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Inledning och dokumentets upplagg

Trafikplats Vinsta

- -
Hassel

Forbifart Stockholm

Ytlage

.......... Tunnellage

Figur 1.1 Oversiktsbild Forbifart Stockholms strickning fréan Varby till Hagguik

Forbifart Stockholm ar ett stort byggprojekt pd ménga sétt inte minst vad géller geografisk utbredning
och den langa stricka som gér i vagtunnel. Totalt omfattar projektet ca 25,5 km ny vig varav ca 18,5
km gar i bergtunnlar. Den langsta huvudtunneln (har menas bergtunnel med tva tunnelrér) mellan
Skiarholmen och Hjulsta trafikplats blir ca 16,5 km lang och den kortare tunneln (bergtunnel med tva
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tunnelror under Jarvafaltet) blir 1,8 km l&ng. Till huvudtunneln tillkommer tunnlar f6r anslutande
ramper till trafikplatserna vid Skarholmen, Lovo och Vinsta p4 sammanlagt ca 13,8 km langd.

Figur 1.2 Schematisk profil Forbifart Stockholm fran Kungens kurva till Haggvik

Denna PM Hydrogeologi behandlar den vattenverksamhet som dessa bergtunnlar och anslutande
konstruktioner under grundvattenytan kommer att medfora. En detaljerad redogorelse 6ver vilka
anldggningsdelar som medfor vattenverksamhet redovisas i Teknisk beskrivning, TB. I denna PM
redovisas vilka effekter planerad vattenverksamhet kommer att ge upphov till samt vilka objekt som
kan tédnkas komma att paverkas av dessa. Konsekvenserna sammanstalls och redovisas i en
miljokonsekvensbeskrivning, MKB, som bildggs ansokan.

Da Forbifart Stockholm gér en s ling striacka har PM Hydrogeologi disponerats med en inledande
allmén del f6ljt av omradesvisa redogorelser av forutsiattningar och den grundvattenpéverkan som
bedoms kunna uppstd inom varje omrade. Dessa avsnitt har samma disposition och redovisar samma
typ av information och man kan vilja att endast ta del av ”sitt” omrade utan att missa ndgot underlag
eller fakta som presenteras i ndgot annat delomradesavsnitt. Promemorian avslutas med nagra
allménna avsnitt som sammanfattar berdknat inldckage till bergtunnlarna samt presenterar forslag till
villkor och kontrollprogram.

De forsta tva bilagorna ar kartbilagor. Bilaga 1 visar grundvattenforhéllandena langs strackan med
geologiska kartan som grund. Kartorna i bilaga 2 redovisar utbredningen av bedéomd sattningskinslig
mark och grundvattenberoende objekt. Bilaga 3 och 4 redovisar resultatet av inventeringen avseende
brunnar och husgrundldggning. Bilaga 5 ar en berdkningsbilaga dar underlaget for berdkning av
berggrundens vattengenomslapplighet redovisas tillsammans med berdkningar av vattenbalanser,
inldckage och paverkansomrédets utbredning. Bilaga 6 redovisar grundvattenkemi och en bedomning
av hur grundvattenkemin kan paverkas av drianering till Férbifart Stockholms anldggningsdelar.
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Ordférklaring och begrepp

Har forklaras en del hydrogeologiska och geologiska begrepp som anvinds i promemorian. For
tekniska begrepp som anviands i samband med tidtning av bergtunnlar och schakt for
betongkonstruktioner etc. hianvisas till Teknisk beskrivning, TB.

Begrepp

Forklaring

Grundvatten

Grundvatten ar vatten (6ver atmosfarstryck) som helt fyller
hélrum och sprickor bade i jord och i berg. I jorden ror sig
grundvattnet i hdlrum mellan jordpartiklarna. Grundvatten i berg
finns i sprickor och mellan sprickorna anses bergmassan vara tit.

Grundvattenbildning

Tillflode av vatten till grundvattenzonen. Grundvatten bildas i
instromningsomraden, dir vatten strommar fran
markvattenzonen till grundvattenzonen. I utstrémningsomraden
sker ett omvint flode.

Grundvattendelare

En grins for ett grundvattenmagasin. Det kan vara en bergtroskel
under mark som delar av ett grundvattenmagasin i jordlagren
eller topografiskt betingad, sk gravitationsvattendelare som gor
att grundvattenstromningen riktas &t olika hall.

Grundvattenmagasin

En avgriansad del av ett vattengenomlappligt jordlager. Aven
berggrundens vattengenomlippliga spricksystem brukar kallas
for ett (berg-) grundvattenmagasin.

Grundvattenniva,
Artesiskt grundvatten

Grundvattenniva avser grundvattenytans lage i mark dar jamvikt
med atmosfarstryck rdder och tryckpotentialen ar = 0. Trycknivin
kan avldsas i borrade hal, gravda gropar eller likande. Artesiskt
grundvatten har en trycknivan som ligger 6ver markytans niva
och kan bilda kallor dir grundvatten flodar naturligt ur marken.

Grundvattenyta

Anvands har dven liktydigt med grundvattnets tryckniva.

Hydraulisk
konduktivitet

Ett matt pa jordlagrets (berggrundens) forméga att slappa igenom
vatten. Ett grundvattenflode genom ett visst tvirsnitt beror pa
konduktiviteten och stromningsgradienten (niva/tryckskillnad)
mellan tva punkter.

Konsolidering

En volymminskning (komprimering) av (ler)jord pa grund av
belastning eller minskning av portrycket. Nar en lerjord belastas
pressas vatten ut ur jorden (porvolymen minskar). Om trycknivan
sianks i under- eller 6verliggande jordlager kommer lerjordens
portryck att minska med en konsolidering som foljd. En
overkonsoliderad jord har tidigare varit utsatt for en storre
belastning eller grundvattentrycknivasankning 4n dagens
forhallanden. En underkonsoliderad lerjord ar utsatt f6r en
belastning eller trycknivasankning men har dnnu inte anpassats
(konsoliderats) for rdidande forhallanden.

Sattning,
siattningsrorelse

Markytan sjunker pa grund av att underliggande jordlager
pressats samman (konsoliderats).

Sattningskiinslig jord

Finjordar som ler- och siltjordar som konsolideras (trycks ihop)
av palagd last (byggnader, fyllning) eller av sankning av
grundvattnets tryckniva.
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Torrskorpelera

Avvattnad, konsoliderad lerjord vid markytan som ofta ar
uppsprucken.

CRS-analys, CRS forsok

Ett opaverkat (ostort) lerprov utsitts for tryck for att man ska
kunna bedéma lerans hallfasthet och hur mycket lerjorden
kompakteras vid en drianering av porvattenhalten.

Friktionsjord Jord vars hallfasthet till Gvervagande del beror pé friktion mellan
kornen. Grus och sand ar exempel pé friktionsjord.

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

Tunnelniva Anges som niva for tunnelbotten.

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

Driftskede Det skede som startar da anldggningen ar sé pass fardigbyggd att
ingen storre fordndring av vattenverksamheten liangre sker. For
ansokan om grundvattenbortledning innebar det att tunneldelar
ar fardigutsprangda.

Injekteringsklass Forinjektering som dr kopplat till en skarmgeometri och ett
injekteringsmedel.

Téathetsklass Synonym for injekteringsklass men med syftning pa att den
injekterade bergzonen (skdrmen) runt tunneln ska uppné en viss
tathet (vattengenomsléapplighet)

Paverkansomrade Avser det omrade i jord och berg som kan komma att paverkas av
en grundvattenavsankning under bygg- och driftsskedet.

Drinvatten Vatten i marken som avleds genom dranering. I planerade tunnlar

kommer dranvattnet att separeras fran vigdagvatten. Bestar i
tunnlarna av inldckande grundvatten som avleds separat i
draneringsledningar till dagvattenledningar eller diken.

Markavvattningsforetag

Ett markavvattningsféretag ar ex. diken, fordjupning av befintliga
vattendrag, sinkning av sjotrosklar etc. for att 6ka ett omrades
varde.

Markavvattningsféretag beslutas av domstol (miljodomstol eller
tidigare

vattendomstol) och har samma juridiska status som ett tillstdind
for

vattenverksamhet.
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3 Forutsattningar och grundlaggande begrepp

Avsnittet behandlar en del grundldggande forutsdttningar och begrepp. Det ger en allmin orientering
om hydrogeologiska férhallanden samt tydliggor vilka samband som ligger till grund for kommande
resonemang och bedémningar.

3.1 Grundvattenforekomst samt effekt och konsekvens av en
grundvattenbortledning

Grundvattnets forekomst i jord och berg

Grundvatten forekommer dels i berggrundens olika spricksystem, dels i jordlagren. Berggrundens
sprickor kan i vissa fall vara mycket vattengenomslappliga men har mycket liten férméga att
magasinera grundvatten. I jord forekommer grundvatten i alla typer av jordarter, dven lerjord, men
det ar sd kallade sorterade jordar - sand, grus - som har hog vattengenomsléapplig formaga och som
kan lagra och avge grundvatten i ndgon betydande mingd. Den vanligt forekommande morénjorden
kan vara fran i princip tat (moranlera) till mycket vattengenomsléapplig (t.ex. svallad moran).

Grundvattenforekomster delas in i oppet, 6vre och slutet, undre grundvattenmagasin. Oppna
grundvattenmagasin forekommer inom omraden dar lerjord saknas, t.ex. moranjord inom
hojdomréden, eller i den 6versta uppspruckna metern av lerjordar (s.k. torrskorpelera) och i
fyllningsjord. Undre, slutna grundvattenmagasin forekommer i morén-, sand- eller grusjordlager
under tatande lerjordlager. Ett slutet magasin 6vergér till ett 6ppet magasin nér det tdtande jordlagret
upphor, t.ex. vid foten av en berg- och moranhgjd. Slutligen brukar berggrundvattenmagasin anges
dven om berg inte har speciellt stor formaga att lagra grundvatten.

Berggrundvattenmagasinets kontakt med det undre grundvattenmagasinet i jord kan vara god. Da kan
de biagge magasinen betraktas som en enhet diar grundvattenflodet till stor del sker i bergsprickor och
dir jordlagermagasinet med sin hogre porositet fungerar som ett lager, magasin, av grundvattnet. Ar
kontakten déalig, exempelvis pa grund av vittrad (och leromvandlad) bergyta, kommer
berggrundvattenmagasinet snabbt att avsinkas vid en grundvattendrinering utan att ovanliggande
jordlager péaverkas i nagon storre grad.

