” aterfors till
Igelbécken, vilket motsvarar en 6kad medeltillrinning om ca 2 L/s.

Forutom okad tillrinning till Igelbdcken och minskad avvattning till Jirva
dagvattentunnel, far den fluktuerande vattenytan i vatmarken en
flodesutjimnande funktion och kan ge visst tillskott till lagvattenforingen i
Igelbdcken. Vatmarkens hela avrinningsomrade forvintas bli ca 37 ha (figur
4.10.1).
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Mojligheten att dven leda in dagvatten fran ca 40 ha bostadsomraden i Tensta
till vatmarksomradet har pa Kyrkogardsforvaltningens forfragan studerats av
Stockholm Vatten under planeringsarbetet. Tyvirr skulle det enligt Stockholm
Vatten kridvas pumpning av dagvattnet da dagvattenledningen ligger djupare dn
marken i vaitmarken och dess planerad vattenyta. En sadan 16sning har bedomts
vara miljéekonomiskt ogynnsam.

For att skapa ytor med tillrickligt djup med dven langsiktigt fri vattenspegel,
behover djupomraden schaktas fram. I dessa delar behover trid fillas och
buskage rojas. Schakten gors i det ca 20 cm tjocka matjordslagret, bestaende av
vilhumifierad kirrtorv, och i den underliggande gyttjeleran (30 cm) och leran
dédrinunder. Vatmarken utformas med flera 6ar som anlidggs av lokala massor. I
den man fyllnadsmassor fran Granholmstoppen anvinds maste dessa
kontrolleras noga med avseende pa féroreningar.

Befintliga killor kan komma att stensittas pa traditionellt vis som en del den
gestaltade vatmarksmiljon.

Med hjilp av parkskotsel och gestaltning kan tillgéngligheten till vattnet 1 forsta
hand styras till utloppsdelen i norr. Vatmarkens planerade utbredning framgar
av figur 4.10.1.

4.13. Fororeningstransporter och rening

Tillférseln av fosfor fran begravningsverksamheten till markomradet dr i samma
storleksordning som for odlad mark, totalt ca 125 kg fosfor per ar. Endast en
mindre andel av den tillférda fosforn kommer dock att transporteras vidare fran
marken. Detta forklaras atminstone delvis av att merparten av kroppens
fosforinnehall aterfinns som kalciumfosfat (hydroxylapatit) i skelett och tinder,
vilka endast mycket langsamt vittrar, och av att marken under och runt gravarna
har stor kapacitet att binda in den fosfor som langsamt 16ses ut.

Principen att utforma gravomraden med minst 1 m ométtad zon under nedre
kistniva ger bade effektiv avdodning av smittimnen och nédringsretention.
Markens kapacitet att fastligga fosfor ér stor, ca 0,5 kg per m’ jord (Eveborn,
2013), inte minst i jordar med hogt pH och hog alkalinitet. Markens mikroliv
omvandlar ocksa en betydande del av mineralkvévet till ofarlig kvidvgas.

Antaget en fosforhalt i dranvattnet som maximalt uppgar till 0,5 mg/l och en
drianvattenbildning som dr 240 mm/ar (40 % av nederborden) inom ca 10 ha
gravomraden sa ger det en arlig fosforméngd i drianvattnet pa ca 10 kg.

Uppsamlat gravdrdnvatten leds genom brunnar forberedda for att fyllas med
fosforfilter om behov av fosforavskiljning uppstar. Fosforfilter ger under sin
drifttid 6ver 90 % reningsgrad vid avloppsrening. Forvintade fosforhalter i
gravdrinvattnet dr dock liagre dn i avloppsvatten, vilket innebér att en liagre
effektivitet ska forvintas, men atminstone 50 % reningsgrad &r rimlig.
Flodesbelastningen forvintas vara i samma storleksordning som for
avloppsanlidggningar, men kan komma att variera mer (nederbérdsberoende).
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Vatmarker ir vildokumenterat effektiva for avdodning av tarmbakterier,
avskiljning av partikelbunden fosfor, denitrifikation av nitratkviive och polering
av organiskt innehall. Samtliga dessa processer gynnas av lang uppehallstid och
rikligt med vixtlighet. Vatmarkens planeras fa ett medeldjup pa 0,5 m och en
vattenvolym pa drygt 10 000 m’. Med ett tillrinningsomréde pa ca 35 ha ger det
en teoretisk uppehallstid pa i medeltal tva manader.

