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Sammanfattning

Avsikten med projektet har varit att avbaorda Kyrksjon till Racksta Trisk, Tidigare har inget
riktigt utlopp frin Kyrksjon funnits. Avrinningen har skett helt och hallet via avdunstning,
infiltration 1 mark och inldckage till avloppsledningar och tunnlar. Inléckage har 1 tidigare
utredningar konstaterats ske bl a till en spillvattenledning vid Vassviigen samt till
avloppstunneln som gir under diket bortanfdr Béllstavigen, Troligtvis har Kyrksjén
avvattnats helt eller delvis via sddana inldckage till spillvattenledningar och tunnlar vilket
innebir att vatinet frin Kyrksjon letts till Bromma reningsverk.

Det har visat sig att det inte &r méjligt att fora vatten frin Kyrksjon till Racksta Trask med
sjélviall, bl a eftersom vattennivan i Rcksta Trisk normalt dr hdgre dn i Kyrksjon.

Vidare pagdr eft exploateringprojekt "Beckomberga etapp 3" frén vilket dagvatten skall
avbordas till Ricksta Trisk. Detta kommer att ske via en dagvattenpumpstation som kommer
att byggas vid diket vid Beckombergavigen.

Detta miljémiljardsprojekt har méjliggjort en avbordning av Kyrksjon till Racksta Trdsk via
denna pumpstation. Befintlig dagvattenledning har renoverats genom strumpinfodring for att
kunna leda sjGvattnet dit, En omfattande hydraunlisk undersdkning har utforts for att {3
kunskap om den befintliga hydrauliska situationen och kunna dimesionera vald atgérd
korrekt..
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| inledning

{.1 Beskrivning och syfte

Avsikten med projektet har varit att avbdrda Kyrksjon till Racksta Trésk. Tidigare har inget
riktigt utiopp frén Kyrksjon funnits. Avrinningen har skett helt och héllet via avdunstning,
infiltration i mark och inldckage till avioppsledningar och tunniar, Inlickage har i tidigare
utredningar konstaterats ske bl a till en spillvattenledning vid Vassviigen samt till
avioppstunneln som gér under diket bortanfor Ballstaviagen. Troligtvis har Kyrksjon
avvattnats helt eller delvis via sidana inliickage till spillvattenledningar och tunnlar vilket
innebér att vattnet frin Kyrksjon letts titl Bromma reningsverk.

|.2 Bakgrund och utgingslige

Sjém ligger 1 Kyrksjolotens naturreservat och omges av en av Stockholmsomrédets storsta
fuktlgvskogar. Detta medfdr att sjon och dess omgivning har ett mycket stort fritufis- och
naturvirde. Det finns tvd kvartersbad och sjon ingdr 1 Sportfiskekortet. Delar av
naturreservatet dr Natura 2000 omride.

1 Kyrksjon regleras vattennivan med en damm i sjdns utlopp. Diket mellan Kyrksjon och
Récksta trisk Ar delvis kulverterat samt har flera hdjdpunkter som omdjliggdr fii transport
mellan sjdarna. Idag forsvinner Kyrksjons vatten sannolikt via en avloppstunnel till Bromma
reningsverk som passerar under diket vid Beckomberga.

Funktionen pd det befintliga diket och kulverten mellan Kyrksjén och Ricksta Trésk ér sddan
att det idag &r oklart vilka risker for Oversvimningar som finns, hur vattennivén i Kyrksjon
varierar beroende pa nederbérd samt hur och vart dagvatinet tar vigen, Sysfemet maste
fungera for att undvika dversvimningar. Fuktldvskogen skulle behéva mer nivavariationer i
sjon. Problem finns om man méste 6ka dagvattentillrinningen till diket t ex vid en
exploatering av Beckomberga,

Den fireslagna dtgérden innebdr ett mer naturligt fungerande system med ldgre risk for
dversvamningar och forbéttrade forhéllanden for Kyrksjons fuktldvskog. Racksta trisk
kommer ocksd paverkas positivt genom att det kan f3 ett tillskott av Kyrksjons renare vatten.
Projektet "Dagvattenrening, Ricksta triisk” som drivs parallelit berdr ett annat
dagvattensystem som ocksd mynnar i Racksta trisk. Samordning mellan dessa projekt sker d&
de paverkar samma recipient.



2 Mal och resultat

2.1 Projektmal och deras uppfyllelse

Projektets ursprungliga mélséttningar:

1} Fé en bild av befintliga hydrauliska forhéllanden f6r Kyrksjons avbordning (=forstudie).

2) Fa en fungerande [Brbindelse mellan Kyrksjén och Récksta trisk. Den finns inte idag.