Konceptuell modell for vattenomsiittning

I figur 3.1 nedan beskrivs schematiskt hur vattenomsattningen sker i marklagren fran
nederbordsinfiltrationen vid markytan till avrinning fran omréadet i marklager och i ytvattendrag (for
fordjupning se referenser[2] [4]). Figuren visar ett tvarsnitt av en dalgdngssida med en berg- och
moranhojd intill en dalgdng med lerjordticke. Den vinstra bilden visar naturliga forhéllanden och den
hogra visar forhéllandena med tvé bergtunnlar i dalgdngen.
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Lerjord

Lerjord

Friktionsjord

Friktionsjord

Figur 3.1 Vattenomsdttning med och utan drénering genom tunnlar

Den vinstra bilden visar naturliga férhéllanden med en nettonederbord som uppgar till ca 200-220
mm/ar (200 till 220 liter per kvadratmeter markyta och &r) i Stockholmsomréadet. Med
nettonederbord menas nederbérden reducerad for avdunstning och véxternas upptag. Inom berg- och
moranomraden (dir de réda- och bla ytorna nér markytan i figuren) ar normalt bergsprickorna fyllda
och grundvattennivin ligger forhéllandevis nira markytan. Grundvattenbildningen i berg blir darmed
liten, upp till ca 40 mm/ar. Grundvattenbildningen inom friktionsjorden styrs av hur avrinningen fran
det undre magasinet ser ut, vilket beror pa bland annat topografin och jordartens
vattengenomslapplighet och grundvattenstromningen i det undre friktionsjordlagret 4r normalt sett
liten. Sammanfattningsvis dr grundvattenbildningen under naturliga féorhallanden relativt liten till
djupare liggande berg och friktionsjordmagasin darfor att avrinningen i dessa magasin ar litet vilket de
streckade pilarna i den vinstra figuren ska illustrera. Storre delen av grundvattenbildningen bortleds i
ytligare marklager till diken och backar etc.

Den hogre bilden visar forhallanden nér tva bergtunnlar byggts. Det skulle lika gdrna kunna vara en
storre kommunal grundvattentikt eller ett omrade med flera enskilda bergbrunnar. Genom inlidckaget
till tunnlarna kommer bergets sprickor drineras och fir d& formégan att infiltrera en storre andel av
nederborden dn under de naturliga forhéllandena (dr spricksystemet fullt nar det regnar rinner
nederborden bort vid bergytan). Det samma géller for friktionsjorden och detta gor att man kan tala
om en 6kad grundvattenbildning i samband med ett grundvattenuttag eller drianering. Den potentiella
grundvattenbildningen bestams till stor del av berg- och jordlagrens egenskaper.

Grundvattendrineringens paverkan pa grundvattennivaer

Normalt finns alltsa ett stort 6verskott av nederbordsvatten som inte kan infiltrera ned i berggrunden
eller till de undre grundvattenmagasinen. Vid en drénering av grundvattnet till en bergtunnel (eller en
uttagsbrunn) 6kar nederbordsinfiltrationen betydligt. Grundvattnet paverkas da framst under
perioder med 13g eller ingen grundvattenbildning. Erfarenhet frén andra tunnelanlidggningar [11] och
forskningsprojekt [2] har visat att &ven om en relativt stor andel av grundvattenbildningen dréaneras
inom ett omréde, s innebar det inte sjunkande grundvattennivéer sett Gver ett ar eller pa flera ars
sikt. Daremot kan grundvattennivin under torrperioder sinkas mer dn vad som skedde innan
bergtunneln byggdes.

Paverkan marks alltsd genom att variationen 6ver aret pa grundvattnets niva blir storre dn tidigare.
Betydelsen for grundvattenmagasinet blir att medelnivan sénks.
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I figur 3.2 nedan illustreras detta med en kurva for uppmaétta grundvattennivier i grundvattenréren
utmed en stricka dir grundvattennivierna sinkts ca 1,5 meter sommartid. Arstidsvariationen 6kar
fran drygt 1,5 meter mellan hogsta och lagsta niva till drygt 3 meter. Grundvattnets drsmedelniva
sjunker dock bara med ca 0,35 meter. Diagrammet ar ett konstruerat exempel men illustrerar den
effekt som uppkommer vid en dranering av ett grundvattenmagasin déar drineringen inte Overstiger
den potentiella grundvattenbildningen.

14 1 —— 251
—8— |25 okad amplitud
1351 Medelvérde uppmétt grundvattenniva
13 A1 = = = Medelvérde vid 6kad amplitud
< 125
of% 12 A K_ >
>
= &‘—//é-%_ 4 - \- [ T
c 115
2
S 11 A
©
o
2 10.5 1
(=2}
10
9.5
9

jul-05 jan-06 jul-06 jan-07 jul-07 jan-08 jul-08 dec-08 jun-09 dec-09 jun-10

datum

Figur 3.2 Exempel pd hur en grundvattendrdnering ger ékad nivdvariation och fordndring 1
medelgrundvattenniva som foljd.

Effekten av en grundvattendrinering

For ett 6ppet/6vre magasin innebér en drianering att grundvattenytan sjunker i jordlagret. Det 6kade
avstandet mellan markytan och grundvattenytan genererar en 6kad grundvattenbildning och négot
minskad markvattenhalt. Samtidigt minskar avrinningen av "6verskottsvatten” vilket kompenserar fér
grundvattenavsdnkningen och den minskade markvattenhalten.

For ett 6vre magasin innebar en dranering av djupare liggande grundvattenmagasin att tillrinningen
av “overskottsvatten” minskar och att magasinet kan drineras genom lickage genom underliggande
lerlager. Det innebir avsidnkt grundvattenniva under perioder med liten eller ingen
grundvattenbildning men den avsidnkta grundvattennivan genererar samtidigt en 6kad
grundvattenbildning.

For ett slutet/undre grundvattenmagasin kan nivavariationerna 6ka 6ver aret med en sankning av
medelgrundvattenniva som f6ljd. For berggrundvattenmagasin 6kar nivavariationerna och niara
tunneln kan grundvattnets tryckniva i berg minska betydligt.

Konsekvenser av en grundvattenpaverkan
Beroende pa vilket grundvattenmagasin som paverkas av en grundvattenbortledning kan féljande
konsekvenser uppkomma:

» Grundvattenbortledning i ett 6ppet/6vre grundvattenmagasin kan péverka vissa biotoper, vatmarker
etc, vegetationen och tillrinningen till ytvattendrag (dven minska behovet av markavvattning och
dagvattenbortledning). Skadeobjekt kan vara viss typ av vegetation samt jord- och skogsbruk. Aldre
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bebyggelse med rustbaddar av tra eller grundlagd med trépélar kan paverkas av ett avsdnkt 6vre
grundvattenmagasin.

» Grundvattenbortledning i ett slutet/undre grundvattenmagasin kan l&ngsamt drinera ovanliggande
lerjord med marksittningar som f6ljd. Den 6kade grundvattenbildningen till det undre
grundvattenmagasinet (4ven pa grund av oxidation av lerjord), som en dranering ger upphov till, kan
paverka vattenkvaliteten. Skadeobjekt kan vara byggnaders och anldggningars grundléggning, privat
vattenforsorjning genom forandrad vattenkvalitet eller minskade uttagsmojligheter. Ett lackage
genom leran kan &ven péverka ett 6vre grundvattenmagasin.

» Grundvattenbortledning i ett berggrundvattenmagasin forandrar grundvattenstromningen i de
vattenforande spricksystemen. Det medfor paverkade trycknivaer och kan paverka
grundvattenkvaliteten. Skadeobjekt kan vara privat vattenférsérjning genom forandrad
vattenkvalitet eller minskade uttagsmojligheter, minskat energiutbyte, i djupborrade brunnar.

» Damning av grundvattenmagasin genom byggande av tita/avskiarande konstruktioner kan ge upphov
till forhéjda grundvattennivéer. Detta kan dven uppkomma i samband med skyddsinfiltration. Det
kan ge forsumpning av lagt liggande terrdng eller orsaka inldckage till kdllare etc.

3.2 Paverkansomradets utbredning kring en bergtunnel

Inldckaget till en bergtunnelanldggning bestims av vattengenomsldppligheten (framst i berggrunden
och i kontakten mellan berg och jordlagren) och av mdngden tillgingligt vatten
(grundvattenmagasinens och grundvattenbildningens storlek). Inldckagets storlek beror ocksa pa
tunnelns djup under grundvattenytan och tunneltitningens utférande. Tunnelns diameter har en viss
men mindre betydelse for inlackagets storlek.

Grundvattnets avsiankning i berg ar som storst ndra tunneln for att avta mer eller mindre radiellt med
avsténdet till tunneln, se figuren nedan (Figur 3.3). For att lattare forsta att avsdnkningen far denna
utbredning kan man se figuren som en plankarta och jamfoéra tunneln med en borrad brunn dar
markytan motsvarar en sjostrand dar ytvatten lacker in till grundvattenmagasinet.

/
PR

Figur 3.3 Grundvattenpdverkan kring en 10 x10 meters tunnel 50 meter under markytan med hydraulisk
konduktivitet i berg, Kb 10 -7 m/s och konduktivitet for titad zon, Ki 5 x 10-9 m/s
Figuren visar foljande férhallanden:
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e Paverkansomridets utbredning at sidan av tunnelanlaggningen nar ldngre ut i berg dn i de
overlagrande jordlagren vid markytan.
e Vid en viss punkt eller omréde forandras alltsd grundvattenpéverkan med djupet under markytan.

3.3 Grundvattenstromning i berg

Grundvattenstromning i berg sker i 6ppna sprickor som har kontakt med varandra. Inom ett stérre
bergomréde (bergplint/bergvolym) finns bidde mindre spricksystem med liten utbredning och storre
system med ldnga sammanhéangande spricksystem. En spricka kan normalt ses som ett sprickplan,
dvs. 6ppna “skivor” genom vilket vatten kan stromma. Men i verkligheten dr sprickplaners sidor
ojamna och berget gar omvixlande ihop och delas, varfor vattenstromningen gar langs sprickplanet i
kanaler som forgrenas och gar ihop langs med sprickan. Ett sprickplans 6ppna vattenférande bredd
kallas sprickans apertur.

