E4 Forbifart Stockholm

FSE501

Trafikplats Hjulsta Sédra

Miljokonsekvensbeskrivning

Vattenverksamhet

BYGGHANDLING

2017-05-17
5G140092.doc

@i
3 TRAFIKVERKET

Granskare Godkand av

Ort

Datum

Kaisa Nugin Lena Tilly

Stockholm

2017-05-17




. N @i
gﬁifeké?;?;ﬁnummer Eagooy o Stockholm Q:; TRAFIKVERKET

Entreprenadnamn Trafikplats Hjulsta S6dra

Beskrivning 1 Miljdkonsekvensbeskrivning

Beskrivning 2 Vattenverksamhet

Beskrivning 3

Beskrivning 4

Status

Diarienummer

Konstruktionsnummer

Objektnummer 8448590

Projekteringssteg BYGGHANDLING

Statusbenamning

Foretag Tyréns AB

Forfattare/Konstruktér ~ Kaisa Nugin

Externnummer 244166

Innehall

1 Bakgrund o0ch Projekterl.......cciiiciieiieiececcecciteteet ettt seeete et e e seeeresessaessaeessaenns 4

2 AVETANISTINZAT .ouviieveeerieerieeteeteeteeteetesteesteesseesseasseesseesssesssesssesssesssesssesssessesssesssesssesssesnns 6
2.1 SARITAZAN ....viivieeiieeieeieeteet e siee e e steste et e st et e st e s s e s tesssessessseesaessasssansaessaensaans 6
2.2 Geografisk AVETANSIIING ....cvecveeeeeeieeieeieeeere et et eee et es e ee e eeeeetesaessesssessenns 6
2.3 AVETANSNING 1 T c.veiveeieicieeceeceeee ettt see st e e s ae e e e e s e eaesaesneas 6

3 MiIlJOASPEKLET ....cvieiieiieeiteetee ettt et e et e st e st e et e et e et e s te e be e be et e sa e saensaensaannaaensann 7
3.1 Miljoaspekter i miljokonsekvensbeskrivning vattenverksambhet..................... 7
3.2 Miljoaspekter som avgransats DOTt.......ccueeveevereieieenienieerieeeeecie e e e 7
3.2.1  MarkanvVANANING ......cccveeieeiieeieeieecieeieeseece et et estesteesteesseesaeesaessseessessesseanseens 7
3.2.2  Ovriga miljoaspekter i samband med verksamheten............cccceeuevruerevevnennne. 7

4 Nuldge och fOrutSAtININGAT ....ccueeeieeieeieeieeteeteetee e e rte e e e saeesee e s e e re e s e e s e saessaesseasseas 8
4.1 Plan 0ch hOJASYSTEIM ...cc.vieeuiieiiieiieeieeieeeectet ettt e re e saeesee e sre e e sre e aeens 8
4.2 Skyddade OMTAAEN ......cceeeuieeieeieeieeieeieeteet et et eete et e e aeeseesaeesseesea s seessesseens 8
4.3 Planforhallanden............coveeeieeeriieeeieeeeeceie e eeree e e eereeerseeesseessae e ssasseensseas 8
4.4 NaturfOrutSAtNINGAT ....cceeeieeieeieeieeieeeseeet e ee et teeseeesaeesreesbe e e e aeeseeseesseas 8
4.4.1  TOPOZTALT vttt ettt et e st et e st e e te e b e e ae e ae et e baessaensnans 8
4.4.2  YEVATEEI.cciiiiiieeeec e e e e e s s ra e e e e e s s et e e e e e s e nnnaaaes 9
4.4.3  JOTAartSZEOIOZI....cccueieuierieciieeeectecteete ettt ettt e s st e e s eeeneas 10
4.4.4  HYATOZEOIOZ ..ueeveeeieiieiieeteeteeteetee sttt te e te e stesae e aeesre e saesse e s e essaaneasseesnnas 11
4.4.5 BerggrundSgeOlOZ ....ccccercueieieiiiiiciieciectete ettt ste e sae et e ae s neas 12
4.5 Tekniska fOrutSAtNINGAT .....ccceeeeeeeeieiereeieccte et eceese e e e e e e e e s e e s e e s sens 13
4.5.1  Markavvattningsforetag.......ccceevuerrieeiieriieeiiecieeieeteetee et 13
4.5.2 Hantering av lanshallnings- och dranvatten .........cccceceeveeceeceeceeseeceeeeenne 14
4.5.3  VA-SYSEEIM...uuiiiiiiiiieeeiieeecriteeeeriteeeteeeeeeteeessesreessssteesssssaessssesesssssesssnseaessnns 14
4.6 T [T0) o) 1<)« AU USSR 14
4.6.1  Sattningskansliga OMTIAAEN .......ccceveeieeieeiieeieeiectee et e e e e 14
4.6.2  Grundlaggning bYZENAdET ........cccecveeieerieriiecrieeieeieetesteeeeesreesseesseesseesseessesses 15
4.6.3  BIUINAT ...t iiiiiiiiieeeeccccccrreee e seeertte e e e s eeeseaeaeeeeeeessssssssaaeasessssssssssassssssssssaaes 16
4.6.4  LEANINGAT ...oeicviiiieiieceeeeeceeeteeteeteteeteesteeseeesaeesaeesae s saesaeesaeesasassnessesseasssasses 18
4.6.5  FOTOTENINZAT ...cccverreiieeiciieeieeeecteetesterteesteestessteestesssesssaesssesssesssesssesseessssssessees 20
4.6.6  NATUTODJEKL ...uveiiiiiiiciieeeceectect ettt e e st e e e se e e s aeeseas 20
4.6.7  Kulturobjekt och fornlAmningar ........c.cccecceeeeeverceicenceececcecce e 21

5 MetodbeSKITVIING.....ccciicieieieicieicteeeeetcte e cte et e e e sae e st e st s ae e s e e s e e s e seeseessaesnaasneas 21
5.1 OSAREINEL.......eeieieeereeeteeeeecee et eteeeeree e eeeereeesteeessseesbee e besesssaesssaessasesseenses 21
5.2 Vattenbalansberakning........cccceecveeieeiieeriesincieeceeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeesresseeeens 22
5.3 Avgransning av pAverkanSoOmMIade .........cveevveeeereeereeeeeseesieesreeessesseessseessesseens 22
5.4 Metodik inventering av skadeobjekt ........ccvecieviiieiiicieciiciecieceeeeeeeeeeeeeene 22
5.4.1  Brunnar for vatten- och energiforsorjning ........ccceeeeeeeeceerceeceeceeseeceeeeenne 22
5.4.2  Sattningskénsliga omréden och grundvattenberoende grundliggning......... 22
5.4.3 Forandrad vattenkvalitet, spridning av fororeningar ..........ccccceeeeecerceennennne. 22

2(51)
FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29362\7519_570\5G140092-FSE501.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-05-17 14:26)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSE501 Trafikplats Hjulsta Sédra \:i:; TRAFIKVERKET

Miljokonsekvensbeskrivning, Vattenverksamhet

5.4.4  Kulturobjekt och fornlAmningar ........c.cccecveeeeeverciercerceececce et 23
5.4.5 Markavvattningsforetag.......ccoceevieerieeiieeiieeiiesieeiesieectee et 23
6  Behandlade miljoaspekter, bedomningsgrunder och grund f6r konsekvensanalys...23
6.1 INIEANINE veeveireeieieeeeeeet ettt etesrte e ste e e sae e ae e re e ae e s e e s e e s e esseaseesssasssasneas 23
6.2 Allmén hydrogeologisk bakgrund ..........ccceccveeieeieeieeiesienieeieereeeeeeeeceeeeens 23
6.3 SATINIIIZAT c.veiveereieeeeceeeteet et et e e etessteesteesaeesaeesaeesseesssesseasseesseesseassesssesssesnees 26
6.3.1  Paverkan->effekt->KONSEKVENS........ccueeeveeevreeeieeereeereeeeie e eeve e evee e 26
6.3.2 Bedomningsgrunder och grund for konsekvensanalys.........ccccceeueevvercrennennee. 27
6.4 ENErgiDIUNNAT ... .ciciiiiieceececetcct ettt sae e ete e e e ae e ae e s e e s e e s e e s ae s e s saasneas 29
6.4.1  Paverkan->effekt->KONSEKVENS........cooueeeveeeviveeieeereeeceecere e e eereeevee e 29
6.4.2 Bedomningsgrunder och grund for konsekvensanalys.........cccceevueevvercvennennee. 30
6.5 Mobilisering av fOrorening ......c.cceeeeeeeceeeerreeceeecteeceeceese e e eeeeseeseeseeseeens 30
6.5.1  Paverkan->effekt->KOoNSEKVENS........ccoueeeveeevreeeieeereeeneecereeeee e ereeeree e 30
6.5.2 Bedomningsgrunder och grund for konsekvensanalys.........cccccevueevvercveenennee. 30
6.6 Kulturmiljo och fornlamningar.........ccoceevveevieeieenieeeiieeienieeceeceeceeee e e 31
6.6.1  Paverkan->effekt->KONSEKVENS........ccveeevreeireeeieeerieecee e eereeereeevee e 31
6.6.2 Bedomningsgrunder och grund for konsekvensanalys.........cccceeeueevvercrennennee. 31
6.7 Miljomal och miljOkvalitetSNOIMET ......ceeeveeeeierieicieecieeceeee et eeeeeee et e ereenens 31
6.7.1  Miljomal och miljokvalitetsnormer som ror vatten .........cceceeveeeceeeceerceeeseennne 31
7 NOHAIEIMATIVEL ... uveeereeeeieeeieecieeeeeeecteeeetee e reeerree e eeesbeeebeeessseeesaeessessaeessaeessesersasens 32
8  Alternativa IOSNINGAT .....c.ceeieeieeieeieeieeteetee et teete e steesee e sae e ae e s ae e ae e e e e s e e s saeeaasneas 32
9  UtbyggnadsalterNatiVel........ccceeciiiciiicieceeiecece ettt ettt e e s e e e s e e e eas 32
9.1 Beskrivning av Forbifart Stockholms anldggningsdelar vid Valberga............ 32
0.1.1  Bergtunnelanlaggningar ........ccccceeveeieeiieeiienieeeeeeeseeseessteeteesseeeeeseeeseeessesnnas 34
9.1.2  Betongtunnel- och traganlaggningar .........ccccceveeveeeveesreeerieeseeeseeseeseeseeseeenes 35
9.2 BYZEIMETOAET ...c.uviiieiiieiiecieceteet e ste s steeae e sae e saeeste e ae e s e esseesseesseassaeseassaasneas 35
0.2.1  BEIZEUNNIAT ...oooeiiiiiieeeeeee ettt ee e e ae e e ae e s ee e e e s neas 35
9.2.2  Oppen bergschakt i SKATNINEAT ........ccvveveviireeeeeeeereeeeeere e ssaeaens 36
9.2.3 Tit stodkonstruktion vid jordschakt.........cccceeveeeieeiieeiieniieeieeceeceeseeceeeeene 36
0.2.4  KONSITUKIIONET .....veeeveieiieeeieeeiteeeteeeeeceteeeereeereeesseeesseeesaeessssessssesnsesesssenssens 37
10 Atgirder och kontroller for att forebygga eller minska skador.............cooeevveeeveveeuenee. 37
10.1  TAINING AV JOT .eeeevieeriierieeieeieeieeieeieee et eseeeeestesteetessaeesseessesssassseessessaesseens 37
10.2  TAINING AV DEIZ..ccviictieerieeieeieeieeieeieere et eeeeseeetesteestessaeesseesesssaessesssesseesseens 37
10.3  Infiltrationsanlaggningar..........ccccueeeeeieeririierseeceeeeeee et et e ee e e e eeesresseeeeens 38
10.4  ALZATAET T GVIIGE cevvuveiereieeeiecee et sss s e s sas s ses s sassssssans 38
10.5  KONTOIIET ....uvvieiieeiieeeieeete et ccieeee e e e et e eeeeeebeeeraeeessseessseessae e ssenssaennsaeens 39
11 KONSEKVENSANALYS....cccuvieiiieiiieieeieeiee ettt ettt sae e sae e sae e sae e ae s ae e e e s e e s e e s aasneas 39
11.1 INIEANINE veeveireiieeeeece ettt eeeste e e ete e sae s ae e re e ae e se e s e e s e e s e aseasssassnasneas 39
11.2 Hydrogeologisk analys........cccuecveevieeiieeiienientenieeiesieesieeseeeseeeseeeseesseessessesns 41
11.2.1  ULATANETING c.veevievieetieeieeteeteeteesteecteereesteesseesseesseesssesssesseessesnsesssasssesssesseesseens 41
11.2.2  DEAIMNING cuviiviieiieeieeieeieeteesteesteesteste st eereesseessaesssessesssesssesseessesssesssessessseesseens 41
11.2.3  KHmatfOrandringar.......c.ceeeieeieeiieeiieeieseecie e ecre e et ee e e e e seeseeeaeeaesseeseeens 41
11.2.4  PAVErKaNSOMIAAE......ccccueeeireeeirreeeireeeieeeseerreeeereeesteeesveeeseeessseessseesssesssseessennns 42
11.3 Bedomd grundvattenpaverkan..........cceceeceeeeeecieiceeeceeeceeceece e eee e see e 43
11.3.1  Konsekvenser - NOIlalternativ..........ccceeeveeeeveeieeeneeeeieeeeseeeneeesiseeeseeessseesseees 43
11.3.2 Konsekvenser — Utbyggnadsalternativ..........ccceeceeeeeerieciienriesseesseeesieeseeesveennens 45
11.4 Bedomd ytvattenPAVETrKan........ccueeveeieeiieeieeieeeeeteeeee e see e e see e e sae e es 45
11.5 Konsekvenser utan dtgiarder - sammanfattning........c.ccecceeveevcerceeceeceesnennne. 45
11.6  Konsekvenser med atgarder- sammanfattning .........ccceeeeeeeeeeeeveenrieeseeesuennnen. 46
12 SAINIAA .ueeeeveeeireeeiieeeireeeieeeereeesseeeseessaeesbeeesaeessssesssssessasessssessssesssssessessssssessesessasessssennes 46
13 DEfINITIOMET ... vieecieeeieeeieeeeeeeteeecteeete e e eerteeestaeesbee e seeessssesssaessaeesesssaeessasesasessssennes 47
14 RELEIEINSET ..veecvvecetieeeteeeteeete et e esreee e e eetaeeeveeebeeessseessseeesseeesssaessesesasenssaenssesesssensseennes 51