3) Minska miljébelastningen genom att aviasta Bromma reningsverk frén ej behandlingsbart
vatten. Detta, om mdjligt, genom att minska inldckage i spillvattentunnlen som leder till

Bromma.
4) Inte leda dagvatten frin exploateringen p& Beckomberga sjukhusomride indirekt 1il]

Bromma reningsverk genom det lackande diket,

Maluppfyllelse:

1) Férstudien har givit en bra kiinnedom om aktuell hydraulisk situation

2} Denna forbindelse méjliggdrs genom projektet och skulle annars inte blivit av.

3) Detta uppfylls, da ledningssystemet titats och Kyrksjon till stérsta delen istdllet kommer
att avbordas via Réacksta Triisk.

4) Dagvaltet fran exploateringen leds till Ricksta Trisk via den nya dagvattenpumpstationen.

2.2 Projektets resultat i relation till malen i Stockholms miljoprogram

- Uppriitthilla en god vattenkvalitet i Kyrksjon och Racksta triisk. Ml 4:5:
Vattenkvalitéten i Kyrksjon paverkas ej. Ddremot kommer Réacksta Tréisk att {3 en béttre
vattenomsitining och dirmed biittre kvalitét.

- Minskad energianviindning i Bromma Reningsverk. Mal 3:
Da en stor méngd dagvatten ej fortsdtiningsvis kommer att avledas fran Kyrksjon till
Bromma Reningsverk kommer en minskad energianvindning att crhallas for verket,

2.3 Projektets padrivande roll

Stockholm Vatten har genom ett beslut § kommunfuliméktige tilldelats ett helhetsansvar for
dagvattenhanteringen inom staden. Eftersom de medel som anvénds for dagvattenatgérder dr
begréinsade blir denna typ av ledningar lagt prioriterade. Medel ur miljémiljarden blev dérfor
ett virdefullt bidrag for att starta detta projekt.

2.4 Tekniska lésningar

Detta miljémiljardsprojekt har majliggjort en avbérdning av Kyrksjon till Racksta Trésk via
en ny pumpstation. Befintlig dagvattenledning har renoverats genom strumpinfodring for att
kunna leda sjévattnet dit. En omfattande hydraulisk undersékning har utforts for att fa
kunskap om den befintliga hydrauliska situationen och kunna dimesionera vald &tgérd

korrekt.

2.5 Attityd- och beteendefdrindringar

D4 allminheten ¢ tidigare varit medveten om att Kyrksjon avvattats via avloppstunnlar si {8r
man nog konstatera att inga direkta attityd- och beteendeférandringar uppstatt genom
projektet,

2.6 Ej uppnadda mal
Samtliga ursprungsmal anses uppfyllas genom projekiet.



3 Projektekonomi

3.1 Bidrag och kostnader

Tabell A
Beviljat bidrag i kr Utnyttjat bidrag i kr Total kostnad i kr
(avser Miljomiljarden) {avser Miljémiljarden) | (inkl. annan finansiering)
5500000 4690955 FEHOFF
L Bib 064 Y ¥Ib06Q

Kommentarer till tabellen:
Byggande av dagvattenpumpstation bekostas av Stockholm Vatten VA AB och belastar

exploateringsprojektet "Beckomberga, etapp 3",

Tabell B
Post Utnyttjat bidrag i kr (avser Miljémiljarden)
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Projekimedverkan 30104 38113 36128 17760 34000
Konsulter 121710 382698 287192 767000
Entreprentirer 175695 71207 2754000
Summa 201814 420811 499615 88967 3605000

3.2 Besparingspotential

Lagre kostnader {6r rening av avloppsvatten i Bromma RV dé ovidkommande vatlen sdsom
sjévatten fran Kyrksjén ¢j beh&ver renas.

3.3 Lopande kostnader

Alla pumpstationer som byggs behdver tillsyn, skétsel och underhdll, samt forbrukar el
Elrbrukningen kan nollas da vattnet tidigare #ven pumpats via Bromma reningsverk,
dessutom med en héigre uppfordringshajd. Kostnaderna blir mindre én att rena dagvatinet via
reningsverket som tidigare skett.




4 Arbetssatt

4.| Projektorganisation

Bestiliare / Projektiedare: Mats Ohlsson,
Hydraulisk utredning; Hans Hammarlund,
Projekteringsledare: Tommy Giertz,
Entreprent: Lars Benzeriane,
Byggledare: Kjell Boustedt,

4.2 Samarbete mellan aktorer
Detta har sketl smirtfritt.

4.3 Kvalitetssakring

Stockholim Vatten VA AB
SWECQO Environment
SWECO Environment
Aarsleff Rorteknik AB
Stockholm Vatten VA AB

Stockholm Vattens kvalitetesplan har {6ljts. Projektérer har f6ljt bolagets
projekteringsanvisningar. Entreprendren har haft en objektsspecifik kvalitetspirm for att
sikerstiilla entreprenaden, Kontroll, provning och besiktning av ledningen har utforts.

