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Syftet med denna PM ar att fungera som underlag for att beskriva hur grund- och ytvatten
kommer att paverkas av en utbyggnad av jarnvagen mellan Duvbo och Barkarby. Vid den
aktuella banstrackan planeras utbyggnad av sparkapaciteten fran tva till fyra spar.

2 FORUTSATTNINGAR
2.1Ytvatten
Nederbord som faller pa jarnvagen rinner sakta genom banvallen och fangas upp i
draneringsledningar. Draneringsvatten &r det vatten som avleds fran banvallen och
paverkas, forutom av nederbord, aven av snésmaltning och héga grundvattennivaer i
marken runtomkring. Ballstaan, eller Spangaan som den ocksa kallas, ar recipient for det
dréneringsvatten som kommer fran Méalarbanan mellan Duvbo och Barkarby.

Ballstaan rinner huvudsakligen genom bebyggda omraden med bostader och industrier.
Vattenféringen har beraknats till 8 Mm?®ar i genomsnitt. Avrinningsomradet &r ca 36 km?
(3600 ha) och utgors till stora delar av hardgjorda ytor. Ballstadn borjar vid Viksjo i Jarfalla
kommun. Darefter, ca 2 km nedstroms, passerar an Malarbanan och E18 innan den rinner
vidare genom del av Stockholms stad (som Spangaan) for att slutligen rinna genom
Sundbybergs stad och mynna i Ballstaviken (Malaren). Strax norr om Barkarby station
passerar Béllstadn under jarnvagen i en trumma. Trumman ar anpassad for att underlatta
passage for djurlivet. S6der om Barkarby rinner Ballstadn genom Hjulsta vattenpark som
ar en dagvattenanlaggning avsedd for rening och fordréjning.

Vid ca KM 12+300 ar Ballstaan kulverterad. Strax innan kulverteringen finns det synliga
spar av erosion av afarans slant. Erosionen orsakas av hoga vattenfléden i Ballstadn som
uppstar vid kraftiga regn.

Jarnvagen gar nara Ballstadn mellan Duvbo och Barkarby. Langs ca 700 meter av
strackan ligger an inom 50 meters avstand fran sparmitt, d.v.s. mellan KM 7+800 och KM
8+000 (200 meter), mellan KM 12+300 och KM 12+500 (ca 200 meter) samt mellan KM
13+600 och KM 13+900 (300 meter). Langs 6vriga strackor ligger inte jarnvagen i direkt
anslutning till Ballstadn men draneringsledningar ar kopplade till det kommunala
dagvattennatet som har sitt utlopp i an.

2.1.1. Ballstadn som ytvattenférekomst
Enligt Vatteninformation Sverige (VISS?) ar Béllstadn en ytvattenférekomst?.
Vattenmyndigheten fér Norra Ostersjons vattendistrikt har i beslut® faststéllt
miljokvalitetsnormer (MKN) for vattenforekomsterna i distriktet. Féljande MKN &r beslutade
for Ballsta&n?:
God ekologisk status ska uppnas ar 2021, med undantag for 6vergddning (darav
tidsfristen till 2021)
God kemisk ytvattenstatus ska uppnas ar 2015 (exklusive kvicksilver).

Vattenmyndigheternas statusklassificering visar att den ekologiska statusen ar dalig och
den kemiska god. Klassningen for den ekologiska statusen baseras pa naringsamnen och
pavaxtalger. | ekologisk status ingar aven hydromorfologi. Det finns en stor andel artificiell
mark (> 60 %) i narmiljon och delavrinningsomradet.

! www.viss.lansstyrelsen.se (samlad informationskalla for alla vattenforekomster i Sverige)
2 www.viss.lansstyrelsen.se SE 658718-161866
° Dnr 537-10295-09
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Sarskilt fororenande amnen vags in i ekologisk status, medan prioriterade amnen ligger till
grund for kemisk status. Vattenmyndigheten bedomer paverkan fran miljogifter som ett
miljéproblem for Ballstadn dar dagvatten och férorenade omraden utgor stora kallor.

Ar 2015 kommer det fattas nya beslut om vattenférekomster och deras klassning. Enligt
forslaget pa ny klassning av Ballstadn foreslas ans ekologiska status bli otillfredsstéallande
och dess kemiska status uppnar ej god status.

Vattenmyndigheten anser att det ar risk for att MKN for den ekologiska statusen inte
kommer att kunna uppnas till 2021. Dagvattnet bidrar till en fortsatt htg belastning av
naringsamnen, tungmetaller, industriella féroreningar och andra fororeningar?.

Forordning (2009:956) om 6versvamningsrisker beror ocksa Ballstaan. Bestammelserna i
denna férordning syftar till att minska ogynnsamma foljder av éversvamningar for
manniskors halsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk verksamhet. | stérsta mojliga man
ska risken for Gversvamning minimeras.

2.1.2. Uppmatta féroreningshalter i Ballstadn
Fororeningssituationen i Ballstaan har évervakats under manga ar. Provtagning vid
mynningen i Malaren, inom ramen for den nationella miljdévervakningen, har utforts av
Sveriges Lantbruks Universitet (SLU). Det finns aven ett flertal andra provtagningar gjorda
i an (bland annat utfért av Stockholm Vatten). Medianvarden pa analyserade halter visas i
Tabell 1, likasa jamforande halter for MKN.

Tabell 1: Analyserade fororeningshalter i Ballstadn, Provtagningar som &r utférda av SLU mellan &ren 1997 och 2012.
Medianvarde vid mynningen. Jamférs med EQS-varden for prioriterade &mnen och gransvarden for sarskilt
fororenande &mnen i inlandsytvatten inom vattenférvaltningen.

TOC | P-tot | N-tot | As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
mg/l | pg/l | wg/l | pg/l | ug/l | pg/l | pg/l | mg/l | pg/l | pg/l | pg/l pg/l
Medianvarde
1997-2012 8.2 101 | 1474 | 1.1 | 0.06 | 2.7 7.4 1.2 80 3.7 25 31
EQS (AA-
MKN) - - 0.2 - - - - 20 7.2
Gransvarde ) ) ] ) ] 3 4 ] ] ) ) 3 (CaCOs3 < 24 mg/l)
sarsk. foror. 8 (CaCOs > 24 mgll)

Om uppmatta medianvarden jamfors med EQS-varden® for prioriterade &mnen
(arsmedelvarden, AA-MKN) och foreslagna gransvarden for sarskilt fororenande amnen i
vattenforvaltningen, sa ligger medianhalterna av koppar och zink i Béllstaan hogre &én
foreslagna gransvarden.

2.1.3. Markavvattningsforetag
Dikning, vattenavledning, invallning och tackdikning ar exempel péa olika typer av
markavvattning. Markavvattning ar en tillstandspliktig vattenverksamhet. Vid en for flera
fastigheter gemensam markavvattning bildas vanligen en samféllighet som anséker om
tillstand. Beroende pa nar tillstandet fér markavvattning meddelades kallas
verksamhetsutdvaren torrlaggningsforetag, dikningsforetag eller markavvattningsforetag. |

“ www.viss Ist.se SE 658718161866
® Naturvardsverket rapport 5801 (2008). Overvaktning av prioriterade miljpfarliga &mnen listade i
Ramdirektivet for vatten.
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Stockholms lan finns omkring 800 sadana foretag, de flesta av dem har tillkommit under
perioden 1850 till 1950.

