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Sammanfattning

Den hér férstudien ingér i programarbetet f6r en utveckling av Ulvsunda industriomrade med
bostader, service och handelskvarter. | omradet har det sedan 40-talet funnits verksamheter
som kan ha férorenat mark och grundvatten. Syftet med férstudien har varit att belysa de
férutsattningar och risker som finns i programomradet avseende geoteknik, hydrologi och
miljéféroreningar.

Arbetet har inledningsvis bestatt av insamling av befintliga data och arkivstudier. Darefter har
6vergripande bedémningar gjorts av:

e Geotekniska férhallanden.

e Grundvattenbildning och grundvattenstrdmning i avrinningsomradet; idag och efter
genomfdrandet av planen.

Lagsta rekommenderade niva fér bostadsbebyggelse.

Dagvattenvolymer och féroreningshalter i dagvattnet idag och efter genomférandet av
planen.

Erforderliga ytor fér hantering av dagvattnet fran programomradet.

Fororeningskallor och spridningsvéagar.

Beddmning av planens paverkan pa miljékvalitetsnormerna for vatten.

Slutligen har en atgérdslista gjorts fér respektive av byggetapperna, enligt nuvarande tidplan.
Atgéarderna omfattar bland annat provtagningsprogram fér vidare undersékning av
miljéféroreningar och de geotekniska férhallandena. | atgardslistan anges tids- och
kostnadsaspekter for att atgarderna ska kunna planeras och ges utrymme for i budget.
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1 Utredningens omfattning och avgransning
Geosigma har fatt i uppdrag av exploateringskontoret i Stockholms stad att utarbeta ett
underlag infor ett kommande programsamrad f6r Ulvsunda industriomrade. Utredningen
syftar till att belysa de problem, mdjligheter, osdkerheter och risker som finns med en
omdaning av Ulvsunda industriomrade till en stadsdel med bostider, service och
verksamheter. Arbetet utfors utifran befintligt underlag varfor datainsamling och arkivstudier

ar viktiga inledande inslag i arbetet. Ett antal viktiga fragor att belysa i en forstudie har lyfts
fram i de inledande diskussionerna:

e Miljokvalitetsnormer for ytvatten och vattenkvalitet

e Dagvatten

¢ Hydrologi och hydrogeologi inkl. 6versvimningsrisker
e Miljoféroreningar

® Geologi och geoteknik

e Anmilningar och tillstand

e Samlad risk- och konsekvensanalys

e Behov av ytterligare utredningar och undersokningar

e Kostnader och tidsaspekter for de foreslagna atgiarderna.
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2 Historik och nulage-planforutsattningar

2.1 Programomradet

Utvecklingen av Ulvsunda industriomrade syftar till att integrera omradet i ett storre
sammanhang. Programomradet &r ca cirka 82 ha stort och ligger mellan Bromma flygplats och
Bromma Blocks i vister och Billstaviken pa ostra sidan.

Tvérbanans norra strickning fran Alvik mot Solna gar igenom programomradet pa befintliga
industrispar och vidare mot Solna och enligt planer ska det byggas ut mot Kista. Fran
kvarteren Masugnen planeras d@ven en gang- och cykelbro 6ver till Solnasidan.

Ulvsunda industriomrade omsluts av Ulvsundaleden och bestar idag av nistintill enbart
hardgjorda ytor med industriverksamhet, smaforetag, handelskluster och kontorsfastigheter i
varierande storlek. Den industriella verksamheten har sedan 1940-talet belastat marken och
troligtvis Billstaviken och Milaren med diverse fororeningar. Fororeningssituationen och
spridningsriskerna kan liknas vid féroreningssituationen i Hammarby sjostad.

Med sitt lige nira flygplatsen har omradet restriktioner for bostadsbebyggelse pa grund av
bullernivaerna. Var grinsen for byggrestriktionerna kommer att ga &r idag inte faststillt.
Etablering av bostdder kommer i forsta hand darfor att ske pa fastigheter i de nordostra
delarna. I Figur 15 redovisas dagens tidplan for de olika planetapperna.

—_‘..._ e T Ch * r

F Sundbyberg . e

e

Figur 1. Programomradet i Ulvsunda industriomrade (vit linje) som genomkorsas av tvirbanan (rod
linje).
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2.2 Ballstaviken-Ulvsundasjon

Programomradet stricker sig utmed den vistra sidan av Billstaviken-Ulvsundasjon vars
tillrinningsomrade utgdrs av ytor inom Stockholm, Solna och Sundbyberg. I hojd med
programomradets norra del mynnar Billstaan, vilket dr Béllstavikens storsta tillflode. Om
man inkluderar Béllstadns avrinningsomrade, har Billstaviken-Ulvsundasjon Stockholms
storsta tillrinningsomrade. Den totala ytan ér ca 51 km?® varav 36 km” avrinner via
Billstaan. Andra tillfloden dr Lillsjon sydvist om programomradet som avrinner mot
Ulvsundasjon via Margaretelundsviken samt Karlbergskanalen som mynnar i Ost.

Solna

Figur 2. Billstaviken och Ulvsundasjons avrinningsomrade, med programomradet markerat.

Tillrinningsomradet till Billstaviken-Ulvsundasjon bestar till stor del av hardgjorda ytor
dédr markanviandningen utgors av bostadsomraden, centrumbebyggelse och
industriomraden. Pa sin vig fran Jérfilla, genom Sundbyberg och Stockholm, tar Béllstaan
emot stora miangder dagvatten, vilket avspeglar sig i ans vattenkvalitet. Billstaan beridknas
sta for merparten av naringsbelastningen pa Béllstaviken och vara killan till manga av de
miljogifter som har hittats 1 Billstaviken-Ulvsundasjons sediment.

Billstaviken-Ulvsundasjons totala volym #r 11 Mm® med ett medeldjup pi 7,4 meter
(Miljobarometern). Vattenomséttningen i viken dr svarbedomd pa grund av vattenutbytet med
Milaren, men har uppskattats till ca 18 dygn (SLU 2011). Bottenvattnet star i fri forbindelse
med den Oppna Milaren genom Tranebergssundet.

Tidigare slidpptes renat avloppsvatten ut i Mélaren och mellan 1985-1989 slédpptes det ut i

Ulvsundasjon medan sjoledningen till Saltsjon byggdes. Den inre delen av Billstaviken
grivmuddrades 1988-89.
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Figur 3. Djupdata i Billstaviken-Ulvsundasjon.

2.3 Miljokvalitetsnormer och statusbedémning

Vattenmyndigheten for Norra Ostersjon faststillde dr 2009 miljokvalitetsnormer for ett
antal vattenforekomster i norra Ostersjons avrinningsomrade. P4 grund av sin storlek #r
Milaren indelad i flera vattenforekomster varav Billstaviken ingar i vattenférekomsten
Milaren-Stockholm (Figur 4).

Enligt lansstyrelsens bedomning fran 2009 har Milaren-Stockholm god ekologisk status
men for hoga halter av tributyltenn-foreningar for att uppna god kemisk status. Det
generella kravet fran vattenmyndigheten 4r att god ekologisk och god kemisk status ska
vara uppnadd till 2015.

Pa grund av svarigheter med att atgirda forekomsten av tributyltennféreningar har
vattenmyndigheten medgett en tidsfrist att god kemisk status for Mélaren-Stockholm
ska vara uppnadd forst 2021. I bedomningen av vattenférekomsten finns det dven en
uttalad risk for att vattenforekomsten inte kommer uppna god ekologisk status 2015 pa
grund av en alltfor hog fosforbelastning'.

Vid planldggning ska enligt PBL miljokvalitetsnormer iakttas. Detta innebdr med
avseende pa ytvattnet att inga halter av de &mnen som ingar i kemisk status
(Vattendirektivets Bilaga X &ver prioriterade amnen) far 6verskridas samt att
parametrar i den ekologiska statusen sasom fosforhalt, siktdjup, biologi inte far
forsdmras i och med planens genomf6rande.

' www.viss.lansstyrelsen.se (Mélaren-Stockholm), online [2011-11-18]
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Figur 4. Vattenforekomsten dér Billstaviken-Ulvsundasjon ingar, programomradet uppe till hoger dr
markerat i rott.

2.3.1 Provtagningar och tidigare rapporter

Billstaviken provtas sju ganger om aret i regi av Stockholm Vatten som en del av Mélarens
miljodvervakningsprogram. Proverna tas pa 0 och 4 meters djup och analyseras avseende Tot-
P, PO4-P, Tot-N, NH4-N, NO2+3-N, Kisel, Syre, Temperatur, Konduktivitet, E-coli,
Siktdjup, Klorofyll a och Véixtplanktonz. Dessutom har Stockholms miljokontor inom ramen
for stadens miljoovervakning utfort sedimentprovtagningar i Milaren och en kartliggning av
bottenfauna finns fran Stockholm Vatten.

Ndringsdmnen

Provtagningarna i Milarens miljoovervakningsprogram visar pa 6vergodningsproblem genom
forhojda halter av fosfor. Billstaviken har tidvis syrefattiga bottenférhallanden vilket dven ger
en intern fosforbelastning.

1986-89 ndr Bromma reningsverk ledde renat avloppsvatten till Margretelundsviken var
kvivehalterna uppe pa mycket hoga nivaer (6ver 6 mg/l i Béllstaviken). Efter omledningen till
Saltsjon minskade de oorganiska kvivehalterna drastiskt i Milaren. Hoga fosforhalter i
Billstaviken har tidvis bidragit till brist pa oorganiskt kvive och kvivebegrinsande
forhallanden, vilket annars dr ovanligt i sotvattensjoar. Ett annat tecken pa hog fosforbe-
lastning i Billstaviken #r att det hdr har uppmiitts fosfatfosfor medan det pa 6vriga
provtagningsplatser i ostra Milaren dr uttomt under sommarmanaderna. Den goda tillgangen
pa ndringsamnen har dven lett till 1aga kiselhalter under varblomningen (Stockholm Vatten
2010).

? Undersokningar i Ostra Milaren till och med 2009 (C. Linnergren, Stockholm Vatten 2010)
Sidan 11 (57)
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Klorofyll

Generellt har 6stra Mélaren hoga klorofyllhalter under sommarmanaderna. I en vil skiktad sjo
orsakas detta av yttre tillforsel av ndringsdmnen, eftersom temperatursprangskiktet annars gor
att transport av naringsdamnen mellan yt- och bottenvatten sker. Klorofyllhalterna i Milaren
har ocksa minskat sedan det att utsldppen fran Bromma reningsverk upphorde. Béllstaviken
har tillsammans med Klara sjo visat de hogsta klorofyllhalterna i 6stra Mélaren. Ulvsunda har
ocksa hogre klorofyllhalter d4n provtagningspunkter i mer Oppna vatten.

Skiktning

Billstaviken dr endast svagt skiktad och syresittningen bra i hela vattenmassan. |
Ulvsundasjon dr temperaturskiktningen mycket svag under tidig var, men under
hogsommaren bildas ett sprangskikt pa ca 10-12 meters djup som normalt upphor i mitten av
september. Nir syrehalterna minskar i bottenvattnet under sommaren 6kar dven fosforhalten.
Fosfatfosforhalterna i ytvattenet dr som storst i oktober da temperaturskiktet bryts och
bottenvattnet omblandas med ytvattenskiktet.

Siktdjup

Siktdjupet paverkas av médngden planktonalger, suspenderade partiklar och firg. Siktdjupet
okade vid 6verforing av avloppsvattnet till Saltsjon fran Milaren. Vid de stora flodena kring
2000 minskade aterigen siktdjupet men aterhdmtade sig. Pa senare tid har en ytterligare
okning av néringsamnen setts i Ulvsundasjon och siktdjupet har minskat i bade Billstaviken
och Ulvsundasjon. I Béllstaviken &r siktdjupet knappt tva meter medan det i Ulvsundasjon dr
ca 3 meter.

Syre

Billstaviken har stora variationer i syremittnaden, fran 6verméttnad under var och sommar
till undermaéttade forhdllanden vinter och host. De bada extremerna kan indikera paverkan av
fororeningar och tillforsel av naringsdmnen. Den hoga syreméttnaden beror pa stor tillvixt av
syreproducerande vixtplankton medan de laga syreforhallandena intriffar vid syretdrande
nedbrytningsprocesser. Syrehalterna sjunker i bottenvattnet fran april/maj till juli/augusti.

Bottenfauna och djur

Billstaviken/Ulvsundasjon har ett ordinért djurliv jamstéllt det som rader i 6vriga
vattenomraden i Stockholm. En inventering av bottenfaunan i bland annat Ulvsunda sjon visar
att fjadermygglarver och faborstmaskar dominerar artsammanséttningen (Stehn och
Dromberg, 2000). Sedimentens beskaffenhet och syresittning i sediment och vatten anses i
utredningen ha storre inverkan pa den radande bottenfaunan 4n halter av metaller och
organisk miljogifter. Danskt fauna index visar dock att artsammansittningen av tolerant
bottenfauna tyder pa att Ulvsunda sjo har en paverkan av organiska féroreningar och hog
ndringsbelastning.

I miljoforvaltningens miljodvervakning av ytvatten i Stockholm fran 2009 (WSP, 2010)
patraffades PCB, PBDE och PFOS i betydligt hogre halter dn tidigare uppmaitts i nationella
och regionala bakgrundslokaler. Det visar att abborrens exponering for dessa fororeningar dr
starkt forhojd i Mélaren, vilket kan bero pa pagaende utsléipp eller spridning fran historiska
foéroreningar i sediment och omgivande mark. Amnena ackumuleras i djur och 4r mycket
svarnedbrytbara och dessutom giftiga. Provfiske 2006 visade kvicksilverhalter pa 101 ug/kg i
abborre och 83 pug/kg i mort.
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2.4 Atgarder och mal fran Stockholm stad

2.4.1 Program for Stockholms vattenarbete 2006-2015

Stockholms vattenprogram innehaller mal och atgérder for stadens vattenomraden, med det

overgripande syftet att uppna malen i vattendirektivet. Tabell 1 visar de mal och atgirder som
finns for vattenomradet Béllstaviken-Ulvsunda. Méanga av punkterna har stark anknytning till
de amnesomraden som den hir forstudien tar upp; hydrologi, rening av dagvatten och

miljoféroreningar.

Tabell 1. Atgﬁrdsfﬁrslag for Billstaviken-Ulvsundasjon (Program for Stockholms vattenarbete 2006-

2015).

Vattenkvalitet

Sediment

Grundvatten

Dagvatten

Ekologi/

Naturmiljo

MAL
Minska fosforhalt,
< mattligt hoga halter*

Minskade féroreningshalter

Grundvattenkvaliteten ska
inte forsamras.

Minska
fororeningsbelastningen
fran:
¢ miljofarlig verksamhet
e fororenad mark

o trafik
® bebyggelse

Bibehalla och utveckla
naturviardena.

ATGARDSFORSLAG

e Utveckla samarbete med
grannkommuner.

e Atgirder uppstroms i Billstadn.

e Se atgirder for dagvatten.

e Sanering av fororenade omraden.

e Killidentifiera med
materialflodesanalys.

e Se atgirder for dagvatten.
¢ Identifiera fororeningskaéllor.

e Utreda eventuellt lickage 1
ledningsnitet.

e Krav pa atgirder for minskat
lickage fran fororenad mark.