3(51)
FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29362\7519_570\5G140092-FSE501.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-05-17 14:26)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSE501 Trafikplats Hjulsta Sédra \:i:; TRAFIKVERKET

Miljokonsekvensbeskrivning, Vattenverksamhet

1 Bakgrund och projektet

Vigprojektet E4 Forbifart Stockholm striacker sig mellan Skiarholmen i séder och Héaggvik i norr, en
stricka pa ca 25 km varav ungefar 18 km utgors av tunnel. Forbifart Stockholms anldaggningar utfors
till stor del under grundvattenytan och trots langtgiende tatningsatgarder kommer grundvatten att
lacka in i tunnlar, arbetstunnlar och schakt. Vid byggandet och under driften av anldggningarna
behover inldckande vatten ledas bort. For att minska paverkan kan ocksa tillférsel av vatten till
grundvattnet komma att genomforas. I Figur 1-1 visas trafikledens planerade strackning i sin helhet
och vilka delar som ar i yt- respektive tunnellage.

Féirbifart Stockhom
YiEge

......... Tunn=lige

Figur 1-1. Oversiktsbild Forbifart Stockholms stréckning, svart ring markerar omréadet vid Vélberga

Denna miljokonsekvensbeskrivning till Forbifart Stockholm utgor ett underlag for tilliggsprovning av
tillstandspliktig vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljobalken for en delstriacka vid en passage av
Valberga. Passagen vid Vélberga utgors av bergtunnel, betongtunnel och betongtrag. Bergtunneln
ansluter till betongtunnelror vid langdmaétning 25+915 och 6vergar till betongtrag vid 26+110 innan
vagen gar vidare pa bro 6ver Ballstadns dalgéng vid 26+137, se Figur 1-2.
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Inom delstricka 4 vid Hjulsta har sprickzoner i berg med hydraulisk kontakt med nérliggande
grundvattenmagasin i jord identifierats vilket medfort reviderad bedomning av de hydrogeologiska
forhallandena och ddrmed paverkansomrade for vattenverksamhet. Detta foranleder en ny provning
avseende vattenverksamhet vilket redovisas under kapitel 2 Avgransning.
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2 Avgransningar

2.1 Sakfragan

Trafikverket har erhallit tillstand till vattenverksamhet i enlighet med mal nr M 3346-11.
Fréan den tidpunkt da ansoékan enligt miljobalken prévades har vidare arbeten genomforts i samband
med utarbetande av bygghandlingar inom ramen for varje delstricka.

Trafikverket avser att genomfora en komplettering till befintligt tillstind genom en tilliggsansokan.
Tilldggsansokan omfattar att vid byggnation och drift av Forbifart Stockholm fa tillstand att paverka
grundvattnet inom ett utékat omréade i forhallande till mark- och miljodomstolens deldom 2014-12-17 i
mal 3346-11 och att som skyddsatgird fa infiltrera vatten i jord och/eller berg inom det utokade
omradet. Vidare anser Trafikverket att villkorsomradet kan utgé i denna del da den inte har ndgon
funktion.

Detta medfor att handlingarna enbart kommer att behandla fragor som beror péverkan av
grundvattennivaer samt infiltration inom det utékade omradet. Ovriga aspekter som redan har provats
idrendet kommer ej att paverkas sdsom exempelvis arbetstider och buller under byggskedet. Villkor
som foreslas prévas kommer enbart att reglera denna vattenverksamhet.

Lansstyrelsen har tagit beslut om att den planerade vattenverksamheten kan innebira betydande
miljopaverkan (beslut 531-44009-2016, daterat 2017-04-25).

2.2 Geografisk avgransning

E4 Forbifart Stockholm ska som en del av viganldggningen utgoras av bergtunnel, betongtunnel och
betongtrag vid passage av Valberga. Bergtunneln ansluter till betongtunnelror vid lingdmaéatning
25+915 och 6vergar till betongtrig vid 26+110 innan vagen gar vidare pa bro 6ver Billstadns dalgéng
vid 26+137, se Figur 1-2.

Genom kompletterande faltundersokningar specifikt vid Valberga inom delstricka Hjulsta 4 har ett
utokat paverkansomrade definierats i forhallande till befintligt tillstand. Det utokade
péverkansomradet redovisas i kapitel 11.2.4.

2.3 Avgransning i tid
Ansokan behandlar majlighet till atgdrder sdsom infiltration inom paverkansomradet bade under
byggskede samt driftskede av E4 Forbifart Stockholm.
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3 Miljoaspekter
3.1 Miljéaspekter i miljokonsekvensbeskrivning vattenverksamhet

Foljande aspekter konsekvensbedoms i MKB for vattenverksamhet:

Vattenbalans samt hydrogeologiska férhallanden
Inventering av skadeobjekt

Brunnar (vatten samt energi)
Markavvattningsforetag

Naturmiljo

Kulturmiljo och fornlamningar

Forandrad vattenkvalitet, spridning av féroreningar
Klimatforandring

Lanshallningsvatten / dranvatten

Ytvatten

3.2 Miljbaspekter som avgransats bort

3.21 Markanvandning

Eftersom markanvindningen inom aktuellt omrade inte omfattar specifik odling s& avgriansas
paverkan pé foljande markanvandning bort.

e Jordbruksmark
¢  Skogsmark

Aspekterna ovan har dven behandlats i tidigare MKB for tillstdnd vattenverksamhet vid foregaende
provning av vattenverksamhet for hela strackan.

3.2.2 Ovriga miljdaspekter i samband med verksamheten

Projektet har tillatlighetsprovats av regeringen, och arbetsplan ir faststilld. Ovriga miljéaspekter
under byggskedet behandlas och redovisas i MKB for arbetsplan som var ett underlag till
tillstandsprovningen avseende vattenverksamhet. Dessa aspekter avser inte Trafikverket att prova pa
nytt eller fordndra och ddrmed avgriansas f6ljande aspekter bort.

Buller
Vibrationer
Masshantering
Transporter
Halsa
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4 Nuldge och forutsattningar

4.1 Plan och hojdsystem

Samtliga koordinater och héjder angivna i foreliggande PM anges i nedan redovisade koordinat- och
ho6jdsystem om inte annat anges.

Plan: SWEREF99, 18 00

Hojd: FS RHoo

4.2 Skyddade omraden

Det har inte identifierats nédgra skyddade omréden i form av riksintressen, Natura 2000, biotopskydd
eller liknande vid Véalberga.

4.3 Planforhallanden

Parallellt med framtagande av arbetsplan for E4 Forbifart Stockholm arbetade berérda kommuner
med att revidera sina detaljplaner for att reglera markanvindningen inom aktuellt omrade och
mojliggora byggnation av vigen. Detta drende medfor inte nagon forandrad markanviandning och
strider inte mot befintliga detaljplaner.

4.4 Naturfoérutsattningar

4.41 Topografi

Topografin vid Valberga karaktiriseras av ett mycket kuperat landskap med Valberga och
grundvattenmagasinet Jarva 4 hogt beldget i omradet, omgivet av bergryggar som utgor tydliga
grundvattendelare mot angransande liagre beldgna grundvattenmagasin, se Figur 4-1. Inom de mer
centrala delarna av Vélberga ligger marknivan kring +23, omgivande bergryggsnivaer uppgér till ca
+40. Lintilliggande dalging nordost om Vélberga dar Ballstaan flyter fram ligger marknivierna kring
+10.
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Figur 4-1. Topografisk karta Valberga.

44.2 Ytvatten

Vid Valberga passerar Férbifart Stockholm 6ver Billstadn, se Figur 4-2. Ans killa 4r beldgen i
Jakobsberg, den flyter ca. 350 m 6st om Valberga och sdderut genom kommunerna Jarfilla,
Stockholm och Sundbyberg och efter ca 10 km leder den ut i Billstaviken Avrinningsomrédets storlek
uppgar till ca 36 km>.
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Figur 4-2. Ytvattendrag vid Vélberga.

443 Jordartsgeologi

Dalgéngar ar huvudsakligen orienterade i nordvast-sydostlig riktning, atskilda av berg- och
morankullar. Dalgéngar, svackor och omriden kring kullarna utgors av lera som 6verlagrar morian
ovan berg (Figur 4-3). Jorddjupen ar mycket skiftande, ryggar med berg i dagen forekommer.

Morénlagret varierar generellt mellan 0-4 meters maktighet inom undersékningsomrédet och har i de
flesta fall bedomts utgoras av en siltig sandig morén med silthalter mellan 30 till 70%. Lerans
maktighet varierar stort frdin uppemot 10 meter i de mer centrala delarna av Jarva 4 for att sedan avta
ut mot randzonerna mot omgivande bergryggar.
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Figur 4-3. Geologisk karta Viélberga.

444 Hydrogeologi

Hydrogeologin langs Forbifart Stockholms strackning vid Valberga praglas av ett antal sma lokala
grundvattenmagasin i friktionsjord under lera. Magasinen bedoms vara slutna och
grundvattensdnkningar dr dirmed forknippade med séttningsrisker. Grundvattenmagasinen ar
tskilda av bergsryggar som oftast utgor lokala grundvattendelare. Forutom magasin i jord
forekommer det ocksé grundvatten i spricksystem i det underliggande berget.

Jirva 4 ar ett hogt beldget grundvattenmagasin jamfort med angriansande grundvattenmagasin, Jarva
5:1, som uppvisar grundvattennivier i storleksordningen 10-14 meter ldgre 4n de som uppmatts i
Jarva 4. Grundvattenmagasinens utbredning presenteras i Figur 4-4 nedan.
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Figur 4-4. Orienterande hydrogeologisk karta éver Forbifart Stockholm vid Valberga.

4.45 Berggrundsgeologi

Omrédet karaktiriseras av markerade hojdpartier dtskilda av jordfyllda dalgangar i huvudsaklig
nordvistlig eller Ostlig orientering. Dominerande bergart varierar mellan gnejs med ett sedimentart
ursprung, migmatitisk gnejs, stéllvis skifferartad gnejs och granit som stallvis 6vergar till granitisk
gnejs.

Inom aktuellt omréde har tvé sprickgrupper i berg identifierats genom utférda undersékningar. En
sprickgrupp utgors av subhorisontella sprickor och en andra grupp utgors av sprickor som ar mattligt
branta och i stort sett parallellt orienterade med tva svackor som skir genom omrédet i nordvastlig-
sydostlig riktning, se Figur 4-5.
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Figur 4-5. Geologisk karta med sprickriktningar i berg.
4.5 Tekniska férutsattningar

4.5.1 Markavvattningsforetag

Nordost om Vélberga finns markavvattningsforetaget Viksjo, Jakobsberg, Kalthalla, mfl AB_2_0019.
Markavvattningsforetaget 16per 1angs med Béllstadn och ar markerat som ett skrafferat omréade i Figur
4-6. Markavvattningsforetaget Viksjo, Jakobsberg, Kalfhilla mfl AB_2_0019 instiftades ar 1886. Det
finns idag ingen aktiv styrelse registrerad hos Stockholms lansstyrelse.