Tva markavvattningsforetag berdrs av avledningen av draneringsvatten fran jarnvagen
mellan Duvbo och Barkarby. De ligger lite 6verlappande. Viksjo, Jakobsberg fran 1886
(AB_2_0019) 6verlappar Spangadn 1922 (AB_6_0201)° (se figur 1).

Forandras forutsattningarna for ett markavvattningsforetag behdover tillstandet i regel
omprévas eller, om det inte langre fyller nagon funktion, avvecklas For att det inte ska
finnas kvar ett skotselansvar ar det vid en avveckling ofta aven lampligt att ansdka om

utrivning av vattenanlaggningen.

Figur 1: Oversiktskarta éver markavvattningsforetag som berors av Malarbanan mellan Duvbo och

Barkarby
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2.1.4. Risk for dversvamning och erosion

Oversvamning frn Ballstadn
Ballstaan ar tidvis mer eller mindre helt torrlagd, men fylls snabbt vid regn. Orsaken till de

snabba flodena ar att an fungerar som recipient till anslutande dagvatten fran stora
hardgjorda ytor. Detta orsakar éversvamningsproblem vid lagt belagna omraden da

marken tillfalligt star under vatten.

Oversvamningsproblemen beror bade pa s.k. “tranga sektioner” vid kulverteringar samt
uppdamning frdn Malaren, n&r som hégst till Nalsta dike (vid Solvalla travbana)’.

En hydraulisk modell av Ballsta&n® anvandes for att berékna vattennivaer i Ballsta&n vid
extrema regntillfallen och péa sa satt utreda vilken 6versvamningsrisk som foreligger pa

® Lantbruksenheten, Lansstyrelsen i Stockholms lan, info april 2013.

" PM Hydraulik, Dokumentnr: 9907-17-025_01.
® Hydraulisk modellberékning for Ballstadn anpassad for systemhandling Malarbanan Duvbo-Barkarby, WSP

2013 (modell fran DHI/Stockholm Vatten 2013)
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den befintliga jarnvagen. Geotekniska berékningar utfordes for barighet och stabilitet vid
en situation da staende vatten gar upp i bankroppen.
Riskomraden dar vattenytan i Ballstaan tillfalligt kan na upp i forstarkningslagret, har
identifierats langs strackorna:

e fran KM 8+150 till Km 8+500.

o fr&n KM12+300 till KM 12+700

Mellan KM 8+090 till KM 8+500 ligger Ballstadn ganska langt fran sparet (rinner genom
Solvalla). Mellan KM 12+300 och KM 12+700 ar risken for 6versvamning av den befintliga
banvallen 6verhangande med avseende pa hdga vattennivaer i Ballstaan. | syfte att
sakerstélla en saker anlaggning under dess livstid kommer jarnvagskroppen att hojas
langs ovan namnda strackor.

| figur 2 nedan visas en schematisk bild som visar den dimensionerande vattennivan for
anpassning av garnvagskroppen. Dimensioneringskravet for jarnvagen har varit att rélsens
overkant (ROK®) ska vara 0,7 meter éver HHW100™° plus en sakerhetsmariginal med 30
cm (dvs 1,0 m totalt). Det kan noteras att en séakerhetsmariginal pa 30 cm innebér en
hégre mariginal &n vad som behévs enligt de beraknade nivderna vid ett 200-ars regn™*. |

sakerhetsmariginalen ingar aven langtidssattningar och osakerheter i modellresultaten.

Figur 2: Typsektion for banvall (Atkins 2013; Malarbanan sektion vid KM 12+300) och
dimensioneringskrav vid hdga vattennivaer (blatt streck 1,0 m under ralens 6verkant).

HHW 1m Réeslipers (172 mm) bom e
) h%._‘ °
under RAL ORI S 607020 00 SHERaEGEm T ST0T0 0 00 J .
L e Forstarkningslager (800 mm) .
Frosfisaleringsha 1 i ) J 2
BANKFTLLNNG Bankfyllning

Erosion vid utsatta lagen

De tidvis hdga vattenflodena i Ballstaan innebar att erosion i ans slanter pa sikt kan
medfora en forsdmrad stabilitet for jarnvagen. De strackor som berdrs ar framst KM 7+700
till KM 8+100, en kortare stracka vid KM 10+100 samt KM 12+300 till ca 12+500.

Oversvamning pa grund av underdimensionerade dagvattensystem

| en rapport frdn Svenskt Vatten (2011) har ett omrade i Bromsten utretts for
oversvamningsrisk med avseende pa kapaciteten i dagvattenledningsnatet. Ett
hogintensivt 100-ars regn skapar enligt utredningen betydande risk for dversvamningar i
omradet. | KM 10+700 ligger en befintlig stor dagvattenledning (D1000 mm) som leder
dagvatten fran ett avrinningsomrade vaster om jarnvagen mot Béllstadn. Omradet ar platt
och regnvatten riskerar ansamlas p& marken utan majlighet att rinna vidare vid de tillfallen
da dagvattensystemet ar overfullt. Risk for 6versvamning av Malarbanans banvall férligger
ungefar vid KM 10+600, vilket visas i figur 3 nedan.

® ROK=Ralens Overkant
19 Hogsta hogvattenyta vid ett 100-ars regn,
' PM Hydraulik, Dokument nr 9907-17-025 01
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Figur 3: Utredd éversvamningsrisk vid ett 100-ars regn i ett omrade i Bromsten (mellan KM
10+400 till KM 10+800). Figuren ar hamtad fran SVU Rapport 2011-03.

. g N o B
e BR" =" A3 YR

s :
B Beskrivning

E 100-ars regn Nuvarande
Maximal niva [m]

Ledningsnéat

Awvinningsomréade

Oversvamning fran Malaren

Forutom vid extremt intensiv nederbdérd finns det en risk for att Malaren dammer upp i
Ballstaan. Vid en sadan situation kan vattenmassorna vara extremt hoga under en langre
tid (ca 1 vecka). Vatten fran Malaren kan damma upp i Ballstaan upp till Solvalla, d.v.s.
kan paverka jarnvagen mellan KM 7+800 till KM 8+100.

Nybyggnaden av jarnvagen har projekterats for att klara av tagtrafik vid en Malarniva
motsvarande dagens 100-ars fléde’, inklusive klimatp&slag. Denna slutsats baseras pa
geotekniska berakningar som har utforts i systemhandlingsskedet. Allt material i banvallen
uppfyller nybyggnadsstandard (befintligt material kommer till stor del att bytas ut) och
slanten bestar av icke erosionskansligt material.

