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1 Bakgrund och syfte

En ny sparforbindelse, Tvarbanan Norr Kistagrenen, planeras mellan Norra
Ulvsunda och Helenelund. Arbetet med att uppratta detaljplaner for sparviagen
pagar. Parallellt utfors samtidigt projektering av sparanlaggningen. Totalt
omfattar Kistagrenen elva stycken nya eller indrade detaljplaner. Planarbetet
har kommit olika langt for olika delstrackor. Samradshandlingar har tagits fram
for hela sparstrackan, nagra detaljplaner har natt granskningsskedet och nagon
har vunnit laga kraft.

Som underlag for paborjade och genomforda planarbeten har en oversiktlig
dagvattenutredning tagits fram for hela sparstrackan inom Stockholms stad och
Sundbybergs kommun (WSP 2016-09-16).

Efter att dagvattenutredningen redovisades har dels tolkningen av den s.k.
Weserdomen lett till en skarpt tillampning av vattendirektivets ickeforsamrings-
krav, dels har Stockholm stad beslutat om vigledande riktlinjer for dagvatten-
hantering (faststillda oktober-november 2016) som kompletterar den tidigare
dagvattenstrategin.

Syftet med denna utredning ar att bedéma i vilken utstrackning de nya
kravnivaerna uppfylls och om detta redovisats pa ett tillrackligt tydligt vis. Ett
annat syfte ar att klargora eventuellt behov av att vidta ytterligare dtgarder och
samtidigt identifiera och bedoma majligheter att astadkomma ytterligare
fordrojnings- och reningsatgirder. Efter genomgang av de olika delstrackorna
kommer den ursprungliga dagvattenutredningen att uppdateras.

2 Geografisk avgrinsning

Utredningen omfattar den delstracka som ingar i detaljplan "Strackan vid
Solvalla”. Aktuell stricka framgéar av illustrationen i Figur 1 nedan. Delstrackan
borjar diar banan passerat plangransen for detaljplan Bromma flygplats (precis
norr om héllplats Bromma flygplats), vid banans langdmatning ca 3+480 och
stracker sig fram langdmatning ca 4+475 och griansen for detaljplan
Sundbybergskopplet.
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Figur 1 Aktuell banstrdckning. Utsnitt fran illustrationsplan for Detaljplan for Strédackan vid

Solvalla

3 Sparutformning och dagvattenhantering

Sparvagen loper i markplan inom hela den aktuella detaljplanen. Banldngden ar
totalt ca 995 m. Langs en stricka pa ca 250 m (3+770 till 4+020) l10oper sparet i
en tragkonstruktion dar den korsar Ballstavigen. Sparet forbi den nya
hallplatsen (Solvalla) utférs pa makadambadd ldangs ca 80 m. I 6vrigt (totalt ca
665 m) utfors sparet inom planomradet som grasklatt sparomrade.
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Resterande delar av sparet blir graskladda. Diskussioner pagar om att
graskladda sparstrackor ska utféras pa makadambadd eller pa en
bankonstruktion av betong.

Det finns en lagpunkt inom angransande detaljplan vid hallplats Bromma
Flygplats (3+460) dar uppsamlat dag- och dranvatten fran sparstrackan 3+480
till 3+740, inom aktuell detaljplan, avleds till allmant dagvattensystem som
mynnar i Ulvsundasjon.

Fran langdmatning 3+740 och norrut till 4+040 sker avrinning fran banan till
en lagpunkt under Ballstavigen. Detta dagvatten leds via nya ledningar till
befintligt system som mynnar i Billstadan. Fran 4+040 och till plangrans 4+475
sker avrinning till l1agpunkt beldgen i 4+450 och vidare med sjalvfall till
Béllstadn i befintliga ledningar som tillhor Stockholm Vatten.

4 Miljopaverkan

Avrinning och fororeningsmangder har beraknats i den 6versiktliga
dagvattenutredningen (WSP 2016). Berdkningar har utforts pa delstrackor som
avgransats utifran hog- och lagpunkter och hur dagvattnet samlas upp och leds
vidare. Indelningen foljer darfor inte den avgransning som gors i samband med
detaljplanelaggning. For att tydliggora paverkan fran detaljplanen har dessa
resultat bearbetats for att aterspegla effekten av aktuella forandringar inom
planomradet.

4.1 Ulvsundasjon

Delstrickan 3+480 till 3+740 avleds till Ulvsundasjon. Av planomradets ca 995
m sparvag avleds ca 26% (ca 260 m) till Ulvsundasjon. Berakningar visar att
den reducerade ytan minskar fran ca 0,22 till ca 0,13 ha. Det innebar att dag-
vattenmingderna forandras i samma omfattning. Féroreningarna i dagvatten
fran det aktuella omréadet forandras ocksd som en f6ljd av den dndrade
markanvandningen. I Tabell 1 nedan redovisas en sammanstéllning av
berdkningar fran den tidigare dagvattenutredningen. Resultaten har bearbetats
for att motsvara de aktuella detaljplanegranserna. Berdakningarna visar att
fororeningarna kan forvantas minska for i stort sett samtliga parametrar for den
del av sparomréadet som avleds till Ulvsundasjon, undantaget utgérs av
mangden kvive.
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Sparstrackan inom detaljplanen utgor ca 15% av den totala sparstracka som
avvattnas till Ulvsundasjon. Den totala belastningen pa Ulvsundasjon fran
Tvarbanans Kistagren framgar ocksa av tabellen nedan.

Tabell 1 Berdknade fororeningsmdngder for aktuella sparstrdckor som avleds till Ulvsundasjon
(kg/ar). Sammanstdllda och bearbetade data fran Dagvattenutredning, Bilaga D (WSP 2016).