¢ Dagvattenstrategin ska beaktas
vid ny-/ombebyggelse.

e Tillsyn — skyddsatgérder/rening
av dagvatten fran miljofarliga
verksambheter.

e Rening av dagvatten fran
Ulvsundaviégen/Billstavigen.

e Utoka gronytor nédr industrimark
tas bort.

e Se atgirder for vattenkvalitet,
sediment samt dagvatten.
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2.4.2 Dagvattenstrategi for Stockholms stad

Planeringen av dagvattenhanteringen sker 1 samarbete mellan Stockholm Vatten AB och
Stockholms stads berorda forvaltningar. I oktober 2002 antog kommunfullméktige i
Stockholm en Dagvattenstrategi som tagits fram i samarbete mellan Stockholm vatten AB och
Stockholm stads Miljoforvaltning, Gatu- och fastighetskontor och Stadsbyggnadskontor. Den
overgripande malsittningen i dagvattenstrategin ar att:

”Dagvattensystemet ska avleda dagvatten fran staden pa ett sdkert, miljoanpassat scitt sa att
invanarnas séikerhet, héilsa och ekonomiska intressen inte hotas” .

Fororeningar i dagvatten ska i forsta hand angripas vid killan, genom att exempelvis stilla
krav pa att obehandlad koppar och obehandlad zink inte far anvéndas som utvandigt
byggnadsmaterial. Fororenat dagvatten ska renas lokalt och om det inte gar, ledas till
reningsverken fOr att renas dar.

Dagvatten har klassificerats utifran om det innehaller 1laga, mattliga eller hoga halter av
niringsimnen, metaller och olja’. For dagvatten med hdga eller méttliga halter ska
reningsatgirder vidtas.

Reningskravet pa dagvatten ska dérefter utga ifran vad den aktuella recipienten tal.
Recipienterna har liksom dagvattnet klassificerats i tre grupper utifran deras kinslighet for
organiska fororeningar, tungmetaller, ndrsalter och fordandringar i vattenomsittningen.
Billstaviken-Ulvsundasjon dr klassad 1 den mellersta kategorin - kdnslig for ménsklig
paverkan.

Dagvattenstrategin slar fast att det 4r mer kostnadseffektivt att atgiarda dagvatten vid ny- eller
ombyggnad av ett omrade #n i befintliga omraden. For nybebyggelse och storre omdaningar
ar prioriteringsordningen for dagvattenatgérder foljande:

1. Infiltration och fordrojning.
2. Avledning till recipient av dagvatten som ej behover renas.

3. Rening lokalt och/eller i reningsverk av det dagvatten som behover renas.

Ansvaret for att avleda och rena dagvatten fran stadens dgda eller forvaltade mark, vilar pa
Stockholm Vatten AB. De ansvarar dven for stadens dagvattenanldggningar sasom brunnar,
ledningar, dagvattendammar, diken och vatmarker som har en teknisk funktion for
fordrojning eller rening av dagvattnet.

? Stockholm stad, 2001. Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer for reningskrav — del 2,
Dagvattenklassificering.

Sidan 14 (57)



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2016-02-22, Dnr 2014-17690

G Uppd Versi
GEOSIGMA 12070 eoests 30

3 Geologi och Geoteknik

3.1 Nulagesbeskrivning

Omradet invid Billstaviken har en mycket varierande geologi. Berget dr mycket uppsprucket
och partier med berg i dagen eller morén varvas med partier med stora méiktigheter lera (6ver
20 m). Storre delen av omradet har fyllts upp med varierande miktigheter for att astadkomma
dagens marknivaer. Dessa uppfyllningar har lokalt gett upphov till betydande marksattningar
och det kan misstinkas att dessa till viss del pagar annu idag. Nedan beskrivs omradets
geologi mer ingaende. Vissa osdkerheter avseende jorddjup finns, da arkivmaterialet delvis dr
gammalt och ibland svartydbart. Ombyggnationer kan dven ha skett inom omradet med
justeringar av marknivaer m.m.

3.2 Omradesbeskrivning

Omradet har delats upp i 3 delomraden, utifran underlag fran Exploateringkontoret, se Figur
5, vilket i huvudsak sammanfaller med de tekniska avrinningsomradena.

N B [™ X = LR
Lot S, Ty et LA R

Figur 5. Omradesindelning.
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3.2.1 Delomrade 1

Delomradet stricker sig fran Smiltvégen i norr till Norrbyviagen/Huvudstaleden i soder och
angrinsar i Oster till Billstaviken och i vister till det gamla sparomradet. Sparomradet
sammanfaller med den planerade tvéirbanan.

Topografi

I den norra delen av delomradet ligger marknivan huvudsakligen kring +2 invid Béllstaviken i
Oster och kring +5 i véster. Marknivaerna stiger soderut, for att uppga till som mest ca +20 i
den sydostra delen av delomradet. I sydvést uppgar marknivan till mellan ca +8 - +10.

Geoteknik

Berg i dagen forekommer som en string i nordvist-sydostlig riktning genom delomradet. I
angrinsning till berg bestar jordlagren av finkornig kompakt morin. Fyllning forekommer
generellt inom omradet med miktigheter om ca 0,5 — 2 m. I anslutning till kajkonstruktionen
invid Billstaviken forekommer lokalt fyllningsmiktigheter om upp till 5 m. I de 6stra delarna,
invid Billstaviken, forekommer organisk jord (dy) i ett upp till flera meter méktigt skikt. I
ho6jd med Gjuterivdagen har en stodfyllning nedpressats till formodat fast botten, troligen under
1940-talet. Fyllningens méktighet i stodbanken uppgar som mest till ca 14 m.

I delomradets norddstra delar bestar jordlagren i huvudsak av lera med varierande méktighet.
I anslutning till fastmarkspartiet dr lerdjupen sma, men 6kar at nordost, for att i anslutning till
Billstaviken, langst upp i delomradets nordostra del, uppga till 6ver 20 m. Vister om
fastmarkspartiet, Okar lerdjupen at vister, och bedoms som mest uppga till ca 10-12 m.
Omradets sydostra del bestar av berg i dagen med angrinsande lager av finkornig kompakt
bottenmorin. I 6vrigt bestar de sodra delarna i huvudsak av 1-4 meter tjocka lerlager som
overlagrar tunna morinlager pa berg. I den sydvistra delen av delomradet finner man ocksa
sporadiska forekomster av berg i dagen med angriansande lager av finkornig kompakt morén.

Stabilitet

Stabiliteten ér till stor del beroende av befintliga kajkonstruktioners status, varfor dessa bor
statusbestdimmas for att sdkerstélla avsedd funktion. Enligt uppgifter i arkivmaterial dr kajerna
trapalade. En detaljerad geoteknisk undersokning bor utforas i anslutning till Béllstaviken.

3.2.2 Delomrade 2

Delomrade 2 stricker sig fran Gardsfogdevégen i norr till Sméltvégen i soder. I Gster
angrinsar omradet till Béllstaviken och i véster till Ulvsundaviagen. Omradet genomskirs
diagonalt av den planerade tvirbanan.

Topografi
Omradet dr overlag laglant, marknivan varierar mellan ca +2 m.d.h. och +3 m.6.h.

Geoteknik

Delomradets jordlager bestar i huvudsak av 0,5 — 3 m fyllning pa lera. Fyllningsméktigheten
kan lokalt uppga till mer 4n 5 meter i anslutning till kajkonstruktionerna invid Billstaviken. I
de Ostra delarna, invid Billstaviken, forekommer organisk jord (dy) 1 ett upp till flera meter
méktigt skikt. Lerans méktighet varierar kraftigt inom delomradet. Generellt kan sdgas att
lerdjupen dr som storst i den Ostra delen av omradet, invid Billstaviken, dir lerdjupet bedoms
uppga till mellan ca 15 och 20 meter. Centralt i omradet, invid Karlsbodavégen i h6jd med
kvarteret Tackjérnet, forekommer fyllning direkt pa morén, och ett parti med lerdjup om upp
till ca 5 meter stricker sig ut at nord-nordvist/syd-sydvist fran detta fastmarksparti. Vister
om detta fastmarksparti 6kar lerdjupen igen, och bedoms uppga till mellan ca 10 och 15 meter
i anslutning till Ulvsundavégen. Leran &r, enligt dldre undersokningar, 16s med en
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skjuvhallfasthet pa som ldgst ca 10 kPa. Lerlagren vilar pa finkornig kompakt bottenmorin
ovan berg.

Stabilitet

Delomradets stabilitet har 6versiktligt undersokts i samband med Ridddningsverkets
stabilitetsundersokning i Stockholm ar 1999. I denna undersokning beréknades stabiliteten
oversiktligt i tva sektioner inom aktuellt omrade. I en sektion i den norra delen av delomrade
2 bedomdes stabiliteten dversiktligt vara tillfredsstédllande (Fc>2,0) medan stabiliteten i en
beriknad sektion i den sodra delen av delomradet ej kan anses vara tillfredsstillande (Fc=1,4
respektive Fcop=1,2). Stabiliteten ir till stor del beroende av befintliga kajkonstruktioners
status, varfor dessa bor statusbestammas for att sdkerstilla avsedd funktion. Enligt uppgifter 1
arkivmaterial dr kajerna tripalade.

En detaljerad geoteknisk undersokning bor utforas inom delomradet.

3.2.3 Delomrade 3

Delomrade 3 stricker sig fran Gardsfogdevigen i sdder till Adolfsbergsvigen i norr, i Oster
angransar delomradet till Billstaviken och i véster till Archimedesviagen.

Topografi

Omradet bestar av ett fastmarksparti med berg i eller ndra dagen som at vister, soder och Oster
omgirdas av partier bestaende av lera pa mordn. Fastmarkspartiet dr utstrickt i ungefir nord-
sydlig riktning. Omradets markyta sluttar vister om fastmarkspartiet huvudsakligen at soder,
ner mot Gardsfogdevigen, som ligger pa nivan ca +4. Norra delen av omradet vister om
fastmarkspartiet ligger pa nivén ca +13. Oster om hojdpartiet stupar markytan brant it dster,
ner mot ett lagldnt leromrade invid Béllstaviken. Marknivan uppgar for detta omrade till ca +2
ndarmast Ballstaviken. Fastmarkspartiet har inom omradet en hogsta hojd pa ca +14 m.o.h.

Geoteknik

Omradet bestar, som tidigare namnts, av ett fastmarksparti med berg i eller nira dagen som at
vister, soder och Oster omgérdas av partier bestaende av lera pa morin. Jordlagren bestar i
den sydvistra delen av omradet av ca 1,5 m fyllning pa upp till 10 m lera pa morin. I den
nordvistra delen av omradet ligger ca 0,5 m fyllning direkt pa friktionsjord (morén). Centralt i
omradet aterfinns ett fastmarksparti som stricker sig i nord-sydlig riktning. Fastmarkspartiet
bestar av berg i dagen och i anslutning till berg i dagen finns fast lagrad morin. I delomradets
Ostra del, nedanfor hojdpartiets brant, finns ett lagldnt leromrade. Lerdjupen bedoms uppga
till uppemot ca 15 m ldngst i Oster, invid Billstaviken. Leran dverlagrar tunna moréinlager
som vilar pa berg. Ovan leran finns fyllning med varierande méktighet, oftast nagon meter
men det forekommer fyllning ner till ca 5 m, troligen beroende pa tidigare skred i samband
med stora sandupplag pa platsen.

Stabilitet
En detaljerad geoteknisk utredning bor utforas i anslutning till Béllstaviken.
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3.3 Allmanna rekommendationer

3.3.1 Geoteknisk undersoékning

Mot bakgrund av de problem som uppkommit i Hammarby Sjostad, med avseende pa
sdttningarna i Batbyggargatan m fl. och omradenas likartade historia, retkommenderas att ett
kontrollprogram for att mita pagaende séttningar startas redan nu och fortsétter under ett antal
ar. Detta for att erhalla en uppfattning om huruvida sittningar pagar idag, inom vilka delar av
omradet dessa i sa fall pagar, storleksordning samt forlopp.

Det rekommenderas att en detaljerad geoteknisk undersokning utférs inom omradet, dir
jordlagerfoljd, jorddjup, hallfasthets- och deformationsegenskaper bestdms i ett antal
sektioner inom omradet. I den detaljerade undersokningen skall inga inmétning av markyta
och lodning av sjobotten for att erhalla god indata for stabilitetsberdkningar. Grundvattenror
och portrycksspetsar bor installeras i varje sektion for erhallande av befintliga grundvatten-
och portrycksnivaer. Den detaljerade geotekniska undersokningen bor innefatta undersokning
av den befintliga stodfyllningen i anslutning till Gjuterivigen, for att faststidlla om denna natt
fast botten eller ej.

3.3.2 Unders6kning av kajkonstruktionerna

En statusbedomning av befintliga kajkonstruktioner, inklusive dykinspektion, bor utforas for
att sdkerstilla kajernas funktion och sédkerhet. Enligt uppgift i arkivmaterial har dessa utforts
med tripalar, vilkas funktion kan ha paverkats under arens lopp.

3.3.3 Atgarder i byggskede

Utifran ett oversiktligt geotekniskt perspektiv bedoms omradet i stora delar vara kinsligt for
tillkommande laster, bade vad giller sittningar och stabilitet. For att undvika problem med
siattningar rekommenderas att byggnader, véigar och ledningar palas diar undergrunden bestar
av méiktiga lager lera. Vid mindre lerdjup kan utskiftning vara ett alternativ. Palning och
urskiftning innebdr att laster fors ner till fastare jordlager och medfor dven att omradets
stabilitet ej paverkas negativt. Littfyllning kan vara ett gangbart alternativ for gator, men
behover utredas ytterligare for att sikerstilla att konstruktionerna blir sittningsfria och att en
tillfredsstéllande sidkerhet mot upplyftning kan astadkommas med hénsyn till omradets
grundvattennivaer. Sérskild hidnsyn behover tas till att det invid Béllstaviken forekommer
miktiga skikt med organisk jord (dy). Dessa jordlager kan orsaka gasbildning vilket planerade
byggnader maste anpassas for.

Behovet av atgirder kan eventuellt minskas pa fler stéllen dn ovan nimnda, da den
geotekniska utredningen fordjupas och nyare geotekniskt material inarbetas samt
kompletteras med nya undersokningar i filt och laboratorium.
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4 Hydrologi och hydrogeologi

4.1 Omradesbeskrivning

Omradets hydrogeologiska egenskaper karaktériseras av den generella jordlagerfoljden med
friktionsjord pa berg som Overlagras av lera samt fyllning. Jordlagrens maktighet varierar
kraftigt inom omradet fran omraden med ytligt liggande berg och berg i dagen till 6ver 20 m i
omradets ostra delar ned mot Béllstaviken (Figur 6).

Ovre jordlager utgors inom hela omridet av fyllning. Fyllningens miktighet varierar men kan
antas ligga 1 intervallet 0,5 — 2 m med lokala avvikelser med djup upp till ca 5 m. Fyllningen
utgors av allt fran naturliga material innehallande fina fraktioner till block och
byggnadsrester.

