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TillstAndsansdkan for vattenverksamhet

1 Inledning / bakgrund

Trafikverket planerar att anldgga ny strackning for E4 vaster om Stockholm, Forbifart Stockholm.
Leden kommer binda samman de norra och sodra linsdelarna, avlasta Essingeleden och innerstaden
och minska sérbarheten i Stockholms trafiksystem. Den nya strackningens langd &r drygt 21 km fran
Kungens Kurva i Huddinge till Haggvik i Sollentuna. Av de totalt 21 km vig dr mer an 18 km forlagd i
tunnel. Till detta kommer anslutningar till ytvignitet via sex trafikplatser varav Hjulsta dr en av dessa.
Pé delstrackan vid Hjulsta 6vergér Forbifart Stockholm frén bergtunnel via betongtunnel och
betongtrag i det mer hoglanta omradet mellan Valberga och Lunda till bro 6ver dalgdngen mellan
Lunda och Hjulsta. Vid Hjulsta korsas Milarbanan ochE18 (se Figur 1.1).

Vélberga ar ett topografiskt hogt beldget omréde och grundvattennivierna i grundvattenmagasin
Jirva 4 ligger pa en hogre niva jamfort med omgivande grundvattenmagasin (se Figur 1.1). Utférda
undersokningar i berg har pavisat forekomst av vattenférande sprickzoner i omradet, vilket foranlett
utforandet av en fordjupad utredning av de hydrogeologiska forutsittningarna vid Valberga.
Undersokningarna har visat pa god kontakt mellan grundvattenmagasin i jord och berg och att det
dirigenom foreligger risk for grundvattentransport fran Jarva 4 via sprickzoner i berg till kommande
bergschakt mellan Vélberga och Lunda.

Denna PM hydrogeologi Valberga syftar till att ssmmanfatta de undersokningar som har utforts vid
Vélberga, som ligger till grund for tillstindsansékan av vattenverksamhet for delstracka 25/800 —

26/200.
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Figur 1.1. Oversikt éver planerade Férbifart Stockholm, Védlberga/Lunda - Hjulsta

Grundvattenmagasin
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2 Forutsattningar

Foreliggande PM redogor for en fordjupad analys av de hydrogeologiska forutsattningarna for
Forbifart Stockholm i h6jd med Valberga/Lunda, delstricka 25/800 — 26/200 (se Figur 2.1). Tidigare
utférda undersokningar fran systemhandlingsskede och arbetsplaneskede ligger till grund for arbetet
och utforda kompletteringar géller grundvattenmagasin Jarva 4 i Valberga och dess kontakt med
omgivande grundvattenmagasin i jord och berg.
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Figur 2.1. Grundvattenmagasin och bedomda vattendelare.

2.1 Plan och héjdsystem
Samtliga koordinater och hojder angivna i foreliggande PM anges i nedan redovisade koordinat- och
ho6jdsystem om inte annat anges.

Plan: SWEREF99, 18 00

Hojd: FS RHoo

2.2 Ledningar

Ledningssystemen i Valberga utgors bade av huvudledningar tillhérandes Jarfalla kommun (VA), Eon
(el) m.fl. ledningsédgare, men ocksé av lokala system som bostadsrittsféreningen Vélberga forvaltar for
VA, fjarrvarme mm. Det finns begriansat med information gillande ledningarnas eventuella
grundldggning.

Ledningskartor for Jarfalla kommuns VA-néat indikerar att ledningsgravarna ar en potentiell
transportvag for grundvatten. Ledningsunderlag visar pd vattengdngsnivaer som sammanfaller med
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rddande grundvattennivaer i Valberga och att ledningsgravarna for dag- och spillvattenledningarna
diarmed utgor en utstromningsvag fran Jarva 4

2.3 Topografi

Topografin vid Valberga karaktériseras av ett mycket kuperat landskap med Valberga och
grundvattenmagasinet Jiarva 4 hogt beldget i omrédet, omgivet av bergryggar som utgor tydliga
grundvattendelare mot angriansande lagre beldgna grundvattenmagasin. Inom de mer centrala delarna
av Véalberga ligger marknivéan kring +23, omgivande bergryggsnivéer uppgar till ca +40. I intilliggande
dalgdng nordost om Véalberga dir Ballstadn flyter fram ligger marknivaerna kring +10, se Figur 2.2.

’v..

ASENCS.

Vagyta 0_ 50 100 150 200m
Héjdkurva (ekv. 5 m) OLammateret, oo 10920124174 ) \

Figur 2.2. Topografisk karta, Vilberga.

2.4 Ytvatten

Vid Valberga passerar Forbifart Stockholm 6ver Billstadn. Ans killa dr beléigen i Jakobsberg, den flyter
ca. 350 m Ost om Vélberga och sdderut genom kommunerna Jarfélla, Stockholm och Sundbyberg och
efter ca 10 km leder den ut i Béllstaviken (Figur 2.3). Avrinningsomréadets storlek uppgér till ca 36
kmz.
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+ Vattendrag A

© Lantméteriet, Geodatasamverkan
Yivatten

Figur 2.3. Ytvattendrag vid Vélberga

2.5 Jordartsgeologi

Jordartsgeologin kring Valberga priglas av dalgéngar i nordvast-sydostlig orientering &tskilda av berg-
och morénkullar. Dalgangar, svackor och omraden kring kullarna utgors av lera som 6verlagrar morian
ovan berg (Figur 2.4). Jorddjupen dr mycket skiftande.

Morinlagret varierar generellt mellan 0-4 meters méktighet inom undersékningsomradet och har i de
flesta fall bedomts utgoras av en siltig sandig morén med silthalter mellan 30 till 70%. Lerans
miktighet varierar stort frin uppemot 10 meter i de mer centrala delarna av Jirva 4 for att sedan avta
ut mot randzonerna mot omgivande bergryggar.
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| Organisk jordart | Moran 0 40 80 120 160 A
N N .
Lera - Berg ©Laremateret, our 10320124174

Figur 2.4. Jordartskarta karta Vélberga.

2.6 Hydrogeologi

De hydrogeologiska forutsiattningarna langs Forbifart Stockholms strackning i h6jd med
Vélberga/Lunda priglas av ett antal mindre, lokala grundvattenmagasin i friktionsjord under lera.
Magasinen bedoms vara slutna och grundvattensankningar ar dirmed férknippade med
sattningsrisker. Grundvattenmagasinen ar dtskilda av bergsryggar, vilka utgor lokala
grundvattendelare. Forutom magasin i jord forekommer det ocksa grundvatten i spricksystem i det
underliggande berget.

Grundvattenmagasin Jarva 4 ar hogt belaget jamfort med angransande grundvattenmagasin (Jarva
5:1) som uppvisar grundvattennivaer i storleksordningen 10-14 meter lagre 4n de som uppmitts i
Jarva 4. Grundvattenmagasinens utbredning presenteras i Figur 2.5 nedan.
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Figur 2.5. Orienterande hydrogeologisk karta 6ver omrddet vid Valberga.

2.7 Berggrundsgeologi

Omradet karaktiriseras av markerade hojdpartier atskilda av jordfyllda dalgangar i huvudsaklig
nordvistlig eller Ostlig orientering. Dominerande bergart varierar mellan gnejs med ett sedimentart
ursprung, migmatitisk gnejs, stillvis skifferartad gnejs och granit som stillvis 6vergar till granitisk
gnejs. Mindre gronstensgangar och gangar eller diffusa ansamlingar av pegmatit férekommer i gnejsen
och graniten.

Sprickfyllnadsmineral domineras av kalcit och klorit. Svaghetszoner med svag till mattlig om-
vandlingsgrad forekommer i dalgangar.