Fran detaljplanen till Ulvsundasjén Samlad belastning Ulvsundasjon
(Sparstricka 3+480 till 3+740) (Sparstracka 2+000 — 3+740)
Fore Efter Forandring Fore Efter Forandring
P 0,14 0,019 -87% 0,40 0,12 -71%
N 1,65 2,01 21% 10,5 12,5 19%
Pb 0,042 0,0043 -90% 0,097 0,026 -73%
Cu 0,057 0,020 -65% 0,17 0,12 -29%
Zn 0,20 0,040 -80% 0,54 0,25 -54%
Cd 0,00065 0,00025 -61% 0,0019 0,0016 -20%
Cr 0,021 0,0034 -84% 0,051 0,021 -60%
Ni 0,0058 0,0052 -10% 0,023 0,032 40%
Hg 0,000071 0,000010 -86% 0,00019 0,000062 -68%
SS 201 10 -95% 439 62 -86%
oil 1,1 0,14 -87% 2,7 0,88 -68%

4.2 Billstaan

Inom planomradet avvattnas ca 735 m sparomréade till Billstadn. Det utgor ca
74% av banstriackningen inom detaljplanen, och ca 40% av den totala langden
(1 860 m) av Kistagrenen som avvattnas till Billstadn (mellan 3+740 och
5+600).

Den reducerade arean inom planomréadet berdknas 6ka fran ca 0,39 till ca 0,57
ha. Orsaken ar att det i nulaget till storsta delen ar grasbevuxen mark dar
sparvagen anlaggs. For denna del av Tvarbanan medfor detaljplanen att
maingden fororeningar okar for fyra av elva Amnen. Se Tabell 2. Belastningen av
dessa amnen berdknas dven 6ka for hela den del av Tvarbanan som avleds till
Ballstadn.
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Tabell 2 Berdknade fororeningsmdngder for aktuella sparstrédckor som avleds till Béllstadn
(kg/ar). Sammanstdllda och bearbetade data fran Dagvattenutredning, Bilaga D (WSP 2016).

Fran detaljplanen till Billstadn Samlad belastning Béllstaan
(Sparstricka 3+740 till 4+475) (Sparstricka 3+740 till 5+600)
Fore Efter Forandring Fore Efter Forandring
P 0,29 0,09 -71% 0,72 0,17 -77%
3,7 8,9 139% 11 18 65%
Pb 0,051 0,019 -62% 0,072 0,038 -48%
Cu 0,078 0,089 15% 0,15 0,18 15%
Zn 0,24 0,18 -27% 0,44 0,35 -21%
Cd 0,0010 0,0011 13% 0,00185 0,00219 18%
Cr 0,025 0,015 -41% 0,046 0,029 -37%
Ni 0,009 0,023 160% 0,022 0,045 107%
Hg 0,00010 0,00004 -57% 0,0002803 0,000087 -69%
SS 272 44 -84% 473 87 -82%
oil 1,4 0,6 -55% 3,1 1,2 -61%

4.3 Kommentarer till flodesberikningar

Berdakningarna baseras pa ett antagande att banvallen utgors av makadam.
Effekterna av att stora delar av sparomradet foreslas vara grasklatt utreds i
kapitel 8.

4.3.1 Avrinning mot Ulvsundasjon

I ursprunglig utredning (WSP 2016) har inte hinsyn tagits till den yta som
reserverats for teknikbyggnad vid langdmaétning ca 3+500, totalt ca 0,16 ha
motsvarande en underskattning med ca 30%. Denna yta utgors i nulaget av
parkeringsyta och byggnader, och har dirmed en mycket hog
hardgjordhetsgrad. Aven om en del av ytan nyttjas for teknikbyggnad och ge-vig
kommer planforslaget innebira en framtida avrinningskoefficient i nivd med
ovriga ytor som forandras fran parkering till sparomrade. I kapitel 8 redovisas
berakningar dir hansyn tagits till denna yta.



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2018-01-28, Dnr 2017-17192

JU

Trafikférvaltningen

STOCKHOLMS LANS LANDSTING 9(28)
Projekt och Upphandling KOMPLETTERANDE Arende/Dok. id.
p Tvirb Kista- och Sol DAGVATTENUTREDNING
rogram Tvdrbanan Kista- och Solnagrenen STRACKAN VID SOLVALLA "
Projekt Systemhandling Bana STOCKHOLMS STAD Infosak. klass
2018-01-28 K1 (Oppen)

4.3.2 Avrinning mot Bdllstadn

Ballstavigen korsar sparet i ett 6vre plan med egen dagvattenavledning, vilket
gor att dagvattenmingden fran Tvarbanan Gverskattats bade i nuldge och
framtid. Inte heller har hansyn tagits till den gc-viag med tillhorande ge-port
under Ulvsundavigen som ansluter till hallplats Solvalla, vilket innebar en
underskattning.

Sammanlagt ar avrinningen fran dessa ytor nagot overskattad samtidigt som
forandringen avseende framtida fl6den inte aterspeglas. Avvikelserna bedoms
dock vara mindre dn 1% av den totala avrinningen for planomradet, varfor
berakningarna inte har reviderats.

4.4 Kommentarer till fororeningsberikningarna
4.4.1 Schablonvdrden, nuldge

Befintliga grasytor inom planomradet har karterats som ”slant” och
fororeningsschablonen for “parkmark” har anvints i berikningarna. Aven om
halten av naringsamnen och metaller ar forhojda for parkmark i forhallande till
andra naturmarkstyper ir det ar tveksamt om det ar en representativ schablon
for fororeningsinnehallet i dagvatten fran en grasyta i anslutning till en hart
trafikerad miljo. Samma invandning kan emellertid dven anses gilla schablon-
viardena for den framtida sparviagen varfor det ar svarbedomt pé vilket satt detta
paverkar slutsatserna.