Under fyllningen finns en postglacial relativt 16s lera. Lerlagrets méktighet vixer Osterut mot
Billstaviken. Lera aterfinns mer eller mindre i hela omradet med varierande miktighet fran
noll dir berget gar i dagen till ca 20 m i de Gstra delarna av omradet.

Friktionsjorden utgors i huvudsak av en finkornig morén. Friktionsjordens egenskaper &r inte
ndarmare undersokt och miktigheten varierar fran noll dér berget gar i dagen till nagon meter i
omradets Ostra delar. Omraden dir friktionsjorden gar i dagen finns i anslutning till de
omraden dir berget dr mycket ytligt eller gar i dagen, se Byggnadsgeologiska kartan (Figur
6). Friktionsjordens méktighet varierar fran ett tunt lager som overlagrar berget till enstaka
meter i omradets ldgre beldgna delar.

Utifran omradets geologi kan man forvinta sig tva, i stort sett, hydrauliskt atskilda
vattenforande lager. Dessa utgors av en 6vre oppen akvifir i fyllningen och en undre sluten
akvifir i friktionsmaterialet som Gverlagrar berget. Dessa ér hydrauliskt atskilda av lerlagret
som i sammanhanget kan anses vara en tit barridr. Hydraulisk kontakt mellan de tva
akvifdrerna kan finnas i de omraden dér morénen gar i dagen samt vid kortslutning mellan
ovre och undre akvifir pa grund av husgrundldggning, ledningar eller motsvarande. Lokalt
finns d&ven mindre omraden med fyllning direkt pa morinen.

Forekomsten av en grundvattenyta i fyllningen &r inte klarlagd men det dr mojligt att det
uppstar en sadan vid perioder med nederbord och snésmiltning som sedan stéllvis torkar ut.
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Figur 6. Byggnadsgeologisk karta med avrinningsomrade for Ulvsunda industriomrade.
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4.2 Avrinningsomrade

Ulvsunda industriomrade avrinner till Béllstaan, Ballstaviken samt Ulvsundasjon. For att
skatta avrinning fran programomradet har ett lokalt avrinningsomrade definierats. Detta
sammanfaller till stor del med avrinningsomradet fo6r hela Ulvsunda industriomrade,
presenterat i Figur 2 men dess utstrackning begrinsas topografiskt i norr och soder.

Programomradets avrinningsomrade har i sin tur uppdelats i fyra mindre
delavrinningsomraden for att mojliggéra en uppdelning av flodesmonster for savil ytvatten
som ¢vre och undre akvifir, se Figur 7. Grundvattenpotentialen, och darmed flodesmonstret, i
den undre akvifiren kan i storre grad avvika fran omradets topologi vilken denna analys
baserar sig pa.

Delomrade A innefattar stora delar av Bromma Flygplats och utgér merparten av den totala
arealen for programomradets totala avrinningsomrade. Delomradena B och D dr sma och
problematik med avseende pa avvattning ses ej som trolig. Delomrade C innehaller bland
annat fastigheten Gjutmaistaren och utgors till mycket stor del av tak och hardgjorda ytor med
huvudsaklig avrinning till dagvattensystemet.

Figur 7. Lokala avrinningsomraden inom aktuellt programomrade.
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4.3 Grundvattenbildning

Infiltration av nederbord som sedan kan perkolera till den undre akvifiaren sker ddar morénen
gar i dagen samt genom eventuella sprickor i leran. Troligen &r leran uppsprucken under vissa
delar av aret i de hogt beldgna omradena och kan da under kortare perioder ge ett signifikant
bidrag till grundvattenbildningen genom kraftig infiltration via de makroporer som bildas i en
sprucken lera. Paverkan fran byggnation kan medfora att mordnen stéar i hydraulisk kontakt
med markytan. Detta utgor ocksa omraden dér perkolation kan forekomma till
grundvattenmagasinet i morénen och kan sta for en betydande del av grundvattenbildningen.

Totalt &r ytan av potentiella infiltrationsomraden, som avgor grundvattenbildningen till den
undre akvifdren, relativt liten. Potentiell perkolation/grundvattenbildning till den 6vre
akvifiren dr betydligt storre da det &r en 6ppen akvifir som utgors av fyllning. Dock utgors
stora delar av omradet av hardgjorda ytor vilka avvattnas via dagvattensystemet.

Grundvattenbildning och avrinning hanteras inom respektive delavrinningsomrade
definierade i Figur 7. Striacka A i Figur 7 belastas med ett hogre flode dn 6vriga delar av
programomradet. Den storre arealen gor att ett storre grundvattenmagasin forsorjer omradet
ned mot stricka A vilket dven ger en magasinseffekt. Vid snosméltning eller kraftig
nederbord sker dérfor en fordrojning och forldngning av flodespulser. Det dr m.a.o. troligt att
man finner en grundvattenniva i fyllningen i detta omrade alternativt att den &r forhojd i
fyllningen under lidngre perioder i samband med flodespulser, jamfort med de sddra och norra
delarna av programomradet. I nuléget 4r det dock inte helt klarlagt i vilken utstrackning
nederbord som infiltrerar jordlagren pa omradet kring Bromma Flygplats faktiskt avvattnas
ned mot stricka A vid Billstaviken.

Avrinningsomrade C bestar till storre delen av byggnader (tak) och hardgjorda ytor. Detta
innebir att den potentiella grundvattenbildningen dr mycket liten. Den undre akvifaren i
avrinningsomrade C far troligtvis ett betydande bidrag av den totala grundvattenbildningen
fran omrade A i anslutning till dess vistra grins ddr moridnen gar i dagen, se Figur 6 och Figur
7.

Omradena B och D karakteriseras av sma areor och stora topografiska skillnader inom
respektive omrade. Berg i dagen och morin utgor storre delen av omrade B och D. Sma
magasinseffekter och relativt snabb avrinning kopplad till nederbordstillfallen kan forvintas.

En kvantitativ utvirdering av grundvattenbildningen for ovre respektive undre akvifir 1
programomradet later sig ej géras med nagon sikerhet, pa grund av osdkerheterna i manga in-
parametrar. Det dr dock troligt att flodet i den 6vre akvifiren dr betydligt storre @n i den undre
akvifdren under perioder med stor nederbord och eller snosmaéltning.

4.4 Grundvatten i berg

Berggrundvattnets stromningsriktningar dr avhéngiga de vattenforande strukturerna, och beror
saledes pa sprick- och krosszonernas orientering och tryckforhallandena i berget.
Stromningsriktningen i berggrundvattnet kan dérfor avvika kraftigt fran det for
markgrundvatten, som definierats i det lokala delavrinningsomradet (Figur 7). Den generella
grundvattenstromningen i berget sker normalt i en storre skala dn det som visas i det
definierade lokala avrinningsomradet. Beroende pa de lokala forutsittningarna dr grundvattnet
i berget mer eller mindre hydrauliskt kopplat till de ytliga akvifererna dvs. grundvatten i de
16sa jordlagren.

I den byggnadsgeologiska kartan finns storre kross- och sprickzoner identifierade (Figur 8).
Dessa strukturer dominerar troligtvis grundvattenflodet i berget. Deras hydrauliska
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egenskaper kan dock variera kraftigt beroende pa graden av finmaterial i sprickorna och
kontakten med grundvattnet. Icke desto mindre kan enstaka punkter med god hydraulisk
kontakt i narheten av fororenade omraden utgora en killa som under lang tid belastar
grundvattnet i berget.

En ndrmare bedomning av risken for eventuell féroreningsspridning i berget bér genomforas i
samband med rekommenderade geotekniska undersokningar samt miljoprovtagning.

71 © stockholms
N

)

i

e

Figur 8. Byggnadsgeologisk karta 6ver omradet med storre kross- och sprickzoner markerade.

Pa fastigheten Gjutmaéstaren, under parkeringen soder om huvudbyggnaden, finns tva bergrum
som tidigare anvénts for lagring av olja. Det mindre bergrummet dr ca 23*13 m med en
volym av 4 000 m’. Det storre bergrummet ir ca 54*13 m med en volym pa 9 000 m”.
Hjdssan i det mindre Ostra bergrummet ligger pa -19 m och det storre vistra pa -14 m. Botten
i bada bergrummen ligger pa -29 m.

Varannan vecka har det pumpats 500-1000 m® grundvatten for att hilla nivan pa
vattenbiddden. Kring bergrummen skapas en avsidnkningstratt i berget och detta kan dven
paverka grundvattnet i jordlagren i niromradet. Bergrummen genomkorsas dock inte av nagra
storre vattenforande strukturer och samverkan mellan grundvattnet i jordlagren och berget kan
forvintas vara relativt liten samtidigt som fororeningsspridningen fran de tidigare oljelagren
troligtvis &r relativt lokal. Efter pagaende avveckling och sanering kan det bli aktuellt att lata
grundvatten fylla bergrummen och aterga till en niva som i stort sett motsvarar den naturliga
nivan fore byggandet av bergrummen.
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Erfarenheter kring mitningar vad giller grundvattennivaer samt fororeningar inom ramen for
kontrollprogram for bergrummen bor beaktas i det fortsatta planarbetet.

4.5 Hydrauliska egenskaper

4.5.1 Undre akvifar

Den undre akvifidren utgors av en finkornig morin. En morin av denna typ har en lag
hydraulisk konduktivitet och laga floden med paféljande langa omséttningstider kan
forvintas. I de omraden dir morinen ligger relativt ytligt kan egenskaperna vara kraftigt
paverkad av grundldggningar for byggnader, ledningsgravar o.s.v. Dir lerans maktighet &r
storre kan den undre akvifiren antas vara relativt opaverkad.

Hydrauliska tester eller provtagning av friktionsmaterialet finns inte tillgédngligt for att
verifiera skattade virden pa den hydrauliska konduktiviteten for mordnen i den undre
akvifiren men troligt ir att den ligger i intervallet 1410 - 1010 m/s.

4.5.2 Ovre akvifar

Fyllningens hydrauliska egenskaper ir inte kdnda och det &r troligt att de varierar inom
omradet. Fyllningen kan utgoras av schaktmassor, tekniska produkter och avfall varfor
variationer av den hydrauliska konduktiviteten inom flera tiopotenser ir trolig.

Vidare ir hela den 6vre akvifiren kraftigt paverkad av grundldggningar av byggnader och
vigar. Diken genomkorsar omradet och avleder vatten men kan dven fungera som
infiltrationsomraden. Ledningsgravar verkar drinerande pa omkringliggande mark och styr
floden i fyllningen. In- och utldckage fran dag- och spillvattenledningar kan ocksa vara en
styrande faktor for grundvattennivaer i fyllningen.

Sammantaget gor detta att det finns manga faktorer som paverkar fyllningens hydrauliska
egenskaper och som paverkar grundvattennivaer, omsittningstider och fléden i fyllningen.
Det dr dven troligt att det inte finns ett sammanhéngande grundvattenmagasin i fyllningen
beroende pa lokala variationer i hydrauliska egenskaper, topografi och andra platsspecifika
forutsittningar.

Fyllningens hydrauliska konduktivitet har inte utvdrderats utifran hydrauliska tester eller
genom analys av fyllningens innehall. Troligtvis ligger fyllningens representativa hydrauliska
konduktivitet i intervallet 1010 - 1¢10™ m/s.

4.6 Gradienter och floden

Flodets storlek och hastighet kan skattas genom att ansétta en hydraulisk konduktivitet och
tjocklek for respektive akvifdar samt genom att uppskatta gradienten. En sammanstéllning med
gradient och hydraulisk konduktivitet varierade ger en grov skattning av det spann i vilket
floden och flodeshastighet ligger (Tabell 2 och 3). Analysen dr dock behiftad med flera stora
osidkerheter.

4.6.1 Undre akvifar

Den bottenmorin som underlagrar leran gar i dagen i anslutning till de hogre partierna av berg
samt dér lerlager saknas och fyllningen direkt Gverlagrar moridnen. Dessa nivaer utgor en
teoretisk Ovre grins for grundvattenpotentialen, i de nirbeldgna delarna av den undre
akvifiren. I praktiken kommer dock grundvattennivaerna alltid att vara ldgre 4n den teoretiska
potentialen eftersom friktionsforluster uppkommer vid stromning fran infiltrationsomraden till
de ldgre beldgna omradena ned mot Billstaviken. Billstavikens vattenniva utgor en nedre
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referensniva for grundvattenpotentialen i den undre akvifaren. Detta forutsitter dock att
grundvattenmagasinet i morénen star i kontakt med ytvattnet. Hur néra strandlinjen denna
kontakt finns paverkar @ven den gradient som driver flodet i akvifiren.

I dagslédget finns mycket knapphédndiga mitdata om grundvattenytans ldage i den undre

akvifaren. Métningar i grundvattenror pa fastigheterna Baglampan och Motstandet indikerar
att potentialen ligger pa ca +3 m i omradet strax véster om Gjutméstaren. Detta stimmer bra

med vad som kan forvéntas. 1 Tabell 2 presenteras floden och flodeshastigheter for de
gradienter som kan forvéntas i de dominerande omradena samt for tre olika hydrauliska
konduktiviteter vilka kan antas vara representativa for morénen i den undre akviféren.

Tabell 2. Skattade floden och vattenhastighet utifran ansatta parametrar i den undre akvifiren.

Parameter Enhet Varierad gradient Varierad hydraulisk konduktivitet
Akvifarens maktighet, b [m] 1 1 1 1 1 1
Gradient, Ah/L [m/m] 0.001 0.005 0.01 0.005 0.005 0.005
Hydraulisk konduktivitet, K [m/s] 1.00E-07  1.00E-07 1.00E-07 1.00E-08  1.00E-07 1.00E-06
Fl6de per breddmeter akvifar [m3/m/s] 1.00E-10 5.00E-10 1.00E-09 5.00E-11 5.00E-10 5.00E-09
Fléde per 100 m akvifar m3/dygn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Effektiv porositet, ne [%] 20 20 20 20 20 20
Flédeshastighet [m/s] 5.00E-10  2.50E-09 5.00E-09 2.50E-10  2.50E-09 2.50E-08
[m/dygn] 0.0000432  0.000216 0.000432 2.16E-05 0.000216 0.00216
[m/ar] 0.015768 0.07884 0.15768 0.007884 0.07884  0.7884

4.6.2 Ovre akvifar

Grundvattnets gradient kan i en 6ppen akvifir forvintas folja markytans topografi.
Fyllningens hydrauliska egenskaper dr som ndmnts okénda vilket gor kvantitativa berdkningar
osdkra, men de ger dnda en uppskattning av floden och flodeshastigheter som kan uppsta. I
Tabell 3 presenteras floden och flodeshastigheter for gradienter som kan forvintas i de

dominerande omradena.

Aven hydraulisk konduktivitet har varierats inom intervall som kan antas vara representativa

for fyllningen for att belysa effekten av fyllningens hydrauliska egenskaper.

Tabell 3. Skattade floden och vattenhastighet utifran ansatta parametrar i den évre akvifiren.