Nya Slussen byggs for att klara av att tappa ur Méalaren snabbare och mer effektivt. Efter
det att Slussen ar ombyggd, dvs efter ar 2020, kommer Malarbanan att klara kravet

HHW gim'? med ca 40 cm marginal. Under tiden som Slussen byggs om &r sannolikheten
anda liten att ett 100 ars flode intraffar och att jarnvagen éversvammas. Det finns ingen
tillganglig berakning for Malarens niva vid ett 200-ars flode. | figur 4 nedan visas hur hogt
Malaren dammer upp vid HHW 0™ inkl. klimatpaslag.

Den nya Slussen kommer att klara reglera de mest extrema vattenstandsskillnader i
Ostersjon man i dag kanner till. Den framtida Slussen klarar en havsytehdjning som
forvantas till &r 2100 enligt klimatutredningen som IPCC* levererade i september 2013.

2 HHW g =Mélarens Hogsta Hogvattenyta vid dimensionerande flode (10 000-ars flode)

¥ HHW 00 = Hogsta hogvattenniva vid 100-ars flode, Malarbanan anpassad till vattennivan +1,4 i
hojdsystemet RHOO (Rikets Hojdsystem 1900). (d.v.s. +1,9 i hojdsystemet RH2000).

' IPCC ar FN’s klimatpanel.
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Figur 4: Uppdamning av Malaren motsvarande HHW,, + klimatpaslag (5 cm).

MALARBANAN Duvbo-B}rkgby

Oversvamning fran Milaren R
Vattenniaer (RH2000)
09-1.0
10-12
12-15
15-17

-1

2.1.5. Stockholm stad dagvattenstrategi
Stockholms dagvattenstrategi ar antagen av kommunfullmaktige ar 2002 och har
uppdaterats &r 2005, Draneringsvattnet frAn banvallen avleds via dagvattennatet, sa de
riktlinjer som finns framtagna fér dagvatten bor darfor tillampas.

Enligt dagvattenstrategin ska rening av koppar och zink prioriteras. | det fortsatta arbetet
bor man prioritera en begransning av tillférseln av PCB, PAH och oljor till Stockholms sjoar
och vattendrag via dagvattnet.

2.1.6. Forslag till klassning av dagvattenutslapp
Fororeningshalten i dagvatten har klassificerats enligt ett forslag fran Riktvardesgruppen i
Stockholm®® . Den lagsta nivan (d.v.s. 1dga halter) enligt denna klassificering utgar fran de
fororeningshalter som finns i dagvatten fran ytor med en markanvandning som inte ar
sarskilt fororenande. Det anses inte vara rimligt att krava rening av sadant dagvatten.
Hansyn tas aven till vilka reningseffekter som kan forvantas vara mgjliga att uppna med
hjalp av reningsanlaggningar som ar dimensionerade for dagvatten. Rening av dagvatten
med lagre nivaer av féroreningar anses inte vara rimligt med den idag tillgangliga tekniken.

| tabell 2 i kapitel 3 redovisas dessa riktvarden for dagvatten. For Polyaromatiska kolvaten
(s.k. PAH:er, vilka uppkommer d& gummidack slits mot asfalt) finns inga féreslagna
riktvarden utan riktvardet for benso(a)pyren (BaP) representerar samtliga PAH:er. Det
finns dock f& matdata av BaP i dagvatten.

2.2Jordarter
Enligt geotekniska undersokningar domineras jordarterna i omradet av ett dvre lager med
tata jordarter (lera) eller fyllning. Lerméaktigheterna ar generellt mellan tva (2) och tio (10)

!> Dagvattenstrategi for Stockholm Stad, uppdaterad 2005
16 Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionala dagvattennéatverket i Stockholms lan
Riksvardesgruppen, februari 2009.
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meter. De storsta lermaktigheterna langs med strackan uppgar dock till drygt 20 m.
Fyliningen bestar av grusigt, sandigt material och visar stallvis inslag av organsikt material
och torrskorpelera (oftast 0-2 meters maktighet). Dar det &r grundare till berg, vilar
fyliningen eller torrskorpeleran pa naturligt lagrad friktionsjord eller direkt pa berg.

2.3Grundvatten
Det saknas utpekade grundvattenférekomster (enligt VISS'") i anslutning till den planerade
delstrackan Malarbanan Duvbo-Barkarby. Det finns ingen grundvattentakt fér uttag av
dricksvatten langs med strackan. Nagra fatal enskilda vattenbrunnar finns i omradet,
anvandningsomradet for dessa brunnar ar troligen endast bevattning, da samtliga
fastigheter &r anslutna till det allmanna VA-ledningsnatet™®,

Ett undre grundvattenmagasin finns under lerskiktet men det forekommer &ven markvatten
i fyliningsjorden. Trycknivan i det undre grundvattenmagasinet finns omkring nivan for
underkant torrskorpelera®®. Markvattnet i fyllningen bedéms variera med &rstid och
nederbdrdsmangd och vara av mer sdsongsberoende karaktar samt beror dven av
fyliningens maktighet.

Mellan Duvbo och Barkarby finns huvudsakligen finkorniga och hydrauliskt tata jordarter
som ligger pa moran och berg. Langs nagra avsnitt ligger dock bankroppen direkt pa
naturligt lagrad friktionsjord. Méaktigheten pa de finkorniga jordarterna varierar stort. |
omraden med tunnare lager av finkorniga jordarter kan jarnvagens konstruktion eller portar
under jarnvadgen komma i hydraulisk kontakt med grundvattnet under de tata (finkorniga)
lagren.

2.4Vattenskyddsomraden
Hela jarnvagsstrackan ligger utanfor Ostra Malarens vattenskyddomrade.

3 ALLMANT OM FORORENINGAR OCH JARNVAG

3.1 Normal Drift
Fororeningsspridning fran jarnvag till omgivande miljé kan vid normal drift hanforas till
konstruktionsmaterial i jarnvagen och banvallen, till slitage av rals m.m. under drift, samt
till eventuellt underhall av banstrackan.

Draneringsvatten fran jarnvagen for med sig vattenlosliga fororeningar fran banvallen men
aven partikelbundna féroreningar kan skéljas med vattnet. Hur mycket av féroreningarna
som lakas ut i dranvattnet beror pa flera faktorer: andelen finjord i banvallskroppen, hur
banvallsmiljon ar, geohydrologiska forhallanden i omradet, féroreningarnas vattenloslighet
etc. Undersokningar av banvallar visar att fororeningsnivaerna varierar markant mellan
olika platser.

Det finns ett flertal utredningar (Banverket 2006, Sweco 2006, Sweco 2002, WSP 2010)
dar provtagning har skett i sediment och vattenanalyser gjorts pa draneringsvatten fran
banvallar och vatten i narliggande diken. En nyanlagd banvall med betongslipers bedéms i
sig inte fororena draneringsvattnet. Malarbanan mellan Duvbo och Barkarby kommer att till

Y \www.viss.Ist.se
'® Brunnsarkivet, www.sgu.se
'° TB Geoteknik, Systemhandling fér Malarbanan Duvbo-Barkarby.
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mycket stor del besta av nytt material i bankroppen. Den befintliga bankroppen kommer att
gravas bort och ersattas med nytt material. Se &ven stycke 4.3 om Fororenad mark.