4.4 Kunskapsspridning

Informationsskyltar har funnits pa plats under byggtiden. Boende runt ikring har informerats

om orsaken till projektet.



5 Erfarenheter

5.1 Samlade erfarenheter och siutsatser

Det har inte varit l4tt att fi grepp om den hydrauliska situationen i omrédet, vad géller
avbordning av Kyrksjén och funkionen av ledning / dike mellan Kyrksjon och Récksta Trisk.
Det tog tid att gbra métningar av fldden och kalibrering av den modell som upprétiades inom
ramen for projektet. Den hydrauliska situationen var komplex.

5.2 Framgingsfaktorer
En framgangsfaktor inom projektet har varit intresserade och kunniga medarbetare.

5.3 Forvaltning av det genomforda projektet

Stockhoim Vattens driftorganisation kommer att frvalta den utforda anldggningen. Detta
kommer att ske pd et motsvarande s#tt som Svriga anldggningar i bolagets igo.

5.4 Projelktdokumentation och styrning

Projektdokumentation sparas digitalt i Stockholm Vattens dokumenthanteringssystem,
AqvaDoc. Detta mdjliggtr bl a dterkoppling och erfarenhetséverforing till framtida aktdrer
och projekt. Renoverad ledning och nya anlédggningar redovisas i den digitala ligeskartan.

5.5 Foljdatgirder
Ledningens kondition kontrolleras inom garantitiden (5 4r). 1 dvrigt inga speciella inplanerade
atgirder.

5.6 Projektets replikerbarhet

Det finns sikert manga flera liknande exempel med inlickande dag- och grundvatten till
tunnelsystemen vilket medfor rening av vattenvolymer 1 onddan, dér titning av ledningar och
liknande atgarder kan minska belastningen av reningsverken, Diremot dr vl dtgdrder som
dndring av sjéars avbdrdning till andra recipienter rétt s unikt.



6 Kontaktuppgifter

Mats Ohlsson,

Hans Hammarlungd,

Tommy Gicitz,

Lars Benzeriane,

Kjell Boustedt,

Stockholm Vatlen VA AB

Tel: 08-5221 2219

Email: mats.ohlsson@stockholmvatten.se
SWECO Environment

Tel: 08-695 63 38

Email: hans.hammartund@sweco.se
SWECO Environment

Tel: 08-695 13 39

Email: tommy. giertz@sweco.se
Aarsleff Rérteknik AB

Tel: 08-594 764 05

Email: lars.benzeriane@aarsleft.se
Stockholm Vatten VA AB

Tel: 08-5221 3105

Email: kjell.boustedi@stockholmvatten.se



7 Bilagor

Bilaga 1.

Bilaga 2:

"Sammanfatiat omdoéme"

"Samverkan Kyrsjon -Racksta Trisk. Modellutredning”, daterad 2008-08-07
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Nr Pistdende

1 Deuppnidda resultaten dverensstiimmer med de
tidigare angivna malen.

2 Det genomforda projektet medfdr en positiv
paverkan pd miljén.

3 Projektet bidrar ill utvecklingen av ny teknik (t
ex genom anvéndningen av sddan teknik),

4 Projektet har lett till attityd- och/eller
beteendeférindringar.

5  Projektet medfér minskade kostnader (for drift
och underhall, t. ex. i form av energikosinader).

6  Samarbetet med andra aktdrer inom och utom
staden har fungerat vil.

7 Projektresultaten kommer til]l anvéndning inom
forvaltningen/bolaget, eller inom andra
forvaltningar/bolag.

8  Projcktet dr sa bra att det bor upprepas (inte
nodvandigtvis 1 samma férvaltning/bolag).
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SWECO VIAK

Forord

| denna rapport redovisas arbetet med att bygga upp ¢n beréknings-
modell | MikeUrban dver dagvattensystemet mellan Kyrksjén och
Racksta trask, inkiusive en beskrivning av sjdarna. Modellen har
kallbrerats mot tillg&ngliga méatvirden och fér systemet vid Kyrksjén
har kalibreringen givit bra Sverensstammelse melian uppmétiia och
herdknade vérden, medan det for systemet vid Racksta trisk kommer
att krévas ytierligare arbete med atl kalibrera modellen, Modellen har
anvints fér att gbra en nuldgesberdkning och att utvéirdera ett
atgérdsforslag som géar ut pa att pumpa vatten fran Kyrksjén mot
Récksta trask. Berdkningarna visar att atgérden skulle ge dnskad
effekt, dvs att skapa ett vattenfidde fran Kyrksjon till Racksta trésk.

Kontaktperson pa Stockholm Vatten var inledningsvis Susanne Wiker
och dérefter Mats Ohlsson. Medverkande pa falthestk och méten har
aven varit Kjell Boustedt, Bo Westergren, Christer Lannergren och
Goran Christensen.