4.4.2 Schablonvdrden, framtid

I berdkningarna har sparomradet genomgaende betraktats som “banvall” med
de tillhorande schablonhalter som redovisas i StormTac for denna markanvand-
ning. Underlaget for schablonhalterna far betraktas som osikert. Det fatal
undersokningar som ligger till grund for dessa viarden harror fran dldre sparan-
laggningar med impregnerade slipers och aldre tg samt trafikerade med bade
person- och godstrafik. Det finns starka skal att anta att miljobelastningen frén
en modern sparanldggning med moderna tag ar betydligt lagre. Undersokningar
saknas dock som verifierar detta.
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4.4.3 Avvikande ytor

Eftersom ytan for teknikbyggnaden saknas i den 6vergripande utredningen
(WSP 2016) ar fororeningsméangden som avleds mot Ulvsundasjon nagot storre
an de redovisade. Den dndrade markanvandningen fran parkering till
byggnad/grasyta innebar att fororeningsmangden fran den aktuella ytan
minskar som en f6ljd av planen. Minskningen bedéms vara proportionell mot
den minskning som sker for ovriga ytor inom planomradet som avleds till
Ulvsundasjon. I kapitel 8 redovisas modifierade berdkningar.

Den avvikelse som identifierats for avrinningen till Ballstadn ar sa liten (mindre
an 1%) att den inte bedoms paverka berakningsresultatet.

4.5 Slutsatser

Tidigare utforda berakningarna visar att belastningen fran de delar av
sparomradet som avleds mot Ulvsundasjon, minskar for samtliga fororeningar
jamfort med nuldget med undantag for kvave. For den del av sparomradet som
avleds mot Billstaan sker en 6kning av kvave, koppar, kadmium och nickel.
Ovriga Aimnen minskar. Slutsatserna giller for ett utforande av sparanligg-
ningen pa makadam.

P& grund av brister i tidigare ytkartering har avrinningen liksom fororenings-
belastningen till Ulvsundasjon underskattats med ca 30%. i tidigare utredning

Avrinningen och darmed dven fororeningsméangden till Billstadn bedoms vara
overskattad med mindre dn 1% pa grund av brister i ytkarteringen som ligger till
grund for berdkningarna.

Det ar vidare tveksamt hur representativa de data ar som ligger till grund for de
schablonvarden for fororeningsinnehéll i dagvatten fran sparanlaggningar.
Sannolikt ar fororeningsinnehéllet 6verskattat.

Slutsatsen ar att redovisade resultat ar rimliga, men att situationen generellt
sett bedoms vara nagot battre dn den indikerade.
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5 Recipienter

5.1 Ulvsundasjon

Statusbedomningen liksom miljokvalitetsnormerna for Ulvsundasjon framgar
av tabellen nedan.

Tabell 3. Statusbedomning och miljokvalitetsnormer for Ulvsundasjon (ViISS 2017-04-010).

Kvalitetskrav
Aktuell status (MKN) Undantag
Mattlig ekologisk status God ekologisk status

(2015-04-08) 2021

Utokad tidsfrist till 2027 for:
antracen, bly och blyféreningar
samt tributyltennféreningar

Mindre stranga krav for:
kvicksilver, kvicksilver-foreningar
och bromerade difenyleter.

Utslagsgivande for den sammanviagda bedomningen av den ekologiska statusen
ar véxtplankton-ndringsdmnespdverkan. Aven allméinna forhallanden
(sammanvégd status for halt av naringsdmnen, ljusférhéllanden (siktdjup) och
forsurning) har klassats som mattlig status.

For den kemiska statusen ar det, forutom de i Sverige generellt forhojda
vardena for kvicksilver och bromerade difenyleter, forh6jda halter i
bottensediment av antracen, bly och TBT som ligger till grund for bedomningen.

Vattenforekomsten ar paverkad av urban markanviandning samt pagaende
industriverksamhet liksom férorenad mark fran tidigare verksamheter.

Relevanta kvalitetsfaktorer Ulvsundasjon

De dmnen i som férekommer i dagvatten och som &ven ligger till grund for
statusbedomningen i Ulvsundasjon ar fosfor, bly och kvicksilver. I ndgon méan
kan aven suspenderande dmnen paverka kvalitetsparametern ljusforhallanden.
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Fosforhalterna varierar mellan god och maéttlig status, med ett medelvarde som
indikerar god status, men som ligger néra klassgransen for mattlig status.
Klassificering har skett gemensamt for tre vattenforekomster (Klara sjo,
Béllstaviken och Ulvsundasjon). Da de 6vriga tva klassats som mattlig status
och det framridknade virdet ligger nira klassgransen har dven Ulvundasjon
klassats som mattlig status med avseende pa fosforhalter. Ljusforhallanden har
Kklassificerats som mattliga.

Bly och kvicksilver klassas i tva statusklasser; uppnar respektive uppnar €j god
status. Bada parametrarna uppnar ej god status.

5.2 Billstaan

Statusbedomningen liksom miljokvalitetsnormerna for Ballstadn framgar av
tabellen nedan.

Tabell 2. Statusbedomning och miljokvalitetsnormer for Ballstaan.

Kvalitetskrav
Aktuell status (MKN) Undantag
Otillfredsstallande . .. Cq o
TN God ekologisk status | Generell utokad tidsfrist

(2013-11-18) 2027 till 2027

Utokad tidsfrist till 2021
for: benso(b)fluoranten
och benso(g,h,i)perylen.

Mindre strianga krav for:
kvicksilver, kvicksilver-
foreningar och bromerade
difenyleter.

Utslagsgivande for den sammanviagda bedomningen av ekologisk status ar
Otillfredsstallande status for kiselalger. Detta stods av délig status for
ndringsdmnen. Naringsamnessituationen har klassificerats som dalig status.
Biologiska kvalitetsfaktorer viger dock tyngre vid den totala statusbedémningen
for ekologisk status.
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For den kemiska statusen ar det, forutom de i Sverige generellt forhojda
vardena for kvicksilver och bromerade difenyleter, forhéjda halter
benso(b)fluoranten och benso(g,h,i)perylen som ligger till grund f6r
bedomningen.