Inom aktuellt omrade har tva sprickgrupper i berg identifierats genom tidigare utférda
undersokningar. En sprickgrupp utgors av subhorisontella ytligt liggande sprickformationer och en
andra grupp utgors av brant stdende sprickzoner och som i stort sett dr parallellt orienterade med de
tva svackorna som loper i nordvistlig-sydostlig riktning frén Vélberga och ned mot Lunda (Figur 2.6).
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Figur 2.6. Geologisk karta med sprickriktningar i berg

3 Undersokningar och Resultat

I detta kapitel redovisas utférda geotekniska, bergtekniska och hydrogeologiska undersokningar Dar
undersokningar och resultat har presenterats i tidigare rapporter hinvisas till dessa dokument.

3.1 Geoteknik och Geofysik

3.11 Sonderingar och kolvprovtagning

Undersokningar for att kartlagga djup till berg samt jordlagrens méaktighet och beskaffenhet langs
strackan har utforts genom olika former av sondering. I samband med utférda sonderingar har ett
begrénsat antal jordprovtagningar utforts genom skruvborrning och kolvprovtagning.

I Bilaga 1 redovisas de genomforda geotekniska undersokningarna utforda vid Vélberga i plan och
profil. En oversiktskarta med genomforda sonderingar i Valberga redovisas i Figur 3.1.
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Sonderingar ?  Férmodat berg Jordarter Moran o - 4 Goi  Se6: 300 N
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9 Blockellerberg | Grundvattenmagasin Lera

Figur 3.1. Utforda sonderingar

Resultaten frén sonderingar och jordprovtagningar har legat till grund f6r placering av grundvattenror
och dven utgjort en viktig del i underlaget for analysen av de hydrogeologiska forutsittningar som
rader inom undersokningsomrédet.

3.1.2 Sattningsrisker

Sattningsberdkningar har utforts som underlag for bedomning av markens kanslighet for en
grundvattensinkning. I Bilaga 1 och Bilaga 2 redovisas utford siattningsanalys med berikningar och
bedomningar samt riskobjektsinventering.

Vid en grundvattensankning sdnks portrycket i en process som gar lngsamt i lera.
Portrycksutjamningen gir betydligt snabbare i narheten av kontinuerliga skikt av grévre jord som silt
eller sand. Vid portryckssiankningen sker en konsolidering av lerlagret, vilket innebér en deformation
genom volymminskning.

Inom Valberga finns byggnader som ar direkt grundlagda med platta pa jord dir lera férekommer med
olika maktigheter. Leran i omradet har tidigare varit utsatt for belastning eller en tidigare langvarigt
avsankt grundvattenniva och har en viss 6verkonsolidering, vilket innebar att jorden tal att bli belastad
upp till denna niva utan att konsolidering sker. I och med uppforandet av byggnaderna har denna
overkonsolidering redan utnyttjats och en viss sattning har sannolikt redan skett. En grundvatten-
sankning i omrédet innebar att ytterligare sattningar kommer att utbildas vilket kan leda till skada pa
byggnaderna.

I figur 3.2 nedan redovisas byggnaders grundldaggningsitt inom Valberga. Bla farg innebar
grundlaggning med platta direkt pa mark dar jorden utgors av lera. Dessa byggnader bedoms som
sittningskinsliga vid en grundvattensankning och ska kontrolleras genom kontinuerlig
sattningsmattning fore, under och en tid efter anldggandet av strackan forbi Vélberga.
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Figur 3.2. Grundldggning av byggnader i Vilberga.

3.1.3 Geofysiska métningar

Geofysiska undersokningar med markradar och resistivitetsmatningar har utforts 6ster om Valberga
for att fa en mer heltdckande bild av bergnivierna och jordmaktigheter. Matningarna har utférts som
ett komplement till utférda sonderingar for att ge en tydligare bild av f6rekomst av grundvattendelare i
form att bergnivaer liggandes 6ver konstaterad grundvattenniva (stalp).

Undersokta omréden redovisas i figur 3.3 nedan. Fullstéindig redogorelse for utforda métningar och
erhéllna resultaten redovisas i Bilaga 4.
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Figur 3.3. Resistivitetsmdtningar och markradar i de tvd svackor som loper fran Valberga ner mot
Lunda.

3.2 Berg

321 Inventering berganléaggningar
Inga berganldggningar har identifierats inom undersokningsomradet.

322 Borrning i berg

Totalt har &tta kirnborrningar och en hammarborrning utférts mellan Valberga och Lunda (Tabell 3.1)
med syftet att faststélla bergkvaliteten vid bergtunnelpaslaget samt for att utgéra underlag for
bedémningen av forekommande sprickzoner som identifierats i kartunderlag fran SGU. Borrhalens
lage och orientering har styrts av tunnelpaslagets planerade ldge samt sprickzonernas bedomda
orientering (se Figur 3.4). Karnborrhéilens ldge redovisas i d&ven plan och profil i Bilaga 5.
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Tabell 3.1. Forteckning 6ver borrhdl i berg.

@wn
1y TRAFIKVERKET

Borrhalsdjup

seccining X v dw B il Sane e e

[m] [m] [mm]
13T604K 142872,26  6586765,45 - 35,0 25,60 284 a7 56
13T605K 142886 6586757 - 36,5 26,3 170 46 56
13T606K 142924 6586805 - 35,6 19,4 56 33 56
14T610K 143025 6586856 2,9 64,5 37,0 210 35 56
15T611K 142794,74  6586674,89 3,20 70,80 46,45 73,6 41 76
15T612K 142860,42 6586698,63 2,67 70,40 45,25 285,5 40 76
15T613K 142794,27  6586791,58 0,15 50,20 32,27 199,3 40 76
15T614K 142905,11 6586801,84 0,25 42,55 32,60 24,9 51 76
16T615H 142916,08 6586810,41 12 57 31 47 33 115

15T613K

15T611K

15T614K

13T604K

13T606K

13T605K

s /

1 5?6,1'2K

i
/i
e
7]

Teckenforklaring

? Karnborrhal

? Hammarborrhal

© Lentméteriet, Geodstasamverkan
Endast Kamborrhal

Figur 3.4. Karnborrhal och hammarborrhal Vilberga

3.2.3 Borrhalsfilmning

Borrhélsfilmning har utférts med OPTV-utrustning (BIPS) i samtliga redovisade kdarnborrhéil och
hammarborrhél (Tabell 3.1), vilket utgjort underlag vid analysen i samband med karnkarteringen.
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3.24 Karnkartering

Borrkidrnorna har karterats okuldrt med avseende pa bergart, omvandlingar, strukturgeologi (kross-
och sprickzoner) samt 6ppna sprickor. Orienteringen av de 6ppna sprickorna har utforts med hjélp av
information frén borrhélsfilmning.

Sprickegenskaperna har dokumenterats med avseende pa mineralfyllning, ytkaraktar och réhet.
Parametrarna J, och J;, omvandling av bergarten som omger sprickan samt sprickvidd och apertur har
bestamts. En oversiktlig beskrivning av strukturella enheter sdsom sprick- och krosszoner och en
beskrivning av bergarter och omvandlingar har genomforts.

Sprickkartering pa borrhalsfilm utan tillgang till kirna medfor att enbart de pa filmen synliga
sprickorna blir karterade d.v.s. oftast de med storre apertur dn ca 1 mm. Filmens kvalitet har ocksa
betydelse. Hammarborrhal 16T615H karterades 6versiktligt i Well CAD utan tillgang till kirna och
genererade mindre dn 1 spricka/m. Sprickforekomsten bedoms hogre da parallellt kirnborrhal
13T606K genererade som jamforelse mer dn 4 sprickor/m med tillgéng till borrkérna.