Huvuddelen av bergmassan ar mestadels tit. Volymer med sprickor utgor endast nagra promille av
den totala bergvolymen. Sprickigheten - och dirmed genomslappligheten - avtar ocksa i allménhet
med djupet. Det gor att berggrundens grundvattenférande egenskaper ar svara att beskriva med
statistiska (generella) matt. D& grundvattnet till storsta del strommar i ett mindre antal 6ppna
spricksystem med olika ldng utbredning ar bergets hydrauliska egenskaper skalberoende, dvs. det
spelar roll for hur stor den bergvolym ar for vilken de hydrauliska egenskaperna beridknas.
Osékerheten ar storre for en mindre bergvolym. Sa kan egenskaperna hos kub med t.ex. 3 meters sida
(vattenforlust i kirnborrhal mits ofta i 3 meters intervall) vara beroende pa om négon spricka
forekommer eller om den ar helt tét eller har en hog vattenforande forméga. En storre bergvolym med
béde titt berg och vattenférande spricksystem far ett mindre osdkerhetsintervall.

For att beskriva grundvattenflode i berg kan man till exempel anvinda en begreppsmodell med
diskreta sprickor, en sa kallad ndtmodell, eller betrakta hela bergmassan som vattenférande med en
vattengenomslapplighet som beridknats statistiskt. For att sitta ett generellt virde pa berggrundens
konduktivitet kan man anvinda olika statistiska métt, bland andra aritmetiskt medelvarde,
geometriskt medelvirde eller medianvarde.

Utifran undersokningar vid Asp6 (undersokningar vid ett djupt forlagt bergrum infor val av slutforvar
av kiarnkraftsavfall) och vid andra undersokningar har féljande samband och slutsatser avseende
berggrundens egenskaper framkommit:! [4]

¢ Det aritmetiska medelvirdet dr oftast ca 10 génger storre dn det geometriska medelvirdet.

e Med 6kad maitskala (bergmassa) minskar det aritmetiska medelviardet (med ca 10 ggr fran 3-m skalan
till 1-km skala) medan det geometriska 6kar négot.

¢ Det geometriska medelvirdet dr oftast mer korrekt 4n det aritmetiska nir berdakningarna bygger pa
maitningar i liten skala (t.ex. vattenférlustmitningar i kirnborrhal).

o Sprick- och krosszoner utgor ofta dominerande grundvattenledare i berggrunden.
For att berdkna inldckage och grundvattenpaverkan i jord och i berg orsakat av dranering till Forbifart

Stockholms tunnlar har vi anvint medianvirdet for att beskriva bergmassan, se bilaga 5 for underlag
till berdakningarna. Medianvérdet ligger ndgot lidgre 4n det geometriska medelvardet och lagre dn det

1 Fran kap 5 i Hydrogeologi for bergbyggare, G Gustafson.
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aritmetiska medelvardet. For lognormalfordelad mitdata dr det geometriska medelvirde lika med
medianvirdet.

Tvargaende zoner med hogre konduktivitet har ansatts i vissa grundvattenmodeller for att beskriva
péverkan inom de vattenférande sprickzonerna. For beskrivning av grundvattenmodelluppbyggnad se

vidare avsnitt 4.3.

Underlag for berikning av bergets konduktivitet
Som underlag for berdkning av bergets konduktivitet har foljande dataunderlag anvints:

e Vattenforlustmitningar i kirnborrhal
e Uppgifter om uttagskapacietet i bergborrade brunnar, SGU Brunnsregister

e Regional konduktivitet for olika omradden och bergarter, Hydrogeologiska kartan 6ver Stockholms
Lan

Data och bearbetning redovisas i berdkningsbilaga 5. I tabellen nedan sammanfattas resultaten och
ansatt fordelning langs strackan.

Tabell 3.1 Underlag for bedomning av bergets konduktivitet

Ansatt K- SGUs
virde i SGUs regionala
beriknin Brunnsd | genomgan
gar Vattenforlustméitning ata g
Omrade (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
Skarholmen
km 7/000 - 5.1X10"
12/500 1X107°8 09 1.7X10°8 | 9.6 X 10710 1.0X10 °8| 2.0x107°8
Kungshatt
km 12/500 — 2.1X 10"
14/000 1x107°8 o8 9.9 X 1079 9.3X10°9| 2.0x107°8
Lovo
Km 14/000- 1.3 X 10"
20/500 1X 108 o 1.1x10°8| 2.0x10°8
Lambarfjarden-
Kélvesta
km 20/500 — 2.3X 10°
23/400 1x10°8 | 9x 1079 g8 9.9 X 1079 1.4 X 10°7
Kilvesta-Akalla
km 23/400 — 5.3X 10"
28/000 5x 108 o 4.6x10°8 | 1.1x10°7 | 6.9x10°8 | 1.7x10°8 1.4 X 10°°7
Akalla-Haggvik*
km 28/000 —
33/000 2X 108 2.1X 108 1.4 X 1097
Hela strickan 1.4 X 1008
* Strackan Akalla-Héggvik gar i ytlage varfor inga kdrnborrhal och ddrmed vattenforlustmitning utforts
Vattenbaserade
Landbaserade kiarnborrhal | kdrnborrhél
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34 Tatning av bergtunnelanlaggningar

Injekteringsstrategi for titning av bergtunnelanldggningarna redovisas utforligt i Teknisk beskrivning,
TB, som bildggs ansokan. Valet av injekteringsstrategi baseras pa erfarenhet fran tidigare projekt av
vad som kan uppnds, produktionsplanering, kostnader for olika injekteringsalternativ
(produktionskostnader och produktionstidskostnader).

Foljande tathetsklasser (och darmed injekteringsutforande) redovisas i injekteringsstrategin:
* Kinj, ca 1xX 108 m/s, Injekteringsklass I
* Kinj, 2 3 X 1079 m/s, Injekteringsklass 11

Injekteringsklass IT bedoms av berg- och produktionsexpertis inom projektet vara den hogsta
tathetsklass som kan erhéllas for langre tunnelstrackor med cementbaserat injekteringsmedel, for
delstrackor kan dock hogre tithet erhéllas.

I kommande beri@kningar och bedomningar av inldckage och omgivningspéverkan har ovanstdende
klasser anvinds vilket ger en robust beddmning av omgivningspéverkan da den inte bygger pa
“orealistiskt” ansatta inldckagevirden. For delstrackor diar sedan bedémningen gors att
omgivningspaverkan kan riskera bli for stor kommer ytterligare tdtning alternativt skyddsinfiltration
att vidtagas. Ytterligare tdtning med alternativa tatningsmedel etc redovisas i Teknisk beskrivning.

3.5 Grundvattenpaverkan i samband med schakt

Schaktarbeten i jord utfors oftast innanfor tit stodkonstruktion av stabilitetsskil eller utrymmesskal
eller for att tita mot inldckande grundvatten. Oftast vill man bygga under torra forhéllanden, och
grundvattennivan sanks av innanfoér sponten ned till lagsta nivé for schaktet. Da kan foljande
svarigheter uppsta:

e Omgivande jordlager ar s vattengenomslappliga att det blir svart att pumpa bort och avleda
maéangden inldckande vatten.

e Schaktbotten trycks upp pa grund av att grundvattentrycket under schaktbotten ar storre 4n
tyngden (nir jordmassor schaktats bort).

e Skillnaden i grundvattentryck kan medfora att siltiga jordar tréanger in till schaktgropen med
sattnings- och stabilitetsproblem utanfor sponten som foljd och barigheten i schaktbotten
forsamras.

For att forhindra dessa problem anvinder man speciell titspont och titar mellan sponten mot berg
(och ned i berg). Metoder for detta redovisas i Teknisk beskrivning, TB. Resultatet blir oftast bra med i
stort sett tita spontviggar och endast mindre lackage under spontfot och i det ytliga berget. Ibland
forsvaras dock tatningen av storblockig morén eller mycket uppsprucket ytberg etc. Ibland maste
grundvattennivin dnda sinkas utanfér sponten for att inte riskera att siltiga jordar rinner in genom
sponten.

Trafikverket avser att soka tillstdnd for att 1dta grundvattennivan vid behov avsiankas ned till
schaktbotten innanf6r och/eller direkt utanfor spont under byggskedet. Grundvattenpéverkan och
eventuella konsekvenser av detta beskrivs i kommande avsnitt. Vid behov projekteras for
skyddsinfiltration for att motverka att skadliga effekter uppstar.
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3.6 Definition paverkansomrade och villkorsomrade

Péverkansomrédet, redovisat i foljande avsnitt och i kartor, definieras enligt nedan:

e Redovisad gréns for paverkan i berg avser grians for 1 meters grundvattenavsédnkning vid
tunnelniva. Forekommer fler tunnlar pa olika nivier anges paverkan vid nivan for huvudtunneln.

e Redovisad grins for padverkan i jord avser antingen en grans for 0,3 meters avsankning eller grans
for grundvattenmagasinets utbredning beroende pa vilket som ligger narmast vaglinjen.

e Ikartor ochi text redovisas - om inget annat anges - den grians av ovan angivna granser for berg
eller jord som ar beldgen langst bort fran Forbifart Stockholms anldggningsdelar. Gransen kallas
pdverkansomrdde i jord och berg i foljande figurer och kartbilagor.

e Paverkansomradet avser utbredningen inklusive skyddsatgird i form av ldngtgdende tétning,
tathetsklass II, for de strackor dar det bedomts vara nodviandigt men utan skyddsinfiltration eller
annan skyddsatgard i form av alternativa injekteringsmedel etc (undantaget ar vid Akalla
trafikplats dar skyddsinfiltration forutsatts).

Villkorsomréde, redovisat i féljande avsnitt och kartor, definieras enligt nedan:
e Redovisad grins for villkorsomrade definieras som grians for maximal avsidnkning 0,3 m i jord.

e Villkorsomradet giller bade for bygg- som for driftskedet och anges med eventuell
skyddsinfiltration dir det behovs. Utbredningen motsvarar antingen det bedomda
paverkansomradet eller ar valt utifran forekommande skadeobjekt.

4 Undersdkningar och utredningsmetodik

Den stracka som berors av Forbifart Stockholm dr ungefar tva och en halv mil 1dng och beror fem
kommuner. Stora skillnader finns ldngs strackan avseende natur och bebyggelse mm. For att arbetet
med de hydrogeologiska utredningarna och inventeringen av potentiella skadeobjekt ska vara
konsekvent utgar det fran strategidokument avseende metodik for faltundersokningar och for
beridkningar och utvirderingar av grundvattenpaverkan.

