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Underlag rérande avvagning mellan olika skyddsatgarder

1 Inledning

Trafikverket har ansokt om tillstand for 6kade inlackagemangder inom nagra delstrackor langs Forbi-
fart Stockholm. Anstkan ar kungjord och synpunkter har inkommit frén myndigheter och sakagare.
Mark- och miljodomstolen har férelagt Trafikverket att svara pé dessa, samt ett antal andra fragor fran
domstolen.

Promemorian beskriver hur den proaktiva skadehanteringen under arbetstiden gér till och vilket
I6pande underhall som utfors (avsnitt 2), samt vilka skador som kan berdknas uppkomma i nollalter-
nativet jaimfort med sokt alternativ (avsnitt 3).

Vidare beskriver promemorian kostnaderna for att genomféra proaktiva skadeférebyggande atgarder
pa alla grundvattenkinsliga objekt inom paverkansomradet i stéllet for att motverka skador genom
skyddsinfiltration (avsnitt 4).

2 Proaktiv skadehantering och I6pande underhall

Inom Forbifart Stockholm finns rutin for hantering av redan uppkomna skador (E4FS 2016:0015
Hantering av egendomsskada hos tredje man) samt en instruktion for hantering av forebyggande
skyddséatgirder (E4FS 2021:0008 Proaktiv skadehantering inom E4 Forbifart Stockholm med anled-
ning av grundvattenfordandringar).

Iinstruktion for proaktiv skadehantering definieras hur Forbifart Stockholm ska arbeta med grund-
vattenberoende objekt. De grundvattenberoende objekten har delats in i Skyddsobjekt och Risk-
objekt.

Skyddsobjekt ir ett grundvattenberoende objekt dir det ar lampligt och rimligt att prioritera fore-
byggande av skada. Skyddsobjekt ar vanligtvis:

e Byggnader med okind eller grundvattenberoende grundlaggning vars varde ej anses som ringa
e Ledningar (VA-huvudledningar, gasledningar, fjarrvirme och kyla, kraftledningar)

Proaktiv skadehantering kan besta av grundforstarkning eller forstarkning av befintlig konstruktion.

Riskobjekt ir ett grundvattenberoende objekt dir inga regelmaissiga skadeférebyggande atgiarder
vidtas. De flesta skador som uppkommer pa dessa objekt ar ringa och paverkar inte objektets funktion
(en forsankning pa grisyta eller p-plats). Oftast behovs ingen dtgidrd men om s behovs handlar det
om att fylla ut mark mot fast anlagda byggnader samt jaimna ut asfaltyta. Detta kan utforas inom det
I6pande underhéllet. Det temporira skadeforloppet bedéms inte leda till avsevard paverkan pa objek-
tets funktion eller dess permanenta varde.

Dessa objekt ar till exempel:
e Fastighetsmark (t.ex. mark kring fast grundlagda byggnader)
e Serviser (VA-ledningar in till fast grundlagda byggnader)

o Asfalterade ytor som vagar och parkeringsplatser

Inom ett sammanhingande omrade kan det dock, efter en samlad bedomning, bli aktuellt att vidta
skadeforebyggande atgdarder om bade riskobjekt och skyddsobjekt kan dtgdrdas med samma atgird.
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Paverkan pé effektuttag i bergvirmepumpar kontrolleras och ersitts i sdrskild ordning enligt prévo-
tidsforeskrift P3 i mark- och miljodomstolens dom 2014-12-17 i mal M 3346-11. 1

3 Bedomning av skadekostnader i sokt alternativ och noll-
alternativ
3.1 Utgangspunkter

For att gora en bedomning av skadekostnader mellan de olika alternativen (sokt alternativ och noll-
alternativ) behover prognoser av framtida kostnader for atgarder pa kénsliga objekt goras.

Utgangspunkten for detta har varit de hydrogeologiska scenarion som bedomts uppsta till foljd av
respektive alternativ. Sattningsberakningar har utforts i de omraden som riskerar paverkan i drift-
skedet baserat pd bedomda grundvattensituationer i bygg- respektive driftskede for respektive alter-
nativ. Sattningarna har sedan anvants for att forutse omfattningen pé skaderisk och kostnad for att
atgirda skadan.

Det ar inte gorbart att i detalj och per fastighet prognosticera riskutfall for respektive scenario, utan i
stillet har algoritmer for skadehidndelser och kostnadsutfall uppskattats, beroende pa typ av objekt,
samt omfattning pa prognosticerad sittning.

Foljande antaganden har gjorts.
Byggnader med grundvattenkiinslig grundliggning

Alla byggnader med grundvattenkinslig grundliaggning antas vara byggnader med platta pd mark dar
det finns lera. Kostnaden for atgiarder pa sattningsskadade hus bedoms utifran hur omfattande satt-
ning det ar vilket 6versitts enligt f6ljande.