3.3 Hydrogeologi

331 Jordprovtagning och analys

I samband med sonderingarna infor installationen av grundvattenror har jordprover insamlats med
skruvborr i ett urval av undersokningspunkter. Vid Vélberga har jordprover tagits i tio punkter.

Jordproverna insamlades i form av samlingsprover fran hela friktionsjordlagret. SWECO Geolab har
utfért okuldr bedomning och klassificering av jordproverna. Utvalda prov har dven genomgéatt
siktanalys for mer exakt kornstorleksbedomning och berdkning av hydraulisk konduktivitet.
Resultaten av jordprovsanalyserna redovisas i Tabell 3.2 och i detalj i Bilaga 6.

Tabell 3.2. Resultat fran jordartsanalyser och berdkning av K-vdrde.

Hydraulisk konduktivitet
Punkt Typ av analys Analysmetod Jordart (m/s), K-varde

13T600RU Siktanalys Beraknad utifran siktanalys sandig lerig silt 1*10%8— 2*10°%

grusig sandig siltig varvig

13T601RU Okuléar analys Ej bestdmd lera

“ . u grusig sandig siltig morén
13T604RU Okular analys Ej bestamd blandat med Gra lera
13T605RU Okulér analys Ej bestdmd grusig lerig sand -

13T606RU  Okularanalys  Ej bestamd siltig sandmoran med ;

lerskikt
137636 Okulér analys Ej bestdmd siltig sand -
13T646 Siktanalys Beraknad utifrn siktanalys siltig sand 9*10% - 6*10"7
13T647 Siktanalys Beraknad utifrn siktanalys grusig lerig sand 1*10%8 - 9*10%®
16T011 Siktanalys Beraknad utifran siktanalys Sandig siltmoran med 2*10%8— 8*1008
enstaka lerskikt
16T012 Okular analys Ej bestamd Siltig sandmoran med -

enstaka tunna lerskikt
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3.3.2 Inventering av brunnar

Inventeringen av brunnar i omradet baseras pd utdrag fran SGUs och Jarfilla kommuns brunnsarkiv
samt att det i samband med samrad i Vélberga framkommit information som inte var tillgangligt i
arkiven.

Inom det bedomda paverkansomradet for grundvattenavsinkning finns inga registrerade
energibrunnar. Det har dock identifierats 14 energibrunnar och en grivd brunn (som idag anvinds for
bevattningsindamal) i anslutning till paverkansomradet i nordvast langs Barsbrovigen. Se Tabell 3.3
for sammanstillning av dessa brunnar och Figur 3.5 for deras geografiska positioner. Dessa
energibrunnar ligger langs den kianda sprickzonen som skér genom Vélberga. Energibrunnarna
foreslas ingd i 6vervakningsprogrammet for omgivningspaverkan.

Tabell 3.3. Sammanstdllning, inventering av befintliga brunnar

Brunnstyp X Y Fastighet Vatt((le/r:nTrz;a')n gd T?niaejtdé :J)p Dj u(?ntgltlet:)erg
Energibrunn 142477 6587121 Barsbro 1:241 500 180 13
Energibrunn 142460 6587089 Barsbro 1:242 1000 180 0,2
Energibrunn 142504 6587104 Barsbro 1:243 Okand 200 9
Energibrunn 142530 6587040 Barsbro 1:246 1000 180 2
Energibrunn 142522 6587011 Barsbro 1:247 1000 195 2,5
Energibrunn 142421 6587145 Barsbro 1:32 4500 165 8
Energibrunn 142556 6587183 Barsbro 4:11 8000 200 3,5
Energibrunn 142543 6587124 Barsbro 4:13 6000 140 0,5
Energibrunn 142511 6587129 Barsbro 4:14 Okéand Okéand Okand
Energibrunn 142565 6587205 Barsbro 4:16 Okand - 200 5
Energibrunn 142442 6587184 Barsbro 4:17 500 180 2
Energibrunn 142456 6587218 Barsbro 4:22 Okéand 130 4
Energibrunn 142509 6587194 Barsbro 4:24 Okand 180 2
Energibrunn 142503 6587231 Barsbro 4:27 Okand 200 1
Grévd brunn 142535 6587061 Barsbro 1:55 Okéand 3,4 Okéand
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Figur 3.5. Energibrunnar och évriga brunnar

3.3.3 Grundvattenrér och grundvattennivdmatningar

Installation av grundvattenror har utforts bade for att kunna utoka géllande kontrollprogram och for
att kunna utféra métningar i samband med hydrauliska test for att faststilla friktionsjordens
hydrauliska egenskaper och bedoma paverkansomradet. Grundvattenrorens placering (se Bilaga 1) har
valts med hénsyn till de provpumpningarna som planerades och for att ge en god och representativ
geografisk tdckning i pAgdende kontrollprogram for grundvattennivaer. Vid placering av
grundvattenroren har det ocksa tagits hansyn till grainsdragningen for bedomt paverkansomrade och
villkorsomrade, vilka angivits i tillstdndsansokan for vattenverksamhet.

Efter utford installation av grundvattenror har roren funktionskontrollerats for att sakerstilla att de
har god kontakt med akviferen. I dagsléget finns 17 grundvattenror installerade inom Jérva 4 och i
gransomradena mot omgivande grundvattenmagasin (Tabell 3.4 och Figur 3.6).
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Tabell 3.4. Grundvattenror.

ID macg;;\z:l-sin Ror-typ Y X Markniva Rortopp Spetsniva
08F597RU Jarva 4 stal, 1” 6586957,590 142753,696 22,55 23,40 13,90
08F609RU Jarva 4 stal, 1” 6586792,231 142965,804 20,25 21,66 15,16
08T602RU Jarva 4 stal, 1” 6587027,364 142647,328 22,74 23,92 18,42
13T600RU Jarva 5:1 stal, 2” 6586759,136 143012,359 15,81 16,69 9,70
13T601RU Lokalt stal, 2” 6586759,520 142786,999 26,05 26,69 20,70
13T604RU Jarva 4 stal, 2” 6586898,427 142798,305 22,60 22,56 12,00
13T605RU Jarva 4 stal, 2” 6586870,944 142856,314 23,19 24,16 12,20
13T606RU Jarva 4 stal, 2” 6586822,058 142902,579 22,68 23,68 18,80
13T636RU Jarva 4 stal, 2” 6586859,727 142872,488 22,82 23,83 13,80
13T644RU Jarva 4 stal, 2” 6586830,298 142908,579 22,51 23,28 18,80
14A102RU Lokalt stal, 2” 6586692,414 142836,942 25,58 26,50 21,80
15T610RU Lokalt stal, 2” 6586671,615 142842,256 25,25 25,85 19,35
16T601RU Jarva 4 stal, 2” 6587075,976 142567,496 23,68 24,73 14,73
16T603RU Barkarby stal, 2” 6587249,722 142180,576 21,99 22,96 10,46
16T614RU Jarva 4 stal, 2” 6586992,676 142713,548 22,68 22,65 9,65
16T616RU Jarva 4 stal, 2” 6587113,627 142491,672 23,96 24,27 16,27
16T620RU Jarva 4 stal, 2” 6587054,082 142696,284 23,49 24,49 17,09
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Figur 3.6. Grundvattenror och pumpbrunnar (filterbrunnar 1 jord), delstrdcka 25/800— 26/200.

Sedan 2008 utfors det regelbundna niviméatningar i grundvattenror langs Forbifart Stockholms
strackning inom ramen for padgaende kontrollprogram. Matning sker manadsvis och resultaten
rapporteras till Trafikverket genom databasen TMO. Se Bilaga 7 for redovisning av
grundvattennivadata.