Foreliggande tillaggsansokan avser att fa tillstand att paverka grundvattennivier inom ett utokat
péverkansomréde vid Valberga samt majligheten till infiltration inom detta. Det utokade
paverkansomradet ligger geografiskt och topografiskt skiljt fran markavvattningsforetaget.
Markavvattningsforetaget bedoms darfor inte paverkas av arbetena vid Valberga och beskrivs darmed
enbart vidare i kapitel 11 Konsekvensanalys.
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Figur 4-6. Markavvattningsforetag
(20160331, http://ext-webbgis.lansstyrelsen.se/Stockholm/Planeringsunderlag/).

4.5.2 Hantering av lanshallnings- och dranvatten

Byggnationen inklusive forstarkning medfor inte forandrat arbetssitt eller kontroll av hantering av
lanshallningsvatten och /eller dranvatten jamfort med befintligt tillstind. Hantering av lanshallnings-
och drianvatten kommer att ske i enlighet med tillsynsmyndighet samt ledningsdgare inom ramen for
befintligt tillstdnd.

Utokat paverkansomrade medfor att vatten fran ett totalt sett storre omrade, jamfort med gillande
tillstand, hanteras vilket kan paverka eventuella fororeningar. Denna fraga beskrivs vidare under
kapitel 4.6.5 samt 6.5 och konsekvensbedoms i kapitel 11 Konsekvensanalys.

I 6vrigt beskrivs inte hantering av lanshéllnings- och dranvatten i denna MKB.

4.5.3 VA-system

Ledningskartor for Jarfalla kommuns VA-nit indikerar att ledningsgravar inom bostadsomradet
Vélberga ar en potentiell transportvig for grundvatten. Ledningsunderlag visar pa vattengangsnivaer
som sammanfaller med rddande grundvattennivaer i Valberga och att ledningsgravarna for dag- och
spillvattenledningarna darmed utgor en utstromningsvag fran Jarva 4.

4.6 Skadeobjekt

Nedan redovisas grundvattenberoende objekt (byggnader, ledningar, natur, brunnar) inom
delomradet. Vilket omrade som inventerats varierar for de olika objekttyperna och redovisas under
respektive underavsnitt nedan.

4.6.1 Séattningskéansliga omraden

Inom delstrackan har provtagning och berdkningar av sittningskinslig mark gjorts i ett antal punkter,
vilket redovisas i PM Sdttning Viélberga.
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I de omréden dar det finns 16s lera betraktas hela omradet som sattningskansligt. I Figur 4-5 visas
omréden med lera, vilken bedéms vara sattningskanslig mark.

Trycksankningar i grundvattenmagasinet i berg till f6ljd av inldckage i bergtunnlar och jord- och
bergschakt kan potentiellt leda till grundvattenséankningar i Jarva 4 vilket kan fa till f61jd att det
kommer ske sattningsrorelser i jord di omradet i stora delar bedoms vara sattningskansligt.

4.6.2 Grundlaggning byggnader

Inventering av byggnaders grundliggning har genomforts under senhosten 2016 hos Jarfialla kommun
och Stockholms stad. Inventerat omréde redovisas i Figur 4-7.

Figur 4-7. Inventerat omrade grundldggning byggnader.

Inom det inventerade omradet férekommer tre typer av grundlaggning; platta grundlagd pa fast mark,
platta grundlagd pé stodpélar nedforda till fast mark samt platta grundlagd pa lera.

Inom Vélberga finns byggnader som &r direkt grundlagda med platta pa jord dir lera forekommer med
olika maktigheter. Leran i omradet har tidigare varit utsatt for belastning eller en tidigare ldngvarigt
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 innebir att ytterligare sattningar kommer att utbildas, vilket kan leda till skada pa
byggnaderna.
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I Figur 4-8 redovisas byggnaders grundlaggningsitt inom Vélberga. Blé farg innebir grundlaggning
med platta direkt pd mark dir jorden utgors av lera. Dessa byggnader bedoms som sattningskénsliga
vid en grundvattensinkning och ska kontrolleras genom kontinuerlig sattningsméttning fore, under
och en tid efter anlaggandet av strackan forbi Vélberga.

Teckenforklaring A

- Platta pa fast mark - Platta pa lera
- Paélar I:] Osaker grundlaggningstyp . T

® Lentmaterist, Geodatssamverkan
FH10Q Valberga sdimi &

Figur 4-8. Grundldggning byggnader Vilberga.

4.6.3 Brunnar

Hela omradet ligger inom VA-verksamhetsomrade och forsorjs samordnat med dricksvatten.
Berggrundvattnet utnyttjas for energidndamal genom energibrunnar. Det ytliga grundvattnet i jord
utnyttjas inte i ndgon stérre omfattning.

Inom det omride som inventerats for skadeobjekt pa grund av grundvattenavsinkning finns 14 kdnda
energibrunnar och en grivd brunn (som anvénds for bevattningsdndamal). For detaljinformation och
lage av brunnar se Tabell 4-1 och Figur 4-9. Dessa energibrunnar ligger 14ngs den kidnda sprickzonen
som skir genom Vélberga.
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Tabell 4-1. Sammanstdllning inventering av befintliga brunnar.

VATTENMANGD TOTALDJUP DJUP TILL BERG

Brunnstyp X Y FASTIGHET (/min) (meter) (meter)
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 - 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
Energibrunn 142565 6587205 BARSBRO 4:16 - 200 5
Energibrunn 142442 6587184 BARSBRO 4:17 500 180 2
Energibrunn 142456 6587218 BARSBRO 4:22 - 130 4
Energibrunn 142509 6587194 BARSBRO 4:24 - 180 2
Energibrunn 142503 6587231 BARSBRO 4:27 - 200 1
Grévd brunn 142535 6587061 BARSBRO1:55 - 3,4 -
17(51)
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Figur 4-9. Energibrunnar och évriga brunnar.

4.6.4 Ledningar
Information om befintliga ledningar har tagits fram, se Figur 4-7.
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Figur 4-7. Ledningar i omrddet.

Ledningsystemen i Valberga utgors bade av huvudledningar tillhérandes Jarfilla kommun (VA), Eon
(el) mfl. ledningsédgare, men ocksa av lokala system som bostadsrattsforeningen Vélberga forvaltar for
VA, fjarrvirme mm. Det finns begrinsat med information géllande ledningarnas eventuella
grundlaggning.

Jarfilla kommuns kartunderlag for VA-ledningarna i Valberga visar att vattengéngsnivaerna for spill-
och dagvattenledningarna sammanfaller med radande grundvattennivéer i Jarva 4.
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4.6.5 Féroreningar

Vid Valberga har en handelstradgérd av riskklass 3 (méttlig risk) identifierats som ett potentiellt
fororenat omrade enligt GIS-material fran lansstyrelsen, se Figur 4-10. Den tidigare
handelstradgérden var beldgen intill, men utanfor, pAverkansomradets nordostra sida och pagick
mellan ca 1945 och 1975. Omradet ar idag delvis bebyggt med bostider, en tennisplan samt tva Gvriga
byggnader. Enligt utférd MIFO*-inventering fanns hér tidigare minst 12 vixthus samt odling pa friland
pa en yta av ca 15 ha. Mojliga fororeningar frén verksamheten ar bekdmpningsmedel samt
oljeprodukter. Inga filtundersokningar for att utreda féroreningssituationen har utforts.

Det finns dven en ej riskklassad verksamhet vaster om Flygarvéigen, vilken har identifierats vara
branschklass 4. Branschklass dr en generell klassning f6r en hel branch som Naturvardsverket har
tagit fram, och ger en fingervisning om hur farlig en verksamhet kan téankas vara, innan inventering av
verksamheten ar utford. Branschklass 4 anger att verksamheten troligen innebar liten risk.
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Figur 4-10. Potentiellt fororenande omrdden samt fornlimningar (2017-03-31). Gul stjdrna betecknar
potentiellt fororenat omrdde med mattlig risk, gra stjdrna ej riskklassad. © Ldnsstyrelsen, Lantmadteriet,
NVDB, ESRI Inc, RAA, SGU, Sjéfarts

4.6.6 Naturobjekt

Vid inventeringar av olika naturobjekt langs Forbifart Stockholms strickning, samt tillgéngligt
material via Skogsstyrelsens och Lansstyrelsens GIS-material har det inom Vélberga inte identifierats
nagot sarskilt vardefullt omréde.

Omrédet utgors idag av radhusbebyggelse med mindre tradgard samt hardgjorda ytor sdsom gator och
parkering.

Detta medfor att inga konsekvenser bedoms uppsta och aspekten beskrivs inte vidare.

" MIFO = Metodik fér inventering av fororenade omraden
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4.6.7 Kulturobjekt och fornlamningar
Det finns tvd dokumenterade fornlamningar vid Vélberga, se Figur 4-10.

Objektet Spdnga 118:1 &r en vilbevarad fornborg som dr anlagd pa ett bergskron intill bebyggelsen vid
Valberga. Negativ paverkan fran grundvatten bedoms inte finnas avseende detta objekt.

Objektet Jarfilla 352:1 utgors av bytomt med anor fran medeltiden. Terrdngen utgors av en hogt
beldgen sidodalgéng och slianten av en bergsh6jd med moréanavlagringar intill. Idag dr bytomten riven
for radhusbebyggelsen vid Valberga, mdjligen finns nagon rest kvar enligt Riksantikvarieimbetets
webbaserade GIS-underlag.

5 Metodbeskrivning

Arbetsgingen i MKB utgar fran att man forst identifierar paverkan av projektet och vilka storningar
det kommer att innebéra. I den har MKB:n utreds framst storning i form av grundvattensidnkning.
Darefter identifieras effekter, d v s de férandringar som projektet medfor. Exempel pa effekter kan
vara antal meter avsiankning i en dricksvattenbrunn eller hur stora sittningar en byggnad riskerar att
fa. Slutligen gors konsekvensbeskrivningar av bade direkta och indirekta samt positiva och negativa
konsekvenser.

Foljande 6vergripande arbetsgédng avseende grundvattenpaverkan har f6ljts.

1. Avgransning av vattendelare har gjorts utifran hgjddata, indelning och beskrivning av olika
grundvattenmagasin, avrinningsvigar etc. Genomgang av befintlig geologisk information och
identifierade potentiella skadeobjekt.

2. Sammanstillning och redovisning av hydrogeologisk analys for ovan identifierade
delomraden.
Avgransning av paverkansomrade utfors utifrdn geologi, provpumpning och den
hydrogeologiska analysen. Utredning av konsekvensen inom paverkansomradet av en
grundvattenbortledning.

3. Kompletterande undersékningar i form av borrningar, geofysik, provpumpningar mm har
genomforts. Med stod av dessa har den konceptuella modellen och bedé6md
grundvattenpéverkan reviderats.

4. Revidering av paverkansomrade.
5. Revidering av skadeobjekt och identifiering av sakigare.

Arbetet avseende grundvattenpaverkan och effekter pa specifika skadeobjekt redovisas mer i detal;j i
PM Hydrogeologi.

I konsekvensanalyserna har forst en bedomning gjorts for anldggningen med planerad titning och
andra atgarder. I vissa fall ar detta inte tillrackligt for att undvika negativa konsekvenser, varfor forslag
pa atgarder har lamnats och en ytterligare analys med hiansyn till dessa atgiarder har gjorts.

5.1 Oséakerhet

Inom omradet har omfattande undersokningar av geologiska och hydrogeologiska férhallanden
genomforts for att minska osédkerheter i bedomningen av grundvattensankning, grundvattenfloden,
sittningar mm. Osikerheter kvarstar dock frimst avseende antal sprickformationer i berget och
kontakt mellan grundvattenmagasinen i jord och berg.

For att klarldgga den verkliga padverkan uppréttas forslag till kontrollprogram i samrad med
tillsynsmyndigheter och andra berérda. I det fall konsekvenserna av paverkan blir s& negativa att de
inte kan accepteras ska atgarder utforas for att reducera dessa.
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5.2 Vattenbalansberakning

Med hénsyn till den stora osdkerheten gillande magasinsparametrarna sa 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 Valberga.

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

5.3 Avgransning av paverkansomrade

Paverkansomradet har utokats i forhallande till befintligt tillstind. Det har avgréansats baserat pa
geologi, utférd provpumpning och resultaten fran den hydrogeologiska analysen.

Paverkansomradet definieras som det omréde i berg dir grundvattensdnkningen ar 1 meter eller mer
samt dar grundvattensdnkningen i jord ar 0,3 meter eller mer , alternativt att grundvattenmagasinet i
jord utgor yttre grans.

54 Metodik inventering av skadeobjekt

Nedan féljer en genomgéang 6ver hur potentiella skadeobjekt har inventerats for att tydliggéra med
vilken metod och till vilken niva inventeringen ar utférd.

5.4.1 Brunnar f6r vatten- och energiférsérjning

Négra storre grundvattentakter, sdsom t ex for kommunal vattenforsoérjning, forekommer inte vid
Vélberga. Uppgifter om privata brunnar har insamlats frin SGUs och Jarfilla kommuns respektive
brunnsarkiv och samrad. Aven brunnar i direkt anslutning till det utékade paverkansomridet har
inkluderats.