Parameter Enhet Varierad gradient Varierad hydraulisk konduktivitet
Akvifarens maktighet, b [m] 1 1 1 1 1 1
Gradient, Ah/L [m/m] 0.005 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
Hydraulisk konduktivitet, K [m/s] 1.00E-05 1.00E-05 1.00E-05| 1.00E-06 1.00E-05 1.00E-04
Fldde per breddmeter akvifar  [m3/m/s] | 5.00E-08 1.00E-07 2.00E-07 | 1.00E-08 1.00E-07 1.00E-06
Fléde per 100 m akvifar m3/dygn 0.4 0.9 1.7 0.1 0.9 8.6
Effektiv porositet, ne [%] 20 20 20 20 20 20
Flédeshastighet [m/s] 2.50E-07 5.00E-07 1.00E-06| 5.00E-08 5.00E-07 5.00E-06
[m/dygn] 0.0216 0.0432 0.0864 | 4.32E-03 0.0432 0.432
[m/ar] 7.884 15.768 31.536 1.5768 15.768 157.68
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4.7 Planens inverkan pa hydrologin

Planerad exploatering och omvandling innebir att befintliga byggnader for industriell
verksambhet till stor del ersitts med flerbostadshus. Detta kommer att leda till en 6kning 1
andelen grona ytor dér infiltration dr mojlig. Detta kommer trolig leda till en 6kning av
grundvattenbildningen. Da omradet dven efter omvandling kommer att priaglas av urban miljo
kommer dock avrinning fran tak och hardgjorda ytor fortfarande att dominera.

Da grundvattenbildningen till den undre akvifiren begrinsas till de omraden didr mordnen gar
i dagen, eller star i direkt kontakt med fyllningen, dr den slutgiltiga placeringen av de
tillkommande gronytorna avgorande for huruvida omvandlingen kommer att resultera i en
langsiktig 6kning eller minskning av grundvattennivaerna i den undre akvifiren. Med tanke
pa fororeningssituationen paverkar dven nivaerna i den undre akvifiaren huruvida det ar
mojligt att lokalt omhénderta dagvatten.

Langsiktiga forandringar i det undre grundvattenmagasinet kan ske till f61jd av planerad
omvandling av omradet. Effekterna kan antas bli storst i delavrinningsomrade som avvattnas
via stricka C i Figur 7, eftersom avrinningen fran omradet till stor del beror av
grundvattenbildningen inom programomradet. Vid eventuell anldggning av
fordrojningsmagasin for dagvatten kan dessa komma att paverka grundvattensituationen i
omradet beroende pa utformning, detta bor beaktas i samband med projektering.

Risken for fordndringar i den undre akvifaren som paverkar byggnader ses dock som liten.
Eventuella fordndringar i det undre grundvattenmagasinet som kan leda till problem i form av
sittningar eller i virsta fall paverkan av stabilitet kan atgdrdas med enkla medel.

I samband med nybyggnation kommer stora delar av den fyllning som idag 6verlagrar leran
att schaktas bort och ersittas med nya massor. Vidare kommer ledningar, gator,
grundldggning for byggnader m.m. att helt férdndra de hydrologiska och hydrauliska
forutséttningarna i det ovre grundvattenmagasinet i fyllningen. En jamforelse med dagens
situation dr dirfor inte helt relevant.

Med en storre andel grona ytor kommer avrinningen i den 6vre akvifiren att 6ka nagot men
troligtvis ligga i samma storleksordning som tidigare. En storre fordndring av den totala
avrinningen av grundvatten over aret i fyllningen forvintas for omrade C eftersom
grundvattenbildningen hir till stor del sker inom programomradet. Fordndringarna &r dock
relativt sma och den eventuellt 6kade avrinningen av grundvatten i fyllningen bedoms inte
utgora nagon risk for stigande grundvattenytor, under forutsittning att de nya
fyllningsmassorna har liknande eller hogre genomslidpplighet dn de befintliga.

4.8 Extremsituationer

4.8.1 Malarens niva

Omradets omedelbara nirhet till Mélaren gor att riskerna for 6versvamning pa grund av
forhojda nivaer i Milaren maste beaktas (Figur 9). De nivaer som dr vigledande for
planeringen av ny bebyggelse dr nivaer med aterkomsttid pa 100 ar samt en niva som speglar
ett hogsta dimensionerande flode (beridknat enligt Flodeskommitténs riktlinjer for
dammdimensionering av Klass 1 dammar) med en antagen aterkomsttid av ca 10 000 ar. Ett
100-ars flode aterkommer statistiskt sett var hundrade ar med 63 % sannolikhet.

Milaren #r reglerad och nivaer vid hoga floden dr darmed avhingig avbordningskapaciteten. I
regeringens Klimat- och sarbarhetsutredning (SOU 2006:94) konstaterades att i dagsldget &r
avbordningskapaciteten inte tillfredsstidllande och det foreligger en oacceptabel hog risk for
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skador samt storningar pa viktiga samhallsfunktioner. Detta har medfort att en 6kning av
avbordningskapaciteten kommer att genomforas inom ramen for ombyggnad av Slussen.

Nivaerna vid extrema situationer kommer da att minska betydligt fran ca ar 2020. En
sammanstéllning av de nivaer som giller for dagens reglering samt beriknade nivaer efter
okad avbordningskapacitet presenteras i Tabell 4.

Vid hoga nivaer kan vagor utgora ett hot genom att paskynda erosion och urspolning samt att
den faktiska hojden for vattenintrdngning i byggnader okar. Billstaviken har dock en relativt
liten yta, vilket gora att vaghojden blir begrinsad. Vagpaverkan bedoms dérfor inte utgora
nagot storre hot for det aktuella omradet.

Tabell 4. Nivaer for 100-ars flode samt dimensionerande niva fore respektive efter utbyggnad av Slussen*.

Malarens

Hojdsystem héjdsystem RH00 RH2000 RH70
100-ars niva dagens reglering +5.17 +1.33 +1.85 +1.69
100-ars niva ny reglering +4.59 +0.75 +1.27 +1.11
Dimensionerande niva dagens
reglering >+6 >+2.16 >+2.68 >+2.52
Dimensionerande niva ny reglering +4.79 +0.95 +1.47 +1.31
*Nivaer kan variera beroende pa kélla och skall ses som ungeférliga.

Legend

D Kommungrans

B 100-arsniva eversvamnengsiarta
[T 771 10 000-4esniva sversvarmingskaria

Figur 9. Oversviimningskartering fran Klimat- och sarbarhetsutredningen, Stockholm 2006.
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4.8.2 Ytavrinning

Ett annat hot for 6versvdmningsrisker dr ytavrinning vid extrema vadersituationer med
intensiv nederbord i kombination med hég markvattenhalt och/eller snosmaltning. Detta
problem uppstar i situationer da dagvattensystemet inte klarar av att avborda flodet. Storst risk
for att denna typ av problem skall uppsta l16per det lagldnta omrade som avvattnas via stricka
A, eftersom det dr troligt att stora delar av Bromma flygplats bidrar med flode. En eventuell
hojning av marknivaer i denna del av omradet gor att lutningen ned mot Billstaviken minskar
och risken for att detta problem skall uppsta 6kar. Det dr oklart hur stora floden som kommer
att avvattnas via ytavrinning i en extremsituation men detta dr en risk som bor beaktas i det
fortsatta planarbetet. Tdta konstruktioner kan Gvervigas for byggnader pa fastigheter inom
riskomradet.

4.9 Rekommenderade lagsta nivaer

Bebyggelse av den typ som planeras inom omradet skall forldggas 6ver den dimensionerande
nivan (Tabell 4). Fran ca 2020 kommer dock 6kad kapacitet for avtappning vid Slussen att
visentligt minska den dimensionerande nivan for Milaren. Enligt dagens prognoser kommer
den dimensionerande nivan ddaremot ocksa att hojas med ca 0.5 dm mot slutet av seklet
beroende pa en dkad niva i Saltsjon. Aven vindar i ogynnsam riktning kan ytterligare hoja den
faktiska nivan genom snedstillning av vattenytan. Under stormen Gudrun hojdes vattennivan
i Stockholm med néra 2 dm pa grund av denna effekt. En rekommendation for ldgsta golvniva
ar +2,30 (RHO0), utifran dagens reglering.

Om det finns en onskan (byggtekniskt, ekonomiskt och estetiskt) att halla ldgsta golvniva sa
ndra vattenytan som mojligt kan nivaerna anpassas efter den dimensionerande niva som
kommer gilla da den nya regleringen av Milaren tagits i drift. Detta betyder dock att man
under ett antal ar exponerar sig for en 6kad risk att nivan vid en extremhindelse stiger over
golvnivan.

Ett minsta krav &r att 1dgsta golvniva klarar ett 100-ars flode. Sannolikheten for att ett 100-ars
flode skall intrdffa under en tioarsperiod &r nira 10 %. Det foreligger alltsa en relativt stor risk
att detta scenario intriaffar under perioden fran det att Ulvsunda industriomrade omvandlas till
den nya regleringen av Mélaren har forverkligats.

Sannolikheten att ett dimensionerande flode (10 000-ars flode) skall intréffa under en
tioarsperiod dr ca 1 %o. Detta betyder att en golvniva under nuvarande dimensionerande niva
gor att byggnaderna exponeras for en inte helt irrelevant risk. Sannolikheten for ett
dimensionerande flode med en antagen aterkomsttid pa 10 000 ar dr dock behéftad med
betydligt storre osidkerheter, dn de nivaer som kan uppsta i samband med mer frekventa
hindelser.

Detta sammantaget med att berdknade nivaer 4r behiftade med en viss osékerhet, gor att en
lagsta fardig golvniva pa +2,0 m (RH00) rekommenderas som utgangspunkt i det fortsatta
planarbetet. Denna rekommendation giller dven for kédnsliga anldggningar (elcentraler o.
dyl.). Rekommendationens vérde dr dock avhingigt principiella beslut, vilket ligger utanfor
ramen for denna rapport, om att ett avsteg fran dagens dimensionerande niva kan accepteras.

Virdering av en eventuell vinst med att anpassa lagsta golvniva till framtida reglering och en
uppskattning av de skador en dversviamning 6ver ldgsta golvniva skulle orsaka, bor i sa fall
genomforas. Denna vérdering utgor grunden for ett stillningstagande om det &r vért att
exponera omradet for risken att ldgsta golvnivan 6verskrids vid en extrem hidndelse med
aterkomsttid pa mer dn 100 ar, under perioden fram till att ny reglering av Malaren dr
genomford.
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5 Dagvatten

I det hir avsnittet behandlas reningsbehov av dagvatten innan det leds ut till Béllstaviken samt
uppkomst av dagvattenfloden fran programomradet. For utredningen har modellverktyget
StormTac anvints. Dagvattenkvalitet och floden har jamforts for forhallandena idag och efter
genomforandet av planen. Bedomning av reningsbehov och dvriga rekommendationer har
utgatt ifran Stockholm Stads Dagvattenstrategi fran 2002.

5.1 Allmant om risker

Dagvatten som avrinner fran urbana omraden for ofta med sig fororeningar ut till recipienter.
Stora omraden med hardgjorda ytor 6kar miangden dagvatten vilket kan bidra till
oversvimning vid stora regn eller hiftig snosmaltning.

Fororeningshalten kopplas ofta till markanvindningen i ett omrade samt till méngden av
partiklar. Generellt anses vigar med hog trafikintensitet och industriytor vara
markanvindning som genererar hoga fororeningshalter i dagvatten.

5.2 Nuvarande system

Merparten av Ulvsunda industriomrade avvattnas mot Béllstaviken, forutom de
sydvistra delarna av industriomradet som avleds ner mot Ulvsundasjon. Fran
programomradet avleds dagvatten via markforlagda ledningar till Billstaviken i tre
utloppspunkter (Figur 10). Det finns dven mindre omraden vars dagvatten avleds i
kombinerade ledningssystem till Bromma reningsverk. Nir det kombinerade
ledningssystemets kapacitet overskrids briddas spill- och dagvatten via
dagvattensystemet ut i Billstaviken. De 6versta utloppen (1 och 2) avleder
briaddavlopp fran det kombinerade systemet.
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Figur 10. Overblick 6ver det tekniska avrinningsomradet for dagvatten

Delavrinningsomradet 1 och 3 avleder frimst dagvatten fran fastigheter och
lokalgator i Ulvsunda industriomrade, inom programomradet. Delavrinningsomrade
2 avleder ddremot dven dagvatten fran Bromma flygplats (ca 40 ha hardgjord yta),
Bromma Blocks och delar av Ulvsundaleden. De sydvistra delarna och
Huvudstaleden avleds till Margretelundsviken/Ulvsundasjon och resterande strickan
av Ulvsundaleden avleds mot Lillsjon*.

Dagvattenledningar #r enligt svensk standard dimensionerade att klara ett 10-ars regn utan att
ddmningsnivan stiger 6ver markytan. Vid regn som bidrar till storre dagvattenfloden kan
ledningsnitets kapacitet overskridas vilket kan leda till 6versvdmning i gatubrunnar och
materialskador pa killare och hus. De tre huvudavloppsledningarna till utloppen har stora
dimensioner av betong men med flack lutning (800 mm respektive 1800 mm och 800 mm).
Fordrojningsmagasin ér placerade i ledningsnitet uppstroms utlopp 2 (Figur 10).

4 Kartunderlag fran Stockholm Vatten genom Jens Fagerberg och telefonsamtal med Nils-Erik Andersson
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Figur 11. Befintliga léigen for huvudledningar for dagvatten (grona linjer) ut i Béllstaviken.

5.3 Planens inverkan pa dagvattenfléden och vattenkvalitet

Programomradet bestar idag av en stor del hardgjorda ytor i form av tak, parkeringsplatser
och végar. Regnvatten har liten mdjlighet att infiltrera marken utan avleds istéllet via
ledningssystemen. Svagheterna i dagens dagvattenhantering &r att det sker ett snabbt
avrinningsforlopp med stora floden som {ol;d.

5.3.1 Floden

Vid genomftrandet av detaljplanen kommer industribebyggelsen att omformas till blandad
stadsbebyggelse med ca 3500 lagenheter. Tidiga programsamradskartor visar tva omraden
som kommer forvandlas till gronomraden. Generellt innebir en foréndring av industrimarken
till bostadskvarter en 6kning av gronytor och genomslidppliga material vilket fordrojer
dagvattenvolymerna och forbittrar dagvattnets kvalitet.
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Utifran dagens markanvindning och en tidig plankarta Gver det tilltankta bostadsomradet
kommer planomradets markanviandning fordndras enligt Tabell 5, vilket motsvarar en total
flodesminskning pa ca 20 %. Skillnaden &r storst for delavrinningsomrade 2 och 3 dér
industriomraden med mycket hardgjorda ytor bebyggs med bostadskvarter med grona gardar.
I omrade 1 diaremot kommer flodet inte att fordndras. Kontor och handelsfastigheter kommer
till stor del bevaras samtidigt som skogspartiet bebyggs med bostdder. Berdkningarna som
utgar ifran markanvindning i Tabell 5 forutsitter att marken inte dr vattenmaéttad.

Tabell 5. Markanviindning i programomradet fore och efter genomférande av planen.