3.34 Brunnsborrning i jord

Installation av filterbrunnar i jord har utforts i tva lagen. Det ena i ldget for jord-/bergschakten
(13T637FU) och det andra i ett mer centralt ldge i grundvattenmagasin Jarva 4 som valdes utifran var
storsta jorddjup noterats vid foregdende sonderingar. Se Figur 3.6 och Tabell 3.5 for ytterligare
information. Borrprotokoll fran installationerna av filternbrunnarna ar redovisade i Bilaga 8.

Bada brunnarna har utforts enligt ssmma princip med foderrérsborrning ner till konstaterat berg med
en foderrésdiameter om 219 mm varpa ett smalare foderrér om 114 mm har installerats med ett
Johnsonfilter vars langd anpassats till friktionsjordslagrets méktighet. Filtersand har sedan péforts
mellan foderroren innan det grovre dragits upp for att blotta sandfiltret mot omgivande jordakvifer.
Tétning med bentonitlera har utforts 1angs den del dar foderroret passerar 6verliggande lerlager.

For att maximera kontakten mellan brunn och akvifer har ett formationsfilter byggts upp genom att
vaxelvis utféra mammutpumpning och jetspolning. Spolningsarbetena har utforts fram till att
mingden finmaterial som spolats ur har minskat kraftigt och att brunnens uppmatta kapacitet har
uppnétt stabila virden.
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3.35 Vattenprovtagning i filterbrunnar

I samband med installation av filterbrunnar i jord har vattenprov tagits och skickats till ackrediterat
laboratorium (Alcontrol) for analys med avseende pa vattenkvalitet. Provtagningarna utgor en del i
rutinmassig insamling av kemisk data gillande grundvatten langs hela Forbifart Stockholm och fors in
i Trafikverkets databas for grundvattenrelaterad miatdata TMO.

Analysresultaten fréan filterbrunnarna 13T637FU och 16T613FU visar att samtliga parametrar ligger
under gillande riktvarden enligt Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvatten (SLVFS 2001:30). Vid
analys av forekomst av kolviten, PAH och metaller i vattenprov taget i 13T637FU detekterades
forekomst av alifater, dock i 1aga halter strax 6ver detektionsgrians. For mer en detaljerad redogorelse
av analysresultaten, se Bilaga 9.

3.3.6 Vattenforlustméatningar

Vattenforlustmatningar genomfordes i de atta kirnborrhalen och i hammarborrhélet redovisade i
Tabell 3.1. Resultaten av matningarna i kirnborrhal 15T611K-15T614K &r redovisade i Bilaga 10.
Resultaten fran mitningen i hammarborrhél 16T615H dr redovisade i bilaga 11. I dessa borrhél
utfordes vattenforlustmiatningar primart for att faststilla bergets hydrauliska egenskaper dar
bergformationen trycksitts med ett 1agt konstant tryck under 20 minuter i respektive testsektion.

I 6vriga fyra kirnborrhél (13T604K- 13T606K och 14T610K) utférdes vattenforlustmatningarna med
en metod som primért anvands for att faststilla bergets mekaniska egenskaper som sedan ligger till
grund for projektering av kommande injekteringsarbeten. Vid utférandet av denna metod trycksatts
testsektionerna med stegvis 6kande tryck i tre steg f6ljt av en avtrappning med samma trycksteg som
tidigare. Bergvolymen utsitts for ett avsevart hogre tryck an vid tidigare redogjord metod. Detta gor att
resultaten fran vattenforlustméitningarna utférd med denna metod utgoér mer av indikativt underlag
vid en hydrogeologisk bedomning. Dokumentation frin dessa mitningar finns i rapporterna
redovisade i referensforteckningen.

3.3.7 Provpumpningar

Tre pumpbrunnar har anlagts inom undersokningsomradet, en i berg och tvé i jord, for att kunna
genomfora provpumpningar vid aktuell stracka. Utover dessa pumpbrunnar sa har dven tva
kirnborrhal anvéants i provpumpningssyfte, se Tabell 3.5 for sammanstallning och Figur 3.7 for
brunnarnas placering.

Tabell 3.5. Pumpbrunnar.

ID Borrpunktstyp Y X Markniva Rortopp Spetsniva
13T637FU Filterbrunn i jord 142928,296 6586814,617 22,08 22,32 14,60
15T612K Karnborrhal 142860,42 6586698,63 45,25 - -
15T614K Karnborrhal 142905,11 6586801,84 32,60 - -
16T615H Hammarborrhal 142916,0753 6586810,409 22,17 22,55 -
16T613FU Filterbrunn i jord 142792,963 6586914,056 22,78 23,33 8,78
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Figur 3.7. Pumpbrunnar

Provpumpningar har utforts i borrhilen 15T612K, 15T614K, 16T615H och 16T613FU. Brunn 13T637FU
uppvisade mycket 1ag kapacitet och bedomdes uppga till mindre 4n 1 liter/minut. Med anledning av
detta genomfordes ingen provpumpningar i brunnen.

3.3.7.1 Provpumpning i karnborrhal 15T612K och 15T614K

Provpumpningar i kirnborrhélen 15T612K och 15T614K har utforts for att undersoka bergets
hydrauliska egenskaper i de tva svackorna som ar beldgna i sydost om grundvattenmagasinet Jarva 4
och korsar Forbifart Stockholms strackning i paslagsldget mellan km 25/780 och 26/050.

Provpumpningarna omfattade fyra timmars pumpning i respektive borrhél. Matning av
grundvattennivier skedde med minutintervall i 11 stycken matpunkter, vilka redovisas i tabell 4.1. I
tabellen redogors for avstdnd fran observationspunkterna till respektive pumpbrunn och en
bedémning av storlek pa respons. Observationspunkternas lage visas i Figur 3.6.

Grundvattennivén sidnktes av till botten av kirnborrhalet inom cirka en minut frin pumpstart och
holls sa konstant till pumpstopp. Flodet utgjorde en variabel parameter som maéttes regelbundet under
provpumpningen. D& malsattningen med provpumpningen var att orsaka en lokal maximal stérning i
grundvattenmagasinet i berg och folja upp hur trycksankningen fortplantade sig sa utgjorde
grundvattenniviméitningarna i omgivande observationspunkter den huvudsakliga delen i programmet
for 6vervakning. Karnborrhéalens kapacitet i ar i storleksordningen 2-2,5 1/min vilket far anses som
liten.
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Tabell 3.6 Sammanstdllning, observationspunkter

o Gv- . Borrpunktstyp Avstand :l:'f‘ztl‘:?;'nborrhél Respons vid provpumpning
magasin
15T612K 15T614K 15T612K 15T614K

08F597RU Jarva 4 Grundvattenror, stal, 1” 280 217 Nej nej
08T602RU Jarva 4 Grundvattenroér, stal, 1” 392 343 Nej nej
13T600RU  Jarva 5.1  Grundvattenror, stal, 2” 164 115 Nej nej
13T601RU Lokalt Grundvattenrér, stal, 2” 95 125 Nej nej
13T604RU Jarva 4 Grundvattenrér, stal, 2” 209 144 Nej nej
13T605RU Jarva 4 Grundvattenror, stal, 2” 172 85 Nej nej
13T636RU Jarva 4 Grundvattenror, stal, 2” 162 66 Nej nej
13T644RU Jarva 4 Grundvattenrér, stal, 2” 140 29 Nej nej
15T613K - Karnborrhal, 76 mm 114 111 Nej nej
15T610RU Lokalt Grundvattenror, stal, 1”7 33 145 Ja (~-4 cm) nej

08F609RU  Jarva 5:1  Grundvattenror, stal, 1” 141 61 Nej Ja(~-2cm)

Négon paverkan i grundvattenmagasin Jirva 4 gick €j att identifiera under pumpningsforfarandet.
Detta beror antingen pa att mangden grundvatten som star i kontakt med dessa sprickzoner ar mycket
begrinsad eller att tillférseln av grundvatten begransas. Sddan begransning av tillférseln kan
uppkomma genom att jorden ar mycket tat i de jordakviferer som sprickorna eventuellt star i
hydraulisk kontakt med (1&g hydraulisk konduktivitet) och/eller att sprickorna innehaller mycket
finmaterial som under nuvarande férhallanden kraftigt begransar grundvattenflédet i sprickorna.