Fokus i arbetet har varit pa att tidigt identifiera omraden dar det finns risk for skada och att arbeta
med geologiska modeller for att forstd och beskriva grundvattenforhéllandena langs strackan.
Metoden ir i korthet att arbeta stegvis med den geologiska och hydrogeologiska beskrivningen av
omrédena langs strackan och uppréatta konceptuella modeller som redogor for hur grundvattnet
omsitts inom delomrédena, det vill siga nuvarande eller befintliga forhallanden, och hur de kommer
att reagera pa en drianering av Forbifart Stockholms anldggningsdelar.2

2 En konceptuell modell ger en férenklad bild av hur man tror att ett verkligt system beter sig, baserat pa kvalitativa bedémningar av information om ett omrade eller en

problemstélining. Den konceptuella modellen utgér en av grundstenarna i en riskbedémning av ett férorenat omrade
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Potentiella skadeobjekt, grundvattenberoende grundlaggning, brunnar etc. lokaliseras tidigt i
utredningsskedet och ar hela tiden med i underlaget for planering av filtundersékningar,
utredningsstrategi mm.

Foljande 6vergripande arbetsgéng f6ljs inom projekt Forbifart Stockholm:

1. Avgransning av vattendelare utifrén hgjddata, indelning och beskrivning av olika
grundvattenmagasin, avrinningsvagar etc. Genomgang av befintlig geologisk information och
tidigt identifierade potentiella skadeobjekt (det vill saga beskrivning av befintliga forhallanden).
Detta sammanstills och redovisas i hydrogeologiska konceptuella modeller f6r ovan identifierade
delomréiden (sammanlagt drygt 30 delomraden).

2. Berikning av preliminart inldckage samt upprittande av preliminira vattenbalansberdkningar
inom delomréden.

3. Avgriansning av preliminirt pdverkansomréde utgdende fran vattenbalansberdkningar (avgransar
samradskretsen). Utredning av konsekvensen av en grundvattenbortledning inom det preliminéra
paverkansomradet.

4. Kompletterande undersokningar och revidering av vattenbalanser, grundvattenmodeller och
bedomd grundvattenpaverkan.

5. Revidering av fordelningen av tathetsklasser, inldckage, paverkansomrade

6. Revidering av skadeobjekt, identifiering av sakigare.

4.1 Inventering och undersdkningar

I ett inledande skede har dldre handlingar réorande mark- och grundvattenforhéllanden langs strackan
inventerats. Dessa handlingar kan vara olika geotekniska markunders6kningar, hydrogeologiska
undersokningar och dldre geologiska och hydrogeologiska beskrivningar rorande mark- och
grundvattenforhallanden. Grundvattennivimatningar inleddes tidigt under 2007.

Uppgifter fran handlingarna och métningarna har legat till grund for den tidiga bedomningen av
omradets geologi och grundvattenforhéllanden vilket sammanfattades i ett antal konceptuella
beskrivningar. De har ocksa legat till grund for kompletterande undersokningar. Langs hela striackan
har faltkartering och observationer av vattendelare, markforhéallanden, naturviarden, forekomst av
dranerande objekt mm. utforts. Foljande undersokningar och inventering av potentiella skadeobjekt
har utforts:

411 Undersokningar av berggrundsforhallanden

Berggrunden har undersokts genom bergkartering langs hela strackan, med kdrnborrhal, jord-
/bergsonderingar och seismik, sprick- och bergartskartering i befintliga undermarksanlaggningar,
hydrauliska tester och provpumpning.

Karnborrning ar utford pa 12 stillen langs strackan, varav 6 finns vid vattenpassagerna dar
bergkvaliteten &r av speciellt intresse. I kirnborrhalen har andra bergtekniska undersékningar utforts,
borrkirnekartering av sprickor och bergarter och BIPS (filmning av borrhalets vaggar) for sprickor och
sprickorientering.

4.1.2 Undersokningar av jordlagerférhallanden

Jordlagren har undersokts genom geoteknisk sondering, kolvprovtagning, jordprovtagning, kartering
av jordartsgrianser och avgransning av vattendelare samt hydrauliska tester, exempelvis
provpumpning. Jordprovtagning har utforts for att undersoka féorekomst av fororenade massor, framst
i anslutning till planerade schakt. Prov har tagits pa de undre friktionsjordlagren (dvs de undre
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grundvattenmagasinen) och jordart bestdmts (siktanalys utférd pa laboratorium) vid 16 olika platser
langs striackan, frimst lokaliserade dir schakt i jord kommer att utféras. Resultaten redovisas i de
omrédesvisa redovisningarna och i kartbilagan. I samband med jordartsbestimning har jordartens
genomslapplighet berdknats.

Inventering av sittningskiinsliga omriaden

Lerjordars utbredning och egenskaper (siattningsbensgenhet vid en grundvattenavsinkning) ar en
fokuserad fraga. Undersokningar och utredningar har utforts for att bedéma férekomst och utbredning
av 10s lera samt att faststélla dess egenskaper. Med 16s lera menas lera som &r vattenméttad och
darmed kan kompakteras vid en dranering. Torrskorpelera som ligger direkt p4 friktionsjord anses
utgora fastmark. Till den 16sa leran hor dven omraden med organisk jord (som inte sidllan underlagras
av 10s lera). Gransen for 16s lera kallas ofta for fastmarksgréans.

Tolkningen av utbredningen av 10s lera baseras pa sonderingar, geologiskt kartmaterial, tidigare
utredningar samt topografiska forhallanden. Bedomningsgrunderna varierar dirmed nagot langs
strackningen. Tolkning av fastmarksgrians har delvis utforts 1angt fréan tillgangliga
undersokningspunkter och griansen har darfor har lagts pa sikra sidan och omraden med 16s jord kan
darfor vara overskattat.

Inom héjdomraden dar jordartskartan anger berg och eller morén kan mindre lokala bergsvackor med
lerjord av begriansad miktighet forekomma. For dessa mindre omréden har frimst tva olika
hydrogeologiska forhéllanden bedémts férekomma. Antingen férekommer lerjorden i en bergsvacka
dar underliggande berggrund ar tat. Grundvattennivan styrs av nivan pa bergtrosklar och paverkas
inte ndimnvart av en drianering i djupare liggande berggrund. Férekommer sprickigare berg eller att
avrinningsvigaren medger en storre avledning innebir det mindre tillrinningsomradet inom
h6jdomradet att lerjorden varit utsatt for storre grundvattennivavariationer och torrperioder under
aren med en djupare torrskorpebildning som f6ljd.

Sammantaget gors darfor bedomningen att inom dessa mindre omraden med lerjord inom
héjdomradena kommer inte eventuell grundvattenpaverkan att innebéara skadliga sattningsrorelser.

Inom omradena med 16s lera har lerjordens egenskaper undersokts genom att i huvudsak séka ut
omraden dar lerjorden bedomts vara som maktigast och dar utfort ostord jordprovtagning. Ostord
kolvprovtagning har utforts enligt ett system med provtagning varje meter ner till 5 m och darefter
varannan meter till tio m samt darefter var tredje meter. CRS har utfoérts pd samtliga upptagna ostérda
lerprov.

Berikning av sittningsrorelser utifran lerprovtagningen gors for 1, 2 respektive 5 m sdnkning av
grundvattennivan och efter 2 respektive 30 ar. Tiden 2 ar motsvarar en ungefarlig byggtid for de olika
anliaggningsdelarna inom det aktuella leromradet/delstrackan (hela byggtiden uppgar till ca 8 — 10 ar).
Tiden 30 ar ar valt for att med marginal 6verstiga tiden for oférutsedd skada och berikningen
redovisar en total siattning vid en varaktigt paverkad grundvattenniva.

4.1.3 Undersokningar av grundvattenforhallanden

Ett matprogram pégar for att grundvattennivaer och arstidsvariationer ska kunna bestimmas.
Mitningar utfors méanatligen sedan sommaren 2007 och utokas successivt nir nya grundvattenror
installeras. For narvarande mats cirka 160 grundvattenror 1angs striackan, vilket redovisas i bifogade
kartor.

I de kdrnborrhal som borrats pa land har vattenforlustméatningar utforts med speciell utrustning som
kan mata vattenforluster ned till ca 2 ml/min vilket gor att hydrauliska konduktiviteter for
maitsektionen ned till ca 5 x 10° m/s kan upptickas. For karnborrhélen vid vattenpassagerna har
matningar utforts med utrustning som kan mita vattenforluster pa ett siatt som gor att konduktiviteter
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kan berédknas ned till ca 1 x 108 m/s. I de landbaserade kdrnborrhélen har kortare provpumpningar
utforts med samtidig nivimétning i narliggande grundvattenror i jord. Detta har gjorts dels for att
rensa ur karnborrhilen infor vattenférlustmétningar, dels for att utreda om det forekommer ytliga
sprickor som kan paverka bedomningen av fortsatta tester.

De undre grundvattenmagasinens genomslapplighet har ocksé bestédmts genom si kallade slugtest
utforda i 2”- grundvattenror. Aven dessa tester har koncentrerats till omraden dar schakt i jord ska
utforas.

Vid Akalla trafikplats har en brunn installerats och provpumpats under tvé perioder (ca 2 respektive ca
3 veckors tid). Syftet var att bedoma forutsattningar for och paverkan av det langa och djupa schakt
som kommer utféras nar betongtunnel och trag byggs vid trafikplatsen.

Vid Ekvigen och Lunda industriomrade (km 25/400) har en provpumpning utforts i kirnborrhal som
borrats tvars 6ver dalgangen dar Ekvagen gar.

4.1.4 Inventering av potentiella skadeobjekt

Brunnar

Uppgifter om brunnar har inventerats i SGU:s brunnsdatabas, i kommunernas register 6ver anmilda
energibrunnar och under samraden. En brevenkit med efterfoljande brunnsinventering pa plats har
utforts inom Kungshatt och Lové. Vid brunnsinventeringen pa plats har vattenprov tagits for analys av
vattenkvaliteten. Brunnar har lokaliserats for ett storre omréde dn det paverkansomrade som
redovisas i kommande avsnitt.

Inventering av grundvattenberoende grundliggning, byggnader

Omraden dir grundlaggningstyper inventerats har valts ut utifrdn kinnedom om sittningskénsliga
jordar enligt ovan. Uppgifterna har himtats fran stadsbyggnadskontorets arkiv, Jarfalla kommuns
bygg- och milj6forvaltning samt Stockholm Vattens samlingskartor. Det material som darigenom
framkommit 4r av varierande kvalitet for de olika omrédena. Inventeringen har omfattat information
om byggnadernas grundldggning och eventuella tillhorande geotekniska underlagsutredningar.
Inventerade omraden redovisas i respektive omradesbeskrivning och i bilaga 4.