Fran SWECO har Hans Hammarlund varit uppdragsledare och aven
arbetat med modellen. Lars-Gunnar Jansson har genomfdrt
faltmatningar. [da Torstensson och Karin Blixt har arbetat med
modellen och Niklas Wardell har bearbetat matdata, Rapporien har
skrivits av Mans Hammarlund och Karin Blixt.

Vi tackar for ett gott samarbete.

Karin Blixt Hans Hammarlund

Stockholm Vatten
2008-[18—07" . Uppdrag 1145789;
Kyrksjon-Racksta Trask pA1132\4 145788 _kyrksjoni10arbatsmirl_cakirapporl.dot
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Stockholm Vatten
2008-08-07

Kyrksjon-Racksta Trisk

Bakgrund och syfte

Mitningar och faltbesék
Grundvattennivaer

Nederbird, temperatur, avdunstning
Métningar vid Kyrksjén

Métningar vid Racksta trisk
Féalthessk

Modellen

Hydraulisk madell

Modelikalibrering

Kyrksjén

Racksta trask

Nuldgesberdkning

Atgérdsforslag

Behov av fortsatt ulredning och atgérder

Slutsatser

SWECO VIAK

Uppdrag 1145788

pA113201 145789 _kyrks|onitOarbetsmirl_dok\rappori.doc

-

O BB Ry -

Y
WS ORODO

22




a32s 20051 3-1

SWECO VIAK

(] Bakgrund och syfte

Stockholm Vatten ha for avsikt att &ndra fiddesférhallandena i
omradet mellan Kyrksjon och Racksta irask | Stockhoim Viasterord. |
dagslidget finns inget riktigt utlopp frdn Kyrksjén. Avrinningen sker helt
och hallet via avdunstning, infiltration i mark och inlickage till
avioppsledningar och tunnlar. Inldckage har i tidigare utredningar
konstaterats ske till bl 2 till en spillvattentedning vid Vassvagen samt
till avioppstunneln som gar under diket bortanfor Bélistavégen.
Troligtvis avvatitnas Kyrksjon i dagsléget helt elier delvis via sddana
infdckage till spillvatteniedningar och tunnlar vilket innebér att vattnet
fran Kyrksjdn lods {ill Bromma reningsverk.

SWECO fick under 2006 i uppdrag att bista Stockholm Vatien i
utredningsarbetet kring Kyrksjén och Racksta trask. Syftet med
utredningen &r att beskriva dagvattensystemet mellan Kyrksjdn och
Racksta trédsk samt att undersdka mdjligheten ait fdrandra funktionen
pé dagvattensystemet sa att fldde fran Kyrksjon till Racksta trask
moiiggirs.

En hydraulisk modell av dagvattennéatet mellan Kyrksjdn och Racksta
trask har skapats for att beskriva systemef. Modellen har konfinuerligt
uppdaterats med ny information och iaktiagelser i falt. Modellen har
kalibrerats mot uppmétta flbden fran méfperioden 2008-04-20 — 2006-
10-31.

I denna rapporl redovisas vad som framkommit i utredningen kring
Kyrksjan — Racksta trask samt ett férslag till framiida funktion.

2 Matningar och faltbesdk

Som undertag fér beskrivningen av modellen och analys av befintlig
situation har tillgangliga matvarden inh&mtats. Det har funnits upp-
maétta grundvatiennivier | omradet under ldnga tidsperioder (manga
ar), Aven uppmétt nederbdrd och temperatur har funnits fér manga
ar. For kortare perioder har det funnits regnméatare samt flédes- och
nivamatningar i Kyrksjon, Racksta trask samt dagvattensystemet
mellan sjdarna. Dessa métningar genomférdes huvudsakiigen under
perioden 2006-04-20 -- 2006-10-31. Matpunkternas lage framgar av
figuren nedan,

Stockholm Vatten 1 (23}
2008—98-07 Uppdrag 1146788,
Kyrksjén-Racksta Trésk PAI13211145789_kyrkejont10arbetsmir_dokrapport.doe
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Figur 1 Miétpunkter, bia = grundvattenrér, réda = nivd och

flodesmdtningar, grina = regnmélare

2.1 Grundvattennivaer

Uppmitta varden visar att grundvattennivan &r hogre dster om Kyrk-
sjGn och att den avtar vasterut mot Ballstavagen. En méjlig forklaring
ar att avloppstunneln, som ligger under grundvattennivan, dranerar
grundvatten och att det teder till en sénkning av nivan. Laget for
grundvattenmétningarna framgar av figur 1. Uppmaétta grundvatten-
nivaer framgar av figuren nedan. | figuren visas dven uppmaétta
vattennivaer i Kyrksjon och Racksta trask. Matperioderna for
grundvattennivier och nivaer i sjiama sammanfaller dock inte,