5.4.2 Séattningskansliga omraden och grundvattenberoende grundlaggning
Inventeringen av sattningskinslig mark har utforts i nedanstiende steg:

1. Avgransning av omraden med formodad 16s lera eller organisk jord utifran jordartskarta,
byggnadsgeologiska kartan, geomorfologi och tillgdngliga sonderingar, dldre utredningar och
topografi.

2. Geoteknisk provtagning, analyser och berdkning av sittningsrorelser.

3. Utifran kdnnedom om sittningskinsliga jordar har byggnaders grundliggning undersokts.
Arbetet genomfordes under senhdsten 2016 hos Jarfalla kommun och Stockholms stad.

Berdkning av sittningsrorelser redovisas i PM Sdttning Vélberga.

5.4.3 Férandrad vattenkvalitet, spridning av féroreningar

Potentiellt fororenade omréden har inventeras inom det identifierade paverkansomradet. Uppgifter
har hamtats fran ldnsstyrelsens databas 6ver potentiellt fororenade omraden (MIFO-databas) och
Jarfilla kommun.
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5.4.4 Kulturobjekt och fornlamningar

Information om kulturhistoriska objekt har hdmtats in fran Riksantikvarieimbetets webbaserade GIS-
underlag, samt hos Lansstyrelsen.

For kulturobjekt och fornldamningar bedoms paverkan utifran deras kinslighet for
grundvattensinkning och sattningar.

5.4.5 Markavvattningsforetag

Uppgifter om markavvattningsforetag har inhdmtats fran lansstyrelsen i form av en GIS-fil med
oversiktligt digitaliserade samt inskannade handlingar fran dd markavvattningsforetagen
(torrlaggningsforetagen) faststélldes.

En bedémning gjordes om det utékade paverkansomradet kan motverka syftet med markavvattnings-
foretag som finns langs aktuell striacka.

6 Behandlade miljoaspekter, bedomningsgrunder och grund
for konsekvensanalys

6.1 Inledning

Samma bedomningsgrunder har tillimpats som i genomford tillstindsprovning av
vattenverksamheten for hela Férbifart Stockholm. I detta kapitel ska begreppet
grundvattenbortledning ldsas som en aktivitet som kan paverka grundvattennivaerna i det utokade
paverkansomradet.

6.2 Allméan hydrogeologisk bakgrund

Grundvatten forekommer dels i jordlager, dels i berggrundens olika spricksystem. De jordarter som
har hog vattengenomslipplig forméga kan lagra och avge grundvatten i betydande mingd, ssom i
sand och grus. A andra sidan &r lerjordar betydelsefulla ur geotekniskt perspektiv, med de
sattningsrisker som kan bli resultatet om grundvattnets tryckniva sjunker i lerjord. Berggrundens
sprickor kan vara tata eller kan i vissa fall vara mycket vattengenomslappliga men 4nda ha en liten
forméga att magasinera grundvatten. I jord kan grundvatten férekomma i alla typer av jordarter, d&ven
ilera.

Grundvatten kan férekomma i 6ppna eller slutna grundvattenmagasin. I 6ppna grundvattenmagasin
stdr grundvattnet i direkt kontakt med atmosfarstrycket och man har en sé kallat fri grundvattenyta.
Vid denna ar det hydrostatiska trycket lika med atmosfarstrycket. Om det diremot finns téta eller
svargenomslappliga jordlager i markytan och som skiljer grundvattnet fran atmosfiren, s star
grundvattnet under storre tryck dn atmosfaren. I ett sddant, slutet grundvattenmagasin finns en
tryckyta till vilken grundvattnet stiger om man sitter ner ett ror genom de titande jordlagren. Denna
kan kallas den potentiometriska grundvattenytan. Dess niva styrs av de hogre liggande
infiltrationsomraden dar nybildningen av detta grundvatten sker.

Dubbla grundvattenytor forekommer nér flera grundvattensystem har bildats ovanpa varandra. Sa ar
fallet nar en 6vre, fri grundvattenyta upptrader i t ex svallgrus ovanpa lera och en undre tryckyta
(sluten grundvattenyta) i isdlvsgrus eller i berg.

Kontakten mellan grundvattnet i berg och i jord kan vara god. D4 kan de bdda grundvattensystemen
betraktas som en enhet. Ar kontakten dalig, som vid en vittrad eller leromvandlad bergyta, kan
berggrundens sprickor snabbt témmas vid en grundvattendrianering utan att jordlagren ovanfor
péverkas i ndgon storre grad.
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Grundvattenstromning i berg sker i sprickor. De har en annan geometri och andra egenskaper dn
porerna i sand och grus, eller for den delen fyllningsjord, dar jordgrundvattnet strommar. Bergets
hydrauliska egenskaper ar beroende av vilken geometri dess sprickor har.

Generellt sett blir uppehéllstiden i finkorniga jordar langre &n i grovkorniga jordar. Nir det giller
grundvattentransport i vattenforande sprickor i berg ar forutsattningarna vasentligt annorlunda, da de
snabbt kan transportera vatten 6ver stora striackor och kontaktytan ir liten. I de djupare delarna av
grundvattenmagasinen omsétts inte grundvattnet lika mycket som i de ytligare delarna. Detta beror pa
vattnets transportvégar. Figur 6-1 illustrerar forhéllandet mellan transportvig och marktopografin.

—" Moln ‘@

Kondensation

{

Evapotranspiration
!

]

Transpiration Evaporation

Figur 6-1. I de djupa delarna av grundvattenmagasinet har grundvattnet en ldngre transportvdg och
uppehdlistid bakom sig ndr det nar ett utstrémningsomrade eller en drdneringspunkt (Gustafson, 2009).

Paverkan av de planerade arbetena ar fraimst grundvattenbortledning. Detta kan fa som effekt
grundvattensinkning, andrade stromningsmonster och storre nivavariationer i grundvattenmagasinet
som paverkar olika skadeobjekt. Konsekvensen av detta kan bli sdttningar och skador av olika slag.

Dar tita konstruktioner planeras i jord kan detta fa effekt att grundvattenflodet dims och effekten blir

forhjda grundvattennivéer och eventuellt forsumpning. Nedanstiende beslutsmatris i Tabell 6-1
anvinds i bedémningen av omgivningspaverkan.

Tabell 6-1. Beslutsmatris vid bedomning av omgivningspdverkan

Berg Jordlager
Hydrogeologisk analys X X
Formodade vattenforande sprickzoner X
Vattendelare (grundvattenmagasinens X
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utbredning)

Jordlagrens genomslédpplighet, tatande X
lerlager etc.

Provpumpningar X X

Vattenforlustméatningar X

For olika typer av grundvattenmagasin kan effekten bli olika. For ett Oppet eller ett 6vre magasin kan
tillrinningen av "nederbordsoverskott” minska. For ett slutet/undre grundvattenmagasin kan
nivdvariationerna 6ka 6ver &ret med en sinkning av medelgrundvattenniva som foljd. For
berggrundvattenmagasin 6kar nivavariationerna och nara tunneln kan grundvattnets tryckniva i berg
avsankas betydligt.

I Figur 6.2 visas olika typer av objekt som &dr beroende av grundvatten i deras hydrogeologiska
sammanhang. Badde urbant respektive ruralt omrade belyses.

URBANT OMRADE
Sattningskanslig Fororenat Sattningskénslig
grundlaggning omrade grundlaggning

Sattningskanslig
ledning

Tillféllig
bortledning

\

\\ Avloppstunnel

_____________ ; Mélaren

T-bana \\ ‘

tunnelbana och andra

Vagtunnlar i bérg under
Qg(gtunnlar

\
Vattenforande 1I \

/ 7
sprickzoner i berg /7 | it
\ 4
\ T T

Vagtunnlar i berg
\ under leromraden

\ // Vﬁgtunnlaribe‘rg
under Malaren

RURALT OMRADE
Skogsmark och grundvatten- Grundvattenberoende
beroende naturvérden grodor

Vatten/
energiuttag

Mélaren

7 //\ \ Végtunnlar i berg
4 Vagtunnlari berg \ under leromradi 25(51)

Figur 6-2. Grundvattenforhallanden i urbana och rurala omraden samt objekt som kan ;¢ 2017.05.17 14:26)
paverkas.
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Nedan redovisas miljokonsekvenser och bedomningsgrunder f6r de miljoaspekter som ar aktuella for
det utokade péverkansomréadet och kan paverkas till foljd av aktuell vattenverksamhet.

6.3 Sattningar

6.3.1 Paverkan->effekt->konsekvens

Grundliaggning av byggnader och andra anldggningar, ledningar med sjilvfall och allmant
markforhallanden i form av jaimna ytor (t ex storre asfalterade parkeringsytor) kan vara kénsliga for
sdttningsrorelser i lerlager.

Sattningsrorelser orsakade av en grundvattennivasankning beror pa att lerlagrets portryck minskar
och lerlagret dirmed trycks ihop (konsolideras). En portrycksminskning kan vara orsakad av en
grundvattenavsinkning i det undre grundvattenmagasinet men kan dven orsakas av ett avsankt Gvre
grundvattenmagasin (genom asfaltering och bortledning av dagvatten, tackdiken etc).
Sattningsrorelser kan ocksd orsakas av en lastokning, dvs att ett hus eller fyllningsjord trycker ihop
lerlagret. Organisk jord (torv, dy och gyttja) kan ocksd kompakteras av en portryckssdnkning men dven
av nedbrytning av vixtdelar och annat organiskt material.

Storsta problemet med séttning i lerjord ar att den oftast inte blir lika stor 6verallt. For enstaka
byggnader, dar exempelvis halva byggnaden star pa fast mark och andra halvan pa siattningsbensgen
lera, kallas detta for att byggnaden utsitts for differentialsattning.

Nedan listas de objekt som kan paverkas av en siattning och en bedémning av risken for skada och vad
en skada skulle ge upphov till.

Byggnader

Riskomrade for differentialséttning utgér omraden vid grinsen mot annan jordart- inom den centrala
delen av leromraden ar risken for differentialsdttning mindre. En mindre sattningsrorelse (3- 5 ¢cm)
kan ge upphov till skada.

Vid sattningar kan exempelvis skador uppsta i byggnaders fasader (sprickor mm), kdarvande dorrar och
fonster och i virre fall skador i barande konstruktioner.

Storre och tyngre bebyggelse ar normalt grundlagd pa sddant sitt att sittningar inte uppstar. Detta
géller dven storre och kinsliga ledningar. Det ar foretradesvis mindre och littare bebyggelse samt
klenare ledningar som har grundliggning som kan vara kénslig for grundvattenpéaverkan.

Marksittningar kring en byggnad, som dr grundlagd med palar eller plintar/murar till fast jordlager
eller berg inom omraden med lerjord, kan ge upphov till en 6kad belastning for palarna (sa kallade
pahéngslaster) eller till att haligheter kan uppkomma under golv. For sattningsbelopp upp till 10-20
cm bedoms risken for skadligt hoga pahangslaster vara liten.

For byggnader som har grundliaggning med trikonstruktioner (trapalar eller rustbdddar) kan en
grundvattensankning medfora att konstruktionerna ruttnar och forstors da syre far tilltrade. En
konsekvens kan da bli att skador uppstar i byggnaders fasader (sprickor mm), doérrar och fonster
karvar och i varre fall skador i barande konstruktioner. Denna typ av byggnader har dock inte
patraffats inom paverkansomradet.

Effekten av en marksittning som uppkommit invid en fast grundlagd byggnad kan vara problem med
skadedjur i uppkomna haligheter eller nivaskillnader mot anslutande trappor och altaner. For
héligheter blir konsekvensen storst om ingen tidigare sittning férekommit.
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Ledningar
Sattningskinsliga ledningar kan delas in i styva ledningar och sjélvfallsledningar. Ledningar for el- och
tele/bredband bedoms inte vara kinsliga for mindre sattningsrorelser.

Till styva ledningar hor vatten, avlopp och dagvatten samt fjarrvarme, fjarrkyla och gasledningar.
Storre vatten- och fjarrvirmeledningar ar sjdlva sa tunga att de behover vara grundlagda pa paldack
eller annat vis ned till fast jordart eller berg nér de ar foérlagda inom ett siattningskansligt omrade.
Spill- och dagvattenledningar kan dven hora till gruppen sjilvfallsledningar. Liksom f6r byggnader ar
risken for en skada storst i samband med differentialsattningar.

Om ledningsbrott uppstar kan detta leda till mindre vattenldckage upp till att vattendistributionen
avbryts. En lacka eller bakfall for en avloppsledning kan leda till utslapp av avloppsvatten till
ledningsgraven eller till avbrott i bortledningen av spillvattnet. For dagvattenledningar ar kraven pa
tathet lagre och ett lackage till ledningsgraven kan leda till 6kad belastning pa spillvattennétet eller
lokalt “vattensjuka” omraden.