Inventering av fordndrad vattenkvalitet, spridning av fororeningar

Vidare undersoks om vattenkvaliteten kan paverkas genom forandrad stromningsriktning, 6kad
grundvattenbildning eller genom mobilisering (spridning) av markféroreningar som ar 16sliga i
grundvattnet. Schakt vid tunnelmynningar etc. kan ocksd medfora att fororeningar sprids.

Genom att samla in vattenkvalitetsdata fran olika databaser (SGU, lansstyrelsen etc.) och genom att ta
vattenprover kan man undersoka eventuella forandringar av grundvattnets kvalitet orsakade av
forandrad grundvattenstromning, sinkta trycknivéer eller 6kad grundvattenbildning. En genomgang
av hur vattenkvaliteten kan férandras och risken f6r detta redovisas i bilaga 6.

Potentiellt fororenade omraden har inventeras inom det vigomrade som redovisas i vigutredningen.
Uppgifter har hamtats fran lansstyrelsens databas 6ver potentiellt miljéfarliga verksamheter och fran
berérda kommuner ldngs striackningen. I omraden dar en férorening kan misstankas och dar
schaktarbeten kommer att utforas, vid tunnelmynningar, vid nya gang-/cykelvigsunderfarter etc. har
markunders6kningar utférts genom jordprovtagning.

Inventering av natur-, kulturobjekt och fornlamningar

Naturobjekt och markavvattningsforetag som kan paverkas av en grundvattendrianering, eller f6rhojd
grundvattennivé vid infiltration/ddmning har inventerats i lansstyrelsens databas. Uppgifter om
kulturobjekt och fornlamningar har ocksa inhdmtats hos lansstyrelsen och hos berérda kommuner.
Viss naturinventering har dven utforts inom projektet.
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For markavvattningsféretagen har en bedomning gjorts om Forbifart Stockholm kan motverka syftet
med markavvattningsforetaget. For naturobjekt baseras bedomningen av eventuell pdverkan frin
Forbifart Stockholm pé upprittade vattenbalanser for tillstromningsomréidet samt bedomning av
expertis av hur olika naturobjekt dr beroende av grundvatten.

4.2 Pagaende och ytterligare undersokningar infor byggstart

Som redovisats ovan pagar ett matprogram for grundvattennivimatning sedan 2007 och de ca 160
grundvattenror utokas efter hand behov uppkommer.

I samband med byggprojektering, dvs i god tid fore byggstart kommer ett méatprogram paborjas med
installation av dubb i byggnader och ledningar samt markpeglar for kontroll av eventuella pagdende
sattningsrorelser (eller for att fastsla att sdttningar inte pagar). Syftet ar att inhdmta en métserie som
kan ligga till grund for det kontroller som kommer utforas under byggskedet.

Strax fore byggstart kommer besiktning av byggnader att utféras. Denna gors som en del i riskanalysen
for vibrationer men fyller dven syftet att dokumentera eventuella sattningsrelaterade skador som visar
pa tidigare eller pagdende sittningsrorelser. Avgriansning for inventeringen ar 150 m ut fran
tunnellinjen vid markytan.

Innan byggstart kommer anordningar for att kunna méta vattennivan i energibrunnar att installeras
dar det behovs. Det omfattar att grava fram brunnarna och installera ett méatror i vilket matutrustning
kan installeras, nedforas utan att skada 6vriga installationer i brunnarna.

Som underlag for att kunna bestimma eventuell paverkan kommer vattennivan att méatas i
forekommande dricksvattenbrunnar. Matningen utfors med automatisk matutrustning under en
period for att bestimma vattenniva och brunnens funktion, dvs respons péa pagaende vattenuttag.

4.3 Metodik for bedomning av grundvattenpaverkan

En stor del av Forbifart Stockholms anlaggningsdelar byggs under grundvattenytan och grundvattnet
kommer att paverkas langs med strackan. Hur mycket grundvattnet paverkas beror pa hur mycket
grundvatten som dréneras av de olika anlaggningsdelarna, var bortledningen sker och hur mark- och
grundvattenforhallandena ser ut 1angs med strickan. Det senare omfattar berggrundens och
jordlagrens egenskaper samt forekommande verksamheter som péaverkar eller kan paverkas av
grundvattenforhallandena.

Redovisningen av inldckage och paverkansomrade baseras pa berdkningar och pa erfarenhetsméassiga
bedomningar av hur ett schakt eller en bergtunnel paverkar omgivningen och av berggrundens och
jordlagrens egenskaper inom aktuellt omrade. Bedomningen baseras pa konceptuella beskrivningar av
berggrunden, jordlagrens utbredning, grundvattenmagasinens egenskaper och forekomst av
vattendelare. Som underlag har grundvattenmodellering av inldckage och paverkansomrade utforts
som vigts samman med berdknade vattenbalanser for olika delomraden langs striackan.

Arbetsgingen ar i korthet att inldckaget och paverkansomradets utbredning i berggrunden beriknas
med hjilp av grundvattenmodeller. Sedan upprittas vattenbalanser for olika delomraden dar
inldckaget ingar i underlaget. Slutligen gors en sammanviagd bedémning dar kunskap om omradena
och erfarenhet av berg- och jordlagerférhéllanden vigs in.

Redovisningen av objekt, som kan skadas av en grundvattenpaverkan, baseras pa inventering och
undersokningar.
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431 Berakning av inlackage med grundvattenmodeller

Grundvattenmodellering har anvénts for att berdkna inldckaget till bergtunnlar f6r huvudtunnlar och
ramptunnlar dir dessa forekommer samt till frinluftsanldggningar och luftutbytesanligging. I
modellerna har inte utspriangda nischer for eldriftsutrymmen, tvartunnlar fér evakuering mellan
tunnelroren (rdddningsvigar kommer byggas var 150 meter) medtagits. Inte heller borrhal for
ventilation av eldriftsutrymmen eller bortledning av draneringsvatten ingar. Inlickageviarden som
redovisas i kommande avsnitt och i bilagor ar saledes berdknade for huvuddelen av
grundvattendrinerande anldggningsdelar i berg men inte for samtliga. Bedomningen ar att inldckaget
till dessa anldggningsdelar ryms inom redovisade varden for inldckaget.

For att berdkna inldckage och utbredning av paverkansomréde i berg har generella
“tvarsnittsmodeller” uppréttats langs hela strackan med ca 100 meters intervall, kompletterat med
vissa tredimensionella specialmodeller for t.ex. luftutbytesstationerna. Tvarsnittsmodellen kan
beskrivas som att man skir ut ett 100 meter 1angt snitt ur tunnelstriackningen och for detta snitt
beriknas inldckaget for huvudtunneln och eventuella ramptunnlar som férekommer.

Med generella menas att modelluppbyggnaden inte aterger de lokala forhéllandena, topografi,
jordlagermaktigheter etc. sé likt verkligheten som mgjligt utan bygger pa vissa antaganden och
“typmiljoer” som far representera de olika lokala forhallandena langs strackan. Syftet med modellerna
ar att fa fram ett virde péa inlackaget och paverkansomradets utbredning i berg som ett underlag for
den slutliga bedémningen av paverkan pa omgivningen.

Grundvattenmodellernas uppbyggnad och vilken typmiljo som anvinds for olika sektioner lings
strickan redovisas i bilaga 5. Nedan redovisas kort de tre principiella typmiljoer som anvénts:

1. Hela det 6versta modellagret ar en friktionsjord, 5 meter maktigt, foljt av ett 5 meter ytberglager
med 10 ganger hogre vattengenomslépplighet i horisontalled adn vertikalled (och Gvriga berglager).
Modellen motsvarar omraden med smébruten terring med lertdckta mindre dalgdngar mellan
berg- och moranhojder. Grundvattnet i jord finns i 6ppna magasin inom berg- och
moranomradena eller i slutna magasin under lerjordlagren men med relativt korta
stromningsvagar frin omgivande berg- och moranhojder. En sidan modell anvinds t.ex. vid Sétra,
Grimsta och striackan Vinsta till Lunda.

2. En tdtande lerlager, 5 meter maktigt, finns ovanfér tunnlarna och nar ut ca 1100 meter fran
tunnellinjen. Langre ut 6vergar denna i en friktionsjord som i modellen ovan. Under lerlagret
foljer ett 3 meter maktigt friktionsjordlager. Modellen motsvarar stora lertackta omréaden med
undre grundvattenmagasin i jord som nar ut till omgivande berg- och moranhdéjder, som t.ex. pa
Lovo och Jarvafiltet.

3. Modellen utgar fran nr 1 eller nr 2 ovan men med en korsande svaghetszon. Den 5 meter breda
zonen laggs in vinkelrat och nar upp till, men inte igenom, ytberglagret. Konduktiviteten for
sprickzonen sitts till 1 x 105 m/s, da far en 100 meters sektion inklusive svaghetszonen en
vattengenomsldpplighet motsvarande medelkonduktiviteten (ca 1 x 10-7m/s) enligt redovisningen i
avsnitt 3.2 ovan.

Modellernas giltighet
Foljande kan giller avseende tvirsnittsmodellernas giltighet och prognossikerhet:
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» Vid jaimforelse dr 6verensstimmelsen god mellan tvirsnittsmodellerna for olika tunneldjup och
vedertagna analytiska berdkningsformler [1] som anvints i andra storre tunnelprojekt, t.ex.
Citybanan.

» Berdknat inldckage var forhéllandevis okansligt for olika varden for grundvattenbildning. Det tyder
pa att - inom rimliga varden for grundvattenbildning - det dr berggrundens egenskaper och den
tathet som erhalls i den titade zonen runt bergtunneln som har storst betydelse for inldckagets
storlek.

* I modeller dar bergtunnlarna korsas av en vinkelrit svaghetszon blev padverkansomrédets
utbredning lings zonen snarare mindre an f6r omgivande berggrund i de fall di zonen nar upp till
grundvattenmagasinet i jord med dess betydligt storre formaga att lagra grundvatten jamfort med
berggrunden. Om zonen inte nér jordlagren blev utbredning langs zonen stérre i modellen men detta
motsvarar inte de verkliga forhallandena i alla forekommande zoner.

4.3.2 Metodik for vattenbalansberakning

Vattenbalanser har beraknats for olika delomréden som redovisas i omradesavsnitten som ror
grundvattenforhéllanden och omgivningspéverkan.