Skadeomfattningen per byggnad bestims baserat pa det berdknade sattningsbeloppet. Sattning mellan
1 cm och 3 cm ger estetiska skador. Sattning mellan 3 och 7,5 cm ger funktionella skador, och daréver
kan det uppsta stabilitetsproblem. Skadekostnaden bestdms med hjilp av tre fordelningar beroende pa
skadeomfattning. Vid enkla skador &r utfallet ca 400 kr/mz2, vid funktionella skador kravs mer
omfattande ingrepp som beriknats bli ca 14 0000 kr/m2 och vid stabilitetsproblem antas

ca 38 000 kr/m?2 bottenarea pa byggnaden.

Kostnadsbilden ar hdmtad frén statistisk genomgang av reparationskostnader i Géteborgs stad, men
har vid en 6versyn i det aktuella omradet bedomts som rimliga.

Fastighetsmark

D& mark inte ar lika kénslig for forandring som byggnader och ledningar mm har det antagits att

10 cm sattning i marken ger 50 % risk for att skada uppstar pa fastighetsmarken, detta oavsett om
byggnaden ar fast grundlagd eller ej. Generellt 4r det marken nira byggnader som blir skadad av satt-
ning. Detta for att det ar dir installationer sdsom trappor, altaner och plattsattning finns, och att det ar
dar en differentialsattning blir mest pataglig om marken men inte byggnaden sétter sig.

1 Skordeskador eller skador pé dricksvattenbrunnar enligt provotidsforeskrift P1 och P2 dr inte
aktuella pa dessa delstriackor.
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Skadad area beridknas darfor i ett 6verslag som 2 ggr omkretsen pa byggnaden, (motsvarar ca 2 meter
ut frén byggnad).

Pris for reparation faller ut i fordelningsfunktion som ar ojamnt férdelat runt vintevardet 550 kr/mz.
lagsta och hogsta kostnad ar 450 — 3000 kr/m2.

Ledningar och serviser

Brott pé ledningar och serviser uppstér om séattningen ar for stor for aktuell ledningstyp. Kénsligheten
har bedomts utifran forutsattningar sdsom alder, ledningsmaterial (plast, jairn, keramik) och lednings-
sort (trycksatt, sjalvfall etc). Ju kinsligare kombination desto mindre sittning behovs for att skada ska
uppsta och dar sa lite som 1 cm sittning kan ge utslag pa vissa ledningar.

Atgirdskostnader for ledningsskador simuleras med hjilp av en fordelningsfunktion baserad p data-
underlag for ledningsreparationer frin Goteborgs stad "Kretslopp och vatten i G6teborg”.

Underlaget fran Goteborgs stad visar pa att prisutfallet per lagning ligger pa ca 20 000 — 200 000 kr.
Dock kan kostnaden for reparation av skador pa huvudledningar kosta upp till 1 mnkr.

Viagar och hardgjorda ytor

Skada uppstéar vid siattning. Slutsdttningen betraktas och om den dr mellan 1-5 cm antas en reparat-
ionskostnad baserad péa applicering av nytt slitlager. Vid storre sittning kravs en mer fundamental
reparation av vigkroppen. Nytt slitlager antas kosta mellan 175 — 350 kr m2. Ny vigunderbyggnad
berédknas kosta mellan 800 — 1400 kr/mz2.

3.2 Kostnadsutfall for skador for sokt alternativ och nollalternativ

De kostnadsberiakningar som gjorts for skador visar for det forsta att skillnaderna i kostnadsutfall for
atgarder pa skadeobjekt mellan de olika alternativen ar marginell.

Huvuddelen av sdttningarna kommer oavsett valt alternativ att utvecklas innan byggskedet for lining
ar fardigt. Det betyder att sattningar kommer att ha pagatt i ca 10 ar innan alternativen egentligen
skiljs at. I praktiken innebar det att merparten av sittningarna i de avsankta omradena kommer att ha
sinkts av inom denna tid.

De storsta kostnaderna i bada alternativen uppstar vid siattningar i anlagd mark som beho6ver atgardas.
Orsaken ar att denna mark ar oforstiarkt och att den manga ganger ligger invid strukturer som ar fast
grundlagda, huvudsakligen byggnader. Detta stimmer 6verens med dagens faktiska skadehantering.
Ovriga kostnader ir i jaimforelse sm&, det géller bide reparation av ledningar, vigar och byggnader. Att
kostnader for byggnader ar s 1ag beror pa att endast ett fatal hus inom péverkansomradet saknar fast

grundldggning.