Effekten av ett ledningsbrott pa en fjarrvirme- eller fjarrkyleledning kan - férutom avbrott i
energileveransen - bli ett utslapp av vatten med korrosionsmedel i mark och grundvatten eller till
nirliggande dagvattensystem. Konsekvensen beror av utsldppets storlek och vattenresursens
kanslighet.

Marksattningar

Ojamn marksattning ar inget problem eller ndgot som normalt mérks inom naturmark. Asfalteras
storre ytor kan dock en ojimn marksittning mérkas genom att vattenansamlingar uppkommer dar
marken satt sig. Marksattning inom hardgjorda eller asfalterade ytor kan bero pa annat 4n en
grundvattenbortledning, bland annat minskad grundvattenbildning i och med asfalteringen. For
asfalterade eller grusade gadngvagar kan en ojamn marksattning markas genom att viagen skevar, far
lokala svackor eller att belysningsstolpar borjar luta.

Marksittningar invid byggnader eller anldggningar som &r fast grundlagda kan ge upphov till
ledningsbrott pa anslutande ledningar (t ex servisledningar) som inte ar fast grundlagda.

6.3.2 Beddémningsgrunder och grund fér konsekvensanalys

I PM Hydrogeologi redovisas for olika anldggningar vid vilka séttningsbelopp det finns en viss
sannolikhet f6r oldgenhet, se Tabell 6-2.
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Tabell 6-2. Grund for konsekvensanalys avseende scttningar.

Sannolikheten for skadlig sattningsrorelse bedoms vara liten utifran bedomd
grundvattenpéverkan och lerjordens egenskaper. Uppkommen sittningsrorelse
ger f6ljande konsekvenser:

Inom tdtbebyggda omrdden

Ingen byggnad med grundvattenberoende grundldggning annat dn forrads- eller
garagebyggnader (har ingar inte parkeringshus med flera viningar) finns inom
omradet.

Liten
konsekvens

Skada uppkommer pa enskilda servisledningar (avbrott eller bakfall) for ett
mindre antal fastigheter inom omradet. Uppkommer en skada ska
reparationsarbeten paverkas inom ett visst antal timmar. Oldgenheten f6r dessa
beddms vara acceptabel. En uppkommen skadehéndelse, t.ex. skador pa
servisledningar, har ett ldngsamt forlopp och da kan forebyggande atgérder
séttas in vid behov for kringliggande fastigheter.

Risk for synlig paverkan pa asfalterade ytor och gangvégar ar liten.

Utifran bedomd grundvattenpaverkan och lerjordens egenskaper bedéms vissa
sattningsrorelser komma att uppstd inom omradet.

Inom tdtbebyggda omraden

Mattlig Byggnader med grundvattenberoende grundliggning finns inom omradet.
konsekvens | Risken for skada ar relativt liten men kan inte uteslutas.

Skada uppkommer pa enskilda servisledningar for ett relativt litet antal
fastigheter inom omradet. Skada kan inte uteslutas for samfilld eller kommunal
stamledning.

Viss synlig paverkan pa asfalterade ytor, gdingvigar bedoms uppkomma.

Utifran bedomd grundvattenpaverkan och lerjordens egenskaper bedéms att
skador kommer att uppkomma pa vissa ledningar, servisledningar och vissa

byggnader.

Inom tdtbebyggda omraden
Stor 1 e 2 e
konsekvens Risk for skada pa byggnader med grundvattenberoende grundldggning ar

relativt stor.

Skador bedoms uppkomma pa ett storre antal servisledningar. Risken for skada
eller storre forebyggande arbeten pa gemensamma ledningar ar relativt stor.

Forekommer storre asfalterade ytor kan de uppvisa sattningsskador som
behover atgardas.

Uppkommer en séttningsrelaterad skada som f6ljd av grundvattenbortledning under byggande eller
drift av Forbifart Stockholm kommer Trafikverket att dtgdrda eller ersitta detta. Ersidttningen beror pa
skadan, objektets dlder och skick mm enligt gingse regler for skadereglering. Det ar darfor inte
relevant att dela in bedomningsgrunden for konsekvensbedomningen i liten, méttlig eller stor
konsekvens utgiende fran enskilda skador. For skadade enskilda servisledningar kommer Trafikverket
att uppritta avtal med entreprenor som ska paborja reparationsarbeten inom en viss tid.
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6.4 Energibrunnar

6.4.1 Paverkan->effekt->konsekvens

Varmeoverforingen i en energibrunn mellan omgivande berggrund och kollektorslangarna sker genom
vattnet i brunnen. Luft isolerar effektivt och ovanfor grundvattenytan sker i princip inget virmeutbyte.
For varje meter vattennivan i en energibrunn sinks av minskar darfor effektutbytet med omgivande
berggrund med ca 30-40 W.

Konsekvensen av ett minskat energiuttag beror pa vilken installerad effekt som kravs for att virma en
bostad under perioder med kyla och hur stor andel av denna som virmepumpsanlidggningen klarar av.
Exemplet i Figur 6-3 visar en normalvilla” med effektbehovet 8 kW fér uppvarmning och varmvatten.
Den maximala effekten behovs bara under ett par hundratals timmar vintertid medan den andra
ytterligheten dr sensommaren dé endast varmvattenberedarens effekt pa 500 W utgor behovet, se
varaktighetsdiagrammet i Figur 6-3.

I diagrammet ar forlust av 500W uppvarmningseffekt (motsvarar 12,5-16 meter siankning av
vattennivan) markerad for tvé olika nivier av effekttickning hos virmepumpsanliggningen. Overst ir
75 % tackningsgrad vilket motsvarar 6kW installerad effekt och underst 50 % tackningsgrad
motsvarande 4 kKW installerad effekt. De markerade ytorna visar den energi (kWh) som forloras, det
vill sdga det som villadgaren betalar for. Varje ruta i diagrammet motsvarar 1000 kWh.

Varaktighetsdiagram
"normalvilla 125 kvm"

E [ —
Energiforlust wvid 75% effekitackningsgrad

Energiforiust wid 50%

i—l_Leﬁekttackningsgrad
3 1\_|_|_
| =
2
- \_l‘LI_l
1 =
—I_I__

m

Effekt (kW)
.
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Timmar

Figur 6-3. Varaktighetsdiagram for en “normalvilla” dér energibortfallet, dvs. det som mdste ersdttas med
annan vdrmekdlla vid tva olika effekttdckningsgrader.

29(51)
FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29362\7519_570\5G140092-FSE501.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-05-17 14:26)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSE501 Trafikplats Hjulsta Sédra \:i:; TRAFIKVERKET

Miljokonsekvensbeskrivning, Vattenverksamhet

Om det mojliga uttaget av energi ur en energibrunn minskar s& behovs en 6kad elanvindning for att
ersitta forlusten, vilket kan definieras som en skada. Innebar minskningen av mojligt effektuttag att
installerad spetsvirme inte riacker till eller att spetsvarme saknas kan skadan beskrivas som kostnaden
for installation av ny eller tillkommande spetsviarme.

Definition pa skada baseras pa vilken grundvattennivaforandring som rimligen kan urskiljas fran
naturliga och rddande nivaforandringar. Smarre effektbortfall ar svara att kvantifiera. Utgdngspunkt
for bedomningarna ar resultat som redovisas i PM Hydrogeologi.

6.4.2 Bedomningsgrunder och grund fér konsekvensanalys

Trafikverket foreslar konsekvensindelning enligt Tabell 6-3.

Tabell 6-3. Grund for konsekvensanalys avseende energibrunnar.

Liten Grundvattenavsankning i brunn uppmits till o - 5 meter (vintertid). Fem
konsekvens | meter motsvarar en effektforlust pa ca 150 - 200W.

Mattlig Grundvattenavsinkning i brunn uppmaits till ca 5 - 10 meter (vintertid). Tio
konsekvens | meter motsvarar en effektférlust pa ca 300 - 450W.

Energibrunnen maste gjutas igen pa grund av nirhet till

Stor vagtunnelanlaggningen
konsekvens 8 genIngen.
Avsidnkningen i brunnen 6verstiger tio meter (vintertid).
6.5 Mobilisering av férorening
6.5.1 Paverkan->effekt->konsekvens

Grundvattenbortledning till tunnlar kan medfora att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels kan
redan fororenat grundvatten spridas till andra stéillen, dels kan dndrad grundvattenniva och
grundvattenstréomning utlosa en féroreningssituation fér grundvattnet. En sinkt grundvattennivé
péaverkar markforhéllandena och markprocesserna pa ett sddant satt att utlakningen av féroreningar
kan oka. Konsekvensen beror av fororeningens typ och omfattning.

6.5.2 Bedomningsgrunder och grund fér konsekvensanalys

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvirden for kemiska d&mnen, foreningar eller grupper av
foreningar i mark, NV Rapport 5976.

Spridning av féroreningar dr negativt. Konsekvensens omfattning relateras till skyddsobjekt i narhet
till fororeningskallan och fororeningens bendgenhet att spridas med grundvatten.
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6.6 Kulturmiljé och fornlamningar

6.6.1 Paverkan->effekt->konsekvens

Kulturmiljo och fornldmningar kan paverkas fraimst av sittningar. En sankt grundvattenyta kan ocksa
medfora att eventuella lamningar eller kulturhistoriskt viktiga byggnader, som grundlagts pa triapalar
eller innehéller andra byggdelar med tra, kan utséttas for en 6kad nedbrytning av tramaterialet.

6.6.2 Bedémningsgrunder och grund for konsekvensanalys

Kulturminnen skyddas genom lagen om kulturminnen, som innehéller bestimmelser om skydd av
vardefulla byggnader, fornlamningar och kulturminnen med kyrklig anknytning. Skador pa
kulturmiljon ska undvikas eller begransas. Fornlimningar skyddas i 2 kapitlet i lagen om
kulturminnen.

I 6vrigt skyddas kulturminnen och fornlamningar genom riksintressen, miljomaél och
kulturmiljoprogram samt plan- och bygglagen (PBL).

Exploateringsforetag och andra ingrepp i miljon far komma till stdnd bara om det kan ske pa ett sitt
som inte patagligt skadar natur- och kulturviardena som skyddas genom riksintresset.

For kulturhistoriskt viktiga byggnader med risk for sattningar géller samma bedémningsgrunder som
for Gvriga sittningar.

6.7 Miljomal och miljokvalitetsnormer

Sveriges riksdag har faststallt 16 nationella miljomaél. Miljomaélen syftar till att:
e frimja ménniskors hilsa

virna den biologiska mangfalden och naturmiljon

ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska viardena

bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférméaga

trygga en god hushéllning med naturresurserna

Milen beskriver den kvalitet och det tillstdnd for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som ar
ekologiskt héllbara pa lang sikt. Miljomalen ska enligt miljobalkspropositionen ge ledning for att
bedoma vad en héallbar utveckling innebar och dirigenom vara vigledande vid tillimpningen av
bestimmelserna i miljobalken.

6.7.1 Miljomal och miljékvalitetsnormer som rér vatten

Grundvatten berors av miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet. Malet definieras som:
Grundvattnet ska ge en sdker och hallbar dricksvattenférsorjning samt bidra till en god livsmilj6 for
vaxter och djur i sjoar och vattendrag. Miljomaélets intentioner ar att grundvattenkvaliteten och
grundvattentillgdngen inte ska paverkas negativt av méansklig aktivitet.

Ytvatten berors framst av miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag. Mélet definieras som:
Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt héllbara och deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras.
Naturlig produktionsforméaga, biologisk méngfald, kulturmiljévarden samt landskapets ekologiska och
vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv viarnas.

Grundvatten berors dven av miljokvalitetsmaélet Giftfri miljé. Malet definieras som: Forekomsten av
amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhaillet ska inte hota manniskors hélsa eller den
biologiska mangfalden.
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EG:s ramdirektiv for vatten syftar till att alla vattenférekomster, bade yt- och grundvatten, skall ha en
god status. I enlighet med ramdirektivet har samtliga vattenférekomster klassificerats med avseende
pé nuvarande kemisk status och ekologisk (ytvatten) alternativt kvantitativ status (grundvatten). Den
miljokvalitetsnorm (MKN) som beslutats ska uppnas till 2021 (alternativt senare om tidsfrist har
medgetts av tekniska, ekonomiska eller naturliga skal).

7 Nollalternativet

Alternativ 16sning ar att byggnationen genomfors med stod av géllande tillstdnd. Detta medfor mer
omfattande tatningsinsatser under hela produktionen och kommer att medféra mer omfattande och
kostsamma konstruktioner. Det medfor dven storre osidkerheter och risker for negativa konsekvenser i
niraliggande omraden under bygg- och driftskede.

Baserat pa fordjupad kunskap utifran kompletterande undersokningar och utredningar foreligger
storre risker avseende materiella skador i samband med byggnation om inte majlighet till att etablera
skyddsatgiarder som infiltration till aktuellt grundvattenmagasin erhalls.