Stockhelm Vatten 2{23)
2008-98—0‘{ ] Uppdrag 1146789;
Kyrksjon-Racksta Trask FA1132\1145789_Kyrksjon\t0erbelsmid_dok\rapport.doe
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Figur 2 Uppmidtta grundvattennivaer,

2.2 Nederbord, temperatur, avdunstning

Nederbérdsmatningar genomfirdes under perioden 2006-04-20 ~
2006-10-31 i tva punkier inom omréadet, se figur 1. For att kunna
belasta modellen med langre regnserier for att se hur systemet
fungerar vid extrema nederbérdsituationer hdmtades regn fran
Stockholm Vattens regnmiétare vid Torsgatan. Den framtagna neder-
bérdsserien tAcker aren 1982 — 2008. For dren 1982-1983 och 1994
- 184985 finns enbart nederbdrdsvirden fran SMiI med uppldsning 12
elier 24 timmar. Fér Gvriga &r finns nederb6rd uppméit med vippskals-
matare, normalt 0.1 mm men ibland 0.2 mm. Vippskalsmatarna ger
ibland orimligt 1aga varden vid minusgrader. Under dessa perioder
har méatvarden fran SMHI anvénts. Regn fran SMHI &r hamtade fran
métstation 9720 Bromma fivgplats fram till &r 1997 och darefter fran
méistation 9821 Observatoriekullen.

Temperaturvarden for berdkning av sndsméltning h&mtades fran
SMHI:s métstationer vid Bromma flygplats och Observatoriekullen.

Potentiell avdunstning mats inte kontinuerfigl | Sverige. Tabeller med
manadsmedelvarden finns i en SMHl-rapport: Den "potentiella”
evapotranspirationen i Sverige. Véarden for Stockholm-Bromma har
anvants. Vardena har multiplicerats med 0.9 for att {a hansyn fill ait
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avrinningsomradet delvis 4r urbant, dvs mindre véxlighet per ytenhet
jamfart med naturmark som undersékningen avsag. Modell
programmet anvinder uppgifier om potentiell avdusntning for att
berakna verklig avdunstning med hansyn till vatteninnehallet i olika
markvattenmagasin {markytan, rotzonen och grundvattnet), Avdunst-
ningan fran sjdarna &r dock beréknad fullt ut med faktomn 1.0, dvs
motsvarande den potantislla avdunstaingen.

2.3 Miitningar vid Kyrksjén

Under métperioden finns tidpunkter da uppmaétt vattenniva i Kyrksjén
ar nagra dm hogre an skiborden som ska reglera nivén | sjén utan att

det enligt métningen i Ballstavagen kommer nagot vatten fram dit. Det

visade sig bero pa att ledningen melian skiborden och Béllstavégem
til stor del &r fylld av sediment. Ett utlickage fran ledningen har
ocksa konstaterats ske.

::%&i LM{ L !E 4 E.j Is.ltilifl
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Figur 3 Miétvérden vid Kyrisicn. Uppmdit niva | Récksta tréisk
inlagt for jamférelse.

24  Matningar vid Racksta trask

P4 ledningsnatet som avleds mot Racksta trdsk fanns tre métpunkter
med nivamétare samt en matpunkt som méter flddet ut fran Racksta
réisk, se figur 1. De tre nivdmatarna var beldgna i BDING1204 (inloppet
till Récksta trask), DNB62758 (Jdmtlandsgatan) och DNB61306
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(Parkvég). Av dessa folier upprditta nivaer | Racksta trdsk och
Jamtlandsgatan varandra val medan uppmaétt niva i Parkvagen
konsekvent ligger héigre, dven under lingre torrvidersperioder.
Skilinaden varierar under métperioden mellan knappt 1 dm upp till
drygt 3 dm. Nivaskillnaden mellan méatpunkterna &r svér att férklara
eftersom ledningarna har stor dimension och flédena ofta &r ganska
sma, En forklaring skulle kunna vara att det ligger sediment i
ledningarna sem hindrar fiddet att komma fram.
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Figur 4 Matvarden vid Racksta trésk. Uppmétt nivé i Kyrksion
inlagt fér jamférelse.