Tillgangliga data av halten av féroreningar i draneringsvatten fran banvallar ar begransad.
Den begrénsade data som finns indikerar ungefarliga halter och visas i tabell 2 nedan. For
alla amnen ar dessa varden for draneringsvatten lagre an gallande EQS-varden® (som
ligger till grund for MKN) for prioriterade &mnen enligt vattenforvaltningen och forslag till
gransvarden for sarskilt fororenande amnen®! i inlandsytvatten (jamfér med tabell 1 ovan).
EQS- och gransvarden avser ytvatten i recipienten (vattenforekomster), varfor halterna i
draneringsvattnet inte ska jamforas rakt av med dessa gransvarden.

Tabell 2: Fororeningshalter i draneringsvatten fran en ny banvall jamfért dagvatten med laga féroreningshalter, enligt
Riktvardesgruppen (- betyder avsaknad av riktvarde).

Olje

Typ av banvall | TOC PAH | Fenoler | P-tot | N-tot | As Cd Cr | Cu Fe Mn Ni Pb Zn

index

mg/l | mg/l pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l | pg/l | pg/l | po/l | ma/l | pa/l | pa/l | pg/l | pgll

Ny banvall
(medianvarde | 19 | <0.1 | <0.3 6 7 139 [ 04 | 004 | 0.6 | 44 [ 025 |83 | 15 |0.06 | 2.4
3 prover)
Dagvatten laga ) <05 | <0.05 - <200 | <2500 | - | <0.45 | <15 | <30 - - | <20 | <10 | <90

halter®

En genomférd utredning visar att en kalla till kvave i banvallen ar sprangning. Kvave lakas
dock ut relativt snabbt (Banverket, 2006).

Det som kan konstateras ar att draneringsvatten fran en ny banvall generellt har mycket
laga fororeningshalter. Det ar sannolikt varken tekniskt eller ekonomiskt motiverat att rena
dagvatten med sa laga halter av féroreningar.

3.2Jarnvagsmaterial
Forhojda halter av t.ex. arsenik, koppar och kreosot (PAH, fenol m.m.) i draneringsvattnet
kan bero pa tidigare anvanda impregneringsmedel i sliprar (dessa material anvands inte
vid nyanlaggning av banvallar). Det kan férekomma kolaska/kolstybb som
frostisoleringsmaterial i gamla banvallar. Om sa ar fallet kan dven metaller och svavel
urlakas med draneringsvattnet.

En ny banstracka, d.v.s. en banstréacka dar det endast férekommer betongslipers och som
varit trafikerad mindre an 10 ar, har visat sig innehaller laga koncentrationer av metaller
och PAH:er i materialet i banvallen (avser jordprover). | flera fall har halterna varit under
detektionsgrans (SGI, 2003).

Slitage

Vid spartrafik slits material varvid metallinnehallande partiklar sprids till omgivande luft,
mark och vatten. Svenska undersdkningar av partikeldeposition vid jarnvagar visar att
partiklarna huvudsakligen deponeras inom 50 meter fran jarnvagen, en mindre spridning

20 Naturvardsverket rapport 5801 (2008). Overvaktning av prioriterade miljéfarliga amnen listade i
Ramdirektivet for vatten.

21 Naturvardsverket rapport 5799 (2008). Forslag till gransvarden for sarskilda férorenande @mnen. Stod till
vattenmyndigheterna vid statusklassificering och faststallande av MKN.

*? Riktvardesgruppen i Stockholm 2009. PAH motsvarar BaP.
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finns dock ut till ca 100 m (VTI, 2003). Partiklarna bestar framst av jarn men andra metaller
som mangan, koppar, krom, nickel och zink forekommer i laga halter. Fa studier har
studerat atgarders effektivitet avseende hoga partikelhalter. Vad som hittills kan
konstateras ar att typ av bromssystem ar avgérande for partikelemissionen.

Slitage mellan hjul och réls och bromsbeléagg, kan bidra till utslapp av metallinnehallande
partiklar. Slitagets omfattning beror pa flera faktorer som hastighet, friktion, inbromsning
m.m. varfor det ar mycket svart att uppskatta storleken pa emissionerna. Det finns inga
resultat som pavisar nagon typisk sammansattning av emitterade partiklar, men
forhallandet Fe:Cu &r i storleksordningen 50:1. En dokumenterad storleksordning pa
emissionerna av partikelemissioner fran tagtrafik ar 0,4-4 mg partiklar/(km och tag-meter)
(IVL, 2007), det vill sdga ett mycket stort spann. Metallhalterna i partiklarna utgér en
kunskapslucka.

Underhall

Jarnvag behover underhallas t.ex. for att minska vaxtlighet eller isbildning. For att
motverka vaxtlighet invid banvallen anvands under vissa forutsattningar kemiska
vaxtskyddsmedel, t.ex. glyfosat.

Trafikverket anvander vaxtskyddsmedel "Round Up”, med aktiv ingrediens glyfosat for
ograsbekampning av banvallar?®. Isbildning tas bort fér hand eller genom uppvarmning,
inga andra kemikalier anvands.

3.3 Olycksfall
Olyckor kan intraffa till exempel kan transporttag lacka kemiska produkter langs med
banvallen. Det varsta olycksscenariot ar att ett tdg med tankar valter. Om en sadan olycka
intréffar kan en stérre méngd fororening rinna genom banvallen och slutligen hamna i
dagvattenledningssystemet. Vilka féroreningar som snabbt ndr vattnet och sprids vidare
med hjalp av ytvatten beror pa densitet, vattenloslighet m.m. for den specifika
féroreningen.

*® Mail frn Trafikverket maj 2013, (samt Ref. Cederlund, 2006)
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4 Paverkan fran Jarnvagen

4.1 Ytvatten
4.1.1 Allmant
Den del av Malarbanan, fran vilken draneringsvatten leds till Ballstaan, kommer i framtiden
ha en total area pa ca 12 ha. Det motsvarar ca 6200 meter 4-sparig jarnvag. Jamfort med
det totala avrinningsomradet for Ballstadan som ar 3600 ha ar det en liten andel.

Jarnvagen kommer inte att medféra nagon okad belastning i form av hoga flodestoppar av
dagvatten som orsakar 6versvamningsproblem i Béllstadn. Genom att jarnvagen tar mark
i ansprak kommer ytor som idag ar hardgjorda att byggas om till banvall och slanter, vilket
skapar en okad fordrojning i jamforelse med befintliga dagvattenfloden.

Den planerade jarnvagen ar inte en betydande fororeningskalla till Ballstadn som helhet,
vilket visas i tabell 2 ovan. Mycket sma mangder partikelbundna och lésta féroreningar
bedoms na Ballstaan under drifttiden. Draneringsvatten rinner sakta genom banvallen,
vattenhastigheten ar 1ag, vilket gor att storre delen av sedimentet fastnar i rérsystemet och
i s.k. spolbrunnar med sandfang.

| syfte att mojliggora drift och underhallsarbete finns spolbrunnar pa lampliga stéllen. Detta
driftarbete ar inget som pagar I6pande utan genomférs om bristande funktion
uppmarksammats och igensattning av dréneringssystemet misstanks. | samband med
driftarbetet uppsamlas det avsatta sedimentet med spolbil. Sedimentet, som innehaller
fororeningar, kors till en godk&nd deponi.