Vattenforekomsten dr paverkad av urban markanvindning samt padgaende
industriverksamhet liksom fororenad mark fran tidigare verksamheter.

Relevanta kvalitetsfaktorer Billstaan

De dmnen i som férekommer i dagvatten och som &dven ligger till grund for
statusbedomningen i Béllstaadn dr fosfor och kvicksilver. Zink ar ett amne som
ocksa klassificerats och som normalt forekommer i dagvatten.

Fosforhalterna ar mycket hoga i Béllstaan. I och med att kvalitetsparametern
naringsdmnen ar i lagsta statusklass tillats inte nagon atgird (plan) som
riskerar att forhallandena forsamras ytterligare avseende naringsamnen.

Zink har klassificerats om mattlig status.

Kvicksilver klassas som uppnar ej god status, den simsta av de tva
statusklasserna; uppnar respektive uppnar ej god status.

6 Miljokvalitetsnormernas betydelse

6.1 Allmint

For alla definierade vattenforekomster géller att de ska uppna de kvalitetskrav
som formulerats och beslutats som miljokvalitetsnormer till en angiven
tidpunkt. Ansvaret att detta sker vilar pa samtliga verksamhetsutovare som
berors. Hav- och vattenmyndigheten har pekat ut en rad atgiarder som
myndigheter och kommuner ska vidta. Dessa ar huvudsakligen av administrativ
karaktar, och innebar att man ska bedriva sin myndighetsutovning sa att
miljokvalitetsnormerna beaktas. Det ar bland annat genom kommunerna och
lansstyrelserna som specifika krav riktas mot enskilda verksamhetsutovare.

Vid framtagande och provning av en detaljplan ska man darfor visa hur planen
bidrar till arbetet for att uppna miljokvalitetsnormerna. Lansstyrelsen ar skyldig
att upphéava en detaljplan som forhindrar eller forsvarar detta.
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I vattenforvaltningen finns det ett krav pa att inte astadkomma en forsamring.
Hur detta icke-forsamringskrav ska tolkas har provats av EU-domstolen, i den
s.k. Weserdomen. Weserdomen har dven paverkat svensk praxis och tolkas
numera som att ingen forsamring far ske sa att statusen riskerar att forsaimras
till en lagre klass for enskild kvalitetsfaktor. For en kvalitetsfaktor som redan
befinner sig i den lagsta statusklassen far ingen ytterligare forsamring ske
overhuvudtaget.

6.2 Vad innebiar miljokvalitetsnormerna for den aktuella
detaljplanen?

For en detaljplan, eller ett projekt som utgors av ett begransat antal
detaljplaner, dr det darfor i forsta hand viktigt att for varje berord
vattenforekomst redovisa att fororeningsbelastningen inte 6kar for de aktuella
relevanta kvalitetsparametrarna. Det innebar att

e for Ulvsundasjon tillats ingen ytterligare forsimring avseende bly och
kvicksilver.

e for Ulvsundasjon tillats ingen forsamring for fosfor som riskerar att
statusbedomningen for naringsdmnen forsamras till otillfredsstallande
status.

e for Ballstaan tilldts ingen ytterligare forsamring avseende fosfor och
kvicksilver.

o for Ballstaan tillats ingen forsamring for zink som riskerar att
statusbedomningen for sarskilt fororenande amnen forsamras till
otillfredsstéllande status.

Dessutom bor visas att planen (eller atgarden) inte forsvarar genomforandet av
andra identifierade atgiarder som behover genomforas i syfte att uppna
miljokvalitetsnormerna.

Det ar sillan mojligt for enskild verksamhet att vidta atgérder si att man genom
dessa sikerstiller att miljokvalitetsnormerna verkligen uppnas, utan detta ar ett
resultat av 1ang rad samordnade atgéarder. Stockholms stad jobbar bland annat
med sina nya riktlinjer for dagvattenhantering for att dstadkomma ett
langsiktigt arbete i 6nskad riktning. Detta kompletteras med storre och mer
riktade atgiarder som dagvattenreningsanlaggningar, restaureringsatgarder mm.
For ett enskilt planprojekt ar det viktigt att visa att planen inte innebar att
genomforande av planen pa nagot sitt forsvarar dessa langsiktiga och
overgripande atgarder.
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6.3 Forutsattningar att uppna miljokvalitetsnormerna
Ulvsundasjon

Fororeningsberdkningarna visar att for de relevanta kvalitetsparametrarna
fosfor, bly och kvicksilver innebar sparutbyggnaden en forbattring. Det finns
dirmed ingen risk att atgirderna medfor risk for forsamrad status.

Slutsatsen dr densamma bade om man betraktar den enskilda sparstracka som
ingér i detaljplanen och den storre del av Kistagrenen som belastar
Ulvsundasjon.

Med foreslagna dtgdarder inom och 6vriga detaljplaner som berérs, forbattras
situationen ytterligare.

Billstaan

De relevanta kvalitetsparametrarna for Billstadn ar fosfor, zink och kvicksilver.
Berakningarna visar att belastningen av dessa amnen minskar.

Slutsatsen dr densamma bade om man betraktar den enskilda sparstracka som
ingar i detaljplanen och den storre del av Kistagrenen som belastar Billstaan.

Kompletterande reningsatgarder har redovisats for den stracka som korsar
Ballstadn (detaljplan Sundbybergskopplet, 3+470 till 5+320) vilket bidrar till att
ytterligare forbattra situationen.