Atgirdskostnaderna for sokt alternativ och nollalternativ redovisas i Tabell 1 nedan.
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Tabell 1. Atgdrdskostnader pd kénsliga objekt i de tvd alternativen. Skillnad totalt ér ca 50 miljoner kronor éver en tids-

period pG 120 ar.

Kostnader for atgarder pa: Sokt alternativ (Msek) Nollalternativ (Msek)
Byggnader 10 10
Tomt- och gadrdsmark 200 150
Serviceledningar 5 4
Végar /P-ytor /hardgjorda ytor 13 11
Huvudledningar 12 11
Totalkostnad: 240 miljoner kr 186 miljoner kr
4 Kostnader for att genomfora proaktiva skadeforebyggande
atgarder

Avsnittet besvarar domstolens friga 1d. Vad skulle det kosta att genomfora proaktiva &tgiarder pa de
grundvattenberoende objekten (byggnader med grundvattenkianslig grundlaggning och ledningar) for
att minimera skador i stéllet for att skyddsinfiltrera.

Utgangspunkt for svaret ar vad som ar tekniskt mojligt och rimligt att genomfora.

For det forsta ar proaktiva skadeforebyggande atgarder bara tekniskt rimliga att utfora pa byggnader
och sddan infrastruktur vars funktion hotas av sittningar och dar 16pande underhall ej ar tillrackligt
for att sdkerstélla kontinuerlig drift (se avsnitt 2).

Om alla grundvattenberoende objekt inom ett omrade skulle forstirkas proaktivt skulle det bli mycket
besvirande for de som ror sig i omradet, och mycket dyrt for samhillet d& atgérder skulle genomforas
pa objekt som eventuellt inte hade behovts.

For det andra sa har en avgrinsning skett baserat pa vilka infiltrationsbrunnar som det skulle kunna
vara rimligt att stinga. P4 vissa stillen, en bit fran tunneln, 4r befintlig infiltration synnerligen effektiv.
Infiltrationsbrunnar med 1aga floden héller uppe och begriansar grundvattenniviavsiankningen totalt
bortom infiltrationspunkten. Trafikverket anser inte att det ar rimligt att utreda en avstingning av
dessa brunnar och det skulle dessutom bli tekniskt svért att avgriansa ett sddant scenario.

En tekniskt majlig och rimlig fragestallning att utreda ar séledes ett scenario for vad som skulle héanda
om Trafikverket under ordnade former stingde infiltrationsanldggningarna kring omrédet vid Grimsta
IP, samt ett scenario om Trafikverket stingde av brunnarna kring ett omréde vid Lovstavagen. I ett
sédant fall kan det goras en uppskattning av prognosticerade dtgardskostnader for proaktiva skade-
forebyggande som kan jaimforas med alternativet med infiltration.
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4.1 Ldvstavagen

Med infiltration ir grundvattensankningen inom omrédet vid Lovstavigen ca 0-4 m, se Figur 1.2
Innan skyddsinfiltrationen togs i drift och hijde grundvattennivderna uppkom en visentlig grund-
vattensiankning inom omradet.

En sittning om 17 cm i pegel har uppmatts i omradet, men observerade sidttningar i omgivningen
ligger pa 5 - 20 cm. I vést och Gst har sdttningarna avstannat efter det att infiltration paboérjades.

Figur 1. Bild éver aktuellt omrade vid Lévstavdgen.

Utan infiltration kommer avsidnkningen i omréadet vid Lovstavigen bli ca 10 - 11 m. Detta leder till
att en storre yta och darmed fler ledningar i gatu- och fastighetsmark paverkas i bade Ost och vist.
Beriknad sittning pa 30 ar ar ca 20 - 50 cm.

Under byggskedet, innan infiltrationen hade startat och motverkat grundvattenavsiankningen, uppstod
skador pa t.ex. bostadsrattsforeningen Salongen inom kvarteret Farstun. Detta ar skador som kommer
att ersdttas och som kommer falla ut som skadekostnad under byggskedet.

Liknande och storre skador kommer att uppsta, om infiltrationen avslutas, och skadorna kommer att
bli mer omfattande for redan reglerade skador. Atgirder som di méste vidtas &r att ligga om och/eller
grundforstérka eller relina ledningar inom ett stort omrade vid Lovstaviagen. Da detta alternativ skulle
ge omfattande sittningar 6ver tid kan dtgirderna dessutom behova upprepas.

I tabell 2 redovisas en berdkning av kostnader for skadeférebyggande dtgarder vid Lovstavagen for det
fall skyddsinfiltration inte skulle ske under driftskedet och jamfors med kostnaderna for det sokta
alternativet (skyddsinfiltration och skadeférebyggande atgiarder).