Markanvéandning (o) Innan detaljplan (ha) Efter detaljplan (ha)
Industriomrade (0.8) 21 1
Parkeringsyta (0.8) 10

Bostéder (0.4) 1.8 25.7
Gront (0.18) 3 5.6
Ulvsundaled/Karlsbodavag (0.8) 5 5
Lokalgator* (0.8) 4
Sparbana (0.5) 2.5
Kontor/handelsplats (0.8) 20 17
Medelavrinningskoefficient (¢) 0.76 (-) 0.56 (-)
Totalt: 60.8 ha 60.8 ha

*Lokalgatorna ir i fallet innan detaljplan inkluderade i arean for industriomradet. Paverkar inte beriikningarna dé
de har samma avrinningskoefficient och liknande fororeningsbelastning enligt schablonerna.

Milaren dr under normala omstédndigheter ingen kénslig recipient for att ta emot stora
dagvattenfloden. I ett scenario didr milarnivan stiger kommer ddremot dagvattensystemets
kapacitet att minska och 6versviamningar kan skapas i instingda omraden. Atg'airder for att
hantera hoga mélarnivaer behandlas under avsnittet om Hydrologi och hydrogeologi.

5.3.2 Fororeningsbelastning

Fororeningshalten i dagvatten kopplas ofta till markanvéndningen i ett omrade samt till
mingden partiklar (SS). Generellt anses vagar med hog trafikintensitet och industriytor vara
markanvindning som genererar hoga fororeningshalter i dagvatten.

Utifran markanvéindningsdata och schablonhalter i dagvatten berdknar StormTac dven arlig
belastning av vanliga fororeningar fran dagvatten och utifran det medelkoncentrationen
(Tabell 6). En generell foriandring vid omvandling av industrifastigheter till bostadsomrade &r
att fordonstransporterna minskar varfor dven halterna av tungmetaller som bly, koppar, zink
och kadmium minskar. Enligt StormTac-berdkningarna kommer dock fosfor- och blyhalterna
att vara hoga enligt Stockholm Vattens klassificering av dagvatten for samtliga delomraden
och suspenderat material och olja fér omrade 1. Krom, nickel och PAH:er beriknas finnas i
mattliga halter.

For dagvatten med innehall av &mnen Gver laga halter ska enligt Stockholms dagvattenstrategi
reningsatgirder vidtas. Bade bly och fosfor ar till stor del partikelbundna och kan avskiljas
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genom sedimentation, i forslagsvis dammar. I nésta avsnitt redovisas for de ytor som krévs for
att rena dagvattnet till laga halter enligt Stockholm vattens klassning.

Tabell 6. Halter i dagvattnet fran respektive delavrinningsomrade efter exploatering, jimforda med
Stockholm Vattens klassificering av dagvatten.

Amne Koncentration

Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
P (ug/l)
N (mg/1)
Pb (ug/1)
Cu (ng/l) 35.5 24.7 24.8
Zn (pg/1) 186 89.6 87.6
cd (pg/l) 1.03 0.61 0.58
Cr (ug/l) 5.48 9.39 10.3
Ni (pg/l) 10.4 7.23 7.04
Hg (ug/1) 0.05 0.03 0.03
SS (mg/l) 63.8 63.7
Olja (mg/l1) 0.72 0.72
PAH (ug/l) 0.79 0.59 0.55

Laga halter Mattliga halter _

5.4 Erforderliga ytor for dagvattenhantering

Uppdraget omfattar en bedomning av erforderliga ytor for att ta hand om dagvattnet fran
programomradet ovan mark. Enligt Stockholms dagvattenstrategi ska dagvattnet till
Billstaviken renas till 1aga halter. For detta har en total erforderlig yta for dagvattenhantering
beriiknats till 5800 m?, utifrin markanvindning i aktuell plankarta (Figur 12. Erforderliga ytor
for respektive delavrinningsomrade har berdknats till ca 1500, 1300 och 3000 for omrade 1, 2
respektive 3.

Det ar viktigt att dagvattenlosningar placeras i lagpunkter for att minska kostnader for
schaktning och fé en naturlig tillrinning. I Figur 12 utpekas programomradets lagpunkter
utifran dagens marknivaer pa hojder 1, 1.4 och 1.8 (RHO00) fran norr till séder. De lagpunkter
som visas i Figur 12 tar idag emot ytavrinning fran var och ett av delavrinningsomradena om
dagvattenledningarna skulle sittas ur funktion. Det dr ddrfor punkter som bor ses som
oversvamningskénsliga, om ingen teknisk avledningsvég finns for att avborda vatten vid
kraftiga regn.
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Figur 12. Placering av dammar i lagpunkter som tar emot dagvatten fran respektive avrinningsomrade i
den aktuella plankartan (2012).

Marknivaerna kan ddaremot komma att forandras vid ombyggnationen av omradet da
fyllnadsmassor kan bytas. Det dr dock viktigt att lyfta fram principen att anldggningar for
ytavrinning ska forldggas i lokala lagpunkter, sirskilt i ett plant omrade blir sma
terrdngskillnader extra viktiga. Vid anldggandet av dagvattenanlidggningar rekommenderas
dérfor en noggrann inmétning av topografin for att vara siker pa att dammar och diken
placeras dir vatten ansamlas vid kraftiga regn.

Dagvattenlosning ovan markytan gar ofta att kombinera med ekologiska och rekreativa
vérden, i park- eller torgmiljo. Samtliga tre markerade omraden i Figur 12 ligger i nidrheten av
det parkomrade som dr markerat i programkartan. I Figur 12 ser man att dagvattenledningarna
fran omrade 2 och 3 16per nira och genom den planerade parken. Dagvatten fran dessa
omraden kan ledas in i parken for rening.
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5.5 Ovriga dagvattenldésningar

Aven andra dagvattenanliggningar kan tillimpas sdsom svackdiken utmed vigar eller
underjordiska magasin, beroende pa detaljplanens utformning. Da trid planeras utmed gatorna
kan dagvatten anvéndas for bevattning. Liknande 16sningar planeras i Norra Djurgardsstaden.
Tréaden placeras i princip i dagvattenmagasin som liknar makadamdiken. Da man leder ner
regnvatten i viaxtbadden dr det viktigt att triden som planteras omges av ett luftigt barlager
och att 6verskottsvatten driineras bort.

Grona tak och grona gardar dr dven det exempel pa hur man minskar dagvattenméngden fran
en urban yta. Utjamningen av dagvattenfloden vid sadana atgédrder minskar dock vid
langvariga eller kraftiga regn.

Preliminirt planeras underjordiska garage i bostadsomradena och infiltration kan inte
tillimpas pa dessa ytor. Infiltration #r pa grund av féroreningar i underliggande marklager
dnda inte rekommenderad i industriomradet.

5.6 Allmanna rekommendationer

5.6.1 Lokala dagvattenldosningar

Med tanke pa att omradet innehaller potentiellt fororenade fyllningsmassor underlagrade av
tdta leror bor infiltration undvikas, pa grund av risk for utlakning av féroreningar som kan
transporteras till ytvatten- eller grundvattenrecipienter. Detta kan gora det svart att stilla krav
pa exploatorer och fastighetsdgare att tillampa LOD. Underjordiska parkeringsgarage kan
dven minska utrymmet for att anldgga infiltrationsanldggningar. Genom att utforma
kvartersmarken med hog andel vixtlighet pa tak och viaggar kan diaremot dagvattenfloden ut
fran kvartersmark minskas och dagvattenkvaliteten forbéttras.

Rekommendationen for dagvattenhanteringen i programomradet &r att tillimpa sa kallade
’end of pipe-16sningar’, diar dagvatten samlas upp i anldggningar pa allmén platsmark.
Anldggningar ovan jord bor placeras i naturliga lagpunkter for att minska kostnader for
exempelvis schaktning. Placeringen maste ocksa ta hansyn till om omradet kan innehalla
fororeningar, eftersom det paverkar omhindertagandet av eventuella schaktmassor och
ddrmed kostnader. Det dr dock viktigt att podngtera att dessa omraden ligger under vatten vid
oversvamning av Milaren vid 100-arsnivan med nuvarande hojdséttning i omradet. De
fordrojer och renar alltsa endast dagvattnet vid *normala forhallanden’.

I Stockholms vattenprogram foreslas atgérder for rening av dagvatten utmed Ulvsundavigen
for att minska fororeningsbelastningen pa Billstaviken. Exempel kan vara dammar eller
svackdiken utmed végarna.

5.6.2 Fororeningar

Material pa byggnader och tak maste viljas utifran perspektivet att de kan sprida fororeningar
via dagvattnet. Stockholms dagvattenstrategi stéller till exempel krav pa att obehandlad
koppar och obehandlad zink inte far anvindas som utvindigt byggnadsmaterial.

5.6.3 Extrema nederbordssituationer

Andra farhagor forknippade med dagvatten dr dversvamningsrisker vid kraftiga regn. Det &r
viktigt i utformandet av planen att se till att det finns alternativa avrinningsvéagar pa markytan
for regnvatten, om ledningsnitet dr fullt. Annars kan instingda omraden 6versviammas. Vigar
bor placeras sa att vatten fran fastigheter kan rinna ut och transporteras lings vig eller diken,
till en uppsamlingspunkt eller recipienten.
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6 Miljofororeningar

6.1 Bakgrundsinformation

Ulvsunda industriomrade &r ett av Stockholms mer intensiva verkstads- och
tillverkningsindustriomraden och har under ldngre tid varit hart belastat av fororenande
amnen. Spridning och belastning #r dels beroende av vattnets vdg genom omradet och
framkomligheten 6ver och under mark. Geologin &r beskriven under avsnitt Geologi och
geoteknik och vattnets viag genom de ytliga jordlagren dr beskriven i avsnittet om Hydrologi
och hydrogeologi.

Befintlig information om fororeningssituationen i Ulvsunda industriomrade #r delvis
redovisad i en arkivstudie gjord av Geosigma pa uppdrag av Exploateringskontoret i oktober
2010 men kompletterande uppgifter har patriaffats i miljoforvaltningens arkiv. Typiska
verksamheter som finns beskrivna omfattar ytbehandling av metaller, fargtillverkning,
traimpregnering och gjuterier. Hoga halter av metaller kan forvéntas i jorden och
fyllnadsmassorna i flera delomraden. Ett storre antal potentiella punktkillor for halogenerade
och ickehalogenerade 16sningsmedel har patriffats. Mycket hdga halter av klorerade
16sningsmedel har patréffats i mordnen under leran inom kvarteret Induktorn 27 som tyder pa
att bland annat fri fas trikloreten har ldckt genom lerlagret néra tviarbanan och ned i moridnen
och spridits vidare. Hoga halter av bly och arsenik har patréffats inom samma omrade.

Killpunkterna for kdnda och misstidnkta industriella féroreningar som beror Ulvsunda
industriomrade finns atergivna i Figur 14 nedan. Fororeningssituationen r sadan att det kan
antas vara stor risk for paverkan pa miljo och hilsa via ett flertal exponeringsvigar. Exempel
pa sadana ar:

¢ De hoga halterna av klorerade alifater som spridits genom leran och ned till moridnen
utgor ett hot for savil miljé och hilsa via grundvattnet och porluft som kan tringa in i
byggnader nedstroms. Industriomradet kan vara fororenat av ett flertal plymer som
dessutom strommar samman i det lagldnta markomradet.

e Firgtillverkningen och doppningen innebir att metallfororeningar och organiska
16sningsmedel har blandats med syror och baser och organiska I6sningsmedel med
svartolkade spridningskonsekvenser. Mindre delomraden i norr har redan atgérdats
men fororeningar under byggnader har ldmnats kvar.

¢ Doppningsverksamheten innebir risk for forekomst av dioxiner och furaner i jorden i
néra anslutning till ytvattnet i norra delen av omradet.
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6.2 Fororeningssituationen i recipienten Ballstaviken

Halterna av 16sta metaller dr generellt hoga i vattenomraden i centrala Stockholm, framst
avseende kadmium, koppar, bly och zink. Inga metallanalyser har hittats pa ytvattnet.

Data fran sedimentprovtagning i Ulvsundasjon finns rapporterade fran 1998, 2000 och 2003.
En utredning fran 1998 (Ostlund m.fl., 1998) omfattade ett flertal provtagningspunkter i en
profil fran Ballstabron ned mot Ulvsunda sjon (stationspunkter 71-75 i Figur 13 nedan).
Undersokningen visade att den innersta grundare delen av Billstaviken historiskt sett har haft
en hogre fororeningsbelastning dn de djupare vattenomradena narmare Ulvsundasjon.
Kvicksilver, krom, koppar, PCB och PAH pétriffades i mycket hoga halter. Aven bly, zink,
kadmium patriffades i hoga till mattligt hoga halter. Halterna i den inre delen av Béllstaviken
klingar av i de 0vre sedimentskikten medan halterna i punkt 72 visar 6kande halter ju ytligare
sediment. Risken for pagaende erosion och omlagring fran de grundare omradena till de
djupare kan antas vara stor. Béllstaviken har i andra rapporter klassificerats att ha stor
paverkan av punktkdlla (Naturvardsverket 1999) avseende PCB:er och kadmium (IVL 2000).
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Figur 13. Sedimentprovtagningsstationer i IVL:s undersokning redovisad i rapport B1297 fran 1998.

I Ulvsundasjon togs 2003 ytsedimentprover som analyserades pa vattendirektivets
prioriterade dmnen samt sex andra metaller (As, Co, Cr, Cu, Mn och Zn), PCB, DDT, TBBPA
och klordan. Samtliga metaller 6versteg bakgrundshalter i sediment for Stockholms ldn (IVL,
2003).

I miljoforvaltningens miljoovervakning av ytvatten i Stockholm fran 2009 (WSP, 2010)
patriffades PCB, PBDE och PFOS i betydligt hogre halter d4n som tidigare uppmiitts i
nationella och regionala bakgrundslokaler. Det visar att abborrens exponering for dessa
fororeningar &r starkt forhojd i Milaren, vilket kan bero pa pagaende utslidpp eller spridning
fran historiska fororeningar i sediment och omgivande mark. Amnena ackumuleras starkt i
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djur och dr mycket svarnedbrytbara och dessutom giftiga. Provfiske 2006 visade
kvicksilverhalter pa 101 ug/kg i abborre och 83 pg/kg i mort.

6.3 Spridning av fororeningar via grundvattnet

6.3.1 Fororeningsspridning vid normalsituationen

De normala spridningsvigarna via grundvattnet sker bade i det 6vre grundvattnet som flodar
genom fyllnadsmassorna och ytlig jord samt i mordnen under leran. Spridningen i leran dr
normalt langsam men kan ske snabbare i sprickorna i torrskorpeleran ovanfor
grundvattenytan. De ytliga spridningsvigarna dr mest beroende av topografin i omradet och
genomslédppligheten 1 ytmaterialet. Pilarna 1 Figur 14 visar spridningsvéigarna genom
fyllnadsmassorna och markavrinning vid snosmiltning och nederbord, men inte
spridningsvégarna i den underliggande morinen.

Spridningen av fororeningarna i de ytliga jordlagren styrs av grundvattnets rorelsehastighet
och riktning samt av fluktuationer i grundvattenytan. Spridningsegenskaperna beror av
genomslédpplighet i materialet, grundvattenytans lutning, fluktuationer i grundvattenytan och
grundvattnets fysikaliska egenskaper (t ex konduktivitet, pH och redox potential).