8 Alternativa losningar

Projektet har tillatlighetsprovats av regeringen och jirnvagsplanen ar faststalld.
Lokaliseringsalternativ ar belysta i arbetsplanen och redovisas inte har.

9 Utbyggnadsalternativet
9.1 Beskrivning av Forbifart Stockholms anlaggningsdelar vid Valberga

Inom aktuella delstriacka kommer Forbifart Stockholm att férldggas i tva parallella tunnlar i berg som
overgar till tva separata betongtunnlar vilka via betongtrag leder ut pa broar.

Huvudtunneln i berg gar langs en stigande profil och 6vergar via ett 5,5 meter langt paslagsvalv (54G)
som vid nivan cirka +6 mynnar i en 190 meter lang betongtunnel (546). Dar betongtunneln slutar har
nivéskillnad mellan vig och markyta minskat s att vigen i stillet kan ledas ut i ett cirka 27 meter
langt betongtrag med rokgasskirm (54S) som vid sektion km 26/137 6vergér i viag pa bank. Broarna
over Béllstadn och trafikplats Hjulsta borjar i sektion 26/200.

I Figur 9-1 redovisas respektive anlaggningsdel och i efterfoljande tabell redogors aktuella
langdmatningar.
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Figur 9-1. Plan for strdckan ca 25/600 — 26/200 med anldggningsdelar. FSE502 och FSE 410 anger nummer
for entreprenader.
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Tabell 9-1. Anliggningsdelar lings strdckan 25/700 — 26/300.

@i
W TRAFIKVERKET

Anlaggnings- Anlidggningsdel Lingdmitning Kommentar
nummer
Start Stopp
Bergtunnel 25/915
54G Péslagsvalv 25/915 25/920,5
546 Betongtunnel 25/920,5 26/110
571 Franluftsstation 25/997 26/110 Franluftstationen anlaggs pa 6ster om
betongtunnlarna, i direkt anslutning till
tunnelréret fér sydgaende trafik.
548 Betongtrag 26/110 26/137
Vig pa bank 26/137 26/200
54N, 54M, 54P &  Bro 26/200
547
9.1.1 Bergtunnelanlaggningar

Tunnlarna byggs med en bergtunnel for varje korriktning och med tre korfilt i vardera riktningen.
Tunnelrérens matt kommer att uppga till cirka 16 x 8 meter (tvirsnittsarean anges till cirka 124 m?2)
med en atskiljande bergplint pa cirka 15 m enligt typsektionen redovisad i Figur 9-2, se nedan.

00

HUVUDTUNNEL EOR 3K

Figur 9-2. Typsektion huvudtunnel med 3 korfilt.
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9.1.2 Betongtunnel- och traganléaggningar

Vid Valberga 6vergar bergtunnlarna i betongtunnlar och trag varefter vigen gar i ytldge. Betongtunnlar
och trag utfors med sluten botten i betong, se Figur 9-3.

+30,000

as

475,000 -

WL

+20,000

ah8m

1

|'( K K K‘

i [35n, 35n 350, VAR

1
AN

X —x ¥ X X o3 b3
i SL HUVUDLINE / )

TATINJEKTERAS

Figur 9-3. Typsektion betongtunnel 26/110. Principskiss, slutgiltig design utarbetas av entreprendr.

9.2 Byggmetoder

Hir beskrivs kortfattat de byggmetoder som avses anviandas i Forbifart Stockholm vid Vélberga som
beror grundvatten. Byggmetoder redovisas dven i Teknisk beskrivning.

9.2.1 Bergtunnlar

Forbifart Stockholm kommer till storsta delen att gé i bergtunnlar. Genom att injektera berget med ett
injekteringsmedel, som trianger in i bergets sprickor, erhélls en lagre konduktivitet i det injekterade
omradet jamfort med bergets ursprungliga. En generell injekteringsstrategi med injekteringsklasser
har tagits fram for Forbifart Stockholm. Injekteringsstrategin redovisar bland annat hur injektering
kommer att utforas for olika bergkvaliteter 1angs strackan, hur man planerar att tata patraffade
sprickzoner och hur kontroll av uppnidd tdthet kommer att genomforas.

Forbifart Stockholms bergtunnlar planeras att byggas med metoden “borra och sprdng”, se Figur 9-4.

Sa byggs en bergtunnel

Figur 9-4. De fyra huvudsakligb momenten vid tunneldrivning genom borrning och sprdngning.
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1. Forinjektering
Forinjektering innebér att berget runt tunneln tatas med injekteringsmedel.

2. Borrning och laddning av spranghal
Direfter borras cirka 100-250 stycken 2-6 meter 1anga hél som fylls med sprangmedel.

3. Spriangning
En sprangning bestar av 100-250 styrda detonationer. Sprangningen sker enligt ett forutbestamt
monster for att berget ska falla ut pa ratt sitt.

3. Utlastning
Utlastning av bergmaterial sker med schaktmaskin.

9.2.2 Oppen bergschakt i skirningar

Oppen bergschakt utférs vid skirningar i berg och innan bergtickning har erhillits si att
tunneldrivning kan paborjas.

Vid trdg och betongtunnel utfors rida- och botteninjektering vid behov fére berguttagets borjan for att
begrinsa inldckaget av grundvatten iden blivande bergskarningen. Rida- och botteninjektering utfors
som kontinuerlig och systematisk forinjektering med cementbaserat injekteringsmedel och
kompletteras vid behov med efterinjektering.

Riddhéal placeras ndgon meter utanfor planerad schaktkontur eller s& ndra sponten som mojligt.
Placering av kompletterande riddhél anpassas till rddande forhéllande sasom forekomst av
vattenforande sprickor. Slutlig placering av riddhal bestdms vid genomfoérandet och med héansyn till
bland annat bergytan, rddande grundvattenforhéllande samt eventuell forekomst av skyddsobjekt.

Botteninjektering utférs huvudsakligen efter ridainjektering och oftast fore bergschaktningsarbetenas
borjan. Injekteringshal borras i ett rutmonster till minst samma undre niva som ridainjekteringen.

9.23 Tat stodkonstruktion vid jordschakt

Djupa jordschakt utférs inom tillfélliga eller permanenta tita stodkonstruktioner (bendmns hirefter
tatkonstruktion) av stabilitets- och utrymmesskél samt for hydraulisk avskdrmning for att forhindra
grundvattensinkning i omgivningen. Schaktning kommer att utforas i torrhet, vilket som grundprincip
innebir att grundvattensdnkning endast utfors inom titkonstruktion och till minst 0,5 m under
blivande schaktbotten, eller till sddant djup att stabilitetsproblem inte uppstar. I vissa fall kan det
kravas eller vara lampligt att sinka grundvattennivier dven utanfor en tiatkonstruktion.

For att klara stabiliteten hos en titkonstruktion anvinds i huvudsak bakéatférankrade stag som borras
snett utdt och forankras i berg eller i jord. I samband med borrning for stagsattning uppkommer for
tatborrning lackage som paverkar grundvattnets trycknivd och som kan medféra jorderosion med
lokala marksattningar till foljd. Tatning av hal utférs med expanderande tatmuffar eller med kemiska
tatningsmedel (polyuretan). Ett alternativ till bakétforankrade stag ar invindig strivning med stamp
(balk/regel som tar upp last, i detta fall jord- och vattentryck pa tatkonstruktionens viaggar).

For kontroll av tdtningsdtgirdernas effekt utférs provpumpning. Vid kontrollen sidnks
grundvattennivan inom titkonstruktionen samtidigt som grundvattennivder méats inom och utanfor
densamma. Konstateras ett for stort inldckage gors kompletterande titningar. For att undvika skadlig
grundvattensinkning kan skyddsétgard i form av skyddsinfiltration komma att erfordras.
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9.24 Konstruktioner

Konstruktioner som beskrivs i detta avsnitt bestar av betongtunnlar och trdg. Dessa konstruktioner
byggs frin markytan och i torrhet. Byggande i torrhet under grundvattennivder medfor att
grundvattenbortledning behover genomforas under byggskedet.

Avsnitt med trdg och betongtunnlar ar i princip tita och inga storre mangder ldnshallningsvatten
genereras. En mindre del grundvatten kan dock tridnga igenom skarvar och sprickor i
betongkonstruktionen.

Betongtunnlar

Betongtunnel utfors under markytan, fran det lige dar tunneln ska Gverfyllas till att bergtickning
medger att bergtunnel kan utféras. Grundldggning sker pa berg och genomférs som “cut-and-cover”,
dvs. att konstruktioner byggs i ett schakt som sedan aterfylls. Konstruktioner utférs med tak, viggar
och botten av betong. Under grundvattenytan utfors konstruktioner med vattentit betong.

Trag

Traget ar en konstruktion med sammanhéngande viggar och botten som anvinds vid viagens 6vergang
fran marklage till undermarksldage dar slianter inte utfors. Vanligen anvinds trag for att bibehalla
grundvattennivder i omgivningen. Grundliggning sker pa jord eller direkt pad berg. Under
grundvattenytan utfors konstruktioner med vattentét betong.

10 Atgarder och kontroller for att forebygga eller minska
skador

10.1 Téatning av jord

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

10.2 Tatning av berg

For att sdkerstilla att maximal titningseffekt uppnaés vid Valberga foreslas att injekteringen av berg
utfors enligt principen for ett sa kallat split spacing-forfarande, vilket innebar att
injekteringsborrhélen borras lings tva rader i ett zick-zack-monster. Da tatningsinsatsen bedéms som
omfattande bor observationer av utférandet goras i flera etapper under injekteringsarbetet. For att
sdkerstilla att ndgot av de forvantade sprickplanen har den tolkade riktningen samt &r vattenférande
bor vissa av borrhélen kdrnborras och undersékas genom sektionsvisa vattenforlustméatningar.

Efter forsta delmomentet borras nya mellanliggande borrhal enligt samma princip men med en
forskjutning sa att maximal tickning uppnas. Vissa av borrhédlen bor borras genom karnborrning och
sektionsvisa vattenforlustmétningar ska utforas sé att analys av tatningsresultaten kan utféras. Om
mellanliggande borrhél har samma eller storre vattenforlust som forsta omgangens borrhal skall en
tredje omgang borras, mitas och injekteras. Detta for att kontrollera tatningseffekten av den andra
omgangens injektering.

Sektionsvisa tester &mnar bedoma att tatningen ar till fyllest i de sektioner av borrhalen dar
injekteringen syftar att tita. Det kommer finnas sektioner dir cementbruk inte kan tranga 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 borrkiarna
(bedomt 6ppna sprickor i sektionerna samt orienteringen pa sprickplanen) kan en
transmissivitetsfordelning upprittas samt tillhorande sprickviddsfordelning. Fran férdelningen gors
en bedomning av vilka sprickor som cementbruk kan tdta samt om det dr nodvandigt att anvinda
négot annat injekteringsmedel som kan trianga in i mindre sprickor.
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10.3 Infiltrationsanlaggningar

For att minska omgivningspaverkan kommer tillférsel av vatten att goras till grundvattenmagasin, sa
kallad skyddsinfiltration. Infiltration gors i syfte att uppratthalla grundvattennivaer i jord i omréden
med identifierad sittningsproblematik.

Det bedoms vara aktuellt med tillfallig och eventuell permanent skyddsinfiltration langs delstriacka
25/600-26/200 i hojd med Valberga. Placering sker pa lamplig plats inom bedomt paverkansomrade i
anslutning till skyddsobjekt.

Infiltrationsbrunnar dimensioneras utifrdn utforda geotekniska och hydrogeologiska undersokningar
och berdkningar. Infiltrationsbrunnar utférs som grusfilterbrunnar, se Figur 10-1 for exempel pa
rorbrunn for skyddsinfiltration.

P lock

pump, vattenmatare, ventiler,
manometer m.m.

markyta

+——— pafyllningsror fér vatten

betongrér

“ —— grus

le——— stalror

lera

—_—_‘_—_—'—'_‘—‘—-—-—..

friktionsjord .

slits i rér

W\[ﬁ\
: bergyta

Figur 10-1. Exempel pa rérbrunn for skyddsinfiltration.

i

10.4 Atgarder i 6vrigt

Under byggarbetet kommer atgarder att vidtas for att undvika skador pa kringliggande fastigheter.
Trafikverket atar sig att ersitta skador som uppkommer pa grund av den tillstindssokta
verksamheten.
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Atgirder for skador pd grundliggning med platta pd mark bestar framst av forstiarkning med pélning
eller plintar. Aven reparation av uppkomna skador kan vara aktuellt. Fér ledningar blir oftast tgirden
omliggning av ledningen dir den nya ledningen 14ggs pa en forstarkt grund, t ex genom
kalkcementpelarforstarkning.

For skador pa storre hardgjorda ytor kan korrigerande atgirder erfordras, sdsom t ex asfaltering.