Utforda provpumpningar visar pa att aktuella kdrnborrhél stér i begransad eller ingen hydraulisk
kontakt med Jérva 4 samt att de sprickzoner kirnborrhélet skar har liten kapacitet. Provpumpningen
och fullstandig redovisning av erhéllna resultat redovisas i Bilaga 12.

3.3.7.2 Provpumpning i hammarborrhal 15T615H

Provpumpningen i borrhal 16T615H utférdes med syftet att undersoka om identifierad sprickzon i
svackan vid ca. km 25/880 — 26/050 star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasin Jarva 4 i jord.
Pumpbrunnen borrades i berg och har genom filmning konstaterats skira identifierad sprickzon som
l6per under grundvattenmagasin Jirva 4. Borrningen utfordes pa platsen for planerat bergschakt med
en borrhalslangd om 57 meter (ca 31 meter under markytan i vertikalled).

Provpumpningen inleddes med ett initialt flode om 36 1/min vilket resulterade i en avsdnkning till ca
22 meter under markytan, strax 6ver pumpens installationsnivé (25 m under markytan). Flodet
justerades ner i steg till ett flode om ca 17 1/min i slutet av provpumpningen. Totalt pagick
pumpningen i 36 timmar.

Grundvattennivimaitningar utfordes i dtta grundvattenror och i en filterbrunn, vilka samtliga ar
installerade i angransande grundvattenmagasin Jirva 4 och Jirva 5:1. Grundvattennivimétningar
utférdes aven i ett narbeldget karnborrhal, 15T614K.

I grundvattenroren 13T605RU och 13T636RU (se Figur 3.6 for grundvattenrorens liage), som ligger i
magasin Jiarva 4 mellan bostadsomradet Vélberga och den planerade framtida strackningen av E4,
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sinktes grundvattnet med ca 65 cm under provpumpningen. I ror 13T604RU sédnktes vattennivan med
ca 50 cm. En stabil niva i réren hade inte uppnatts vid provpumpningens slut. Se Figur 3.8.

Provpumpning Valberga hammarborrhél 16T615H
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Figur 3.8. Grundvattennivder registrerade 1 grundvattenrér i magasin Jdrva 4.

I grundvattenréren 13T637 FU och 13T644RU, som ligger i magasin Jirva 5:1 ndra den planerade
framtida strackningen av E4, sdnktes grundvattnet med ca 5 cm (13T644RU) respektive ca 20 cm
(13T637FU) under provpumpningen. En stabil niva hade inte uppnétts vid provpumpningens slut. Se
Figur 3.9.
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Provpumpning Valberga hammarborrhal 16T615H

——13T637FU ——13T644RU - = = Pumpstart - - -Pumpstopp

Avsankning [cm]

Figur 3.9. Grundvattennivder registrerade i grundvattenror och pumpbrunn i direkt anslutning till
kommande schakt.

I kirnborrhalet 15T614K sidnktes vattennivin med ca 85 cm. En stabil niva hade inte uppnatts vid
provpumpningens slut. Se Figur 3.10.
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Provpumpning Valberga hammarborrhal 16T615H
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Figur 3.10. Grundvattennivaer registrerade i karnborrhal 15T614K.

Nivamatningar som utfordes i grundvattenrér 08F597RU som dven det uppvisade en respons pa
provpumpningen, dock inte lika tydlig d& nivan i detta grundvattenror uppvisade en avtagande trend
dven innan pumpstart. Avsankningen tilltog dock i samband med pumpstart.

Det kan noteras att avstandet till pumpbrunnen/hammarborrhélet (16T615H) inte ar styrande for
storleken pa responsen utan snarare avstandet till den vattenférande sprickzon som pumpbrunnen
stér i kontakt med. Provpumpningen och erhillna resultat redovisas i Bilaga 13.

3.3.7.3 Provpumpning i filterbrunn i jord 16T613FU

Provpumpningen i pumpbrunn 16T613FU utférdes med syftet att faststilla grundvattenmagasinets
(Jarva 4) hydrauliska egenskaper och utarbeta ett bedomt paverkansomrade utifrdn paverkan fran
kommande bergsschakter for mellan Lunda och Valberga.

Provpumpningen pagick under 21 dagar och dterhdmtningen registrerades darefter i ytterligare 7
dagar. Under provpumpningen forekom nederbord vilket kom att paverka resultatet. Samtliga
grundvattenror i grundvattenmagasin Jarva 4, niarliggande grundvattenror i Jarva 5:1 samt ett
grundvattenror i det intilliggande magasinet i nordvist 6vervakades under hela perioden, vilka
redovisas i Tabell 3.7. och i Figur 3.11 nedan. Se figur 3.6 for grundvattenrorens lage.

Samtliga grundvattenror forutom 16T601RU, 16T603RU och 16T616RU uppvisar en tydlig respons
frdn provpumpningen. Grundvattenrér 16T601RU har konstaterats sakna tillracklig kontakt med
omgivande akvifer for att reagera pa de snabba grundvattennivaforandringa som sker vid en

provpumpning.
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Tabell 3.7. Sammanstdllning, grundvattenror i vilka mdtning skett under provpumpningen

Beteckning  Gv-magasin Typ Avstand till Respons pa Transient utvardering
pumpbrunn (m)  provpumpning
08F597RU Jarva 4 Grundvattenror 59 Ja Nej
08F609RU Jarva 4 Grundvattenror 213 Ja Nej
08T602RU Jarva 4 Grundvattenror 184 Ja Nej
13T604RU Jarva 4 Grundvattenror 17 Ja Ja
13T605RU Jarva 4 Grundvattenror 78 Ja Nej
13T636RU Jarva 4 Grundvattenror 97 Ja Nej
13T644RU Jarva 4 Grundvattenror 144 Ja Nej
16T601RU Jarva 4 Grundvattenror 277 Nej Nej
16T603RU - Grundvattenror 697 Nej Nej
16T614RU Jarva 4 Grundvattenror 111 Ja Nej
16T620RU Jarva 4 Grundvattenror 170 Ja Nej
16T616RU Jarva 4 Grundvattenror 360 Nej Nej
16T615H Jarva 4 Hammarborrhal 162 Ja Nej
16T613FU Jarva 4 Pumpbrunn 0 Ja Nej
Grundvattennivier

. " o W W e W e W Wy owp o W G By I %

Figur 3.11. Grundvattennivder registrerade under provpumpningen i 16T613FU.

En transient utvarderingen har utforts med hjalp av mjukvaran AQTESOLYV for att bestimma
akviferens hydrauliska parametrar. Utvarderingen av provpumpningen gjordes i observationsroret
13T604RU som ar det grundvattenréret som dr placerad narmast pumpbrunnen. Pumpbrunnen
utvirderades inte da den paverkats kraftigt vid uppbyggnaden av formationsfiltret vilket leder till att
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brunnen skinfaktor blir svirbedémd dé filtret jetspolats och jetspolningen tréanger ett antal meter in i
akviferen.