Andra viktiga faktorer dr féroreningarnas lakningsegenskaper. Fororeningar som ligger under
den normala grundvattenytan kan antas ha lakats ut under lingre tid varvid de mest lattlosliga
amnena redan har gatt i 16sning och transporterats bort.

Det framgar tydligt i Figur 14 att risken for spridning fran kédllomradena ar mycket stor i de
ytliga jordlagren. Fororeningarna i grundvattnet flodar fran kidllomradena i norr och sdder och
sammanstralar sedan i det 1aglénta mittersta omradet. Dér flodar vattnet vidare i en gemensam
plym mot Billstaviken.

Mitning av halterna i grundvattnet innan det lamnar Ulvsundaomradet bor utforas dels for att
kunna berikna arsbelastningen och fa en uppfattning av starthalterna fére spadning. Mitning
bor ocksa ske uppstroms flodesriktning for att fa en bild av variationer inom omradet och
paslag av halter och dmnen i nedstroms riktning. Denna typ av uppgifter kan vigleda vid
framtagande av platsspecifika riktvarden for omradet bade med befintlig och framtida
anvindning och for att pavisa om eventuella riskreducerande atgéirder har en positiv eller
negativ inverkan pa spridningen av fororeningarna via grundvattnet och till ytvattnet.

6.3.2 Spridningsvagar i omradet
Det finns tre olika marktyper med olika spridnings- och exponeringforutsittningar i omradet:

e Hogre liggande markomraden dir berget ligger ytligt och marken técks av tunna lager
av genomslippliga jordarter som ytmorén, svallsand eller fyllnadsmassor. Losliga
fororeningar sprids hir framst i de ytliga massorna i nedstroms riktning och kan
paverka nedstroms land- och vattenomraden. Tunga vitskor som t ex klorerade alifater
kan koncentreras och spridas ned i bergsskrevor och dérifran forangas och spridas
uppat i jordmassorna och koncentreras under och i byggnader.

e [aglinta omraden som underlagras av flera meter lera med upp till 20 meters djup till
berget dr ofta utfyllda med 1-3 meter fyllnadsmassor. Innehallet i fyllnadsmassorna dr
ofta odokumenterat. Flera hogriskverksamheter avseende fororeningar har pagatt i
dessa lagldnta omraden och det kan antas finnas ett flertal kidllomraden kopplade till
verksamheterna och diffusa fororeningskillor fran sot, markavrinning, brunnar,
braddavlopp och dagvattensystem. Spridningen sker primért inom de ytliga
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fyllnadsmassorna 1 nedstroms riktning men det finns minst ett dokumenterat
kédllomrade (Induktorn) dér klorerade alifater har tringt ned genom lerorna till
underliggande berg. De klorerade alifaterna har hir patréffats i mycket hoga halter
trots flera meter lera. Spridningsvigarna kan antas ha varit kéllare och utmed palar
som slagits ner i leran vid grundldggning av byggnaderna. I det lagldnta omradet utgor
genomstromningen i fyllnadsmassorna en hog spridningsrisk till Béllstaviken.

e Strand- och kajkanten har fyllts ut av manga meter lera och sannolikt dven
fyllnadsmassor som &r instabila och sannolikt férorenade. Lerorna utgor bade en risk
for skred och ras med extrembelastning pa Billstavikens ytvatten. Men de utfyllda
lerorna kan ocksa utgora en fordimning for grundvattnet i de ytliga marklagren vilket
innebir att fororeningar kan ta langre tid att laka ut. Risk foreligger dock att fororenat
grundvatten flodar i koncentrerade punkter genom friktionsmaterial i strandkanten, till
exempel vid kajkonstruktioner och utlopp for ledningar. Grundvattnets
fororeningssituation och spridningsriktning samt markens lakningsegenskaper och
genomslédpplighet innanfor lerkanten bor undersokas i de ytliga massorna for att
bedoma den faktiska belastningen till Billstaviken.

Spridningsvédgarna i moridnen under leran kan inte beskrivas med befintlig information. Det
finns dock dokumentation som pavisar att det hir har skett en transport. Inom fastigheten
Induktorn (Omrade 6, Figur 15) har exempelvis mycket hdga halter av klorerade alifater
patriffats i grundvattnet ndrmast berg.

6.3.3 Foéroreningsspridning vid 6versvamning

Vid dversviamningssituationer blotldggs fororeningar ovanfér den normala grundvattenytan
och lakningen omfattar 4ven massor som tidigare inte lakats i samma omfattning. Lakningen
och spridningen av féroreningar blir i allmdnhet mer intensiv vid oversvimningar vare sig de
kommer fran Milaren eller uppifran. Halterna av fororenande amnen kan diarmed oka i
grundvattnet som nar Billstaviken och orsaka tillfilliga fororeningstoppar i ytvattnet.

Vid extrem nederbord kan situationen 6verga i markerosion med strommande vatten ovanpa
markytan varvid ytliga markfororeningar riskerar att erodera och skoljas ned i Béllstaviken.
Fororenade ytor som ar tickta av byggnader eller hardgjorda ytor berdrs inte av den normala
grundvattensituationen men nir marken och dagvattensystemet blir helt méttade kan
vattenmassor erodera bort lera, sand och grus dven kring byggnader och under asfalterade och
hardgjorda ytor.

Vid extrema situationer kan i vérsta fall en akut forgiftningssituation uppsta i Béllstavikens
ytvatten med en starkt fororenad grumling som sprids till alla nedstroms
ackumulationsomraden. Motsvarande problem uppstar om en 6versviamning skulle orsaka ras
i strandzonen da fororenade leror blandas med ytvattnet i en stark grumling eller lakvattnet i
fyllningen bakom leran kan floda ut utan att forst filtreras genom leran i strandzonen.
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Figur 14. Kiinda och misstinkta killomraden for féroreningar och forslag till provtagningspunkter for
bedomning av spridning via grundvattnet ir markerade i kartskissen ovan.
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6.3.4 Paverkan pa miljokvalitetsnormerna for vatten

Miljoriskerna vid normalt grundvattenflode bor bedomas utifran halter och miangder
fororenande @mnen i grundvattnet som flodar ut i Billstaviken och arsmedelvirden for
miljokvalitetsnormerna (AA-MKN eller kroniskt tolerabla halter). Inga métningar av halter 1
grundvattnet i kontakt med Ballstaviken har patréffats varfor inga belastningsberikningar har
kunnat utforas. Det gar darfor inte heller att bedoma omradets inverkan pa Billstaviken och
dess miljokvalitetsnormer utifran befintligt underlag.

Halterna i ytvattnet nedstroms visar forhdjda kopparhalter men det &r ett generellt problem for
hela vattenomradet. Flora och fauna kan dirfor antas vara anpassade till de hoga
kopparhalterna. Halterna i sedimenten pavisar en hog fororeningsbelastning med dkande
halter i de ytliga sedimenten i ackumulationsomradet. Det gar dock inte utifran befintlig
information att berdkna hur stor andel av fororeningsbelastningen i Billstaviken som kommer
fran Ulvsunda industriomrade. En systematisk provtagning och analys av grundvattnet och
jorden i omradena bor darfor utforas.

I ett 6versvimningsscenario dr det frimst grumlingen och den plotsliga extrembelastningen av
fororeningar som avgor miljopaverkan pa Billstaviken. Denna typ av paverkan brukar vara
kortvarig och ska bedoma utifran maximal tillaten koncentration (MAC-MKN).

6.4 Bedomningsgrunder for belastningen pa Ballstaviken

Det finns mycket lite data att jamfora med bade avseende grundvattnets halter som mynnar ut
1 Billstaviken och halterna i ytvattnet i Billstaviken. Vattenkvaliteten avseende féroreningar i
Billstavikens ytvatten och sediment har inte mitts regelbundet men det finns indikativa data
fran ett antal undersokningar beskrivna ovan. Sedimenten &r tydligt fororenade och avspeglar
erosion inne i viken och ackumulation i yttre delen av viken. Fororeningsbelastningen kan
antas vara stor fran omradet uppstroms. En bedomning av acceptabla halter och acceptabel
spridning fran Ulvsunda industriomrade maste dirfor vigas av i forhallande till 6vrig
omgivningsbelastning sa att den sammanvégda belastningen inte dverskrider akuttoxiska
nivaer.

For att berdkna riktvdrden for mark som ger ett skydd mot fororening av ytvatten anvédnds
riktvardesmodellens haltkriterier for ytvatten, Ccrit_sw, som finns sammanstéllda i tabell
A3.7 i Naturvardsverkets rapport 5976. Haltkriterierna dr framtagna for att anvidndas som
underlag for riktvirdesberikningen och utgor saledes inte riktviarden for ytvatten som kan
anvidndas for beddmning av uppmiitta halter. Dessa halter kan ses som ett sétt att bedoma vad
som dr acceptabla halter i dvergangen mellan grundvatten och ytvatten enligt
Naturvardsverkets berdkningsmodell for riktvirden, liknande ett randvillkor. Halterna far
antas vara pa motsvarande grundvattenprover, dvs filtrerade. Jamforelser har gjorts avseende
metaller i ofiltrerat vatten fran Hornsbergs strandomrade f6r en grov jamforelse.
Suspensionshalter i dessa prover var fran <2-3 mg/l under de olika mitningarna.
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Tabell 7. Metaller i ytvatten nedstroms Billstaviken med jimforelse mot kriterier for ytvattenskydd och 6vergangsvatten.

Hornsherg strand |

Ulvsundasjon 2004

Norra Ulvsunda

NOAA Screening for
inorganics in

Blandprov fran 0,5 och 4 meters vattendjup Miljékvalitetsnormer freshwater Ccrit_sw
juli septembel] november juli september| november juli september november| AA-MKN | MAC-MKN [ Acute Chronic
ug/| ug/| ug/I| ug/I| ug/I| ug/l ug/I| ug/I| ug/I ug/l ug/Il ug/| ug/I
340 150 0,3
Kadmium 0.1 0.5 2 0,25 0,02
Krom 16* 11* 0,3*
13 9 1
Kvicksilver 0.05 0.07 1,4 0,77 0,005
20 470 52 1
7.2 65 2,5 0,5
120 120 4
Kobolt 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 1500 3 0,2
Silver 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,02 0,01 0,01 <0,02 1,6 0,36
Tenn 0,1 0,1 <0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 <0,1
Vanadin 0,5 0,7 0,5 0,7 0,4 0,6 280 19
Wolfram 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4 0,1 0,2 0,3 0,1

* beddmning har gjorts utifrédn den giftigaste formen av &mnet

mycket lig halt

ldg halt

mattligt hog halt
hog halt

mycket hog halt
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6.5 Rekommendationer

Redan tidigt i planprocessen bor dversiktliga undersokningar av varje delomrade utféras med
mal att hitta kéllomraden och i viss man avgrinsa dessa. Fororeningssituationen &r sannolikt
mycket heterogen och starkt beroende av befintliga och tidigare verksamheters ldge och
aktivitet. Tidigare MIFO-inventeringar och inrapporterade upplysningar om fororeningar bor
anvindas for att identifiera kédllomraden. Uppgifter om ldgen for cisterner och bade nya och
gamla ledningsgravar bor identifieras. Kontakter kan tas med nérboende och tidigare
verksamhetsutovare och dess anstillda for att klargora hur verksamheter varit fordelade 6ver
omradet. Befintligt underlag behover sedan kompletteras med undersokningar av mark och
grundvatten.

De oversiktliga undersokningarna bor inriktas pa att forst identifiera spridningsvégarna i
framforallt luft och grundvatten. De planerade delomradena (Figur 15) kan inte avskiljas helt
fran varandra i dessa undersokningar. Istéllet bor delomraden avgrinsas utifran
spridningsvigarna. Omrade 1 och 3 bor undersokas parallellt. Omrade 4, 2 och norra omrade
5 bor undersokas parallellt. Omrade 6 har dokumenterat hoga halter klorerade alifater som
sannolikt sprids. Kdllomradet och dess risker bor utredas tidigt i processen. Sodra omrade 5 dr
sannolikt mer avgransat men utsétts troligen for viss spridning fran omrade 6, 4 och 5. Nedan
foljer en Oversiktlig provtagningsplan.

Stora delar av markomradena i Ulvsunda &r utfyllda for att jimna eller stabilisera markytan.
Tyvirr dr det vanligt att utfyllnadsmassorna bestar av atervunna rivnings- och schaktmassor
fran andra fororenade omraden. Denna typ av fororeningar dr svar att forutse och avgrénsa.
Den kriver ofta fler provtagningspunkter for att identifieras och avgrénsas.

6.5.1 Oversiktlig provtagningsplan

e For bist samordning av resultaten bor miljoundersdkningarna goras parallellt med
geotekniska stabilitets- och grundldggningsundersokningar samt de hydrogeologiska
undersokningarna. Kostnaderna for borrning och installation av grundvattenror ned till
fast berg under leran bekostas till viss del av de geotekniska undersdkningarna.
Kostnader for installation av grunda grundvattenroren i fyllningen tillkommer (se
Tabell 8). Kostnader for analyser av grundvatten 1 de djupa grundvattenroren ned till
berg bedoms initialt vara ca 2000-3000 kr per grundvattenror for screeninganalyser (se
Tabell 8).

e Breda screeninganalyser bor initialt tillimpas i spridningsomradet, diar grundvattnet
flodar samman, for att ge en bild av vilka fororenande dmnen som spridits nedstroms.
Underlaget visar att bade det djupa och det ytliga grundvattnet i fyllnadsmassorna bor
undersokas och analyseras var och en for sig 1 separata grundvattenror. I de ytliga
grundvattenroren bor filtdelen installeras sa att eventuell olja i frifas pa
grundvattenytan kan tringa in i grundvattenroret. Hansyn bor tas till grundvattnets
fluktuationer varfor filtdelen bor vara generost tilltagen.

e Nir fororeningssituationen kan beskrivas oversiktligt riktas de fysiska
undersokningarna till omraden som antas vara kidllomraden utifran befintliga MIFO-
inventeringar samt tidigare genomforda undersokningar och saneringar.
Undersokningen bor inriktas pa att hitta killomraden och eventuella ledningsgravar
som dr troliga spridningsvigar. Dérefter kan man ga vidare med att avgrinsa det
fororenade omradet och den nedstroms liggande spridningsplymen.
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6.5.2 Miljotekniska unders6kningar vid potentiella fororeningskallor

I brist pa befintligt underlag bor kénda fastigheter med dokumenterade férorenande
verksamheter undersokas oversiktligt pa ett tidigt stadie av planeringen av omradet (se Tabell
9 for kostnadskalkyl). Generellt bor sadana undersokningar omfatta:

e 8-12 provpunkter for undersokningar av halter i jord i de ytliga jordlagren ned i den
ovre leran och installation av tre grundvattenror med efterfoljande provtagning i
grundvattnet. Prover bor uttas varje halvmeter i fyllnadsmassorna med justeringar for
tydliga forandringar i jordprofilen.