Atgirder for skador pd brunnar kan vara att férdjupa befintlig brunn, ersitta med nytt brunnslige,
bygga en ny lagreservoar, installera reningsutrustning, ersitta med ytvattenlosning (kraver ett litet
vattenverk) eller inkoppling p4 kommunalt dricksvattennét. For energibrunnar kan atgérder vara att
fordjupa befintlig brunn eller fylla den med ett virmeledande material, t ex cement. Alternativt kan
ekonomisk ersittning utga.

10.5 Kontroller

Ett 6vergripande kontrollprogram ar upprattat 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 Valberga. Det 6vergripande kontrollprogrammets priméra syfte ar att
kontrollera att de villkor som meddelas i domen uppfylls. Foreslagna nivavillkor invid temporira
schakt och vissa permanenta betongkonstruktioner knyts till larm och atgirdsnivéer for enskilda ror i
kontrollprogrammet.

For striackan géller i tillimpliga delar att utféra/kontrollera foljande:
® Pejling av grundvattenniva, bygg- och driftskede

e Maitning av vattennivaer i vatten- och energibrunnar

e Sittningskontroll markpeglar och dubb, bygg- och driftskede
e Provtagning vattenkvalitet, bygg- och driftskede

e Maitning av miangd inldckande vatten till bergtunnlar

e Maitning av mangd inldckande vatten till schakt, byggskede

11 Konsekvensanalys

11.1 Inledning

De delar av Forbifart Stockholm som utgor vattenverksamhet och omfattningen av verksamheten
redovisas i detalj i Teknisk beskrivning. En kort ssmmanfattning av vattenverksamheten listas i Tabell
11-1 och kan ses i plan i Figur 11-1. For anldggningens delar se Figur 9-1.
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Tabell 11-1. Anldggningsdelar lings strdckan 25/700 — 26/300 som utgor vattenverksambhet.

Anliggnings- Anléiggningsdel Lingdmiétning Kommentar

nummer
Start Stopp
Bergtunnel 25/915
54G Péslagsvalv 25/915 25/920,5 Drinering av grundvatten till
bergtunnlar (huvudtunnlar,
546 Betongtunnel 25/920,5 26/110 ramptunnlar)
Drénering genom bergbotten till trag
och betongtunnel
54S Betongtrag 26/110 26/137
54N, 54M, 54P &  Bro 26/200 Grundvattendranering vid jord- och
547 bergschakt for brostod
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Figur 11-1. Vigens strdackning och vattenverksamhet invid Viélbera. Gu dr forkortning for grundvatten.
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11.2 Hydrogeologisk analys

Grundvattenmagasin Jarva 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 lickande akvifer. Det hogt beldgna grundvattenmagasinet och dess
form kan enklast beskrivas som en krater eller balja omgiven av hdga bergnivier och bedoms darmed
ha mycket begriansad kontakt med omgivande grundvattenmagasin i jord.

De hydrogeologiska huvuddragen framgér av Figur 4-4.

11.2.1 Utdranering

Sydost om omrédet, mellan km 25/780 och 26/050, kommer Forbifart Stockholm att skira tvé
svackor som loper fran Valberga 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.

Utforda undersokningar i berg har visat pa stor variation av transmissiviteten med enstaka mycket
vattenforande sprickzoner. Jarva 4 har dock uppvisat mycket god kontakt med den sprickzon som skar
kommande schakt och som l6per igenom hela Valberga, se Figur 11-2. Sprickzonen har konstaterats
vara mycket vattenforande och dess bedomda utbredning baseras pa faltundersokningar.

I h6jd med den norra ldngsidan av jord-/bergschaktet mellan Véalberga och Lunda finns en antydan till
bergtroskel (stalp). Troskeln och geologin vid denna passage, som utgors av ett tunt siltigt morénlager
overlagrat av lera, bedoms bidra till att hindra grundvattnet fran att strémma i riktning mot
Bergslagsvigen.

Ledningsunderlag pavisar dock att ledningsgravarna for dag- och spillvattenledningarna utgor en
utstromningsvag fran Jarva 4 i riktning mot Béllstaan.

11.2.2 Damning

Det bedoms inte finnas négon risk for dimning till foljd av de foreslagna atgirderna inom eller utanfor
det utokade péverkansomradet.

11.2.3 Klimatférandringar

Ett forandrat klimat kommer att medfora storre variation i nederbord i framtiden. Eftersom
grundvattenmagasinet har konstaterats reagera snabbt pa nederbord kan den naturliga variationen i
grundvattennivaer 6ka. Valberga ingar inte i omrade som karterats som 6versvamningskansligt vid
skyfall eller inom 6versvimningskénsligt avsnitt av Béllstadn (dataportalen Stockholm).

Vélberga ligger relativt hogt i landskapet och betydligt hogre 4n det nirmaste ytvattendraget Ballstaan.

Atgirder i form av infiltration kommer att ske utifrin behov att héja grundvattennivierna och baseras
pé kontinuerliga méatningar. Den naturliga variationen och eventuell paverkan och
klimatforandringar tas in i bedomning av behovet.
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Figur 11-2. Orienterande hydrogeologisk karta déver Forbifart Stockholm vid Valberga.

11.24 Paverkansomrade

Utifran utférda undersékningar bedoms det att den vattenforande sprickzonen i den norra svackan har
en betydligt hogre hydraulisk konduktivitet an den omgivande bergvolymen. Undersokningsresultaten
visar ocksa att sprickzonen i den norra svackan och diarmed det planerade bergschaktet star i
hydraulisk kontakt med akviferen Jiarva 4. Det bedoms att grundvattennivderna i magasinet kommer
att paverkas tydligt om inte skyddséatgiarder som extra tatning utfors i sprickzonen. Det bedomda
paverkansomréadet stracker sig fran Bergslagsvigen i sydost och ticker stora delar av radhusomrédet i
Valberga. Utifran resultaten fran provpumpningen i 16T613FU bedoéms det nédvandigt att utoka
befintligt bedomt paverkansomrade for kommande entreprenadarbeten for Forbifart Stockholm enligt
Figur 11-3.

Infiltrationstest visar att det finns goda forutsattningar for att filterbrunn 16T613FU ska kunna
fungera som en infiltrationsbrunn eftersom den har en god kontakt med 6vriga delar av
grundvattenmagasinet och mojligt infiltrationsflode bedoms tillrackligt.
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Teckenfdrklaring \
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Utokat paverkansomrade —_— - ——
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& Lentméterist, Geodatasamverkan

Figur 11-3. Utokat pdverkansomrdde samt installerad filterbrunn 16T13FU.
113 Bedémd grundvattenpaverkan

11.3.1 Konsekvenser - Nollalternativ
Nollalternativ ar att byggnationen genomfors med stod av géllande tillstand.

Analys och bedomning av konsekvenser inom paverkansomrédet ar kopplat till de skadeobjekt som
har identifierats i kapitel 4.6 och kan ses i 6versikt i Figur 11-4. Paverkansomradet tdacker in savil
byggskedet som driftskedet.

Nedanstdende redovisning av paverkan beskriver forhéllanden med planerad tdtning, men utan
skyddsinfiltration, extra tatning eller annan vidtagen skyddsétgard.

43(51)
FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29362\7519_570\5G140092-FSE501.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-05-17 14:26)




E4 Forbifart Stockholm

)
FS_ESO1 Trafikplats Hjulsta Sddra \:D T R A F I KV E R K ET

Miljokonsekvensbeskrivning, Vattenverksamhet

by it 3 ¢ P o
Yo % N “ﬁ@%{’@oxf&g@@ h:-h:
®Q§Wgaf8 g A o chm

Qb %e
U,;J “ttjg /? % ;rh :
;»’30 ?a?gé & &g‘:.uh
b @”)ﬁ@ﬁ %

"‘Q?
@
£7

C%& & @ -
n%' p< 5 Fﬁ‘@‘?ﬁ?ﬂﬁh_ _ Y -~

mm Vg ovan jord A Fornlamningar - Platta pa fast mark Potentiellt férorenade omraden (3 Mattlig risk N
m = TunnelTrag - Fornlamningar - Palar . Mycket stor risk @ Liten risk A
L'___J Befintligt paverkansomrade @  Energibrunn - Platta pa lera @ Stor risk @ Ej riskklassade

| Férslag till utékat paverkansomrade @  Bevattningsbrunn l:l Oséker grundlaggningstyp a = 100 150 200 B e Dlmimiiaii 2:"::':‘

Figur 11-4. Objekt som kan pdverkas av en grundvattensénkning.

Séttningar

Langs delstrackan vid Vilberga finns det sdttningskénsliga omraden dar bebyggelse finns. Bebyggelsen
ligger inom VA-verksamhetsomrade, och ledningar av olika typer forekommer. Med foreslagen tiatning
bedoms mattliga till stora negativa konsekvenser erhallas for byggnader med grundvattenberoende
grundliaggning, dvs de byggnader som dr grundlagda med platta pa mark som utgors av lera. For
hérdgjorda ytor bedoms mattliga negativa konsekvenserna erhéllas.

Brunnar
Inom péverkansomradet har inga brunnar identifierats.

I anslutning till det utokade paverkansomrédet har 14 stycken brunnar identifierats dar merparten
anvands som energibrunnar och en anviands som bevattningsbrunn (se Tabell 4-1). Dessa ligger inte
inom det utokade paverkansomradet, men i direkt anslutning till dess véstra gréans, vister om
Flygarviagen. Med den byggmetod som foreslagits samt att brunnarna ligger strax utanfér bedomt
paverkansomrade bedoms konsekvensen pa brunnarna utebli.

Markféroreningar

Den identifierade tidigare handelstradgarden ligger utanfor, men intill, gransen f6r paverkansomradet
inordost. Utanfor paverkansomradet forviantas inte ndgra forandrade forutsattningar avseende
grundvattennivéer eller —stromning, som kan mobilisera eventuella fororeningar. Den tidigare
verksamheten bedoms darfor inte innebira ndgon negativ konsekvens.
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Kulturmiljé

Det finns tva kulturhistoriska lamningar och fornlimningar i form av en bytomt och en fornborg
utanfor, men invid, den nordostra gransen av paverkansomradet. Enligt Riksantikvarieimbetet ar de
huvudsakligen lokaliserade pé berg och ar delvis borttagna. Da dessa ligger utanfor paverkansomradet
bedoms vattenverksamheten inte medfora nadgon konsekvens pa dessa.

Markavvattningsforetag

Det markavvattningsforetag som finns langs Béllstadn ligger utanfér paverkansomradet och ddrmed
bedoms inte nagon paverkan uppsta pa detta.

Miljémal och MKN

D4 det kan uppsta problem med sittningar bedoms Forbifart Stockholm motverka uppfyllandet av
miljomaélet Grundvatten av god kuvalitet.

I omrédet anvands grundvattnet inte for dricksvattenforsorjning och det finns inte nigra
grundvattenforekomster beskrivna i omradet. Med avseende pa detta bedoms Forbifart Stockholms
arbeten vid Valberga inte orsaka nagon negativ konsekvens pa grundvatten i omradet.

11.3.2 Konsekvenser — Utbyggnadsalternativ

Utbyggnadsalternativet utan atgarder bedoms vara detsamma som nollalternativet i foreliggande
miljokonsekvensbeskrivning.

11.4 Bed6md ytvattenpaverkan

Forbifart Stockholms paverkan pa Béllstadn har préovats i tidigare tillstdnd. I denna tilliggsansokan
ansoker Trafikverket att fa tillstind att paverka inom ett utokat paverkansomrade samt mojlighet till
infiltration inom detta. Dessa verksamheter bedoms inte for utbyggnadsalternativ innebéra nagon
negativ konsekvens pa miljokvalitetsnormer avseende ytvattenforekomsten Béllstaan.

11.5 Konsekvenser utan atgarder - sammanfattning

Om inga atgirder vidtas bedoms nollalternativet/utbyggnadsalternativet paverka
grundvattenforhillandena negativt:

e  Bebyggelse med grundvattenberoende grundldggning: méttlig till stor negativ konsekvens

e Anldggningar och storre ledningar med grundvattenberoende grundldggning: méttlig till
stor negativ konsekvens

e  Hardgjorda ytor inom scttningskdansliga leromraden: mattliga negativa konsekvenser
e Energibrunnar: ingen negativ konsekvens

e Fororenade omrdaden: ingen negativ konsekvens

e  Kulturmiljoer: ingen negativ konsekvens

e  Markavvattningsforetag: ingen negativ konsekvens

For de miljomal som berors av Forbifart Stockholm bedoms projektet motverka uppfyllandet av
miljomaélet Grundvatten av god kvalitet da grundvattensankningarna medfor risk for siattningar. I
ovrigt bedoms vattenverksamheten i projektet varken motverka eller stédja uppfyllandet av
miljomalen. Inte heller miljokvalitetsnormerna for vatten bedoms péverkas da storre
grundvattenforekomster saknas och inga ytvattenforekomster blir berérda.