Upprittade vattenbalanser utgar frin grundvattenbildningen vid markytan inom omraden med olika
jordarter. Sedan berdknas hur mycket som bedéoms kunna komma det undre grundvattenmagasinet
och berggrundvattenmagasinet tillgodo. Slutligen sétts detta i relation till det berdknade inlackaget till
Forbifart Stockholms anldggningsdelar vid olika tathetsklasser.

Viktigt att notera ar att olika syften och behov gor att det finns flera sétt att upprétta och redovisa en
vattenbalans. Vattenbalansen tangerar ocksa begreppet vattenomsittning som diskuterades tidigare
(avsnitt 2.2) da en vattenbalans med nédvandighet paverkas av hur vattnet strommar mellan olika
magasin eller omréden.

Grundvattenbildning och vattenomsittningen i jordlagren och berggrunden varierar under éret och
mellan olika ar. Grundvattenbildning sker frimst under var och host och variationerna mellan ett
“blotar” och ett “torrar”s kan vara betydande. Kring ett grundvattendrianerande objekt méarks
variationen genom att grundvattenavsankningen och paverkansomradets utbredning varierar liksom

inlackagets storlek.

Upprittade vattenbalanser dr en “frysning” av vattenomséttningen och visar en genomsnittlig
situation for ett genomsnittligt r. Variationen mellan dren och 6ver ett ar behandlas i den
sammanvigda erfarenhetsbaserade bedomningen av paverkansomradenas utbredning och hur
grundvattnet péverkas inom detta omréde.

Metodik och anvint dataunderlag och parametrar redovisas i bilaga 5. Berdkningarna ar utférda med
foljande avgransningar och antaganden:

1. Vattenbalansberikningarna ar utforda for delomraden som bestar av ett eller flera mindre
delavrinningsomraden, avgransade av h6jdryggar (som utgor vattendelare for markvattenflode och
for grundvattenflode i jord och ytligt i berg). Vissa berdkningsomraden, t.ex. inom Jarvafiltet,

3 Torrar definieras som ett ar dar SGU:s rapportering redovisar grundvattennivaer mycket under de normala
under 4 manader eller mer i foljd. Blotar motsvarar da motsatta forhallanden med nivaer mycket over de
normala under motsvarande period .
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saknar avgransande hojdryggar. Dar har gransen dragits dir utbredningen av paverkansomradet
kring Forbifart Stockholms anldggningar som langst bedoms kunna na ut.

2. Grundvattenbildningen &r berdaknad for hela markytan med tvé olika infiltrationsparametrar: for
h6jdomréden med berg- och morénjord och for dalgdngar med lerjord enligt nedan [3].

Normalér

Omréden med berg- och 210 mm/&r
moranjord
Omréden med ler- och siltjord 175 mm/4r

3. Inom bebyggda omraden har grundvattenbildningen reducerats for andelen nederbérd, som
avrinner direkt i dagvattensystemen, med hjilp av avrinningskoefficienter framtagna for
dimensionering av dagvattenledningar [8]. Koefficienten 0,4 har anvénts vilket motsvarar radhus,
kedjehus eller flerfamiljshus med 6ppet byggnadssatt (flerfamiljshus utan inbyggda gardar). For
bebyggda omraden har alltsa grundvattenbildningen i tabellen ovan reducerats med 40 procent.

4. Da bebyggelsen framst bestar av radhus och flerfamiljshus av ytterstadskaraktir (flerfamiljshus
omgirdade av gronytor) har koefficienten for fordelningen av ovanstdende grundvattenbildning
till olika férekommande grundvattenmagasin antagits vara:

a. Inom omraden med berg- och morianjord gar grundvattenbildningen till det undre
grundvattenmagasinet i jord och till berggrundvattenmagasinet.

b. Inom omraden med tatande lerjordlager, dvs. dir de huvudsakliga undre
grundvattenmagasinen forekommer, kommer grundvattenbildningen ett 6vre
grundvattenmagasin tillgodo.

¢. Inom omréden dar lerjorden bedoms ha ringa méktighet, dvs. som inte omfattas av
utbredningen av de huvudsakliga undre grundvattenmagasinen i jord, bedoms cirka
hilften av grundvattenbildningen tillgodogoras det undre grundvattenmagasinet och
resterande narliggande 6vre grundvattenmagasin.

5. Vid dranering av det undre grundvattenmagasinet i jord kan ett visst 1ackage ske genom lerlagret.
Lerlagrets genomslapplighet sitts till K = 5 x 109 m/s. Lerjordens maktighet bedoms utifran
sonderingar eller uppgifter i den byggnadsgeologiska kartan [10] .

4.3.3 Bedomningsgrund utifran vattenbalansberakningarna och grundvattenmodellering

Avrinningen frén ett omrade sker som ett grundvattenfléde och som ett flode i ytlig mark och i
diken/biackar. I avsnitt 3.1 redovisades att storre delen av grundvattenbildningen omsitts i ytliga
system och strommar ut som ytvattenavrinning i diken och dagvattenledningar. Det vill sdga att
normalt sker den storre delen av omradesavrinningen som en ytlig grundvattenavrinning och som
ytvattenavrinning och inte som ett grundvattenflode i djupare jordlager och i berg. En drénering av
berggrunden till en brunn eller en bergtunnel skapar en 6kad grundvattenstromning till berg och till
det undre grundvattenmagasinet i jord, till stor del pa bekostnad av den ytliga avrinningen. I
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redovisade vattenbalanser berdknas den potentiella grundvattenbildningen vilket ar ett annat ord fér
hur stor andel av omridesavrinningen som skulle kunna ske som en grundvattenbortledning.

Det ska noteras att uppréttade vattenbalanser utgar frén infiltrationsparameterar (punkt 2 i avsnittet
ovan) som utgir frin omradesavrinningen och inte utifrén nederborden. I Stockholmsomradet uppgér
nederborden (netto) till ca 600 — 650 mm/ar4 och den generella omradesavrinningen till ca 200 — 220
mm/ar [4]. Resterande mangd ca 400-450 mm/&r ar alltsd avdunstning och vaxternas upptag vilket
sammanfattas under begreppet, evapotranspiration. Avdunstning och vegetationens vattenupptag
ingér alltsd inte i vattenbalanserna. Redovisas exempelvis att drineringen till Forbifart Stockholm
anldggningsdelar beraknas uppga till ca 30 % av omradesavrinningen forutsatts oforandrat vaxtupptag
och avdunstning (drineringen ar da ca 30 % av 200 -220mm/ér, dvs ca 60 mm/4r).

Den potentiella (eller tillgédngliga) grundvattenbildningen, som vattenbalanserna redovisar, dr den
grundvattenbildning som maximalt bedoms kunna strémma ned till det undre grundvattenmagasinet i
jord och till berggrunden. Det motsvarar har alltsa inte den totala grundvattenbildning som kan ske
vid markytan. D& grundvattenstromningen genom ett lerlager (sé kallat 1ackage) 6kar med 6kad
paverkan av det undre grundvattenmagasinet ar den potentiella grundvattenbildningen inte fast utan
Okar med okad drianering av de djupare liggande jordlagren eller berget.

I avsnitt 3.1 fastslogs att inldckaget till en bergtunnelanlaggning styrs, bortsett fran tunneltitningen,
av vattengenomslappligheten (framst i berggrunden och i kontakten mellan berg och jordlagren) och
av mangden tillgdngligt vatten (grundvattenmagasinens och grundvattenbildningens storlek).
Vattenbalanserna kan d& anvindas till att bedoma grundvattenmodellernas prognosvirde. Férenklat
innebar detta att det berdknade inldckaget andel av den potentiella grundvattenbildningen &ar ett métt
pa mangden tillgdngligt vatten och darmed pa risken att i grundvattenmodellerna 6verskattat
mangden tillgangligt vatten.

De berdknade inldckagens andel av den potentiella grundvattenbildningen till det undre magasinet och
till berg redovisas som en procentsats och berdkningen hamnar fran ca 30 upp till drygt 60 procent (ca
75% inom ett enstaka delomrade under byggskedet med en tillfillig arbetstunnel). Av den totala
avrinningen uppgar da inlackagets andel till mellan ca 15 och 35 procent. Notera att i tidigare avsnitt
3.1 hinvisades till ett forskningsprojekt [2] och dar bortleddes ca 50 procent av den totala avrinningen
under flera ars tid utan att grundvattenmagasinen tomdes.

For omraden déar det finns befintliga undermarksanlaggningar eller ett stérre antal brunnar for enskild
forbrukning som for Kungshatt, har berdknad grundvattenbildning reducerats med ett bedomt
inlackage till dessa brunnar eller anldggningar.

Denna procentsats anviands for att bedoma grundvattenmodellernas giltighet och prognossikerheten i
beridknat inldckage, padverkansomrade och grundvattenavsiankning. Finns det mindre vatten &n vad
som ber#knats i grundvattenmodellerna kan paverkansomradet bli storre 4n berdknat,
grundvattenavsankningen ovanfor tunneln kan bli storre samtidigt som inldackaget kan bli ndgot
mindre dn berdknat.

* Enheten for nederbérd mm/ar motsvarar antal liter per kvadratmeter under ett ar, alltsa regnar det 600 till
650 liter per kvadratmeter i Stockholmsomradet pa ett ar
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& TRAFIKVERKET

Drineringens andel av
grundvattenbildning till berg- och
undre grundvattenmagasin

Konsekvensbed6mning

0-35%
(galler for 7 st berakningsomraden)

Vattentillgdngen ar god och upprittade
grundvattenmodeller bedoms ha gott
prognostiseringsvirde.

35-50%
(galler for 5 st berakningsomréden)

Grundvattendraneringens andel av berdknad potentiell
grundvattenbildning ar relativt stor. Resultatet av
grundvattenmodelleringen ska tolkas med viss forsiktighet.

Mer dn 50 %
(géller for 6 st berdakningsomraden)

Grundvattendréaneringens andel av potentiell
grundvattenbildning ar stor. Resultatet av
grundvattenmodelleringen ska tolkas med stor forsiktighet.
Bedomd omgivningspéverkan ska motiveras med

kompletterande argument.

Underlag for bedomning av paverkan

Nedanstdende beslutsmatris anvinds i bedémningen av omgivningspaverkan.