Det finns aven en risk for att uppslammat material avsatts i vissa dranledningar vid
uppdamning av vatten fran Ballstadn. Uppskattningsvis kommer delar av
draneringssystemet att dammas redan vid ett 2-ars regn med hog regnintensitet.

| figur 5 och 6 visas vart draneringsledningarnas utlopp ligger. Utloppet av
draneringsvattnet gar direkt till Ballstaan i de punkter dar an ligger i direkt narhet till sparet
(exempelvis vid KM 7+700 och KM 12+300).

Det finns risk for férorening av ytvatten om det sker en olycka med farligt gods (vatska).
Langs de strackor dar jarnvagen passerar intill Ballstadn kan det vara svart att fanga upp
en fororening utan att den rinner ivdg. Omfattningen av hur en eventuell olycka paverkar
Ballstaan beror pa vilken sorts fororening som sprids och volymen av den.
Petroleumprodukter kan ga latt att sanera, men ett utslapp kan orsaka en stor paverkan pa
miljon.
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Figur 5: (KM 7+500 till KM 11+500) Roda ringar visar vart utloppet av draneringsvatten fran
Malarbanan ska anslutas till allmanna dagvattenledningsnatet (gréna linjer) alternativt direkt till
Ballstaan (bla linje). Bilden finns i ett storre format i bilaga 1b.

S SN/
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Figur 6: (KM 11+500 till KM 13+500) Roda ringar visar var utloppet av dréaneringsvatten fran
Malarbanan ska anslutas till allmanna dagvattenledningsnatet som mynnar i Ballstaan (grona
linjer) alternativt avledas direkt till Ballstaan (bla linje). Bilden finns i ett storre format i bilaga 1a.

Ca 700 meter av jarnvagen gar alldeles intill &n. Vid en ursparning kan eventuella
fororeningar spridas utan nagon mojlighet till uppsamling. Detta géller i synnerhet
fororeningar i flytande form som da rinner ner i vattnet i Ballstaan.

4.1.2 Ballstadns vattenstatus
Konsekvenser under byggtiden
Under byggtiden finns en risk for att det kommer ske en 6kad partikeltransport i samband
med att vegetationsytor avtacks och schakt utfors i narheten av Béllstadn. Om det intraffar
ett kraftigt regn i samband med detta kan regnvattnet spola med finkornigt material som
rinner vidare till Ballstadn, se vidare kapitel om atgarder.

Sedimenten i Ballstadn ar fororenade?, kallan till féroreningarna ar dagvatten fran
industrier inom avrinningsomradet. Forhojda halter av metaller (bl.a. koppar), olja, PAH
och ftalater har patraffats i Ballstaans sediment vid olika undersokningar. Dessa
amnesgrupper forekommer aven i fororenad mark inom projektomradet®. | samband med

24 Vattenprogram for Stockholm 2000. Ballstaan. Stockholm Vatten.
> PM Fororenad Mark, underlag till MKB for jarnvagsplan, Malarbanan, Duvbo-Barkarby
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schaktning i sediment eller i fororenad mark i anslutning till Ballstaan finns risk att
fororeningar i marken kan frigoras och spridas till an. Konsekvensen beror pa
omfattningen av och vilken fororening som finns i marken eller i sedimenten som sprids.
Aven fororeningens vattenloslighet har betydelse for hur stor skadan kan bli p&
vattenmiljon, fisk, djur och vaxter.

De fororeningar som har patraffats i fororenade massor och som ingar i
miljokvalitetsnormerna (MKN) for kemisk status ar bl.a. fem PAH:er, ftalaten DEHP och
metallerna bly, kadmium, kvicksilver och nickel. De fororeningar som har patraffats i
fororenade massor och som ingar i MKN for ekologisk status ar metallerna koppar, zink
och krom?®.

Anlaggningsarbetenas betydelse for att na MKN for vattenforekomsten ar svarbedémda.
Under forutsattning att atgarder for att undvika en spridning av féroreningar vidtas bedéms
dock paverkan pa MKN bli minimal, se vidare kapitel om atgarder.

Konsekvenser under drifttiden

Fororeningar frdn Malarbanan delstracka Duvbo- Barkarby kommer under drifttiden i
huvudsak komma fran partikelemissioner vid slitage mellan hjul och réls (framst jarn och
koppar). Banvallen inom denna delstracka kommer besta till storsta delen av nytt material
som inte innehaller nagra historiska fororeningar. En spridning av féroreningar fran
fororenade markomraden i avrinningsomradet kan ocksa vara en kalla till belastning av
Ballstaan, se vidare stycke 4.3.

Enligt Stockholms stads dagvattenstrategi ar koppar, tilsammans med zink, det &mne som
ska prioriteras for rening. | Ballstadn ar koppar- och zinkhalterna i den storleksordningen
att vardena, som ligger till grund foér ekologisk status, redan 6verskrids (se tabell 1 ovan).
Trafikmangden kommer att 6ka i framtiden men trots det kommer den framtida
metallbelastningen fran jarnvag inte paverka forutsattningarna for att kunna na MKN.
Bidraget fran den aktuella strackan av Malarbanan kommer vara en av redan manga
befintliga kallor till metallbelastning pa Béllstaan. Bidraget fran 6vriga kallor behéver vagas
in i sammanhanget infor prioritering om atgarder.

Kallbidraget fran jarnvagen gar inte att kvantifiera pa grund av manga faktorer som
paverkar emissionerna samt avsaknad av representativa matningar for partikelemissioner.
En av de atgarder som foreslas syftar till att samla upp stora delar av den partikelmangd
som hamnar i systemet for draneringsvatten i jarnvagskroppen. Konsekvensen blir da en
minskad miljopaverkan med avseende pa belastning av Ballstaan.

Om man jamfér uppmatt kopparhalt i draneringsvattnet fran banvallar, som ar den
fororeningshalt som mojligen sticker ut, med riktvarden for dagvatten sa ligger de pa en
mycket g halt. Det ar inte troligt att kunna férvanta sig en reningseffekt for dessa laga
fororeningshalter med normalt dimensionerande dagvattenanlaggningar, d.v.s. genom
sedimentation.

Jarnvagen kommer inte att orsaka nagra utslapp av naringsamnen till Ballstaan, vilket &ar
de styrande parametrarna fér den nuvarande klassificeringen av ekologisk status i an. Vid
klassificeringen av ekologisk statusingar @aven reglering av vattenflodet som en parameter.
Jarnvagen kan paverka vattenflodet genom exempelvis kulvertering. Den nu aktuella

*® PM Fororenad Mark, underlag till MKB for jarnvagsplan, Malarbanan, Duvbo-Barkarby
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utbyggnaden medfor ingen 6kad kulvertering, daremot utbyte av befintliga kulvertar, vilket
inte kommer att paverka vattenflodet.