2.5 Faltbesdk

Den 25 maj gjorde SWECO VIAK och Stockholm Vatten ett
gemensamt falthesdk vid Kyrksjon och Racksta trésk, Nagra
intressanta jakttagelser gjordes pa plats,

Vattennivan i ledningen fran Kyrksjén var hdgre just efter skibordet an
langre nedstrdms och sediment kunde urskiljas i ledningen vid
Vultejusvagen. Troligtvis sd hindras flédet av sediment | ledningen
och om sedimentet ligger hégre &n skiborden sa &r det snarare nivan
pé sediment 8n skibordens niva som reglerar flddet.
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| diket mellan Bailstavagen och Beckomberga sjukhusomrade har
man tidigare upptéckt ett hat och man missténker ett eventuellt
[Bckage frén diket till den avioppstunne! som korsar under diket. Vid
faltbestket kunde man konstatera att halet blivit stérre sedan
Stockholm Vattens senaste besék. Enligt karta sa ligger halet i stort
sett rakt dver den korsande avioppstunneln,

Vid filtbestket Konstaterades ett ickage forbi skdrmen vid
Beckomberga med eti fide fran Racksta mot Kyrksjén. Séval
matningar som modellberdkningar bekriftar att vattennivan pa
Racksta-sidan av skdrmen normal &r hégre &n pa Kyrksjo-sidan.

Néagra intressanta foton fran faltbestket visas nedan.

Figur 5 Vid skiborden som ska reglera vattennivén i Kyrksjon.
Gallren ar inlopp tifl dagvattenledningen som strédcker sig fram tilf
Bifistavégen (férsta strickan ér 2 st 600-ledningar).
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Figur 6 Dagvattenledningen vid utloppet till diket vid

Bélistavégen.

Figur 7

Stigrér pa 31 5—fédningen vid diket som }nedgéf |

bréddning meflan diket och 315-ledningen.
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Modellen

Hydraulisk modell

En hydraulisk berdkningsmodell har tagits fram f&r diken och
ledningar anslutna till Kyrksjén och Racksta irésk, se figur nedan.
Modellen togs ursprungligen fram av Stockhoim Vatten men visade
sig inte tdcka in hela avrinningsomradet till bada sjdarna. Modellen
har under uppdragets genomfirande kontinuerligt uppdaterats och
kompletterats med nya uppgifter som kommit fram. Diket mellan
sjdarna har matts in eftersom volymen &r viktig fér att kunna fa ratt
beraknad niva i diket som foljd av en viss tillrunnen volym. | évrigt har
ledningar beskrivits enligt underlag fran Stockholm Vattens
ledningskarta.

Sjéarna har lagts in med en area enligt underlag frén kartor och
flygfoto. Djupet &r inte ka&nt men &r i sammanhangst inte vikiig
eftersom nivavariationen i sjbarna ar ganska liten (nagra dm). Ett
rimligt antagande gjordes om sjdarnas yla pa nagra olika nivaer.

AT

:f%

Figur 8 Hydraulisk berékningsmodell. Dag vatten!ednméar:
gréna, diken bia, avinningsomradesgrénser réda,

Modellkalibrering

Modelien har kalibrerats mot befintliga métvarden, Efter genomférda
uppdateringar sa ger den hydrauliska modellen en Lra bild av

Stockhelm Vatten
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systemet runt Kyrks)dn medan det behdvs mer arbete for aft fa en bra
beskrivning av systemet runt Racksta tréisk. F.n. ger modellen
betydligt hbgre fidden i denna del av systemet &n vad métningarna
visar pa. Orsaken kan antingen vara utldckage fran systemet elfer att
matningarna inte givit korrekia flddesvarden. Det &r eft arbete som
hittills inte har prioriterats.

3.21 Kyrksjén

De matvirden som anvénts i kalibreringen &r nivAméatningama |
Kyrksjon och Réacksta trask samt flddes- och nivaméatningama pa
dagvattensystemet mellan sjéara och utloppet fran Racksta trisk.
Vidg kaliberingen var det inledningsvis inte méjligt att f& nagon
samstdmmighet mellan beréiknade och uppmaétta varden. Men
uppgifterna om att ledningen mellan skiborden vid Kyrksjtn och
Bilistavigen var delvis Tylld maed sediment samt antagandel om
utldckage fran ledningen medfrde betydligt batire samstammighet.
Vid kalibreringen lades féljande in i modellen:

~  50-70 % sediment i ledningarna mellan Kyrksjon och Bélistavagen
(med en hogsta sedimentniva pa +11,30 har).

- Utldckage fran dagvattenledningen mellan Kyrksjén och
Ballstavagen som varierar med vattennivan i ledningen och
maximalt uppgar till 5 i/s. En rapport om vertdckningsméatning
fran 1995, VBB VIAK, Gévie, verifierar eff utldckage |
starleksordningen 5 Hs,

- Utlackage fran dagvatteniedningen mellan Kyrksjén och
Baéllstavagen vid utloppet till diket samt fran diket.
Modellberdkningarna visar att utldckaget &r i storleksordningen
10-50 Ifs.