Berg | Jordlager
Grundvattenmodeller X X
Vattenbalans X X
Formodade vattenforande X
sprickzoner
Vattendelare (grundvatten- X
magasinens utbredning)
Jordlagrens genomslapplighet, X
tatande lerlager etc

24(174)

FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm :‘:ij T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
Tillstandsansokan Miljobalken

5 Grundvattenberoende objekt

Har redovisas vilka objekt som kan komma att paverkas av en grundvattenbortledning, vilka
konsekvenser som kan bli f6]jden samt en gradering av konsekvensen. Beskrivningen och natur- och
kulturobjekt och bedomningsgrunder for konsekvensen av en grundvattenpaverkan redovisas i detal;j i
miljokonsekvensbeskrivningen, MKB for vattenverksamhet.

I kommande omréadesvisa avsnitt dir omgivningspaverkan orsakat av Forbifart Stockholms olika
anldggningsdelar beskrivs redovisas vilka naturobjekt etc. som forekommer och den bedémda
grundvattenpéaverkan.

51 Brunnar for uttag av vatten

Med brunnar for uttag av vatten menas brunnar for dricksvattenforsorjning och f6r bevattning eller
djurhéllning. En grundvattenbortledning orsakat av Forbifart Stockholm kan paverka vattenbrunnar i
berg eller i jord genom minskad uttagskapacitet och en fordndrad vattenkvalitet. Bevattningsbrunnar
ar inte lika kinsliga for en forandring av vattenkvaliteten som Gvriga brunnar. Uttagskapaciteten for
en brunn avgors av grundvattentillrinning och brunnens magasineringsf6rmaga, det vill siga hur
mycket vatten som ryms inne i brunnen och som kan anvindas under kortvariga stora vattenuttag.
Vattenkvaliteten avgors av grundvattnets beskaffenhet, brunnsutférande och nirliggande
verksamheter, exempelvis jord- eller skogsbruk eller avloppsanliggningar vilka kan paverka
vattenkvaliteten.

Grund for att vardera en brunn utgar fran brunnens nuvarande status och anviandning, méjligheter till
atgird eller ersattning vid en pataglig paverkan utifrdn nedanstidende generella virderingsgrunder:

e Ett normalhushéll (5 personer) forbrukar ca 9oo 1/dygn. Enligt de kommunala VA-verkens
branschorganisation, Svenskt Vatten, forbrukar varje hushall cirka 180 1/person och dygn (varav
ca 35 | utgor WC-spolning).

e Enligt miljébalken adr grundvattenuttag storre dn for 1-2-familjershushall tillstandspliktig
verksamhet. Saknas tillstand for uttagskapacitet 6ver 1800 1/dygn beaktas detta vid eventuell
paverkan.

e Brunnsuttag for bevattning eller djurhéllning ar tillstandspliktig verksamhet. Finns tillstdnd géller
villkoren i detta. For 6vriga brunnar finns i viss mén ratt till uttagsméngd enligt havd och
uttagsbehovet behover faststillas for varje enskild brunn.

e Vattenkvaliteten hos enskilda brunnar bedéms enligt Socialstyrelsens allmanna rad (SOSFS
2003:17) om forsiktighetsmatt for dricksvatten. Dar anges vid vilka halter av olika &mnen
dricksvatten anses vara tjanligt, tjinligt med anmérkning eller otjanligt.

e Ett borrhil med 15 cm diameter rymmer ca 18 1 per meter borrhal. Brunnar djupare dn 50 meter
under grundvattenytan rymmer alltsd en dygnsforbrukning vatten for ett hushall.

Atgirder nir skador uppstatt pa brunnar kan vara att fordjupa befintlig brunn, ersitta med nytt
brunnslédge, bygga en lagreservoar, installera reningsutrustning, ersatta med ytvattenlosning (kraver
ett litet vattenverk) eller inkoppling pad kommunalt dricksvattennét.

Trafikverket foreslar foljande konsekvensindelning:
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Liten konsekvens
Matbar avsankning i brunn men ingen méarkbar péverkan for uttagskapacitet eller vattenkvalitets.

Mittlig konsekvens

Fritidsfastighet: Uttagskapaciteten paverkas genom att brunnen "sinar” vid mycket stora momentana
uttag men tillrinningen motsvarar dygnsbehovet. Vattenkvaliteten piverkas inte s att gransvarde for
ndgon parameter passerats fran tjdnligt till tjanligt med anmdrkning eller fran tjanligt med
anmdrkning till otjdnligt.

Permanentboende: Uttagskapaciteten paverkas sa att brunnen “sinar” vid mycket stora momentana
uttag under torrar men tillrinningen motsvarar dygnsférbrukningen. Vattenkvaliteten pdverkas inte si
att gransvarde for ndgon parameter passerats frén tjdnligt till tjanligt med anmdrkning eller fran
tjdnligt med anmdrkning till otjanligt.

Bevattningsbrunn/djurhallning: Tillrinningen motsvarar dygnsbehovet under torrar for djurhéllning
men lagreservoar for utjamning av dygnsférbrukning kan behévas (giller brunn utan tillstdnd). For
bevattningsbrunnar giller att tillrinningen motsvarar dygnsbehovet under torrar men lagreservoar och
viss vattenbesparande bevattningsteknik kan beho6vas.

Stor konsekvens

Brunnen sinar, uttagskapaciteten sjunker under nuvarande behov, vattenkvaliteten forsdmras sa att
ndgon parameter forandras fran tjanligt till tjinligt med anmdrkning eller fran tjanligt med
anmdrkning till otjdnligt. Brunnen behover ersdttas med annan brunn eller annan teknisk 16sning for
vattenforsorjning.

5.2 Energibrunnar

I en energibrunn overfors virme mellan omgivande berggrund och kollektorslangarna genom vattnet i
brunnen. Luft isolerar effektivt och ovanfér grundvattenytan sker i princip inget virmeutbyte. For
varje meter, som vattennivan i en energibrunn sénks, minskar darfor effektutbytet med omgivande
berggrund med ca 30-40 W.

Konsekvensen av detta beror pa vilken installerad effekt som kravs for att virma en bostad under
perioder med kyla och hur stor andel av denna som virmepumpsanldggningen klarar av. Exemplet i
Figur 5.1 nedan visar en "normalvilla” med effektbehovet 8 kW for uppvarmning och varmvatten. Den
maximala effekten behovs bara under nagra 100 timmar vintertid medan den andra ytterligheten ar
sensommaren di endast varmvattenberedarens effekt pd 500 W behovs.

I diagrammet ar forlust av 500 W uppvarmningseffekt (motsvarar 12,5 till 16 meter sinkning)
markerad for tva olika niver av effekttickning hos virmepumpsanliggningen. Overst ir 75 procent
tackningsgrad, motsvarande 6 kW installerad effekt, och 50 procent tickningsgrad, motsvarande 4 kW
installerad effekt. Det markerade ytorna visar den energi (kWh) som forloras, det vill siga det som
villadgaren betalar for. Varje ruta i diagrammet motsvarar 1000 kWh.

En grundvattenavsdnkning pa 12 till 16 meter innebar alltsé en &arlig energiforlust pa:

e 250 kWh om virmepumpanldggningen har 75 procent effekttickningsgrad

¢ 1500 kWh om virmepumpsanldggningen har 50 procent effekttidckningsgrad

5 Vattenkvaliteten varierar naturligt Gver aret och beroende pa vilken parameter kan upprepad provtagning under olika arstider behévas innan paverkan kan faststallas.
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Varaktighetsdiagram
"normalvilla 125 kvm"

Energiforlust vid 75% effekttackningsgrad
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Figur 5.1 Varaktighetsdiagram for en "normalvilla” ddr energibortfallet, dvs. det som mdste ersdttas med
annan vdrmekilla, vid tva olika effekttickningsgrader.

Atgirder nir skador uppstitt pa energibrunnar kan vara att fordjupa befintlig brunn eller fylla den
med ett virmeledande material. Till exempel i Tyskland ar det regel att fylla brunnen med cement for
att undvika att borrhalet sprider fororeningar mellan olika grundvattenmagasin vilket dr vanligt
forekommande i sedimentér berggrund. Det finns cementkvaliteter som har samma
viarmeledningsforméga som granitberg. En nackdel &r att kollektorslangar inte kan bytas ut, men
enligt uppgift garanterar tillverkaren 50 till 100 ars tathet. Alternativt kan hela brunnen eller delen
ovan grundvattenytan fyllas med cement eller annat virmeledande material som anvinds i branschen.

Trafikverket foreslar foljande konsekvensindelning:
Liten konsekvens

Grundvattenavsidnkning i brunn uppmiits till 0-5 meter vintertid (5 meter motsvarar en effektforlust
pé ca 150-200W).
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Mattlig konsekvens
Grundvattenavsdnkning i brunn uppmidits till ca 5-10 meter vintertid (10 meter motsvarar en
effektforlust pa ca 300-450W).

Stor konsekvens
Energibrunnen maéste gjutas igen pd grund av nirhet till vagtunnelanlaggningen.
Grundvattenavsinkningen i brunnen overstiger 10 meter vintertid.

5.3 Sattningsrelaterad paverkan

53.1 Paverkan av en sattningsrorelse

Sattningsrorelser i lerlager kan innebara konsekvenser for byggnaders och andra anldggningars (t.ex.
styva ledningar) grundliaggning, for ledningar med sjalvfall och allméant for markférhallanden i form av
ojamna ytor (t.ex. storre asfalterade parkeringsytor eller parkmark).

Sattningsrorelser orsakad av en grundvattenavsankning beror pa att lerlagrets portryck minskar och
darmed trycks lerlagret ihop. En portrycksminskning kan vara orsakad av en grundvattenavsiankning i
det undre grundvattenmagasinet men dven av ett avsankt 6vre grundvattenmagasin (genom
asfaltering och bortledning av dagvatten, tickdiken etc). Sattningsrorelser kan ocksa orsakas av en
lastokning, dvs. att ett hus eller fyllningsjord trycker ihop lerlagret. Ocksa organisk jord (torv, dy och
gyttja) kan kompakteras av en portryckssiankning och dven av nedbrytning av viaxtdelar och annat
organiskt material.

Det tar tid att dranera ett lerlager - flera tiotals ar - beroende pa lerjordens egenskaper men fraimst pa
hur maiktigt lerlagret ar. Darfor ar kontroll av grundvattennivan ett effektivt sitt att 6vervaka risken
for sattningsskador. Eventuell paverkan sker langsamt och tid finns for skadereducerande atgarder.