Den kemiska statusen i Ballstaan beddms inte paverkas av jarnvagen under drift. Som
ovan namnts ar frigorande av metaller vid slitage den framsta risken for paverkan under
drift. Nickel ar den enda metall som finns med i beddmningen av kemisk status och som
kan riskera att frigoras fran stalkonstruktioner i jarnvagsanlaggningen. Halterna forvantas
vara sa laga att de inte paverkar den kemiska statusen i an.

4.2 Grundvatten
Anlaggandet av jarnvag kan paverka grundvattnet genom tillfallig eller permanent
avsankning av grundvattennivan. Jarnvagen ar uppbyggd av genomslappliga material och
den s.k. bankroppen ar dranerad med en dréneringsledning som &r placerad i dess
underkant. Draneringsledningens niva, i relation till grundvattennivan, avgor om jarnvagen
kommer att orsaka en lokal avsankning av grundvattennivan.

For att kunna bedoma omfattningen av det omrade som paverkas av grundvatten-
sankningen maste ett s.k. influensomrade identifieras. Hydrauliska influensomradet, beror
av markens hydrogeologiska egenskaper samt hur stor sankningen ar. | lerhaltiga jordar ar
influensomradet vanligen litet. Som jamforelse kan namnas att en tre meter
grundvattensankning i lerhaltiga jordar kan t.ex. ge en grundvattenpaverkan pa ungefar 20
meters avstand. | grovkorniga jordar kan daremot en motsvarande grundvattensankning
paverka ett stort geografiskt omrade, ibland flera hundra meter fran
grundvattensankningen.

4.2.1 Konsekvenser under byggtiden
Langs nagra strackor kommer schakt att utféras ner till nivd med eller strax under
trycknivan for grundvattnet. Omfattningen av lanshallning, d.v.s. bortpumpning av vatten,
kan bli som storst dar schakt gar igenom tunna lerlager och mer vattenférande friktionsjord
blottlaggs i schaktbotten. Grundvatten kan darmed behdva draneras bort tillfalligt under
byggskedet med hjalp av lanshalining. Ovrig schakt i lera eller andra finmaterial med 1ag
vattengenomslappighet, som sker strax under grundvattnets tryckniva, kommer under
merparten av strackan att inte att behova lanshallas savida inte tillrinnande dagvatten eller
markvatten i fyliningen behéver pumpas bort.

Omfattningen av schakt for anlaggandet av jarnvagen Duvbo-Barkarby ar foretradelsevis
ca 0-2 meter under marknivan utanfor den befintliga banvallen, med undantag for porten i
KM 10+700 dar avsankningsnivan ligger ca 5 meter under befintlig markyta.

Port i KM 10+700

Mellan Borgshojdsvagen och Bromstensvagen foreslas en gang- och cykelvag under
Malarbanan. Fardig asfaltsyta i tunneln &r som djupast 4 meter under befintlig markyta. En
skiss visas i figur 7.

Schakt for port kan komma att ga sa pass djupt att underliggande friktionsjord frilaggs.
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Figur 7: Sektion foér GC-port under KM 10+700 vid banvall (Tengbom, 2012)

En tabell med ungefarliga nivaer for avsankning visas nedan.

Tabell 4: Ungefarliga nivaer vid anlaggning av port i KM 10+700.

Beskrivning Niva (RHOO0)

Befintlig markyta +6,0

Grundvattenniva vid portlage +3,5 (varierar under aret)
Fardig asfaltyta i porten +2,1 (se bild ovan)
Schaktbotten (antas vara 0,5 meter under fardig asfaltsyta) | +1,6

Avsankningsniva (antas ligga 0,5 m under schaktbotten +1,1

under byggskede)

Under byggtiden kravs lanshallning for anlaggandet av porten da schakt for porten kan
antas kravas ner till ca 1 meter under fardig asfaltsyta. Mangden grundvatten som tillfalligt
maste pumpas bort gar inte att kvantifiera utan att provpumpning genomfors.

Konsekvenserna for bortpumpning av markvatten/grundvatten i dvre fylinadslager bedéms
inte bli allvariga eller omfattande men bor utredas i detalj i ett senare skede.

4.2.2 Konsekvenser under drifttiden
Langs jarnvagsstrackan mellan Duvbo och Barkarby forandras jordlagren kraftigt, stallvis
finns ett tjockt lerlager medan det pa andra stallen ar mycket tunt. Det finns osakerheter
vad galler utberedningen av fyllnadsmassor. En generell avsankning av det undre
grundvattenmagasinet bedoms inte ske da huvudparten av jarnvagsstrackan passerar
omraden dar tjocka lerlager finns mellan dranering och undre grundvattenmagasin.

Pa ett mindre antal delstrackor kommer draneringsledningen i bankroppen att ligga under
grundvattnets tryckniva samtidigt som det dverliggande lerlagret ar tunt eller saknas.
Langs dessa stallen kommer draneringen i kontakt med underliggande mer vattenférande
material och grundvatten kan behéva draneras bort permanent. Mangden grundvatten ar
sannolikt liten men det ar inte maijligt att till fullo uppskatta i ett planeringsskede. Fler
undersokningspunkter behovs for att kunna gora en mer exakt beddémning av eventuella
lokala grundvattensankningar. | tabell 5 nedan redovisas de omraden dar fortsatt utredning
bor utforas for en beddémning av en eventuell grundvattensankning.

Dar banvallen byggs upp i befintlig naturmark kommer kringliggande grundvatten att
paverkas i en mycket liten grad genom en minskad tillrinning. Regnvatten som tidigare
bildade grundvatten kommer istéllet att avledas till dagvattennatet via draneringsledningar

PM YT- OCH GRUNDVATTEN



TRAFIKVERKET JARNVAGSPLANER Dokumentnummer

Stora Projekt MALARBANAN DUVBO-SPANGA & SPANGA-BARKARBY 9907-17-025_02
Projekt Malarbanan YTVATTEN OCH GRUNDVATTEN 2014-05-26
Sida 19 (26)

i den nya banvallen. Detta bedoms paverka den naturliga grundvattennivan i mycket liten
grad.

Tabell 5: Delstrackor dar en vidare utredning bor genomforas. Férvantad grundvattenyta baseras pa registrerade
grundvattennivaer mellan 2012-08-30 till 2013-02-07. Nivaerna kan periodvis ligga hogre eller lagre.

Stracka Oversiktlig beskrivning av eventuell paverkan pa
grundvattenniva
KM 7+750 till KM 8+100 Kort stracka dar draneringsledning ligger strax under hégsta uppmatta

grundvattenniva i grundvattenmagasin (ho sida).
Grundvattenmagasinet i sin helhet paverkas i mycket liten grad av att
tappa infiltrationsytan langs denna strécka.

KM 8+800 Bankroppens draneringsledning ligger ca 1,5 m under uppmatt
grundvattenniva vid Sulkyvagen.
KM 9+340 till KM 9+550 Bankroppens draneringsledning ligger ca 1 m under

grundvattennivan.