-7 Riktlinjer i stadens dagvattenstrategi

Stockholm stad har en dagvattenstrategi fran 2015, som formulerar mal for en
héllbar dagvattenhantering och olika principer for att uppna mélen. En
kortfattad beskrivning av strategin aterfinns i dagvattenutredningen. 2016
kompletterades strategin med mer viagledande riktlinjer.

Arbetet med riktlinjerna har utgatt frin bedomning av vilken atgardsniva som
kravs for att det ska vara mojligt att uppna faststillda miljokvalitetsnormer i
Stockholms vattenforekomster. Tre olika vattenforekomster har analyserats och
slutsatsen ar att 90 % av dagvattnets arsvolym behdver renas, och att en
reningsgrad pa 70-80 % ar nodvandig.

Enbart sedimentering ar inte en tillracklig dtgard utan en mer langtgaende
rening ar nodvandig, exempelvis komplettering med vegetation och/eller
filtrering. For att reningsatgarderna ska kunna uppnas bedomer man att det
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behovs en fordrojningsfunktion som kan magasinera avrinningen vid ett 20 mm
nederbordtillfille. Avtappningen fran magasinet ska ske under ca 12 timmar.

Planomradet har en berdknad reducerad area som uppgar till 0,13 ha som
avrinner mot Ulvsundasjon och 0,57 ha som avrinner mot Ballstaan. Det ger ett
behov av fordrojningsvolym motsvarade 26 m3 respektive 114 m3

8 Mojligheter till atgiarder inom planomradet

8.1 Griasklidda sparomraden

I berakningarna som redovisas i kapitel 4 har banvallen antagits utgoras av
makadam. Ingen sarskild hansyn har tagits till att stora delar av sparomradet
kommer att vara grasklatt. Avrinningskoefficient 0,5 har anvénts i
berakningarna, vilket ur flodesdimensioneringssynpunkt bedoms vara ett
rimligt varde. Som utgangspunkt for berakning av arsvolymer och
fororeningsméngder fran de grasklidda delarna bor dock liagre koefficienter
anvandas. Tva olika utforanden av sparet diskuteras nedan.

Gras pa betong

Det saknas dokumenterade undersokningar for avrinningen fran graskladda
spar. Det ligger dock nira till hands att forvinta sig att en motsvarande
avrinning som sker fran grona tak aven giller for en graskladd sparstracka. For
grona tak bedoms arsavrinningen reduceras med ca hilften for tunna tak, och
annu mer for tak med tjockare viaxtsubstrat. Med detta resonemang bedoms det
realistiskt att avrinningskoefficienten for den arliga avrinningen bor vara 0,3
eller lagre. Vardet 0,3 dven stimmer med det vigledningsmaterial som
Stockholm Vatten och Avfall redovisar pa sin hemsida'. Till detta kommer
ytterligare fordrojning i underliggande makadam.

1 http://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/vagledningar/rad-och-

anvisningar/utreda/, 1ank tillxl- fil: Belastningsberdkningar, kvartersexempel.
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Figur 2 Principutformning grdsklddda betongspar. I figuren syns att infiltration kan ske mellan
betongelementen.

Gris pa makadam

Med denna konstruktion ar kontaktytan mellan gris och underliggande
genomslapplig makadam storre an i fallet med gras pa betong, och en storre
flodesreduktion kan forvantas i makadamdelen. I berikningarna har darfor en
nagot reducerad koefficient anvints (0,25).

8.2 Paverkan pa redovisade berikningsresultat.
Gris pa makadam

Hela sparomradet langs stracka 3+480 — 3+740, kommer att vara grasklatt och
en justering av avrinningskoefficienten enligt ovan kan forvintas minska de
arliga dagvattenvolymerna som avleds till Ulvsundasjon med ca 50% jamfort
med de berdaknade.

For avrinningen till Ballstadn (stracka 3+740 — 4+475) ar andelen graskladda
spar ca 45% av sparomradet, vilket skulle ge en reduktion av de beriknade
dagvattenvolymerna som avleds till Ballstadn med ca 22%.

Alternativt utforande med gris pa betong

Om samtliga grassparsstrackor inom planomréadet utférs som gris pa betong
blir de berdknade arsvolymerna till Ulvsundasjon ca 40% mindre och till
Béllstadn ca 18 % mindre &dn de som redovisats i berakningarna.
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Modifierade berikningar med graskladda spar ger foljande resultat for de tva
utforandena. I Tabell 4 har dven avrinningen fran ytan for teknikbyggnad i
planomradets sodra del inkluderats (se avsnitt 4.3).

Tabell 4 Berdknade fororeningsmdngder till Ulvsundasjon (kg/ar), nuldge samt med olika
utforande av de strdckor som redovisats som grdsspar. Nuldge enligt Tabell 1 samt korrigerat
med hansyn till tillkommande yta. Fororeningar for olika sparutformning berdknade med

korrigerad yta.
Nuv.
belastning enl.
Tabell 1
0,142
N 1,7
Pb 0,042
Cu 0,057
Zn 0,20
Cd 0,00065
Cr 0,021
Ni 0,0058
Hg 0,00007
SS 201
Oil 1,1

Nulage

Justerad belastning
mht reviderade
ytberdkningar

0,228

2,7
0,068
0,092

0,32
0,00105
0,034
0,0094
0,00011
323
1,8

Beridknade fororeningsmangder till Ulvsundasjén fran
sparstracka 3+480 till 3+740, olika sparutférande

Makadam Gras pa betong
Forslag Forandring Forslag Forandring
0,030 -87% 0,023 -90%

3,2 21% 2,4 -9%
0,007 -90% 0,005 -92%
0,032 -65% 0,024 -74%
0,06 -80% 0,05 -85%
0,00041 -61% 0,00031 -71%
0,005 -84% 0,004 -88%
0,0085 -10% 0,0064 -32%
0,00002 -86% 0,00001 -89%
16 -95% 12 -96%
0,2 -87% 0,2 -91%

Berikningarna visar att med grasspar sker en forbattring jamfort med en
sparkonstruktion pa makadam, med grasspar pa makadam blir forbattringen
ytterligare ndgot storre an gras pa betong.