¢ Inmitning av provpunkter och grundvattenytans lutning bor goras i samtliga punkter. I
samband med provtagningen av grundvattnet bor fysikaliska parametrar métas (redox,
konduktivitet, 16st syre, pH och genomslédpplighet). Metallprover bor filtreras 1 filt
och Gvriga prover insamlas baserat pa resultaten fran synintryck och filtmétningar
med PID och faltHDI.

e Lukt och synintryck &r av stor vikt vid dessa undersokningar och bor endast utfras av
personer som med stor erfarenhet av undersdokningar i fororenade omraden. Syn- och
luktintryck bor kompletteras med mitning med PID och HDI for att detektera flyktiga
amnen i jorden. Grundvattenrorens filter bor installeras sa att oljefilm kan stromma in
i grundvattenroret for att pavisa frifas oljor pa grundvattenytan.

e [ de omraden dir luktfria och osynliga fororeningar sasom biocider eller dioxiner kan
forekomma eller dér verksamheterna varit manga kan screeninganalyser anvindas
initialt for att avgrinsa vilka fororeningar som férekommer inom omradet innan
avgrinsningen paborjas.

e Jorden i fyllnadsmassorna och i kdllomradena bor initialt analyseras utifran historisk
och pagaende verksamhet och kan omfatta analyser av 16sta metaller, 16sningsmedel,
alifater, aromater, BTEX, klorerade alifater, biocider, dioxiner och furaner.
Analyserna bor alltid omfatta metaller i denna typ av industri- och utfyllnadsomrade
men kompletteras med analyser beroende pa lukt och synintryck. Kostnaderna for
analyser av jord kan bli omfattande och bor véljas med omsorg for att biast beskriva
riskerna inom omradet och anpassat till risker for erosion, framtida schaktning och
lakningsrisker over och under grundvattenytan.

¢ Grundvattnet bor besiktigas okulért for olja och missfiargning. Prover av grundvattnet
bor rutinmaéssigt uttas och filtreras i filt for analys av metaller. Prover for olja eller
l6sningsmedel 1 grundvattnet bor uttas dir PID eller faltHDI har registrerat forekomst
av VOC i jordproverna.

¢ [ de omraden dir grundvattnet dr fororenat med léttflyktiga 4mnen bor luften i tita
byggnader identifieras. Dessa kan kompletteras med porluftsmétningar i jorden i ett
rutndt for att avgriansa spridningsplymen och for jaimforelse med berdkningar utifran
halter i grundvattnet och bedomning av risker for intrdngning i byggnader.
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¢ Inmitning av grundvattenytan, bedomning av grundvattenytans lutning och jordens
genomsldpplighet bor utforas i bade de ytliga och djupa grundvattenréren for att
komplettera och verifiera den hydrogeologiska konduktiviteten och gradienten.

6.5.3 Platsspecifik riskbedomning

Utifran naturvardsverkets modellverktyg for riskbedomningar av férorenade omraden bor en
fordjupad riskbedomning utforas dér det aktuella omradet beskrivs i en konceptuell modell.
Utifran dessa forhallanden bestdms platsspecifika riktvéarden vilka ligger till grund for
framtagande av mitbara atgidrdsmal i omradet.

Exponeringsvigarna och exponeringstiden &r av stor vikt vid riskbeddmningar och for vad
som kan bedomas som acceptabla halter f6r manniskors hilsa eller milj6. Ett omrade med
bostidder innebar sannolikt att méanniskor vistas i omradet dygnet runt, att det bor barn i
bostéder, att det anldggs forskolor och kanske dven skolor och eventuellt nagon yta dir véixter
odlas.

Vid planeringen av omradets utveckling kan exponeringsvigarna vara viagledande for vilket
riktviarde som bor tillimpas. I omraden paverkade av klorerade alifater med diffus spridning
ar det till exempel oldmpligt att anldgga killare. Man bor istillet vilja byggnader med tit
platta mot mark for att minska risken for léttflyktiga @mnen tar sig in 1 bostadsutrymmena.

Svarsanerade omraden med forhéjda hilso- och miljorisker kan paverka placeringen av
skolor, forskolor eller boendeutrymmen. Genom att tidigt sammanstélla information om
fororeningssituationen och gora en exponeringsanalys av omradet kan platsspecifika
riktvirden riknas fram utifran tinkt anvindning av markomradet. De platsspecifika
riktviardena ska ge ett acceptabelt skydd av ménniskors hélsa och miljon. De ska ocksa utgora
begrinsande atgirdsmal av fororeningsbelastningen till Billstaviken.

6.5.4 Sanering/Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgérder bor alltid inriktas pa att i forsta hand ta bort kdllomraden (hotspots)
och i andra hand att reducera halter och méngder i spridningszonen. Generellt bor alltsa
uppstroms omraden saneras forst for att minska belastningen nedstroms.

Vilka riskreducerande atgiarder som vidtas dr beroende av vilken fororening som har
patriffats. Flyktiga fororeningar riskerar att tringa in i byggnader varfor reduktionen kan vara
en kombination av sanering och utformning av byggnadernas grundldggning.

For metaller, dioxiner och tunga PAH:er som &r hart partikelbundna ricker det oftast med att
reducera exponeringsrisken och ta bort kdllomraden med mycket hoga halter. Avseende
metaller och grunddmnen som #r mer littlosliga, sa kan rorligheten minskas genom att
fordndra markens lakningsegenskaper. Naturvardsverkets riktlinje dr att ett omrade ska
saneras pa bade kort och lang sikt med avseende pa ménniskors hélsa och miljon. Darfor bor
kédllomraden alltid saneras genom eliminerande atgirder oavsett den nuvarande och planerade
anviandningen av omradet. Hir nedan foljer nagra 6vergripande rad for sanering och
riskreducerande atgérder.

e Saneringsatgirder av fororenade ytliga jordmassor bor samordnas sa att mellanupplag
av fororenade och atervinningsbara massor kan inrittas inom omradet for att minimera
transporter till och fran exploateringsomradet. Blandningen av olika féroreningstyper
och halter ir inte tillatna varfor avgransning av féroreningar avseende bade halt och
typ av dmnen bor ske innan schaktningsarbetet paborjas.
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¢ In situ-metoder for avdrivning av 16sningsmedel och alifater bor beaktas som en tinkbar
saneringsmetod i de ytliga jordmassorna eftersom schaktsanering pa stora djup under
lera bedoms vara svart att hantera och troligen dr mycket kostsamt.

e [ de fall dir saneringsatgirder inte bedoms som lampliga bor istillet skyddsatgérder och
riskreducerande atgirder utredas.

6.5.5 lakttagande av miljokvalitetsnormerna for vatten

For att kunna beakta miljokvalitetsnormerna for vatten maste arlig belastning pa Billstaviken
fran Ulvsunda industriomrade berdknas och jaimforas mot miljokvalitetsnormernas kriterier.
Den totala belastningen kan bedomas oversiktligt genom att provta grundvattnet i det laglidnta
omrade ddr grundvattnet ansamlas. Det dr det ytliga grundvattnet som bedoms bidra till
belastningen pa Billstaviken.
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7 Anmalningar och tillstand

Genomforandet av kommande detaljplaner kommer innebira att tillstand krivs for ett flertal
atgdrder:

e Arbeten i vatten sasom muddring, utfyllnad, rivning av kajer och konstruktioner,
byggande av kajer och konstruktioner dr med stor sannolikhet tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt 11 kap. Miljobalken eftersom det ir ett flertal vattenatgérder
som ska utforas.

I avsnitt Geoteknik har framhallits behovet av att undersoka kajers konstruktion och
mothéllande formaga pa grund av att konstruktionerna ar dldre med bland annat
trapalar. Om kajer och strandzoner behover forstirkas med konstruktioner i vatten
sasom tryckbankar eller liknande sa dr dven det vattenverksamhet.

e Tillfdlliga upplag av utskiftade fyllningsmaterial, muddermassor kan kriva tillstand.

e [ det fallet att fororenade massor forekommer och ska schaktas eller
efterbehandling/sanering ske sa ska detta anmilas till tillsynsmyndighet. Vissa
moment i en efterbehandling &dr dessutom alltid tillstandspliktiga. Om atgéirden i sig
kan betraktas som miljofarlig verksamhet (risk for spridning till mark eller vatten eller
annan storning) sa ir den tillstandspliktig enligt 9 kap. Miljobalken.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Nedan gors en samlad bedomning av de atgiarder som bor utforas i programomradet som ror
fragestéllningar kring hydrologi, hydrogeologi, miljéféroreningar, geoteknik och
miljokvalitetsnormer for vatten. Darefter specificeras atgirderna for respektive
utbyggnadsetapp enligt preliminér tidplan varen 2012 (Figur 15). Kostnader och tidplan for
att genomfora atgirderna i forhallande till planstart listas i Tabell 8.

8.1 Samlad risk- och konsekvensanalys

8.1.1 Geotekniska forhallanden och kajkonstruktionernas stabilitet

Omradet bedoms vara geotekniskt kédnsligt bade med avseende pa sittningar och pa stabilitet.
Dirfor rekommenderas ett kontrollprogram for att undersoka séttningar samt en detaljerad
geoteknisk utredning for att fa ett bittre underlag. I Tabell 8 har kostnader for en utredning
som omfattar hela programomradet bedomts till ca 650 000 kr. Kontrollprogrammet bor paga
under ett antal ar. Kajkonstruktionernas status behover ocksa undersokas.

8.1.2 Overvakning av grundvattennivaer

Tillgdnglig information om grundvattensituationen i omradet utgor inte en god bas for
bedomningar av och beslut kring fragor om portryck, grundvattenbildning, grundvattenfloden,
vattenhastigheter o.s.v. Dessa variabler dr viktiga indata for utvirdering av
fororeningssituationen.

Att i god tid uppritta ett kontrollprogram for att skapa en god forstaelse for systemets respons
samt att skapa métserier som kan utgora referensdata fore exploatering dr avgorande for att
bedoma framtida effekter. Till exempel dr det 1 dagslidget oklart om det finns en
grundvattenyta i fyllningen och om den dr sammanhingande. Detta paverkar dven planering
av arbeten med schaktning i befintlig fyllning. Ror for registrering av grundvattennivaer
bedoms i stor utstrackning kunna samordnas med punkter for miljoprovtagning av
grundvatten.

8.1.3 Miljéteknisk utredning

Forstudien har visat att hela programomradet troligtvis bidrar till fororeningsspridningen till
Billstaviken och dven inom omradet. Utifran tidigare MIFO-undersokningar i omradet har
misstinkta kidllomraden lokaliserats. Spridningsvégarna har 6vergripande markerats i Figur 14
men omfattningen maste utredas genom provtagningar av jord och grundvatten i den 6vre och
undre akviféren.

Provtagningen bor som ndmnts samordnas med undersokningar for geoteknik och hydrologi.
Initialt tas prover i det misstidnkta spridningsomradet utmed kajen med breda screeningtester
for att fa en overgripande bild av fororeningssituationen. Allteftersom fororenande amnen
identifieras eller utesluts kan analyserna riktas mot kemiska &mnen och killomraden som
indikerar f6rh6jd risk for miljo och/eller hilsa (se rekommendationer for provtagningen i
avsnitt 6.5). I kdllomradena bor miljotekniska undersokningar ske sa snart som mojligt for att
fa en oversiktlig bild avfoéroreningsspridningen i omradet. Detta &r ett viktigt underlag for
planeringen av hur omradet kan utvecklas.
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8.1.4 Okad féroreningsspridning pa grund av ékad infiltration

Dagvattnets fororeningshalter bedoms bli ldgre efter utbyggnaden @n i nuldget. Den samlade
fororeningsspridningen till Béllstaviken kan dock komma att 6ka om dagvattnet infiltreras
genom fororenad mark. I dagsldget bestar omradet av hardgjorda ytor och dagvattnet avleds
via ledningar till Béllstaviken och kommer dérfor inte i kontakt med fyllnadsmassorna.

Pa grund av risken for 6kad utlakning av fororeningar vid infiltration samt att det pa
kvartersmark planeras underjordiska garage rekommenderas att dagvattnet leds ut pa allmén
platsmark for att fordrdjas 1 allmédnna anldggningar; exempelvis dammar eller underjordiska
magasin. Mindre anldggningar kan dven anldggas inom kvartersmark liksom att generella
atgirder kan vidtas med grona tak eller fordrojningsmagasin.

I mer slutna system som exempelvis triddplanteringar utmed gator sa kan dagvatten fran
hustak och gator ddremot ledas ner. Det dverskottsvatten som inte tas upp av triden leds bort
till ledningsnatet.

8.1.5 Paverkan pa miljokvalitetsnormerna for vatten

For att kunna beakta miljokvalitetsnormerna for vatten maste den arliga belastningen pa
Billstaviken fran Ulvsunda industriomrade bedomas och jamforas mot
miljokvalitetsnormernas kriterier. Generellt kan séigas att sanering av vissa omraden med
punktkéllor som idag transporterar fororeningar ut i Billstaviken borde forbittra den kemiska
statusen i vattenforekomsten. Omdaning av omraden med industrimark till bostadsomraden
kommer #ven minska dagvattnets innehall av fosfor, olja och metaller.

8.1.6 Ytavrinning vid extrema héandelser

Vid extrema regn overskrids kapaciteten i dagvattenledningarna och marken miéttas.
Regnvattnet avrinner da langs markytan och ansamlas i lagpunkter vilket kan orsaka
oversvamningar med stora materiella skador och risk for miljo och minniskors hilsa. Storst
risk 16per det laglidnta omradet som avvattnas via stracka A i Figur 7 da det ar troligt att stora
delar av Bromma flygplats bidrar med flode.

En eventuell hojning av marknivaer i denna del av omradet gor att lutningen ned mot
Billstaviken minskar och risken for att detta problem skall uppsta okar. Eventuellt kan téita
konstruktioner 6vervigas for byggnader pa fastigheter inom riskomradet. Det &r oklart hur
stora floden som kommer att avvattnas via ytavrinning i en extremsituation men detta ir en
risk som bor beaktas i1 det fortsatta planarbetet.

For att utreda konsekvenserna av en sadan hindelse kan man titta pa historiska hindelser av
extrema regn. En skattning av flodets storlek under en extremsituation kan genomforas for att
eventuellt anpassa detaljplanen for att kunna avborda forvintade floden ned till Billstaviken
pa ett sdkert sitt med avseende pa byggnader, infrastruktur och andra anliggningar. Aven
klimatforandringar och framtida floden bor beaktas.

8.1.7 Rekommenderad lagsta golvniva

En utredning pagar for att klarlagga vilken policy som skall gilla for omvandling och
nybyggnation som genomfors innan ny reglering av Mélaren med sidnkta dimensionerande
nivaer som resultat. Arbetet utgors av en sammanstillning av nuvarande ldage och en
sammanstéllning av hur manga omvandlingsprojekt/nybyggnationer som kan beréras.
Kontakt och remissforfarande hos relevanta instanser i fraigan rekommenderas for specifika
rekommendationer for de olika etapperna. Detta édr en fraga som aktualiserats genom beslut
om ny reglering av Milaren och att denna troligtvis kommer att gélla fran ca ar 2020.
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8.2 Atgarder for de olika omradena

Figur 15. Oversikt av byggetapperna enligt preliminér tidplan, februari 2012.
1. Masugnen 5 och 7: Planarbete pagar. Ca 315 ldgenheter planeras.