Om en 6ppen port anlaggs blir forvantad grundvattensankning upp till
Port i KM 10+700 ca 2 meter vid portlage. Eventuell paverkan vid ett forekommande
Ovre grv. mag. i fyliningen. Porten kommer med stdrsta sannolikhet
anlaggas med trdg- da blir det ingen avsankning av grundvatten.

KM 11+800 Dréaneringsledning ligger upp till ca 1 meter under grundvattenniva.

KM 12+150 Dréaneringsledning ligger upp till ca 1 meter under grundvattenniva.

KM 13+300 till KM 13+550 Draneringsledning ligger strax under hégsta uppmatta
grundvattenniva i grundvattenmagasin (va sida).
Grundvattenmagasinet i sin helhet paverkas i mycket liten grad av att
tappa infiltrationsytan langs denna stréacka.

Under drifttiden beddms paverkan och konsekvenser bli begransade langs
banstrackningen Duvbo-Barkarby, med undantag fér porten (se nedan) och delstrackor
dar bankropp och dranering ligger i kontakt med vattenférande friktionsjord under
grundvattennivan. Paverkan och konsekvenser bor utredas vidare i nasta skede.

Nar det galler paverkan pa markvatten i fyllnadsmassor saknas underlag for vattennivaer i
fyliningen. Aven om det finns ett avgransat grundvatten i fyllningen bedéms
konsekvenserna vid en bortledning av grundvattnet fran fyliningen bli ringa. Framsta
miljopaverkan skulle da vara en 6kad spridning av féroreningar i de fall fyllningen ar
fororenad.

Port i KM 10+700

Det finns tre satt att bygga en ny passage for gang och cykeltrafikanter: bro, 6ppen port
eller port med trag. Trafikverket bygger vanligtvis trdg. Da behdver grundvatten inte
pumpas bort och omgivningskonsekvenserna avseende grundvatten blir da inga. Det
galler aven en bro.

Grundvattensankning for en 6ppen port bedéms bli ca 2 meter och kommer med
tillfartsramper att orsaka ett ovalt influensomrade med en idag ej utredd storlek. Mangden
grundvatten som behdver pumpas bort kan bestammas med provpumpning vilken ocksa
ligger till grund fér beddmning om nagon atgard behovs.

Influensomradet pa grund av avledning av markvatten i fyllningen kan bli stor beroende pa
fyllningens méktighet och geografiska utberedning. Konsekvenserna av bortpumpning av
markvatten bedoms bli ringa. Framsta miljopaverkan skulle da vara en 6kad spridning av
fororeningar i de fall fyliningen ar férorenad.
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4.3 Fororenad mark
Fyllningen i den nyanlagda banvallen kommer, som tidigare namnts, inte orsaka nagon
paverkan pa innehallet av féroreningar i draneringsvattnet. Om grundvattnets
flodesriktning ar riktad mot banvallen och det finns fororenad mark i tillrinningsomradet,
kan dessa fororeningar sakta spridas mot banvallens draneringsstrak och vidare till
dagvattensystemet.

Det finns ett flertal férorenade omraden langs den befintliga jarnvagen?. Vid KM 10+300,
dar en schakt fér omlaggning av en trumma ska utforas, finns ett fororenat omrade
(Ferdinand 8 — 10), dar marken sanerats tidigare (2008). Fororeningen har spridits till
fastigheten Sundby 5:50 och Ferdinand 14 (10+400) samt till sparomradet. Aven
sedimenten i Ballstadn ar fororenade.

| Lunda industriomrade (Kallas "Lunda sddra” i kartbilaga M101¢?’) finns inga kanda
fororeningar. Kommunen misstanker dock att det kan forekomma olja och PAH i marken.
Har kan anlaggningsarbeten for den nya jarnvagen eventuellt orsaka en dkad risk for
spridning av fororeningar till grundvatten (jmf grundvattensankning vid Km 11+800).
Atgard for att minska risken beskrivs nedan.

Forutom i ovan namnda omraden finns det ingen risk for att sparutbygganden (bygg och
drift) paverkar grundvattenkvaliteten. Det ar under forutsattning att inga nya férorenade
markomraden patraffas under schaktarbetet.

5 Forslag till atgarder
Nedan beskrivs forslag till atgarder som bade omfattar tillfalliga atgarder under byggtiden
samt permanenta atgarder under drifttiden.

5.1F0rslag till atgarder for att begransa grumling under byggskedet
Langs nagra strackor kommer markarbeten utféras i direkt narhet till Ballstadn. Det galler
vid KM 7+500 till KM 7+900, KM 10+300 och KM 12+300 till KM 12+500. Trafikverket bor
darfor vidtaga atgarder for att begransa risken for grumling. Schaktarbeten inom
vattenomrade bor ske under perioder med lag vattenforing for att begransa risken for
grumling och fororeningsspridning i och till Ballstaan.

5.2F0rslag till atgarder for att kontrollera grumling
Trafikverket bor ta fram ett kontrollprogram déar det framgar hur 6vervakning for grumling
ska ske samt utreda lampliga atgarder i byggskedet.

5.3F0rslag till atgarder for att kontrollera lansvatten
Nagra riskomraden med férorenad mark har identifierats i narhet till sparomradet mellan
Duvbo och Barkarby (se avsnitt 4.3). Vid schakt i misstankt fororenade omraden bor
eventuellt lansvatten samlas upp och kontrolleras. Trafikverket bér vidtaga atgarder for att
minska konsekvenser for fororening av grundvatten och ytvatten. Omhandertagande av
fororenade schaktmassor beskrivs i PM Fororenad mark.

5.4F0orslag till atgarder for schakt under grundvattenytan
Pa strackor dar schaktbotten kommer i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet
under den finkorniga jorden eller i ett uthalligt magasin i fyllningen kan schakt behéva
utféras inom tat spont, bland annat for att undvika omgivningspaverkan. Eventuell lokal

" PM Fororenad Mark, underlag till MKB for jarnvagsplan, Malarbanan, Duvbo-Barkarby
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och temporar grundvattensankning i 6ppen schakt utreds i samband med detta. Likasa de
tekniska problem som under byggtiden kan uppsta med bottenupptryckning bor ocksa
utredas. Atgéarder som téta sponter, vattentata betongkonstruktioner kan krévas déar
kulvertar laggs om.

5.5F0rslag till atgard for justering av kulvertering i KM 10+170
Mellan KM 10+170 och KM 10+230 rinner Ballstaan i en langgaende kulvertering som har
en diameter pa 2,3 meter. Denna kulvert ar idag en s.k. flaskhals i det hydrauliska
systemet. Kulverten bor laggas om i samband med utbyggnaden av jarnvagen eftersom
den ligger i vagen for nya spar och den planerade undergangen for Fristadsvagen.

Justering av langsgaende kulvert mellan KM 10+170 till KM 10+230 innebar att kulverten
flyttas in mot den narliggande fastigheten Ferdinand, se figur 8 nedan. Pa denna fastighet
finns ett pagaende planprogram for nya ytor, bullervall mm (kulverten i sitt nya lage
innebar ingen konflikt med bostadshus). Kulverten bor anlaggas med samma dimension
som befintlig kulvert.