Vatten fran gravomraden som inte samlas upp i drineringssystemet kommer att
transporteras genom méktiga marklager innan det antingen nar det undre,
priméra grundvattenmagasinet eller transporteras ut vid nagot av killutflodena
nedanfor Granholmstoppen. Transporttider pa flera veckor upp till manader
forvintas till kédllutflodena. Det primira grundvattenmagasinet under
Granholmstoppen beddms ha en mycket begrinsad hydraulisk kontakt med
Igelbidcken. Avstandet till bicken och de hydrogeologiska forhallandena medfor
att uppehéllstiden for detta grundvatten fram till biacken blir mycket 1ang (ar)
vilket tillsammans med fastliggning innebir att foéroreningsspridningen via
denna transportvig forvintas bli obetydlig.

4.14. Utslappspunkt

For den planerade begravningsplatsen kan avledning av uppsamlat drinvatten
antingen ske till Igelbdcken eller till spillvattennétet. Anslutning till Jirva
dagvattentunnel skulle inte accepteras av Stockholm Vatten. Anslutningspunkt
till spillvattennétet finns pa sodra sidan om E18 ca 150 m vister om Hjulsta
vattentorn. Hojdskillnaden forutsiitter pumpning.

Till utslappspunkt for drianvatten och 6vrig avrinning fran planomradet foreslas
en brunn som placeras pa norra sidan om Granholmstoppen intill grusvigen mot
Hista gard. Hérifran rinner vattnet vidare till Hista damm och Igelbécken, se
figur 4.10.1. Hela eller nédstan hela planomradet kan avledas hit. Endast de
nordvistra delarna av begravningsplatsen maste eventuellt avledas via
akerdrédneringen till Hista damm.

Hista damm bedoms inte vara ldamplig for kontroll av kvaliteten pa utgaende
vatten fran verksamheten da den ligger utanfor planomradet och paverkas av

dagvatten, jordbruksdrinering och ldnshallningsvatten.

De tva grundvattenror som placerats utmed Igelbicken foreslas inga i
egenkontrollprogrammet for begravningsplatsen.

4.15. Forslag till kontrollprogram

Parameter Provpunkt 1 Provpunkt 2 Provpunkt 3
Utlopp vatmark Igelb. uppstr. Igelb. nedstr.
Totalfosfor 2 ggr/ar 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Totalkvave 2 ggr/ar 2 ggr/ar 2 ggr/ar
Fek. streptokocker 2 ggr/ar 2 ggr/ar 2 ggr/ar
E.coli 2 ggr/ar 2 ggr/ar 2 ggr/ar
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5. Konsekvenser

5.1. Nollalternativet

Eftersom begravningsbehovet kvarstar innebir nollalternativet bara en
forflyttning av paverkansproblematiken till en annan recipient.

5.2. Forordat alternativ

5.2.1. Paverkan av markavvattning

Den planerade markavvattningen i form av dridnering av gravomraden omfattar
ytor pa Granholmstoppen som bestar av fyllnadsmassor fran utbyggnaden av
Tensta och Rinkeby. Avlett grundvatten fran gravomraden kommer
huvudsakligen att avledas till det i idag torrlagda Hista trisk och vidare till
Igelbicken istéllet for att som idag i hog grad avledas till Jarva dagvattentunnel.
Den planerade vattenverksamheten harmonierar vil med det regionala malet att
bevara och forstirka ldnets vatmarksbiotoper. Markavvattningen kan darfor
medges dispens fran det generella markavvattningsférbudet.