Modellen kalibrerades | tva steq. | ett firsta steg ansatles uppmatt
niva i Kyrksjén som ett randviilkor. Dérmed var det mojligt att avgora
hur stort vattenfléde som tillférdes respektive avrann frdn Kyrksjén via
omgivande mark. Fléidet varierade under métperioden 2006-04-20 -
2006-12-13 mellan en tillrinning pa 3 ¥s (var och host) till ett utfldde
pa 6 I/s (juni — juli). | ett andra steg berdknades nivan i Kyrksjon
genom att en avrinningsyia ansattes for att representera omglvande
mark samt en avdunstning fran sjén och omgivande mark vilket gav
en god dverensstdmmelse mellan uppmétia och berdknade fléden
och nivaer, vilket framgar av figurermna nedan.
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Racksta triask

| figurerna nedan redovisas uppmétia och berBknade fithden och
nivaer vid Racksta trask. Systemat kring Racksta trésk kan inte helt
forklaras i modellen. En del fragetecken kvarstar kring flédena till och
fran trasket. Nivamitningarna | Réacksta trésk visar nivaskillnader pa
40 ¢m Sver matperioden. Det férefalier mycket men bekréftas av
métningama | DNB62758 uppsirdms. Matningar fran utloppet fran
Racksta trésk gjordes nedanfor kvarnen | tva parallella utlopps-
ledningar. Hastighetsmataren verkar inte ha fungerat tillfredsiéllande
under hela méatperioden varfér fiddena &r nagot oséikra, De atgérder
som har utretts kring Kyrksjtn paverkas dock inte av osakerheten |
modellen kring Racksta trisk.

Anmarkningsvéart &r att den uppmaétta nivan | DNBG1306 (Parkvég)
konsekvent ligger higre an nivaerna i DNB62758 (Jamtlandsgatan)
och i Racksta trask, Skillnaden varierar under méatperioden fran ca 10
cm upp till ca 30 cm, vilket tyder pa att det inte &r fraga om felrékning
elier avvgningsfel. | modeliberdkningen fbljer dessa nivaer varandra
néstan exakt, Slutsatsen blir att dagvattnet fran DNB613086 halis emot
av ndgoef som orsakar uppdamning. Rétter eller sediment i ledningar-
na skulle kunna vara arsaken. Detta bdr undersédkas.
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Figur 12 Uppmétta och berdknade fléden vid Racksta trdsk

3.3 Nuldgesberakning

En berdkning har genomfdrts ddr den kalibrerade modellen belastats
med nederbsrd for dren 1982 — 2006 enligt beskrivning | avsnitt 2.2,
dvs 21 ars nederbdrd med hég uppldsning. Resultatet avseende
bergknade damningsnivier visas i figuren nedan.

Utfladet fran Kyrksjon, via skiborden, har beréknats till 810 000 m®
med en total varaktighet pa 2300 dygn under 21 &r. Det innebdr i
medeltal knappt 40 000 m® under ca 110 dygn per &r.

Dér diket vid Béllstavagen slutar bdrjar en plastiedning 315 mm som
leder mot Racksta trdsk. Ledningen 8r proppad i denna punkt fr att
fdrhindra att vatten fran Racksta trisk rinner in | diket. Dock finns ett
stigrér, se tigur 7 i avsniit 2.5, som medger braddning mellan diket
och 315-ledningen. Enligt modeilberdkningen har braddning fran diket
till 315-ledningen intréffat vid ett tillfalle, medan braddning fran 315-
ledningen till diket intraffat vid 9 tiifallen under 21-arsperioden. Total
volym som braddat fran 315-ledningen till diket &r dock enbart 200 m®
under 21 ar.

Stockholm Vatten 13 (23)
2008-08-07 X Uppdrag 1145789;
Kyrksjon-Racksta Trask pAT122V1145788_kyriajonl10arbetsmill_dokirapport.doc




A2 2006-11-11

SWECO VIAK

L
0@3’ i.lnk Vistr Love - 1 1 1984 00:00:00 BorakriogNudgo,_LTS.PRF g‘f
- B &
oﬁ“ b s o8 q? h s o Yy 6@ Lo g o X
S A g o 24 &
el 0'{ ﬂ%@ P g{"' o o o <f€<§“ ‘8? F& & & F @G-‘\b Nﬁ"‘é@ @é@0§§ “’a é@
$1.04 : - ) - — 1 yeus
. A4 s 3 YOBIS
% . : . e EACE
] e e /| . L. . [ 1 years
1680 " ; e 20 yEars

185"
168

W5

135

1307

brA e

12.0

s lE
|1.ﬁ‘:
oyl
0]
8.5
057

B T T T T b T r P T T U L s T TR TR T SR R R R e T T r TP TR e L TTT T TIT L P VL TY Y FI A (R

0.0 200.0 4000 690.0 s00.0 1000.0 12000 1400.8 16080 WD 20000 2200.0 24004
red

Figur 13 Berdknade maximala vattennivaer 1985 — 2006 mead
ledningssysfem enligt nuldge 2007, aterkomsttid fbr trycklinje enfigt
infélld férkiaringsruta,

34  Atgirdsforslag

Utredningen har visat att vattennivan i Kyrksjén normal &r lagre én i
Réacksta trask. Det innsbér att antingen maste vattennivan i Racksta
trask sénkas, vattennivan i Kyrksjdn héjas eller vatinet pumpas om
vatten ska foras fran Kyrksjén tili Racksta trask.