Gras pa makadam

Forslag Forandring
0,021 -91%
2,2 -16%
0,005 -93%
0,022 -76%
0,04 -86%
0,00028 -73%
0,004 -89%
0,0058 -38%
0,00001 -90%
11 -97%
0,2 -91%

Till Ulvsundasjon minskar belastningen av samtliga &mnen kraftigt vid ett
utférande med enbart makadam, med undantag for kvive som okar till ca 20%.
Med ett utforande av grasspar kan dven kvavebelastningen minska till en niva
(ca10% - 15%) under dagens mangder, samtidigt som 6vriga amnen minskar
ytterligare.
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Tabell 5 Berdknade fororeningsmdngder till Bdllstaan (kg/dr), nuldge samt med olika
utforande av de strdckor som redovisats som grdsspar. Nuldge enligt Tabell 2.

Berdknade fororeningsmangder till Billstaan fran
sparstracka 3+740 till 4+475, olika sparutférande
Nuldge Makadam Grés pa betong Gras pa makadam
Fore Efter Forandring Efter Forandring Efter Fordandring
Fore Efter Forandring Efter Forandring Efter Forandring
0,293 0,085 -71% 0,070 -76% 0,066 -77%
N 3,7 8,9 139% 7,3 96% 7,0 86%
Pb 0,051 0,019 -62% 0,016 -69% 0,015 -71%
Cu 0,078 0,089 15% 0,073 -6% 0,070 -11%
Zn 0,24 0,18 -27% 0,15 -40% 0,14 -43%
Cd 0,00098 0,00111 13% 0,00091 -8% 0,00086 -12%
Cr 0,025 0,015 -41% 0,012 -52% 0,012 -54%
Ni 0,0089 0,0232 160% 0,0190 113% 0,0181 102%
Hg 0,00010 0,00004 -57% 0,00004 -64% 0,00003 -66%
SS 272 44 -84% 36 -87% 34 -87%
Oil 1,4 0,6 -55% 0,5 -63% 0,5 -65%

For Ballstadn ar det flera amnen som uppvisar en 6kning vid ett utforande med
makadam utan gras. Det giller kvive, koppar, kadmium och nickel. Om
samtliga strackor utom trag och héllplats utfors som grasspar ar det endast
kvave och nickel som forvantas oka. I berdkningarna har inte reningseffekten i
graset medriaknats. Underlag for en sddan bedomning saknas.
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8.3 Fordrojning i bankonstruktionen

Den planerade bankonstruktionen ger en viss fordréjning av nederbord. De
delar av sparomréadet som utfors som graskladda strackor kan, om de betraktas
som jamforbara med extensiva grona tak med 100 mm tjocklek. enligt
Stockholm Vatten och Avfalls berdakningsvigledning? fordrgja ca 20 mm
nederbord

Om banuppbyggnaden utfors pa makadam sker ytterligare fordrojning i
underliggande ballastmaterial. Initialt kommer nedtriangande nederbord att
vata materialet och fylla upp mindre volymer. Det ar dven rimligt att en mindre
fordrojning sker i botten pa draneringslagret innan bortledning sker i
drianledning. Det ar svart att bedoma hur stor denna magasinvolym &r, men
fordrojning av ytterligare 10 mm nederbord bedoms som fullt rimligt.

Aven i fallet med en bankonstruktion av betong kommer fordréjning att ske i
underliggande ballast och drianlager. Betongkonstruktionen gor dock att
infiltrationen till draneringslagret koncentreras till mindre ytor, varfor
fordrojningseffekten reduceras. Uppskattningsvis motsvarar effekten ca 5 mm.

Sammantaget kan darfor foljande magasinsvolymer antas erhéllas i
bankonstruktionen

e Spar pa makadambiadd, 10 mm
e Grasspar pa makadambiadd 30 mm
e Griasspar pa betong 25 mm

De fordrojningsvolymer som skapas inom sparomradet kan darigenom
berdknas. Enligt resultaten i Tabell 6 nedan kan hela det beriknade
fordrojningsbehovet uppnas i bankonstruktionen om grasspar anliggs i den
utstrackning som planeras.

2 http://www.stockholmvattenochavfall.se/dagvatten/tekniska-

losningar2/anlaggningsjamforelser/anlaggningsjamforelser/#!/dimensionering,

lank till xI-fil: Dimensionering for dtgardsnivan, tabell.
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Troligen kan ytterligare fordrojningsvolymer skapas i bankonstruktionen. I
samband med projekteringen bor darfor utredas om en ytterligare fordrojning i
makadam kan sikerstillas genom en modifierad utformning av bankonstruk-
tionen och dess dranering.

Tabell 6 Berdknade ytor (ha) och magasinvolymer(ms3) i olika delar av bankonstruktionen.
Jamforelse med Stockholms stads krav pad fordrdjningsvolymer.

st et TR o O ||
(25 mm) (30 mm) (10 mm) el el volym
Till Ulvsundasjon
Sparyta (ha) 0,25 0,25 0,15
Yta teknikbyggnad (ha) 0,15
Magasinvolym (m?3) 62 75 - 62-75 m? 24
Till Ballstaan
Yta (ha) 0,45 0,45
Trég (ha) 0,25
Hpl/plattform (ha) 0,125
Ovrigt (ha) 0,4
Magasinvolym (m?3) 112 135 25 - - 127- 160 m? 114

8.4 Kompletterande rening och fordrojning i sodra delen

Vid langdmatning ca 3+540 finns en yta bredvid sparet som ar ca 1 000 m?2 stor.
Ytan ligger hojdmassigt s att vatten kan ledas dit fran sparstrackan 3+54o0 till
3+740, samt fran sparomradet inom det angriansande planomréadet, totalt ca

5 000 m2,

Planerat spar bedoms har ha en niva kring +4,3 (rils 6verkant). Pa ytan kan en
nedsankt vegetationsyta skapas som tidvis tillats bli 6versvimmad. Med en
lagsta bottenniva pa ca +2,9 kan bandraneringen ledas till ytan. Till ytan kan
aven bandraneringen fran angransande detaljplan Bromma Flygplats anslutas,
och renas.
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Om 300 m2 av ytan nyttjas effektivt for dagvatten, och dimning i genomsnitt
uppgar till 0,2 m erhélls ca 60 m3 f6rdréjningsvolym.
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Figur 3 Yta for rening och fordrojning i planomradets sédra del.