45(51)
FSE501 /\\TRV8126\PWDCSforPDF\29362\7519_570\5G140092-FSE501.doc / / 2017-05-17 / / (Utskriven 2017-05-17 14:26)



E4 Forbifart Stockholm

@in
FSE501 Trafikplats Hjulsta Sédra \:i:; TRAFIKVERKET

Miljokonsekvensbeskrivning, Vattenverksamhet

11.6 Konsekvenser med atgarder- sammanfattning

Baserat pa fordjupad kunskap utifran kompletterande undersékningar och utredningar foreligger
storre risker avseende negativa konsekvenser i naraliggande omréden pa grund av vattenverksamhet
under bygg- och driftskede, om inte majlighet till att etablera skyddsatgiarder som infiltration till
aktuellt grundvattenmagasin erhalls. Med foreslagna atgérder som beskrivs i kapitel 10 bedéms
paverkan kunna reduceras si att konsekvenserna blir:

® Bebyggelse med grundvattenberoende grundldggning: liten negativ konsekvens

e Anldggningar och storre ledningar med grundvattenberoende grundldggning: liten negativ
konsekvens

e  Hdrdgjorda ytor inom sdttningskdnsliga leromrdden: sma negativa konsekvenser

e Energibrunnar: ingen negativ konsekvens

e Fororenade omraden: ingen negativ konsekvens

e  Kulturmiljéer: ingen negativ konsekvens

e  Markavvattningsforetag: ingen negativ konsekvens
For de miljomal som berors av Forbifart Stockholm bedéms projektet motverka uppfyllandet av
miljomalet Grundvatten av god kvalitet da grundvattensankningarna medfor risk for siattningar. I
ovrigt bedoms vattenverksamheten i projektet varken motverka eller stédja uppfyllandet av

miljomaélen. Inte heller miljokvalitetsnormerna for vatten bedoms péverkas da storre
grundvattenforekomster saknas och inga ytvattenforekomster blir berérda.

12 Samrad

Trafikverket har héllit samrad med Lansstyrelsen, Jarfalla kommun samt enskilda vid Vélberga.
Utokat samrad har hallits med Naturvardsverket, SGU och SMHI. Samraden redovisas i separat
Samrddsredogorelse.
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13 Definitioner

Nedanstdende ordlista syftar till att forklara vissa tekniska ord och begrepp som anvénds i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Definitioner

Begrepp Forklaring

Avloppsvatten Avloppsvatten ir det anvinda smutsiga vatten som kommer fran gator, hushall, industrier,
och annan minsklig verksamhet. Avloppsvatten delas i tva begrepp; dagvatten och
spillvatten (dven kylvatten samt vatten frén begravningsplatser).

Betong Ett byggnadsmaterial som bestar av bergmaterial (ballast) ssmmanbundet av cementpasta
(cement och vatten). Betongens egenskaper bestam till storsta del av vattencementtalet
vilket anger forhéllandet mellan vatten och cement.

Botteninjektering Injektering av bergbotten i betongtunnlar och trag. Syftet dr att minska inflodet av det
berggrundvatten som kommer underifrén.

Byggskede Det skede under vilket byggnation pagar som férdandrar bortledningen av grundvatten, t ex
drivning av tunnel, borrning for schakt, bergforstarkning, efterinjektering mm.

Cement Cement ir ett hydrauliskt bindemedel, vilket kinnetecknas av att det hrdnar genom
reaktion med vatten till en produkt som ej ar 16slig i vatten.

Dagvatten Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan eller en
konstruktion. Dagvatten beskrivs ofta som ett samlingsnamn pé regn-, spol- och
smaltvatten.

Driftsskede Det skede som startar d anldggningen ar s pass fardigbyggd att ingen storre forandring av
vattenverksamheten sker lingre. Fér ansokan om grundvattenbortledning innebér det att
tunneldelar ar fardigutsprangda.

Drinvatten Vatten i marken som avleds genom dréanering. I planerade tunnlar kommer drénvattnet att
separeras fran vagdagvatten. Bestér i tunnlarna av inlackande grundvatten som avleds
separat i draneringsledningar till dagvattenledningar eller diken.

Efterinjektering Om man med cementbaserade tdtningsmedel inte uppnar tillracklig effekt kan
efterinjektering med s.k. fintdtningsmedel behévas.

Friktionsjord Jord vars struktur till 6vervigande del beror péa friktion mellan kornen. Grus och sand ar
exempel pa friktionsjord.

Fyllningsjord Utfyllnadsmassor, jord som inte ar bildats i naturliga processer.

Forinjektering 20-25 meter langa hél borras runt den blivande bergtunneln och forinjekteras (insprutas) i
forsta hand med cement. Nar cementen stelnat bildas en 5 meter tjock titning runt den
blivande bergtunneln.

Grundvatten Grundvatten dr vatten 6ver atmosfarstryck som helt fyller halrum och sprickor béde i jord

och i berg. I jorden ror sig grundvattnet i halrum mellan jordpartiklarna. Grundvatten i
berg finns i sprickor och mellan sprickorna anses bergmassan vara tit.
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Grundvattenberoende  Grundliggning som &r beroende av en viss grundvattenniva for erhéllen stabilitet.
grundliggning

Grundvattenbildning Tillfléde av vatten till grundvattenzonen. Grundvatten bildas i instromningsomréden, dar
vatten strommar frén markvattenzonen till grundvattenzonen. I utstromningsomraden sker
ett omvant flode.

Grundvattendelare En grans for ett grundvattenmagasin. Det kan vara en bergtroskel under mark som delar av
ett grundvattenmagasin i jordlagren eller topografiskt betingad, sk
gravitationsvattendelare.

Grundvattenmagasin En avgrinsad del av ett vattengenomslippligt jordlager. Aven berggrundens
vattengenomslappliga spricksystem brukar kallas for ett (berg-) grundvattenmagasin.

Grundvattenniva, Grundvattennivé avser grundvattenytans ldge i mark dar jamvikt med atmosfarstryck rader

Artesiskt grundvatten och tryckpotentialen &r = 0. Trycknivan kan avlésas i borrade hél, gravda gropar eller
likande. Artesiskt grundvatten har en trycknivin som ligger 6ver markytans niva och kan
bilda kallor dar grundvatten flodar naturligt ur marken.

Grundvattenytan Anvands har dven liktydigt med grundvattnets tryckniva.
Hydraulisk Ett matt pa jordlagrets (berggrundens) forméga att slappa igenom vatten. Ett
konduktivitet grundvattenflode genom ett visst tvirsnitt beror pa konduktiviteten och

stromningsgradienten (niva/tryckskillnad) mellan tva punkter.

Indrift Liangd tunnel som drivs per spriangd salva, anges i meter.

Injekteringsklass Forinjektering som ar kopplat till en skairmgeometri och ett injekteringsmedel.
Injektering Tatning med olika typer injekteringsmedel.

Jetinjektering En tdtningsmetod av kontaktzonen mellan berg och spontunderkant som utférs pa utsidan

av sponten och nedfors ett stycke i bergets vanligen uppspruckna 6veryta. Jetinjekteringen
innebir att en "vigg” av cementpelare skapas utanfor den nedre delen av sponten.

Lanshallningsvatten Vatten som ansamlas i schakt och tunnlar maste ofta pumpas fort for att erhalla en
nagorlunda torr och god arbetsplats. Vatten som pumpas bort (eller leds bort pd annat sétt)
kallas lanshéllningsvatten. Detta vatten kan vara mer eller mindre fororenat av olika &mnen
fran arbetsplatsen. Lanshéllningsvatten kan efter lokal rening och beroende pé
fororeningsinnehall antingen infiltreras i mark, avledas till en recipient eller till
reningsverk.

Markavvattningsforetag Ett markavvattningsforetag ar ex. diken, fordjupning av befintliga
vattendrag, sinkning av sjotrosklar ete. for att 6ka ett omrades virde.
Markavvattningsforetag beslutas av domstol (miljodomstol eller tidigare
vattendomstol) och har samma juridiska status som ett tillstand for
vattenverksamhet.

Markvatten Markvatten ar det bundna vattnet i markporerna som forekommer ovanfor
grundvattenytan. I markporerna finns bdde markluft och markvatten i varierande mangder,
beroende pa porstorleksfordelningen och tension.
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MIFO MIFO star for Metodik f6r Inventering av Fororenade Omréden, och ar en metod som
anvands for att 6versiktligt uppskatta risken for manniskors hilsa och miljo vid férorenade
omréden. Metoden ar framtagen av Naturvardsverket och anvinds i lansstyrelsernas
bedomning av fororenade omréaden.

Miljokvalitetsnorm En miljokvalitetsnorm &r en bestimmelse om kraven pa kvaliteten i luft, vatten, mark eller
MKN miljon i 6vrigt. Miljokvalitetsnormer ar styrande for myndigheter och kommuner nér de
tillampar lagar och bestimmelser, t ex vid tillstdindsprovning enligt miljobalken
eller vid planldggning enligt plan- och bygglagen.

Paverkansomrade Avser det omréde i jord och berg som kan komma att paverkas av en
grundvattennivisdnkning under bygg- och driftsskedet. Paverkansomradet definieras som
det omrade i berg dir grundvattensédnkningen ar 1 meter eller mer samt dar
grundvattensankningen i jord dr 0,3 meter eller mer , alternativt att grundvattenmagasinet
ijord utgor yttre grans.

Ramdirektivet for Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram for

vatten gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade. Syftet med direktivet ar att skapa en
helhetssyn p& Europas och de enskilda ldndernas vattenresurser och att fi en enhetlig,
sammanhallen och 6vergripande lagstiftning for forvaltning av vatten. Landerna ska arbeta
pé ett nytt sitt i sin vattenforvaltning och utga fran avrinningsomréden (naturens egna
vattengrénser), istillet for administrativa granser, for att komma till ratta med brister i
vattenmiljo och vattenkvalitet. Ramdirektivet for vatten omfattar alla typer av ytvatten
(sjoar, vattendrag och kustvatten) och grundvatten, men inte 6ppet hav.

Ridainjektering Injektering av berget under spont eller under sidorna pé fardig betongkonstruktion i syfte
att minska inflodet av grundvattenflode i berg fran sidorna in under schakt eller
betongkonstruktion.

Skadeobjekt Byggnader, anldggningar eller miljoer inom det paverkansomrade som skulle kunna skadas

vid en grundvattenbortledning och grundvattensankning.

Spillvatten Spillvatten ar det avloppsvatten som kommer frén hushéll och industrier.

Spont Spont dr en stodkonstruktion vid schaktningsarbeten. Schakter i jord kommer bland annat
av stabilitets- och utrymmesskal for det mesta att byggas innanfoér spont. Sponten utfors
vanligen som bakétforankrad titspont.

Sittning, Markytan sjunker pé grund av att underliggande jordlager pressats samman.
sittningsrorelse

Siattningskinslig jord Finjordar som ler- och siltjordar som kompakteras (trycks ihop) av palagd last (byggnader,
fyllning) eller av sinkning av grundvattnets tryckniva.

Torrskorpelera Avvattnad, komprimerad lerjord vid markytan som ofta ar uppsprucken.

Trag Den delar av tunnelstrackan (eller andra konstruktioner) dir tunneln mynnar i det fria,
dvs. konstruktionen ar nedsankt i marken men inte har tak.

Téatspont Med tiatspont menas att spontplankorna hakar i varandra for minsta moéjliga glipor.

Undermarksanliggning Samlingsnamn for befintlig tunnel eller bergrum.

VA-ledningar Avser vatten- och avloppsledningar som en samlande bendmning som &dven omfattar
dricksvatten och dagvatten.
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Vattenforekomst En vattenforekomst dr, enligt vattenférvaltningsforordningen for vatten, den minsta
enheten for beskrivning och bedémning av vatten och kan vara bade yt- och grundvatten.
En ytvattenforekomst utgor en avgriansad och betydande forekomst av ytvatten, som kan
vara t.ex. hela eller delar av en sjo0, 4, ilv eller kanal, ett vattenomrade i 6vergangszonen
eller ett kustvattenomrade. En grundvattenforekomst r en avgransad volym grundvatten i
en eller flera akviferer.

Villkorsomrade Ett omradde med mindre utbredning 4n paverkansomrédet och som definieras av en grans
langs vilken grundvattennivan bor hallas for att inte riskera att skador uppstar utanfor
omrédet. Villkorsomrédets grans har i denna ansokan definierats som en gréns dar
grundvattennivén i undre grundvattenmagasinet i jord inte far sdnkas mer an 0,3 m.

Vigdagvatten Viagdagvatten bildas genom avrinning fran vagytor och andra mer eller mindre hardgjorda
ytor inom vigomradet.

Ytvatten Ytvatten ar vattenmassor i sjoar, vattendrag, hav och vatmarker. Ytvattnets egenskaper kan
paverkas av atmosfaren genom avdunstning, nederbord, uppvarmning och avkylning.
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