2 Med undantag for omradet direkt ovanfor tunneln.
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Tabell 2. Jimférda kostnader vid Lévstavigen for proaktiva skadeskyddsatgdrder pa skyddsobjekt, utan skyddsinfiltration
och med skyddsinfiltration (ansékt verksamhet).

Ex. Kostnader kopplade till | Kostnader skt alternativ Kostnader for skadefore-

Lovstavigen (med skyddsinfiltration) byggande atgirder utan
framtida skyddsinfilt-
ration

Grundforstarkta ledningar 4 mnkr 35 mnkr

Grundforstarkt gatu- och 1 mnkr 66 mnkr.

fastighetsmark

4.2 Grimsta IP

Med skyddsinfiltration ir grundvattensituationen idag, med avseende pa de skyddsobjekt som
finns inom omradet pa en niva som gor att det ar liten risk for ytterligare sattningsskador och begran-
sat behov av proaktiva skadeforebyggandet atgarder.

Innan skyddsinfiltrationen kom igadng och grundvattenniviaerna hade hojts genom skyddsinfiltration
uppkom en stor avsiankning med visentliga sattningsskador. Detta hanteras som ett pagdende skade-
arende i dialog med Stockholms stad.

Z=non ~
wateee %

2

Foviselpfilsskolar

Grimstatighus

Figur 2. Karta 6ver aktuellt omrdde vid Grimsta IP.

8(9)



E4 Forbifart Stockholm

@i
Tunnel norr 1y TRAFIKVERKET

Underlag rérande avvagning mellan olika skyddsatgarder

Utan skyddsinfiltration kommer grundvattenmagasinet i omrédet av vara drinerat och ligga ca 12
m under tidigare grundvattenniva. Detta skulle ge en sittning om ca 1 m 6ver tid.

De objekt som dér det skulle behdva utforas proaktiva skadeskyddsétgirder ar konstgriasplanerna som
skulle behova laggas om, ledningar som behover om- och nyanlaggas samt skador pé gatu- och fastig-
hetsmark vid radhusen och kring skolan vid Hasselangen.

I Tabell 3. Jamforda kostnader vid Grimsta IP-omradet for proaktiva skadeskyddsétgarder pa
skyddsobjekt, utan skyddsinfiltration och med skyddsinfiltration (ansokt verksamhet). redovisas en
berikning av kostnader for skadeforebyggande atgiarder vid Lovstavagen for det fall skyddsinfiltration
inte skulle ske under driftskedet och jamfors med kostnaderna for det sokta alternativet
(skyddsinfiltration och skadeforebyggande atgarder).

Tabell 3. Jimférda kostnader vid Grimsta IP-omrddet fér proaktiva skadeskyddsdtgdrder pd skyddsobjekt, utan skyddsinfilt-
ration och med skyddsinfiltration (ansékt verksamhet).

Ex. Kostnader kopplade Kostnader sokt alternativ | Kostnader for skadefore-

till Grimsta IP m.m. (med skyddsinfiltration) byggande atgirder utan
framtida skyddsinfilt-
ration

Atgirder fotbollsplaner och 26 mnkr

Grimsta IP

Grundforstarkning av led- 2,5 mnkr 13 mnkr

ningar

Gatu- och fastighetsmark 12 mnkr

Skillnaden i kostnad ar att det blir mer kostnader for fysiska atgarder pa ledningar och mark i det
avsinkta alternativet, men en hogre kostnad for vatten i det sokta alternativet. Trafikverket vill under-
stryka att framlagda resultat ar grova och 6versiktliga, men de visar att kostnaderna for att vidta
skadeforebyggande atgéarder ar viasentligt mycket hogre én att bedriva skyddsinfiltration inom enskilda
delomraden. Det kan finnas platser dar det ar battre att genomfora skadeférebyggande atgiarder
istéllet for att uppratthalla en viss grundvattenniva for att undvika skador. Den typen av avviagningar
gors inom projektet inom ramen fér den atgiardsplan som géller.

Trafikverket avser att i det fortsatta arbetet med kontrollprogram och uppf6ljning fortsitta med denna
typ av analyser enligt atgardsplan. Avstaimning kommer att ske med tillsynsmyndigheten och berérda
fastighetsdgare. Det kommer ocksa ske en utviardering av skador och skadeutveckling i samband med
provotidens utgang. Utgdngspunkten kommer sannolikt alltjdmt vara att infiltration féreslas som
skadeforebyggande atgérd for permanent drift, men alternativ eller komplettering till detta kan
komma att utredas och beslutas i det enskilda fallet.

Om Trafikverket i samrad med tillsynsmyndigheten kommer fram till att enskilda infiltrationsanlagg-

ningar kan stidngas av, kommer det ske efter 6verenskommelse med fastighetsidgare om vidtagande av
skadeforebyggande atgéarder eller om ekonomisk kompensation.
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