2. Masugnen 1: Preliminir planstart ar 2013. Ca 325 ldgenheter planeras. Preliminér
byggstart ca 2015.

3. Archimedes 1 och 2: Preliminir planstart 2013. Ett hundratal 14genheter planeras.

4. Vallonsmidet: Omradet bestar idag av handelsverksamhet. Bostidder kan komma att
planeras om fastigheterna inte hamnar inom restriktionerna fran flygbullret. Planarbetet kan i
sa fall komma att paborjas 2015.

5. Gjutmaéstaren och Valsverket: Omradet ligger mojligtvis helt inom
byggrestriktionsgrinsen pa grund av flygbullret. Om bostidder kan byggas ér preliminar
planstart 2013-2014. Omradet skulle da planeras for ca 3000 lidgenheter.

6. Induktorn, Strombrytaren m.fl.: Omradet utgéors idag av handelsverksamhet och ar
lagbebyggt pa grund av flygtrafiken. Vid en utveckling av omradet kan exploateringen
komma att 6ka genom att nuvarande parkeringsytor bebyggs.
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8.2.1 Omrade 1: Masugnen 5 och 7

Planarbetet med Masugnen 5 och 7 har redan startat. Risken for fororeningar i omradet &r stor
eftersom grundvattnet flodar fran planomradet 3 (Archimedes 1 och 2) ner till Masugnen 5
och 7. Omrade 1 och 3 bor darfor utredas parallellt enligt reckommendationerna under 6.5. Pa
grund av misstankar att omradet kan vara fororenat av 16sningsmedel kan byggnader med
garage ansamla klorerade alifater och andra flyktiga @mnen. For att utreda 1 hur stor
utstrackning som féroreningar tar sig in i de befintliga kan passiva provtagare sittas i
befintliga byggnader.

I den geotekniska utredningen (kapitel 3) bedoms lerdjupen uppga till ca 15 m ldngst i Oster,
invid Billstaviken. Leran 6verlagrar tunna moranlager som vilar pa berg. Ovan leran finns
fyllning med varierande miktighet, oftast nagon meter men det forekommer fyllning ner till
ca 5 m, troligen beroende pa tidigare skred i samband med stora sandupplag pa platsen. Ett
omrade med dessa egenskaper bor utredas genom en detaljerad geoteknisk utredning.
Kostnader for detta uppskattas till ca 285 000 kronor (Tabell 10).

Eftersom planarbetet redan ir igang for Masugnen 5 och 7 kan nivaer for ldgsta golvniva,
baserade pa Milarens nya reglering, vara for tidiga att utga ifran. I nuldget rekommenderas
darfor +2.30 m (RHOO) for lagsta golvniva samt anldggningar for elforsorjning.

Bedomningen av den ldgsta golvnivan dr en fraga om risk. Risken for att nivan skall overstiga
+2.00 m, dvs. hur stor risk man eliminerar genom att sitta lagsta niva till +2.30, dr svar att
bedoma da aterkomsttiden for ett 10 000 ars flode &r en konstruktion av ogynnsamma faktorer
och inte grundat pa en statistisk analys. Detta skall dessutom sammanfalla med ogynnsam
snedstillning av vattenyta p.g.a. vind o.s.v. for att na +2.30.

Man skulle dven kunna missténka att vattennivan i de norra delarna dér Béllstaan vergar i
Billstaviken skulle kunna hojas ytterligare p.g.a. ddimning vid extrema floden i Béllstaan.
Detta ér dock inte ett problem enligt hydrologisk/hydraulisk modell framtagen av Stockholm
Vatten 2007.

8.2.2 Omrade 2: Masugnen 1

Masugnen 1 &r idag Aktiebolaget Ekesioos tramarknad och briadgard vilka fram till 1993
utférde omfattande impregnering av tri. Fastigheten ligger pa fyllnadsmaterial 6ver lera vilket
ger stora forutsittningar for spridning av fororeningar i sediment och ytvatten. En utredning
som Lénsstyrelsen gjort visar att vid avveckling av hela verksamheten bor efterbehandling
utforas. Omradet ligger troligtvis dven i spridningszonen fran verksamheter i omrade 4
(Vallonsmidet) uppstroms samt den norra delen av omrade 5 (Gjutméstaren). Dessa
fastigheter bor dirfor utredas parallellt avseende miljofororeningar.

For att skapa en liank 6ver tvdrbanans strackning planeras en gang- och cykelbro 6ver
tviarbanan med anknytning till Smiltvigen, precis soder om Masugnen 1. For att fa en 1amplig
lutning pa bron maste marknivaerna vid Sméltvigen hojas. Enligt det befintliga geotekniska
underlaget finns i omradet lerlager av varierande miktighet mellan 2-6 meter. Vid mindre
lerdjup (2-3 meter) kan lera skiftas ut mot krossmaterial. Dir lerlagret ar maktigare, dr
utskiftning inget bra alternativ eftersom schakten skulle bli vildigt djup och kan komma att
kriva temporira atgérder (spont) for att genomforas. Hir ér det troligen nodvindigt att utfora
nagot som kallas bankpalning. Detta innebér att man slar palar till fast botten som man gjuter
palplattor pi och sedan ligger banken pa. Aven pé detta sitt for man ner lasten till djupare
liggande friktionsjordslager. Aven hir blir sittningarna mycket sma och omrédets stabilitet
paverkas ej negativt. Ett alternativ med littfyllning kan eventuellt ocksa vara gangbart,
ytterligare utredning krivs dock for att sidkerstélla detta.
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8.2.3 Omrade 3: Archimedes 1 och 2

Har finns manga fororeningskillor som bor undersokas redan i samband med foreslagna
undersokningar for Masugnen 5 och 7 (omrade 1) (se Figur 15).

8.2.4 Omrade 4: Vallonsmidet

I Vallonsmidet har funnits en fargindustri. Bly, zink, 10sningsmedel ir troliga fororeningar
fran verksamheten varav framforallt 16sningsmedel kan sprida sig 6ver stora omraden och
dven fororena den undre akvifdren dér sanering &r svar eller omojlig. Omradet maste darfor
undersokas med avseende pa frimst klorerade 16sningsmedel. Som en forsta bild kan métare
sdttas in i hus for att mita halter i stdingda utrymmen.

Spridningsplymen stricker sig troligtvis ut till Masugnen 1 och Gjutméstaren via en krosszon
(Figur 6) och borde dirfor undersokas parallellt med omrade 2 och de norra delarna av
omrade 5 (Figur 15).

8.2.5 Omrade 5: Gjutméastaren och Valsverket

Gjutmadstaren dr beldget mitt i det misstankta utstromningsstraket for fororeningar uppstroms i
avrinningsomradet (omrade 2 i Figur 7). Genom omrade 4 och 5 gar mojligtvis en krosszon
(Figur 8). Om kartan stimmer &r krosszonen en spridare av fororeningar fran
fororeningskéllan i Valonsmidet (omrade 4, Figur 15). Omraden ovanfor fororeningsplymen
kan vara oldmpliga att bebygga med bostdder. For att undersoka krosszonens strickning kan
grundvattenrdr sittas for att méta porluften. Aven befintliga brunnar som gér att isolera
(dagvatten, gamla grundvattenror) kan provtas, for att fa en dvergripande bild av markens
liackage av 1osningsmedel. Om halterna visar sig vara hoga, dr omradet som det planerats i
nuvarande plankarta vil anpassat med parker placerade i det misstidnkt virst drabbade
omradet.

Troligtvis kan killare och underjordiska garage inte anldggas i utstromningsstraket, men kan
ddremot bli mojliga i de sodra delarna av omrade 5.

Parkerna kommer inte att anldggas forrédn staden far klartecken att bygga de planerade
bostdderna i omradet. Stockholms stad avvaktar beslut om de nya flygbullerzonerna fran
Bromma flygplats.

Se dven resonemang om gang- och cykelbro med anslutning till Smiltvégen i avsnitt 8.2.2.

8.2.6 Omrade 6: Handelskvarter

Det hiar omradet ligger sa pass néra flygplatsen att inga bostidder planeras. Istillet ska de idag
brokiga handelskvarteren utvecklas till att bli attraktiva miljoer for foretagande och handel.

Pa fastigheten Induktorn har klorerade 16sningsmedel anvints och dven patriffats djupt nere i
grundvattnet. Spridningen fran fastigheten &r darfér mycket trolig. Omradet bor dérfor
undersokas med avseende pa fororeningshalten i nedstroms liggande omrade 5 (Gjutméistaren
och Valsverket).
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8.3 Kostnader och tidplan

8.3.1 Generella atgarder som omfattar hela programomradet

Nedan redovisas kostnader for att ta fram det kompletterande underlag som behovs for att bedoma risker géllande geoteknik, hydrologi och
fororeningar. Det anges dven en tidsaspekt som antingen avser vilken framforhallning de foreslagna atgirderna kraver i tid, eller hur lang tid
utforandet berdknas ta. Den sammanlagda kostnaden for de nedan foreslagna undersdkningarna och utredningarna skattas till ca 2 500 000 kr.

Tabell 8. Kostnadskalkyl for atgirdsprogrammet.

Tema Atgﬁrd Kostnad Tid Kommentar

Geoteknik Detaljerad geoteknisk undersdkning 650 000 kr | Genomforandetid @r 6 manader. Innefattar geotekniska
undersokningar (uppskattningsvis 13
filtdagar), sittnings- och
stabilitetsutredning, inmétning av
markytan och lodning av
Billstaviken i tre sektioner alternativt
multibeamekolodning ldngs kajerna.
Statusbedomning av kajer ingar ej i

summan.
Geoteknik Geoteknisk undersokning om markens Kan eventuellt | 3 ar Precisionsavvégning av ett antal
sattningsegenskaper utforas av strategiska punkter inom omradet,
Stockholms dér sdttningar kan misstiankas paga,
stad. for att fa information om

sattningsforlopp. Avvigs forslagsvis
var tredje manad under 3 ars tid.

Hydrologi Overvakning av grundvattennivéer med syfte 85 000 kr | Genomforande sa snart som majligt. Kostnad inkluderar ej installation av
att skapa referensdata for grundvattenytans grundvattenror (samordnas med
niva och fa en 6verblick av omradets miljo och geotekniska
naturliga variationer i nuldget. Underlaget ska undersdkningar)

ge forutsittningar for att bedoma/pavisa
eventuell framtida paverkan.
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Hydrologi Ytavrinning vid extrema héndelser 70 000 kr | Genomforande sa snart som mojligt for
att klargéra om detta &r ett problem som
bor beaktas i detaljplaner. Géller framst
omrade 2, 4 och norra delen av 5 (Figur
2).

Hydrologi Utredning av rekommenderad ldgsta golvniva 35000 kr | Genomfors nagot ar innan planstart da
detta dr en parameter som skall beaktas i
detaljplaner.

Miljoteknik | Miljoteknisk markundersokning. Priset avser 1 500 000 kr | Omgaende For kostnad och omfattning av
en utredning som ger en oversiktlig bild av respektive fastighet, se Tabell 9
fororeningssituationen. nedan.

Miljoteknik | Platsspecifik riskbeddmning med 100 000 kr | Parallellt med den miljotekniska
framtagande av platsspecifika riktvirden markundersokningen.
utifran Naturvardsverkets konceptuella
modellverktyg.

Miljoteknik | Utredning om arlig belastning pa 40 000 kr | Efter underlag som framtagits i den
Billstaviken fran Ulvsunda industriomrade miljotekniska undersdkningen ovan.

Miljéteknik | Atgirder/saneringskostnader Gar ej att

prissitta
Miljoteknik | Provtagning inne i byggnader med passiva Ca 3000 Omgaende Ger en bild av féroreningars
provtagare kr/prov spridning.
(inkl. analys)
Summa 2 500 000 kr
exkl. moms
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8.3.2 Kostnadskalkyl for miljoteknisk utredning

En 6versiktlig bedomning av fororeningslédget i fastigheter och verksamheter beldgna inom samma kvarter eller industriomrade kostar 2012 ca

125 000 kr (Tabell 9). De omraden som kan uppfattas ha ett sadant behov ir rdknat fran norr:* Fredsfors, Archimedes, Betongblandaren,
Masungen 1, Vallonsmidet, Valsverket/Gjutmastaren 3, Gjutmaistaren 4/5/6, Motstandet/Strombrytaren, Mataren/Generatorn/Induktorn,
Baglampan/Sladdlampan, Elementet/Glodlampan och Gjutmaéstaren 9/Gjutjirnet, dvs. totalt ca 12 undersokningsomraden.

Lagen och fororeningsinventerade fastigheter &r beskrivna 6versiktligt i tidigare sammanstiélld i Geosigmas rapport fran 2010 ”Arkivstudie,

Ulvsunda Industriomrade”. I korthet innebir kostnadsbedomningen i Tabell 9, att underlag for att fa en 6versiktlig bild av fororeningssituationen

kostar ca 1 500 000 kr. Tillkommande avgransningar &r i nuldget omojliga att bedoma utan ett 6versiktligt underlag, likasa eventuella
atgiardskostnader. I delomraden dir djupa grundvattenror sitts ned genom leran for utredning av geotekniska forhallanden bor en erfaren
miljogeolog medfolja for att ta ut prover i de ytliga jordlagren och dérefter komplettera med grundvattenprover och screeninganalyser i
jordlagren narmast berget. Kostnaden for borrningen ticks da av geoteknikundersokningen medan kostnader for provtagning och analyser

tillkommer.

Tabell 9. Kostnadskalkyl och omfattning av den miljotekniska undersokningen.

Aktivitet

Ca a-priser

Ca per omrade*

Borrning 2 dagar 8-12 punkter utomhus, max 5 meter djupt 15 000 kr/dag 30 000 kr
Installation av tre grundvattenror Ca 1000 kr/st 3 000 kr
En miljokonsult/provtagning/métning 3 dagar 7000 kr/dag 21 000 kr
Instrumenthyror PID, HDI, avvigning, kemfysmitning och filtmaterial 3000 kr/dag 9 000 kr
Analyser jord 400-2500 kr/provpunkt 18 000 kr
Analyser grundvatten 500-3000 kr/provpunkt 6 000 kr
Filtundersokning porluft (VOC) med porluftspetsar 1 dag vid behov efter utslag pa jord
eller grundvatten 8 000 kr 8 000 kr
Riskbedomning utifran N'Vs riktvirdesmodell 10 000 kr 10 000 kr
Rapportering fastighet inkl bedomning, rekommendationer och kartframstéllning i GIS
med tillhdrande fororeningsdatabas 20 000 kr 20 000 kr
Summa exkl moms 125 000 kr
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8.3.3 Kostnadskalkyl for detaljerad geoteknisk utredning- Masugnen 5 och 7

Tabell 10 visar en kostnadsbedomning av en geoteknisk utredning som omfattar undersokningar i vatten och pa land, inklusive inmétning och
lodning av sjobotten i tva sektioner, samt handldggning inkluderande séttningsuppskattning och stabilitetsberdkning av tva sektioner. Uppskattad
kostnad for detta dr 285 000:-.

Tabell 10. Kostnadskalkyl for detaljerad geoteknisk utredning for Masugnen 5 och 7.

Aktivitet Ca priser
Filt- och laboratoriekostnad 200 000 kr
Handldggning 85 000 kr
Summa exkl. moms 285 000 kr
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