Den initiala bedémningen av akviferen ledde till att pumpningen startades med relativt 1agt flode da
det anségs foreligga risk for att ett flertal negativa hydrauliska granser skulle ns. Under
provpumpningen observerades inga tydliga negativa hydrauliska granser varpa flodet justerades upp
efterhand. Flodet justerades upp tva ginger for att orsaka maximal stérning i akviferen och darmed
uppna ett maximalt influensomrade. Kontrollerade flodesforandringar utgor inget hinder i
utviarderingen d& Aqtesolv kan ta hiansyn till att flodesparametern forandras om tiden for
flodesandringen ar kand.

I Tabell 4.3 nedan finns information om pumpbrunnen och de parametrar som ingick i utvirderingen
samt resultaten frdn bestimningen av akviferens hydrauliska konduktivitet och transmissivitet.
Resultaten fran utvarderingen visar till en borjan pa en pseudosfirisk flodesregim vilket tyder pa ett
inlackage till akviferen.

Tabell 3.8 Sammanstdllning, utvdrderingsresultat

Avstand till Hydraulisk  Hydraulisk I Magasins- ) ) u
Méatpunkt  pumpbrunn Transmissivi konduktivi MalzrtTlghet koefficient, Tﬁgg;\ﬁe Sl\i/lnasgta La(;}(;ge
(m) tet, T (m%s) tet, K (m/s) s yp
13T604RU 16,52 22x10°  6,3x10° 35 71x104  Hantush-— Moran 0.36
Jacob (lackande)

Grundvattennivimitningarna visar, niar de jimfors med nederbordsdata, att magasin Jirva 4 reagerar
snabbt vid nederbord. Detta beror troligen pa att friktionsjorden som utgor det undre magasinet har
god kontakt med det 6vre grundvattenmagasinet langs randzonen mot de omgivande hoglanta delarna
ilandskapet.

Bedomningen utifrdn utford utvirdering ar att magasin Jarva 4 har en relativt hog hydraulisk
konduktivitet for att vara en siltig moran som jordartsbedomningen visar och ligger snarare inom
normalvirden for en sandig moran (Fagerstrom och Wiesel, 1972). Konduktiviteten &r fortfarande
relativt 1ag jamfort med en mer sorterad jordart.

Grundvattenmagasinet i jord star i god kontakt med omgivande berg vilket bide visas genom en snabb
paverkan i hammarborrhélet 16T615H i berg samt att grundvattenmagasinets respons frén
provpumpningen, med en snabb avsdnkning for att darefter snabbt stélla in sig pa en stabil niva, visar
pa en lackande akvifer. Den lickande akviferen tolkas som att det finns god kontakt med berget och att
bergets hydrauliska konduktivitet och lagringskapacitet troligen dr hogre jamfort med akviferen i jord.

Overslagsberikningar pa volymen tillgingligt vatten i jordmagasinet visar att en betydande del av
magasinet skulle ha témts under provpumpningen med de floden som pumpades upp ur magasinet,
detta var dock inte fallet. Bergets magasinerande formaga bedoms darfor vara betydligt storre jamfort
med grundvattenmagasinet i jord vilket d&ven den snabba aterhamtningen efter provpumpningen visar
da normala grundvattennivaer infann sig efter endast ett dygn.

Det bedomda péverkansomradet fran provpumpningen stracker sig fran Bergslagsvigen i sydost och
técker i princip in hela radhusomradet i Véalberga. Provpumpningens utférande och erhallna resultat
redovisas mer utforligt i Bilaga 14.
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3.3.8 Infiltrationstest

Ett infiltrationstest har utforts i filterbrunn 16T613FU i form av ett “constant head test” dar flodet
reglerades s& att en konstant trycknivdokning uppnaddes. Trycknivan kunde styras med en
noggrannhet pa 1 centimeter. Infiltrationstestet pagick under fem dagar och under testperioden
registrerades trycknivaforandringar i sex grundvattenrér samt i pumpbrunnen. Samtliga ror som
overvakades under testperioden uppvisar en tydlig respons pé en tryckniviokning av ca 1 meter i
filterbrunn 13T613FU, se Figur 3.12.

Grundvattennivaer
23 20
——08597RU

18 ——13T604RU

22,5
16 13T605RU

13T636RU

14
2 ——16T614RU

12 — 16T615H

—16T613FU

2215
——13T613FU (Flode)

Grundvattennivaer (FS RHOO)
\K
-
o
Flode I/min

21 /"' N

4
20,5 i |
2
2, . %, 3 eoj% 90\,)\ 902% 90‘,)‘
i % %, 5 020( 0\7‘09 0200) 0107

Figur 3.12. Grundvattennivaer och flode registrerade infor, under och efter genomforandet av
infiltrationstestet i 16T613FU.

Vid infiltrationstestet var det mojligt att infiltrera 4 1/min vid en trycknivaékning om ca 1 meter
vattenpelare. Utviarderingen av infiltrationstestet visar pa en hydraulisk konduktivitet i filterbrunnen
pé 1,56x105m/s. I Tabell 3.9 redovisas vad som bedéms vara teoretiskt mojligt att infiltrera vid
ytterligare fyra trycknivaokningar, vilket kan uppnéas om infiltrationsbrunnen utformas sa att visst
overtryck kan anséttas under drift.

Tabell 3.9 Utvdirdering av infiltrationstest med uppmdtt flode och skattat flode vid ytterligare
trycknivokning.

Trycknivadkning

Transmissivitet, Tw (m2/s)  Hydraulisk Konduktivitet, Ky (m/s) (Meter vattenpelare), s, Q (I/min) Cwm
0,97 4,0
2 8,2
4,68x10> 1,56x10> 3 12,4 0,681
4 16,5
5 20,6

i Uppmiitt virde, 6uriga virden i tabellen dr berdknade utifrdn uppmdtta virden.
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3.39 Vattenbalansberakning

Med hinsyn till den stora osidkerheten gillande magasinsparametrarna sé redovisas ingen
vattenbalansberdkning for Valberga da det bedoms mer tillforlitligt att basera en kanslighetsanalys for
magasinet pa resultaten fran utforda hydrauliska tester som utforts i jord- och bergakviferer, i och
omkring Vélberga.

Vid utférd provpumpning i filterbrunn 16T613FU, installerad i undre akvifer i jord, konstaterades
mycket god kontakt med akviferen i underliggande berg. Provpumpningen resulterade i bedomningen
att grundvattenmagasin Jirva 4 utgor en lackande akvifer och att berget bedoms ha en hog och mycket
svarbestaimd magasinskapacitet, vilket i stor utstriackning paverkat resultaten vid utférd
provpumpning och infiltrationstest.

3.3.10 Avsankningsanalys och tatningsstrategi for berg

En fordjupad analys av forutsdttningarna for att tita berg har utforts med syfte att klargéra om det ar
mojligt att uppnéa den tithetsgrad som bedoms krivas for att klara gillande krav for
grundvattenrelaterad omgivningspaverkan for Jarva 4.

Till grund for analysen ligger resultaten fran utférda sprickkarteringar, borrhalsfilmningar och
vattenforlustméatningar samt en provpumpning utférd i borrhél i berg. Analytiska berdkningsmetoder
har anvénts for att, utifrén tillgdnglig information om berg och dess hydrauliska parametrar, berdkna
inlackagemangder till kommande tunnlar och schakt i berg. Utifran foreliggande data bedéms
tillracklig titning av berget vara mojlig men att de tekniska atgédrderna som kravs bedoms bli mycket
omfattande.

En detaljerad beskrivning av utford analys, bedémt tatningsbehov och forslag till mojlig titningsmetod
beskrivs mer detaljerat i Bilaga 15.

4 Hydrogeologisk bedémning

Grundvattenmagasin Jirva 4 ar i hydrogeologisk mening ett slutet magasin i friktionsjord, 6verlagrat
av lera. Det kan dock konstateras att magasinet, med tanke pé sin tydliga kontakt med underliggande
akvifer i berg, bor betraktas som en lackande akvifer.