Planerad drénering bedoms snarare minska &n 6ka fororeningslackaget fran
fororenade massor genom att nederbérdens perkolation till djupare delar av
tippen kan forvintas minska. Eventuellt férorenade massor inom blivande
gravomraden kommer att skiftas bort, vilket ytterligare minskar lickagerisken.
Fororeningar fran deponerade massor som eventuellt transporteras med
draneringen avlastas grundvattnet runt Granholmtoppen, men tillfors ytvattnet.
Varken risk for oldgenhet eller for akuttoxiska effekter pa livet i vatmarken kan
forvintas. En langsiktig trivialiserande paverkan pa vatmarkens potentiella
artrikedom till £61jd av i forsta hand eutrofiering kan dock inte uteslutas.

Sattningar pa Granholmstoppen till foljd av markavvattningen &r inte att
forvinta.

5.2.2. Paverkan av planerad vatmark

Omradet vittnar om stark minsklig paverkan och hyser idag inga hogre virden.

De ytor som 6ppnas upp for sammanhingande vattenytor mister sin
buskkaraktir till nackdel for de fagelarter som trivs dir. A andra sidan
aterskapas en vatmarksmiljo till gagn for bland andra groddjur, sj6- och
vadarfaglar. Lokaliseringen i ndrheten till dldre skog pa intilliggande
morénhdjder ger forutsdttningar for att omradets biologiska mangfald ska
stirkas. Delar av buskvegetationen ldmnas kvar, framf6r allt i soder.

Myggor kommer att patriffas precis som i vilken fuktig naturmiljé som helst.
Sammanhingande permanenta vattenmiljoer ger dock séllan upphov till
“myggplagor” eftersom de rymmer en rik rovinsektsfauna som livnir sig pa
mygglarverna. Problem med stickande myggor uppstar snarare i omraden med
tillfélliga, stillastdende vattenpussar pa skuggiga marker som tidvis blotlaggs. I
dessa vilskyddade miljoer kan mygglarverna klickas i stora antal.
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Initialt kan forekomma néringsldckage nir ett schaktat markomrade stills under
vatten. Detta ldckage dr dock i regel litet i relation till den niringsretention som
uppnas ndr vatmarken vil dr "igdng". Vatmarker dr naturligt ndringsrika miljGer
och méanga arter 4r vil anpassade till de forhojda ndringsnivaer som kan
forvintas. Forhdjda ndringsnivaer innebér dock att artrikedomen blir mindre dn
annars.

Vatmarken kommer tack vare mycket 1ang uppehallstid och biologiskt
nedbrytande kapacitet ge en mycket stor buffertkapacitet for avdodning av
patogener. Om stora skaror sjofagel, exempelvis kanadagiss, dras till vatmarken
kan det dock tillfdlligt ge upphov till forhdjda tarmbakteriehalter i vattnet.

Vatmarksomradet kommer att aterskapas delvis genom utrivning av befintlig
dréanering till Jarva dagvattentunnel vilket innebir att drygt 30 ha eller ca 1,5 %
av Igelbickens nuvarande tekniska avrinningsomrade pa knappt 20 km® iterfors
till Igelbdcken, vilket motsvarar en 6kad medeltillrinning om ca 2 L/s.
Dessutom kan vatmarken utformas sa att den far en fluktuerande vattenyta och
flodesutjamnande funktion vilket kan ge ett litet men vélbehovligt tillskott till
lagvattenforingen i Igelbdcken.

5.2.3. Paverkan av utslipp av drinvatten fran planerad
begravningsplats

Tack vare avstandet pa minst en meter mellan kistbotten och hogsta
grundvattenyta bedoms det inte foreligga nagon risk for mikrobiell
grundvattenfoérorening. Inga dricksvattenintressen finns i omradet.