Det &r inte aktuellt att &ndra nivaerna i Kyrksjon eller Racksta trask.
Darmed aterstar pumpning av vatine{ som det alternativ som ar
genormfiérbart med rimilg insats i form av ny- och ombygghad av
systemet. Det kan férvisso verka mérkligt att pumpa sjdvatten. Men
det bor tas i beaktande att en stor del av vattnet troligtvis pumpas
redan idag eftersom det lacker ner till en avioppstunnsl och fors il
Bromma reningsverk dér det pumpas och &dven leds genom renings-
processen.

Ett konkret alternativ som har understkis med modellen &r att placera
pumpstation vid brunn DNB60016 vid Ballstavigen och lagga
tryckledningen i befintligt dike. En braddanordning skulle dé leda ut i
diket efter Béllstavigen om tillrinningen fran Kyrksjén under en langre
tid skulle vara hégre an pumpstationens kapacitet. Bradden har |
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modellen lagts pa nivan +11.17 med en skibordslingd pa 1 meter.
Vatinet som leds till diket kan eventuelit infiltrera | marken. Da del &r
osdkert om omgivande mark har tillrécklig infiltrationskapacitet
foreslds att en Sppning anordnas fran diket till pumpstationen,
Oppningen férses med bakvattenlucka sa att vattan fran
pumpstationen vid normal drift frhindras att rinna ut i diket.

Vid berikningarna har foljande antaganden gjorts:

- Ledningen mellan skiborden och Béllstavagen &r rensad fran
sediment och tédtad,

- Inget utldckage av vatten fran ledning eller dike.

- Kyrksjons samverkan med omgivande mark (tillrinning och uifléde
enligt beskrivning i avsnitt 3.2.1) paverkas inte av genomfdrd
atgard utan sker pa nuvarande sitt.

Pumpkapaciteten 10 ¥s har anvénts | berdkningen och visat sig
fungera bra. Resuitatet av berdkningarna, som visas i figurerna
nedan, visar allisd att pumpning skulle kunna vara en I&sning for att
fa fisde fran Kyrksjon tifl Racksta trisk. Resultatet avseende
berdknade ddmningsnivéer visas i figur 14.

Utflodet fran Kyrksjon, via skiborden, har berdknats till 840 000 m®
med en tofal varaktighet pa 2500 dygn under 21 ar. Det innebdr |
medeltal knappt 41 000 m® under ca 120 dygn per ar. Den totala
pumpade volymen har berdknats till 1 400 000 m® under 21 &r, dvs |
medeltal 68 000 m® per ar. Att den pumpade mangden &r stérre dn
vad som rinner till fran Kyrksjon beror pa dagvattenavrinning i
omradet, Den totala gangtiden f6r pumpama har beradknats till 40 000
timmar under 21 ar, motsvarande i medeltal 1900 immar per ar.

Efter dtgardat system visar modeliberdkningen att braddning fran
diket till 315-ledningen skulle ha intréffat under 280 dygn, medan
braddning fran 315-ledningen till diket skulle ha intréffat under 480
dygn under 21-&rsperioden. Total volym som briddat fran diket till
315-ledningen skulle vara 200 m* medan braddningen till diket skulie
uppga till 34 000 m® under 21 &r, dvs i medeltal 10 m® respektive
1600 m® per &r.

For att ge svar pa fragan om pumpning &r niddvandig eller om det
skulle vara tillrfickiigt att enbart téta ledningen och diket utan att
antagga en pumpstation har en berdkning genomférts med samma
férutsdttningar som ovan men utan pumpstation. Resultatet med
avseende pa damningsnivaer redovisas i figurerna nedan.
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Figtr 14 Berdknade maximala vattennivaer 1985 — 2006. Ovre
bilden visar ledningssystem enligt lgérdsférslag pumpning och undre
bilden enligt atgardsforslag utan pumpning. Aterkomsttid for trycklinje
enligt inféild férklaringsruta.
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Figur 15 Berdknade nivder i Kyrksjén 1984 — 2006. Bla = nufége,
réd = tgérd med pumpning, gra = atgérd utan pumpning.
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Figur 16 Berdknade nivéer i Racksta triisk 1984 - 2006. Bla =
nuldge, réd = afgdrd med pumpning, gra = dtgérd utan pumpning.
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