Grundvattennivimitningarna som har utforts inom magasin Jarva 4 uppvisar sma variationer av
grundvattennivierna. Resultaten visar ocksa pa en tydlig grundvattengradient mellan magasinet Jarva
4 och Jarva 5:1 strax Oster om Bergslagsviagen med en nivaskillnad i storleksordningen 10 meter pé en
striacka av ca 200 meter.

Det hogt beldgna grundvattenmagasinet och dess form kan enklast beskrivas som en krater eller balja
omgiven av héga bergnivaer och bedoms darmed ha mycket begransad kontakt med omgivande
grundvattenmagasin i jord.

Sonderingsborrningar och topografiskt kartunderlag visar pa att svackan i den nordvistra delen av
Jirva 4 avgransas av en tvargdende bergtroskel med mycket ytnira bergnivaer, vilket foranleder
bedomningen att det inte sker ndgon utstromning denna vag.

Jarfalla kommuns kartunderlag for VA-ledningarna i Valberga visar att vattengangsnivéerna for spill-
och dagvattenledningarna sammanfaller med radande grundvattennivéer i Jarva 4. De geotekniska
sonderingar som utforts och i kombination med resultat fran utférda hydrauliska tester indikerar att
den priméra utstromningen fran grundvattenmagasinet i jord sker via den norddstligt orienterade
svacka som leder fran den norra delen av Véalberga och ner mot Béllstadns dalgéng. De
hydrogeologiska huvuddragen framgar av Figur 4.1.

29(36)
FSE501 / C:\Users\geicha01\Desktop\Tillaggsansokan Valberga\PM hydro.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-07-14 12:12)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSES501 Trafikplats Hjulsta Sédra \:rj TRA FI KV E R KET

PM, Hydrogeologi
TillstAndsansdkan for vattenverksamhet

Vatienael M Frpmng g — Hours teesm) 0 50 100 150 200 N
e Sidkert lige m Grundvattenmagasin m
OLammxeret onr 10920124174

» Osdkert ldge Vigyta

Figur 4.1. Hydrogeologiska huvuddrag vid Vilberga.

Sydost om omradet, mellan km 25/780 och 26/050, kommer Forbifart Stockholm att skira tva
svackor som l6per fran Vélberga ner mot Bergslagsvigen. Planerad bergtunnel samt jord- och
bergschakt har konstaterats komma att skéra flera sprickzoner som gér igenom de bada svackorna och
delvis under grundvattenmagasinet Jarva 4. Vid installation av filterbrunn (13T637FU) i kommande
lage for jord- och bergschakt, se Figur 3.7, uppvisade friktionsjorden i det undre magasinet mycket 1ag
konduktivitet. Brunnens kapacitet bedomdes till mindre 4n 1 1/min.

Utforda undersokningar i berg har dock visat pa stor variation av transmissiviteten med enstaka
mycket vattenférande sprickzoner. Provpumpningar i kirnborrhalen 15T612K och 15T614K visade
liten paverkan pa grundvattennivan i de ndrmast beldgna grundvattenroren vid utférda
provpumpningar. Jiarva 4 har dock uppvisat mycket god kontakt med den sprickzon som skar
kommande schakt och som 16per igenom hela Valberga, se Figur 4.2.

Sprickzonen har konstaterats vara mycket vattenférande och dess utbredning har verifierats genom
borrkirneanalyser, vattenforlustmatningar och genom provpumpningsresultat. I hammarborrhal
16T615H, som skir den vattenférande sprickzonen i den norra svackan, utférdes en provpumpning
under tvé dygn vilket resulterade i tydliga nivaférandringar i grundvattenroren i magasin Jarva 4 och i
narliggande kiarnborrhél.

Resistivitetsmétningarna visar att det i h6jd med den norra ldngsidan av jord-/bergschaktet mellan
Vélberga och Lunda finns en antydan till bergtroskel (stalp). Troskeln och geologin vid denna passage,
som utgors av ett tunt siltigt moranlager 6verlagrat av lera, bedoms bidra till att hindra grundvattnet
fran att stromma i riktning mot Bergslagsvigen. Denna bedomning bekriftas av resultaten frin
provpumpning. Métningarna av grundvattennivaer i magasin Jarva 5:1 och i magasin Jiarva 4 som
utfordes i samband med provpumpningen tyder pé att magasinen har begransad hydraulisk kontakt
med varandra.
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Figur 4.2. Orienterande hydrogeologisk karta dver Forbifart Stockholm vid Vilberga.

Utifran undersokningarna bedoms det att den vattenférande sprickzonen i den norra svackan har en
betydligt hogre hydraulisk konduktivitet an omgivande bergvolym. Undersokningsresultaten visar
ocksa att sprickzonen i den norra svackan och dirmed det planerade bergschaktet stér i hydraulisk
kontakt med akviferen Jiarva 4. Det bedoms att grundvattennivaerna i magasinet kommer att paverkas
tydligt om inte skyddsatgiarder genom titning utfors i sprickzonen. Det bedomda péverkansomradet

stricker sig fran Bergslagsvigen i sydost och ticker stora delar av radhusomradet i Véalberga, vilket
illustreras i Figur 4.3.
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Figur 4.3. Bedomt pdverkansomrdde frén utford provpumpning i 16T613FU.

Utforda sonderingar i omradet visar pad mycket varierande méaktigheter av friktionsjord i Jarva 4, i
enstaka fall upp till ca. 10 m och ett 6verliggande lerskikt pd 2-7 m. Rddande jordartsgeologi medfor
risk for sittningar i leran om grundvattentrycket sidnks i den undre akviferen.

Trycksankningar i grundvattenmagasinet i berg till f6ljd av inldckage i bergtunnlar och jord- och
bergschakt kan potentiellt leda till grundvattensdnkningar i Jirva 4. Detta kan fa till effekt att
sattningsrorelser i jord och pa bebyggelse med sittningskanslig grundliggning uppkommer, da
omradet i stora delar bedoms vara sattningskéansligt.

Grundvattenmagasinet i jord star i god kontakt med omgivande berg vilket bade visas genom en snabb
péaverkan pa jordakviferen vid provpumpning i hammarborrhélet 16T615H i berg samt att
grundvattenmagasinets respons fran provpumpningen, med en snabb avsinkning for att darefter
snabbt stilla in sig pa en stabil niva, visar pa en lackande akvifer. Den lackande akviferen tolkas som
att det finns god kontakt med berget och att bergets hydrauliska konduktivitet och lagringskapacitet
troligen ar hogre jamfort med akviferen i jord.

Utford provpumpning i filterbrunn 16T613FU visar att grundvattenmagasin Jiarva 4 har en relativt hog
hydraulisk konduktivitet (6,3 x 106 m/s) for att vara en siltig moran som jordartsanalyserna visar och
att konduktiviteten snarare ligger inom normalvirden for en sandig morén.

Utifran resultaten fran provpumpningen i 16T613FU bedoms det vara nédvandigt att utoka befintligt
bedomt paverkansomréde f6r kommande entreprenadarbeten for Forbifart Stockholm enligt
illustration i Figur 4.4.
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Figur 4.4. Utokat pdverkansomrade.

Infiltrationstest visar att det finns goda férutsattningar for att filterbrunn 16T613FU ska kunna
fungera som en infiltrationsbrunn eftersom den har en god kontakt med 6vriga delar av
grundvattenmagasinet och majligt infiltrationsfléde bedoms tillrackligt.