Nedstroms KM 10+170 finns omraden som redan idag ar 6versvamningskansliga. En 6kad
dimension pa den langsgaende kulverten kan medféra hogre floden (dvs 6kad
oversvamningsrisk) nedstroms KM 10+170. Det uppstroms belagna planomradet
"Bromsten industriomrade” kommer att anpassas till vattenytan i Ballstadn vid ett 100-ars
regn, baserat pa den nuvarande utformningen av det hydrauliska systemet. Det vill sdga
att planomradet kommer att utformas for att minska risken for 6versvamningsrelaterade
skador uppstroms vid KM 10+230. Detta &r ytterligare ett skal till att bibehalla dimensionen
pa den till banvallen langsgaende kulverteringen mellan KM 10+170 och KM 10+230. Om
dimensionen pa kulverten 6kar kan vattennivan sankas snabbare vid extrema regn i de
uppstroms belagna omraden. Vid mindre regn sker ingen uppdamning.

5.6Forslag till atgard for ny bantrumma vid Fristadsvagen (i KM
10+230)

En bantrumma vid Fristadsvagen (i KM 10+230) bor byggas om i och med att sparomradet
utokas. Den befintliga bantrumman ar bade for kort och klarar inte nivakravet, dvs att
underkanten av brodverbyggnad ska ligga 0,3 meter 6ver den hégsta vattennivan vid ett
100-arsflode. Trafikverket maste tillse att det finns tillracklig marginal 6ver hégsta
hogvattenniva sa att jarnvagen inte tar skada vid hoga floden. En 6versiktlig karta 6ver
omradet vid Fristadsvagen samt en detaljerad skiss pa ledningar och Béllstaan visas i figur
8.
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Figur 8: Skiss over jarnvagen forbi Bromsten och Fristadsvagen. Ballstadn i 6ppen vattenfara
visas som bla linje medan de kuverterade dagvattenledningarna visas som grona linjer. Ny
ledningsdragning visas som rdd linje.
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Den nya bantrumman vid KM 10+230 bér anpassas till den berdknade vattennivan vid ett
100-&rs regn, beraknat med en hydraulisk modell?® éver Ballstadn. Den nya bantrumman
kommer inte paverka avledningen av vatten vid extrema vattenfléden i Ballstadn pa grund
av att den langsgaende kulverteringen, som ligger strax nedstréms, har en mindre
kapacitet. Detta askadliggors i figur 9 nedan, som ar ett modellresultat fran den
hydrauliska modellen éver Ballstaan. Bilden visar situationen vid ett 100-ars regn och den
uppdamning som den langsgaende kulverteringen orsakar.

Figur 9: Profil 6ver befintlig bantrumma och langsgaende kulvertering vid Fristadsvagen (ca KM
10+170 till KM 230) och beraknad vattenniva vid ett 100-ars regn i Ballstadn (rodstreckad linje).

J.‘iG%Trun‘u‘r.a...{jvg_.b_rh} ....... .......... R T U W S L —
vid: Fristadsvdagen | : : : : :

_____ \l,

Liangsgaende trumma (dim 2,3 m)
efter passage under jvg.
Maximal kapacitet: ca 17,5 m3/sel

28 Hydraulisk modellberakning for Ballstadn anpassad for systemhandling Malarbanan Duvbo-Barkarby,
WSP 2013 (modell frdn DHI/Stockholm Vatten 2013)
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5.7Forslag till atgard for lattillganglighet vid kulvertering i KM 10+170
Ballstaan kulverteras ca 30 meter uppstroms bantrumman i KM 10+230. Vid inloppet till
kulverteringen kommer vatten att bli stdende vid extrema fléden i an. Har bér en mindre
urgravning utféras for att skapa en ytterligare utjamningsvolym samt sedimentationsficka.

En tillfartsvag till kulverteringen mellan KM 10+170 och KM 10+230 bor anlaggas. Det ar
ur driftsynpunkt en viktig atgard, da bantrumman maste vara lattatkomlig for driftpersonal.
Den viktigaste parametern for att minska sedimentationsrisk ar att kulverten ar latt att
skota. Stockholm Vatten kommer ansvara for ledningsnatet.

5.8Forslag till atgard for avstangningsanordning pa
draneringssystemet

Draneringsledningssystemet bor utrustas med avstangningsmojlighet som ett
katastrofskydd for att forhindra féroreningsspridning vid en eventuell olycka. Vid samtliga
anslutningar till befintligt dagvattensystem bér en sddan avstéangning finnas. | praktiken
innebar det en lucka som maste stangas manuellt. Det &r viktigt att raddningstjansten halls
informerad om var avstangningsbrunnarna ar placerade. Skyltar eller annan markering pa
plats ar nédvandig.

5.9F0rslag till dagvattenatgarder i avrinningsomrade Bromsten
Markomradet vid KM 10+600 samt vid portlaget i KM 10+700 har, som tidigare namnts, en
hog 6versvamningsrisk pa grund av att dagvattensystemet ar 6verbelastat. Intraffar ett
intensivt regn finns det risk for att dagvatten rinner ner i porten. En pumpstation avsedd for
dagvatten bor darfor installeras och ar en forutsattning for att fa bort vatten fran lagsta
punkten i porten.

5.10 Forslag till atgard for 6versvamningsyta vid KM 12+300
For att undvika erosion och fa en kontrollerad 6versvamning bor en tillfallig
Ooversvamningsyta anlaggas. Den mest kritiska punkten (Km12+300), dvs strax nedstréms
Hjulsta vattenpark ar en lamplig placering. | denna punkt samlas mycket vatten pa grund
av vattensystemets utformning med en nedstroms beldgen strypning och ett stort
tillkommande vattenflode fran Lunda/Kalvesta, se figur 10 nedan.

En anpassad 6versvamningsyta (aven kallad torr damm) innebér en minskad risk for
skador vid en 6versvamning. Oversvamningsytan kan vid normala vattenstand anvandas
som lekyta/spelyta eller annan anvandning av ytan under normala vattenstand. Vid
tillfallen da extrema vattennivaer uppstar kommer ytan att 6versvammas. ldag
oversvammas omradet okontrollerat. Genom denna atgard styrs tillfalligt vatten fran
Ballstaan till en yta som ar anpassad for detta.
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Figur 10: Skiss Over jarnvagen forbi Hjulsta Vattenpark. Ballstadn i oppen vattenfara visas som bla
linje medan kulverterade dagvattensystem visas som grona linjer. Féreslagen placering av
oversvamningsyta (gulskrafferad), stracka dar slantstabilisering foreslas (rod) samt markomrade

som frigdrs vid omlaggning av jarnvagen (rodskrafferad)
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5.11 Forslag till atgard med erosionsskydd (vid utsatta lagen)
For att motverka erosionsrisken, i den man Ballstadn eroderar vattenfarans slanter, bor
ans slanter forses med erosionsskydd langs en ca 150 m lang stracka (mellan ca KM
12+300 till KM 12+450). Utférandet av denna atgard innebar schakt i vattendraget.

Figur 11: Foto som visar erosion vid Béllstaans vattenfara (ca KM 12+400)
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