Med en fordrojningsvolym pa 60 m3 kan en yta med 0,3 ha reducerad area
behandlas hir. Ytan ar beldgen sa att den endast kan utnyttjas for avrinnande
dagvatten mot Ulvsundasjon.

Da det finns behov av kompletterande atgarder for att sdkerstilla att
angriansande detaljplan Bromma flygplats uppfyller miljokvalitetsnormerna
foreslas att vatten fran detaljplan Bromma flygplats leds hit for rening
tillsammans med dagvatten fran aktuell detaljplan. Nivamassigt ar detta
mojligt, och kapacitetsmassigt finns utrymme att ta emot dagvatten fran
ytterligare ytor. Kapaciteten motsvarar den som kravs for aktuell detaljplan
samt ca 85% av avrinningen fran det angransande planomradet.
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Med denna atgird kan fororeningsbelastningen pa Ulvsundasjon fran del av
aktuell detaljplan vid Solvalla, samt fran detaljplan Bromma Flygplats beriknas
enligt tabellerna nedan.

Tabell 7 Berdknade fororeningsmdngder for sparstrdacka 3+48o till 3+740 (kg/ar) inom

detaljplan Solvalla. Nuldge, forslag samt efter foreslagna reningsdtgdrder inklusive atgdard

inom aktuell detaljplan.

Nuladge
Nuv. belastning
enl Tabell 1
0,142
N 1,7
Pb 0,042
Cu 0,057
Zn 0,20
Cd 0,00065
Cr 0,021
Ni 0,0058
Hg 0,00007
SS 201
oil 1,1

Berédknade fororeningsméngder (kg/ar) till Ulvsundasjon fran
sparstracka 3+480 till 3+740, olika sparutforande, inklusive effekt av féreslagen rening

Justerad
belastning

0,228
2,7
0,068
0,092
0,32
0,00105
0,034
0,0094
0,00011
323

1,8

Makadam

Forslag Forandring

0,016 -93%
19 -27%
0,002 -97%
0,011 -88%
0,016 -95%
0,00010 -90%
0,002 -93%
0,0032 -66%
0,00001 -93%
4,0 -99%
0,05 -97%

Gras pa betong

Forslag Forandring
0,012 -95%
1,5 -45%
0,001 -98%
0,008 -91%
0,012 -96%
0,00008 -93%
0,002 -95%
0,0024 -75%
0,00001 -94%
3,0 -99%
0,04 -98%

Gras pa makadam

Forslag Forandring
0,011 -95%
1,3 -50%
0,001 -98%
0,008 -92%
0,011 -97%
0,00007 -93%
0,002 -95%
0,0022 -77%
0,00001 -95%
2,8 -99%
0,04 -98%

Tabell 7 visar pa en mycket hog reduktion av samtliga amnen for den del av
detaljplanen som avleds till Ulvsundasjon

For angransande detaljplan Bromma Flygplats visar berdkningarna att atgarden
har forutsattningar att reducera blymangden till dagens berdknade nivéer, och
darmed undvika en forsamring avseende denna kritiska parameter som annars
skulle 6ka. Aven for 6vriga parametrar innebér atgirden en forbattring jamfort
med de méngder som redovisats i planarbetet for detaljplan Bromma Flygplats..
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Tabell 8 Berdknade fororeningsmdngder for sparstrdacka 2+960 till 3+480 (kg/ar) inom
detaljplan Bromma Flygplats. Nuldge, forslag samt efter foreslagna reningsdtgdrder inklusive
reningsatgdrd inom aktuell detaljplan for Solvalla.

Beriknade fororeningsmingder (kg/ar)till Ulvsundasjén fran sparstracka 2+960 till
3+480, inkl effekt av foreslagen rening inom detaljplan Solvalla

Nulage Forslag Reduktion i Efter rening
reningsanlaggning

P 0,074 0,044 0,018 0,026 -65%

3,4 4,7 1,65 3,09 -9%
Pb 0,0036 0,0101 0,0066 0,0035 -2%
Cu 0,021 0,047 0,027 0,021 -1%
Zn 0,055 0,093 0,061 0,032 -41%
cd 0,00018 0,00059 0,00039 0,00021 16%
Cr 0,0018 0,0079 0,0039 0,0039 121%
Ni 0,0018 0,012 0,0067 0,0056 216%
Hg 0,000030 0,000024 0,000010 0,000014 -53%
SS 15 24 15,5 8 -44%
Oil 0,16 0,34 0,23 0,11 -32%

8.5 Slutsatser mdojliga atgirder

For dagvattnet som avleds mot Ulvsundasjon bedoms det finnas goda
forutsattningar att uppfylla stadens krav pa 20 mm férdrojning och rening,
enbart genom att utnyttja mojligheterna att utféra sparomradet som en
graskladd yta.

For det dagvatten som avleds norrut mot Ballstadn kan fordrojningskravet
uppfyllas om graskladda delar av sparstrackan utfors pa makadam, samt att en
viss fordréjning sker i makadambadden i tragkonstruktionen. Troligen kan
draneringslagret och drianeringsledningarna utnyttjas battre. I samband med
detaljprojektering bor utredas om ytterligare fordrojning kan skapas genom en
anpassad utformning av drianeringslager och drianeringsledningar langs den
aktuella strackan.