5 Forslag pa skyddsatgarder

5.1 Tatning av jord

Jordschakt utfors inom spont for hydraulisk avskdrmning om risk foreligger for uppkomst av
grundvattennivasinkning i omgivningen. En konstruktion med stalspont utférs som bakatforankrad
tatspont eller med stimp mellan spontviaggar. De enskilda spontplankorna slas genom jordlagren ner
till stopp. For tatning av spontfot, dvs. fran spontens underkant till berg, utfors jetinjektering med
cement, som s.k. jetpelare. Stabilisering av spontfot vid berg gors med staldubbar som gjuts fast.

5.2 Tatning av berg

For att sikerstilla att maximal tatningseffekt uppnas foreslés att injekteringen av berg utfors enligt
principen for ett sa kallat split spacing-forfarande, vilket innebir att injekteringsborrhélen borras
langs tva rader i ett zick-zack-monster. Da tdtningsinsatsen bedoms som omfattande bor observationer
av utférandet goras i flera etapper under injekteringsarbetet. For att sakerstélla att nagot av de
forvantade sprickplanen har den tolkade riktningen samt &r vattenférande bor vissa av borrhélen
karnborras och undersokas genom sektionsvisa vattenforlustméatningar.

Efter forsta delmomentet borras nya mellanliggande borrhél enligt samma princip men med en
forskjutning sé att maximal tdckning uppnas. Vissa av borrhélen bor borras genom karnborrning och
sektionsvisa vattenforlustméatningar ska utforas si att analys av tatningsresultaten kan utféras. Om
mellanliggande borrhal har samma eller storre vattenforlust som forsta omgangens borrhél skall en
tredje omgang borras, mitas och injekteras. Detta for att kontrollera tatningseffekten av den andra
omgangens injektering.
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Figur 5.1. Schematisk bild dver “split-spacing”-forfarande vid steguis injekteringsinsats.

Sektionsvisa tester &mnar bedoma att tatningen ar till fyllest i de sektioner av borrhéalen dar
injekteringen syftar att tiata. Det kommer finnas sektioner dar cementbruk inte kan tringa in sprickan
och kan motsvara en stor andel av det totala flodet om dessa sprickor dr manga till antalet. Med
sektionsvisa vattenforlustméatningar i 3m- sektioner samt en forenklad kartering av en borrkirna
(bedomt 6ppna sprickor i sektionerna samt orienteringen pa sprickplanen) kan en
transmissivitetsfordelning upprattas samt tillhérande sprickviddsfordelning. Frin férdelningen gors
en bedomning av vilka sprickor som cementbruk kan tita samt om det dr nodvandigt att anvinda
nagot annat injekteringsmedel som kan tringa in i mindre sprickor.

5.3 Skyddsinfiltration

For att uppratthalla grundvattennivaerna i omradet bedoms det vara nodvandigt att utféra
skyddsatgarder i form av infiltration av vatten i jord- och/eller bergakvifer.

For att minska omgivningspaverkan kommer tillforsel av vatten att goras till grundvattenmagasin i
jord och eventuellt dven i berg, s& kallad skyddsinfiltration, i anslutning till bergtunnlar och jord- och
bergschakter. Infiltration gors i syfte att uppratthélla grundvattennivaer i jord i omraden med
identifierad sattningsproblematik.

Utfort infiltrationstest i filterbrunn 16T613FU (i Vélberga, se Figur 4.3) visar pd begriansad kapacitet
om ca 4 1/min vid en tryckokning pa 1 meter vattenpelare (0,1 bar). Vid analys av testresultaten
bedoms det majligt att infiltrera upp till 20 1/min vid en trycksattning motsvarande 0,5 bar, vilket
kommer mgjliggoras genom installation av en permanent infiltrationsanlaggning.

6 Forslag pa kontrollprogram

Ett 6vergripande kontrollprogram ar uppréttat for att kontrollera den omgivningspaverkan som kan
relateras till vattenverksamheten langs Forbifart Stockholm. Detta kontrollprogram inleddes 2008 och
har i senare skede utokats i samrad med tillsynsmyndighet och andra berorda, vilket &ven kommer att
ske gillande utokningen vid Vélberga. Det 6vergripande kontrollprogrammets priméra syfte ar att
kontrollera att de villkor som meddelas i domen uppfylls. Féreslagna nivavillkor invid temporara
schakt och vissa permanenta betongkonstruktioner knyts till larm och &tgardsnivaer for enskilda ror i
kontrollprogrammet.

For striackan géller i tillampliga delar att utféra/kontrollera foljande:
e Pejling av grundvattennivi, bygg- och driftskede
e Maitning av vattennivéer i vatten- och energibrunnar
e Sattningskontroll markpeglar och dubb, bygg- och driftskede
e Provtagning vattenkvalitet, bygg- och driftskede
e Maitning av mangd inldckande vatten till bergtunnlar
e Maitning av mangd inldckande vatten till schakt, byggskede
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Vid utékning av kontrollprogrammet ska dven tillkommande delar omfattas av gillande beskrivning av
utférande och mitintervall, utvarderingsmetod med redovisade larm och atgardsnivéer, datahantering
och redovisningsrutiner. Trafikverkets databas TMO ligger till grund for hanteringen av inrapporterad
matdata, kvalitetssdkring av data och redovisning av resultat och rapportsammanstillning,.

Efter att mitning utforts utvarderas matvardet mot upprattade larm/atgiardsnivaer. Syften med dessa
ar att tidigt finga upp forandringar och majliggora lampliga dtgéarder. Tvé larmnivéer tas fram for
respektive matpunkt, den forsta for att tidigt uppméarksamma en trend och den andra for att sitta in
atgirder.

Exempel pa ett atgardsprogram ar nedanstdende atgardskedja for en méatning som passerat larmniva.
En kontrollmétning gors i det eller de grundvattenror dar nivan underskridits samt i narliggande
observationsror. Vid behov gors upprepade matningar. Om kontrollméatningen visar pa att avvikelsen
kvarstar ska orsaken utredas. Utredningen ska visa pa om avvikelsen ar naturligt orsakad av rddande
grundvattenforhallanden eller om den 4r orsakad av arbetet med tunneln, eller om annan verksamhet
paverkar grundvattennivin. Konsekvensbedémning och forslag till eventuell atgird ska inga i
utredningen. Utredning med forslag 1amnas till byggledning och kontrollmyndighet.

Exempel pa dtgarder vid overtridelse av den skarpare atgardsnivan 2 kan vara:

¢ Omedelbar kontakt med tillsynsmyndighet

e Pumpstopp vid planerad avsidnkning intill spont eller uppstart av skyddsinfiltration under
tiden orsaken utreds

e Ytterligare tatning, fordndrad pumpning vid planerad avsidnkning, andra skadeforebyggande
atgirder som t ex grundforstarkning

e Utodver det 6vergripande kontrollprogrammet kommer andra kontrollprogram att uppréttas
for byggandet av Forbifart Stockholm. Exempelvis kommer utférande och utfall av
tatningsatgiarder vid schakt och tidtning av bergtunnlarna att kontrolleras i olika program for
egenkontroll och kontroller av entreprenorernas arbeten.

Miljorelaterade atgéarder och kontroller hanteras bl.a. ocksa genom Miljokrav for entreprenadens
genomforande (MEG) da bygghandlingar upprittas. Exempel pa fragor som regleras i en MEG ar
hantering av processvatten och dranvatten, val av kemiska produkter, kontroll av schaktmassor
avseende eventuella fororeningar, krav pa arbetsfordon och restriktioner avseende buller och
vibrationer, damning etc. Aven aterinfiltration kan tas upp. I forfrigningsunderlaget bifogas en MEG
nar entreprendren upphandlas och de krav pa atgiarder och kontroll som foreskrivs ar bindande for
entreprenoren.
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