Vatten fran gravomraden som inte samlas upp i dréneringssystemet kommer att
transporteras genom méktiga marklager innan det antingen nar det undre,
priméra grundvattenmagasinet eller fors ut via nagot av kallutflodena vid
Granholmstoppen. Det priméra grundvattenmagasinet under Granholmstoppen
bedoms ha en mycket begriansad hydraulisk kontakt med Igelbdcken. Avstandet
till backen och de hydrogeologiska forhallandena medfor att uppehallstiden for
detta grundvatten fram till bicken blir mycket lang (ar) vilket tillsammans med
fastliggning innebir att fororeningsspridningen via denna transportvig
forvintas bli obetydlig.

Transporttider pa flera veckor upp till manader forvintas till killutflodena.
Killutflodena pa sodra sidan av Granholmstoppen avrinner till den planerade
vatmarken. Drénvattnet fran kistgravomraden kan vid behov ledas in i
vatmarken i ledningar, helt utan att exponeras. Omradet runt drinvatteninloppet
i vatmarken (se figur 4.10.1), kan vid behov gestaltas sa att oonskad exponering
av vattnet inte sker. Vatmarken kommer inte att inbjuda till utebad. Erfarenheter
fran vatmarker for kompletterande spillvattenbehandling visar att dessa har en
starkt hygieniserande effekt pa tarmbakterier i utgdende vatten fran reningsverk
som ddr typiskt aterfinns i halter upp till ett antal miljoner per 100 mg/I.

I det fall fosforfillor behover anvindas for avskiljning av fosfor kommer dessa
medfora en pH-hojning 6ver 9, vilket har en starkt hygieniserande effekt.
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I Igelbicken éar fiske forbjudet och det saknas utomhusbad. Sammantaget
bedoms verksamheten inte medféra nagra vattenburna smittspridningsrisker.

Forviantad arlig fosformingd i drénvattnet dr ca 10 kg, vilket motsvarar ca 5 %
av den berdknade arliga transporten i Igelbdcken pa ca 200 kg/ar. Eftersom
drinvattenbildningen &dr nederbérdsdriven kommer fosfortransporterna
foretriadelsevis ske under arstider med ett nederbordsnettooverskott, vilket ar
perioder da Igelbiacken sannolikt inte lider av lag vattenforing.

Efter eventuellt fosforreningssteg, passage i vatmark och sammanféring med
Ovrig avrinning forvintas utgaende halter understiga 0,1 mg P/1.

5.24. Paverkan under byggtid

For att inte avrinning fran tillfdlliga upplag av jordmassor, korskadad mark,
lanshallning av schakter, etcetera, ska riskera medfora oonskade utslidpp till
Igelbicken, exempelvis i form av grumling, maste relevanta skyddsatgirder
vidtas under byggtiden.

6. Avfardade alternativ

6.1. Alternativ hantering och alternativa recipienter

Uppsamlat drinvatten kan pumpas till det allménna spillvattennitet. Det kan
ocksa behandlas och avledas till Jiarva dagvattentunnel, vilken liksom
Igelbdcken mynnar i Edsviken.

Om gravdrinvattnet kopplas till det allmédnna spillvattennétet behovs ingen
lokal fosforrening eller annan behandling for detta vatten. Didremot skulle det
kréva flera pumpstationer och en inte forsumbar méngd elenergi. Dessutom
skulle ett relativt harmlst vatten ta i ansprak reningskapacitet i
avloppsreningsverket och forbruka bade energi och kemikalier dér.
Kvarvarande fosfortillforsel fran verksamheten till Igelbdcken sker da endast
genom avrinning fran minneslundar och via dagvatten. Igelbickens nuvarande
tekniska tillrinningsomrade minskar dock med ytterligare ca 10-20 ha, vilket
motsvarar ca 0,5-1 % av det faktiska avrinningsomradet eller ca 15 000 - 30 000
m’/ar. For att kompensera denna forlust med dricksvatten behover 0,5-1 L/s
tillféras backen aret runt.

En mgjlighet dr ocksa lokal behandling och avledning till Edsviken via Jarva
dagvattentunnel. Aven i detta fall minskar tillrinningen till Igelbicken.
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