For ca 55% av sparstrackan som avleds mot Billstadn saknas mojligheter att
ordna négon rening utéver den som sker i makadamlagret.
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9 Oversvimningsrisk

Passagen vid Billstaviagen utgor en lagpunkt pa strackan dar det finns risk for
oversvamning. Lansstyrelsen 6versvimningskartering visar pa ett vattendjup pa
Ulvsundavigen som beriknats till 6ver 1,0 m vid ett 100-arsregn, medan
Stockholm stads motsvarande analys visar pa ett vattendjup som adr maximalt ca
0,5 m. I stadens modell har man bland annat tagit hansyn till brokonstruk-
tionen, varfor ldgpunkten aterspeglas mer korrekt dn i Lansstyrelsen kartering.

Det beriknade vattendjupet i Stockholms stads kartering motsvarar en niva pa
ca +6,5. Med detta som utgangspunkt kan maximal vattenniva vid ett 100-
arsregn forvantas vara kring +7,0. Dessa oversiktliga karteringar har dock som
framsta syfte att identifiera var 6versvimningsrisker finns, men inte att i detalj
prognosticera dessa, varfor inga narmare slutsatser kan dras frn detta utan
mer detaljerade utredningar.
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Figur 4 Lansstyrelsens lagpunktskartering i omradet kring aktuell strdcka av Tvdrbanan
Kistagrenen.

Tvarbanans lagsta punkt i traget ar ca +5,6 (rils 6verkant). Genom att
sparvigen har utfors som en tragkonstruktion skyddas sparet fran
oversvimning genom att tragets vaggar gors tillrackligt hoga och att andarna
hojdsitts och utformas sa tillrinning forhindras denna vag.
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Da sparvagen ligger lagre an Ulvsundavagen behover risken for inflode av vatten
fran vigen till sparomradet uppmirksammas vid projekteringen av

dagvattensystemet.
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Figur 5 Stockholms stads 6versvamningskartering i omrddet kring aktuell strdcka av
Tvdrbanan Kistagrenen.

10 Sammanfattning

Dagvatten till Ulvsundasjon

Utredningen visar att den forslagna utformningen av den aktuella delen av
Tviarbanan medfor att mangden fororeningar till Ulvsundasjon minskar med
undantag for kvave, och kraven kopplade till miljokvalitetsnormerna for
Ulvsundasjon kan uppfyllas. Med hiansyn taget till effekten av det féreslagna
utférandet med grasspar kan kvivemangderna begransas till dagens nivaer,
samtidigt som Stockholms stads krav pa fordrojning och rening ar uppfyllt.
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I planomradets sodra del finns en yta dar kompletterande rening kan utforas.
Berdkningar visar att ytan har forutsittningar att rena dagvatten fran
angrinsande detaljplan (Bromma flygplats), sa att fororeningsbelastningen for
denna plan kan reduceras ytterligare, varvid miljokvalitetsnormen kan
uppfyllas. Det bedoms darfor vara av storre intresse att nyttja ytan for rening av
dagvatten fran detaljplan Bromma flygplats dn for detaljplan Solvalla.

Dagvatten till Billstaan

For den del av sparomradet som avrinner mot Billstadn okar belastningen av
flera fororeningar, men detta géller inte for ndgot av de Amnen som ar relevanta
for miljokvalitetsnormerna. Aven for Billstadn innebir siledes detaljplanen att
mojligheterna att uppna miljokvalitetsnormerna inte forsvaras.

Genom att sparet till stor del utfors som grasklatt minskar avrinningen och
bidrar samtidigt till en minskad fororeningsbelastning. Kvave och nickel
kommer dock att 6ka mot dagslédget.

Uppfyllande av aktuella krav

Tvarbanans samlade paverkan pa recipienterna Ulvsundasjon och Béllstadn
innebar att ingen av de kritiska parametrarna 6kar mot nuldget, och dirmed
kan kraven som foljer av miljokvalitetsnormerna anses vara uppfyllda.
Tvarbanan innebar inte att genomforandet av andra forbattrande atgarder
forsvaras.

De sammanlagda férdréjningsvolymer som 20 mm-kravet medf6r kan uppnaés
med foreslagna losningar. Kravet uppfylls med god marginal for de graskladda
sparstriackor som utfors pa makadam eller betong. For resterande strackor
behover volymerna kompletteras. Underliggande makadam kan troligen
utnyttjas battre for detta andamal, vilket studeras vidare vid detaljprojekterin-
gen.

For den del av planomradet som avrinner mot Ulvsundasjon ar reningskravet
uppfyllt i och med att hela sparstrackan ar graskladd. For de delar av
sparstrackan som avrinner mot Ballstadn, och inte ar graskladda, ar emellertid
inte reningskravet uppfyllt. Allt dagvatten passerar dock genom
bankonstruktion med makadam varfor viss rening sker dven for dessa delar.

Inom planomradet kan en reningsanldggning skapas som bidrar till att reducera
fororeningsbelastningen pa Ulvsundasjon fran angriansande detaljplan Bromma
Flygplats.
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I utforda berdkningar finns ett antal antaganden som bedéms medfora att
fororeningsbelastningen pa recipienten ar 6verskattad. Avvikelsen bedoms
emellertid inte vara sa stor att de redovisade slutsatserna forandras. Det kan
diremot inte uteslutas att den osidkerhet som finns avseende férorenings-
innehallet i dagvatten fran moderna sparanldggningar innebar att
fororeningsméngderna overskattats pa ett sidant sitt att resultatet blir
missvisande. Troligen dr miljopaverkan darfor mindre dn den redovisade.