Har ett lerlager vil en gang kompakterats kan héjda portrycksnivaer inte gora att marklagret hojs igen.
Darfor talas det ibland om att lerlagret ar 6verkonsoliderat for dagens portrycksniva. D4 menas att det
tidigare utsatts for dranering eller tidigare belastning och dagens grundvattennivaer kan da siankas till

en viss niva utan att namnvérda sittningar uppkommer.

Storsta problemet med séttning i lerjord &r att den oftast inte blir lika stor 6verallt. I lerfyllda
dalgangar avtar lermiktigheten ut mot dalgangens sidor och sittningsrorelsen blir alltsa normalt
storst i dalgAngens mitt. Nar ena halvan av en byggnad star pa fast mark (berg eller sand/morénjord)
och andra halvan pa siattningsbenégen lera sdger man att byggnaden utsétts for differentialsattning.
Det finns manga exempel pa att en byggnad, grundlagd direkt pa platta pd mark, klarar 15-20 cm vid
en jaimn sattning medan skador kan uppkomma redan vid ett par centimeters differentialsattning.

Nedan listas de objekt som kan paverkas av en séattning och en bedémning av risken for skada och
vilken effekt en skada skulle ge upphov till.

Byggnader

Riskomréde dr omraden vid gransen mot annan jordart; inom den centrala delen av leromraden ar
risken for differentialsdttning mindre. Vid gransomradena mot omgivande fast mark ar lerlagret
mestadels tunnare varfor sattningsbeloppen samtidigt generellt blir mindre an f6r leromréadets
centrala delar (tjockare lerlager kan totalt sett kompakteras mer dn tunnare lager vid en viss
grundvattenavsdnkning). Redan en mindre sattningsrorelse (3-5 cm) kan ge upphov till skada.

Effekten av en sdttning ar skador i byggnaders fasader, kiarvande dorrar och fonster och i véirre fall
skador i barande konstruktioner. Atgirder ir grundforstirkning och reparation av uppkomna skador.
Grundforstarkning ar ocksa en forebyggande dtgérd som kan vidtas i vissa fall.
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Marksittningar kring en byggnad, som ar grundlagd med pélar eller plintar/murar till fast jordlager
eller berg inom omraden med lerjord, kan ge upphov till en 6kad belastning for palarna (s& kallade
péhéngslaster) eller till att hligheter under golv kan uppkomma. For siattningsbelopp upp till 10-20
cm bedoms risken for skadligt hga pahiangslaster vara liten.

Effekten av en marksittning som uppkommit invid en fast grundlagd byggnad kan vara problem med
skadedjur i héligheter som skapats, nivaskillnader mot anslutande trappor, altaner etc. For haligheter
blir konsekvensen storst for de fall dar ingen tidigare sidttning forekommit.

Ledningar

Sattningskinsliga ledningar kan delas in i tvd grupper: styva ledningar och sjilvfallsledningar.
Ledningar for el och tele/bredband bedoms inte vara kénsliga for de sattningsrorelser som mojligen
kan tillatas for andra typer av objekt.

Till styva ledningar hor vatten, avlopp (spill) och dagvatten samt fjarrvirme (fjarrkyla) och
gasledningar. Spill- och dagvatten hor ocksa till gruppen sjélvfallsledningar. Storre vatten- och
fjarrvarmeledningar, s& kallade stam- eller huvudledningar, inom ett sittningskinsligt omrade ar med
ndgot undantag grundlagda pa paldéck eller annat vis grundlagda ned till fast jordart eller berg.

Risk for skada for styva ledningar ar dirmed framst kopplad till kommunala eller samfillda ledningar
med mindre dimensioner, till spill- och dagvattenledningar samt till enskilda servisledningar som gar
mellan stamledningen och den enskilda byggnaden. Liksom for byggnader ar risken for en skada storst
i samband med differentialsdttningar, men for en ledning ar risken mindre eftersom ledningar har en
storre flexibilitet dn en byggnad.

Risk for bakfall, dvs. att vattnet inte rinner i avsedd riktning, i ggmensamma (kommunala eller
samfillda) sjdlvfallsledningar bedéms framst for de ledningar dar fallet redan fran borjan ar daligt.
Men oftast faller terrdngen (och stromningsriktningen i sjdlvfallsledningar) ned mot de omraden dar
lerlagret 4r som maktigast. En siattningsrorelse kan darfor forstarka fallet snarare dn att orsaka bakfall.

For enskilda servisledningar for vatten och avlopp anviands idag och sedan en tid plastledning som tal
sittningsrorelser bra. Aldre ledningar kan vara av gjutjirn, vilka dr mer kiinsliga ocks p& grund av att
de kan vara angripna av korrosion. Risk for skada ar frimst kopplad till ledningsbrott och inte till
bakfall, eftersom fallet fran den fast grundlagda byggnaden till anslutningspunkten blir storre vid
sattning.

Ett ledningsbrott pa en kommunal eller samfilld vattenledning kan ge upphov till problem fran
mindre vattenldckage till totalt bortfall av trycket i ledningarna upp till som mest nagon dag. Vatten far
da hamtas vid tappstallen.

En lacka eller bakfall for en avloppsledning kan ge upphov till utslapp av avloppsvatten till
ledningsgraven eller till stopp i bortledningen av spillvattnet.

For dagvattenledningar ar kraven pa tiathet lagre, och effekten av ett lackage eller 6kat lackage till
ledningsgraven kan vara 6kad belastning péa spillvattennétet eller lokalt "vattensjuka” omraden.
Omrédesavrinningen paverkas mer sillan av ett ledningsbrott eller lackage.

Effekten av en skada pé servisledning kan vara fran diffust lackage vid husgrund till avbrott i
vattenforsorjning eller spillvattenbortledning.

Effekten av ett ledningsbrott pa en fjarrvirme- eller fjarrkyleledning kan férutom avbrott i
energileveransen innebira ett utslapp av vatten med korrosionsmedel i mark eller till niarliggande
dagvattensystem.
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Jordbruksdrinering

Risk for ledningsbrott bedoms vara liten dven for storre siattningsrorelser (10, 20 cm eller mer).
Ledning i form av dréneringsslang ar flexibel och tél de differentialsdttningar som kan uppsta.
Tackdikessystem med betongror eller dldre keramikror 1aggs med kortare rorsektioner varfor varje
skarv kan ta upp en viss differentialsidttning (eventuellt med ett mindre lickage som f6ljd). Risk for
bakfall i tickdikessystem bed6ms vara liten, d4 terrdngen vanligtvis faller ned mot de omraden dar
lerlagret ar som maktigast och dirmed far storsta sittningsrorelse.

Effekten av en uppkommen skada pa omrédesdraneringen ar “vattensjuka” omraden med en mindre
skordeavkastning. En skada pé tackdikessystemet bor kunna upptickas under en vegetationsperiod
och atgéardas under f6ljande host/vinter.

Markséittningar

Ojamn marksattning ar inget problem eller ndgot som normalt mérks inom naturmark. Asfalteras
storre ytor kan dock en ojaimn markséittning markas genom att vattenansamlingar uppkommer dar
marken satt sig. Marksittning inom hardgjorda eller asfalterade ytor kan ha andra orsaker an
grundvattenbortledning, bland annat minskad grundvattenbildning i och med att marken hardgjorts.
Aven for asfalterade eller grusade gingvigar kan en ojimn marksittning mérkas genom att vigen
skevar eller far lokala svackor eller att belysningsstolpar borjar luta.

5.3.2 Konsekvensindelning

Uppkommer en sittningsrelaterad skada som f6ljd av grundvattenbortledning néar Forbifart
Stockholm byggs eller ar i drift kommer Trafikverket att ersitta detta. Ersiattningen beror pa skadan,
objektets dlder och skick etc. enligt gingse regler for skadereglering. Det ar darfor inte relevant att dela
in bedomningsgrunden for konsekvensbedomningen i liten, mattlig eller stor konsekvens utgéende
fran enskilda skador. For skadade enskilda servisledningar kommer Trafikverket i forvag att traffa
avtal med entreprenor som inom ett visst antal timmar ska kunna p&borja reparationsarbetet.

En indelning gors istéllet efter sannolikheten att en skada kan uppkomma om sattningsrorelser
intraffar inom ett aktuellt omréde samt hur stor konsekvens (oldgenhet) en uppkommen skada och
atgardandet av denna innebar for enskilda berérda. Som fortydligande, om mindre marksittning
intraffar inom ett omrade med exempelvis 100 fastigheter och foljden blir att servisledningar behover
repareras for 1 -5 fastigheter innebér detta endast en mindre oldgenhet for fastighetsbestandet i sin
helhet. For de enskilda dar skada uppkommer ersitts dessa med reparerad ledning.

Tabell 5.1 Bedomd sannolikhet och konsekvens for olika indikativa sdttningsbelopp

Liten Mattlig Stor sannolikhet

sannolikhet och/ | sannolikhet och/ | och/ eller

eller oligenhet eller oligenhet oldgenhet
Byggnader med grundvattenberoende grundldaggning | o0 - 3 cm 3—-6cm > 6 cm
Kommunala eller samfillda ledningar 0 —10 cm 10 — 15 cm >15 cm
Servisledningar 0-6cm 6 —12 cm >12 cm
Markséttningar, hrdgjorda ytor 0—10 cm 10 - 20 cm >20 cm
Tackdikessystem 0-20 cm 20 — 40 cm > 40 cm
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I Tabell 5.1 ovan presenteras indikativa sittningsbelopp for de olika skadeobjekten och for respektive
nedan foreslagen konsekvensklass.

Liten konsekvens
Sannolikheten for skadlig séttningsrorelse bedoms vara liten utifran bedémd grundvattenpéverkan
och lerjordens egenskaper. Uppkommen sittningsrorelse ger féljande konsekvenser:

Inom tdtbebyggda omréaden
e Ingen byggnad med grundvattenberoende grundldggning annat an forrads- eller garagebyggnader
(har ingar inte parkeringshus med flera vaningar) finns inom omrédet.

e Skada uppkommer péa enskilda servisledningar (avbrott eller bakfall) for endast ett mindre antal
fastigheter inom omrédet. Uppkommer en skada ska reparationsarbete kunna paborjas inom ett
visst antal timmar. Olagenheten for enskilda fastighetsigare bedoms darmed vara acceptabel. En
uppkommen sittningsrelaterad skada, t.ex. skador pa servisledningar inom ett omrade, har en
langsam utveckling och foérebyggande atgarder kan da séttas in vid behov for kringliggande
fastigheter.

e Risk for synlig paverkan pa asfalterade ytor eller gangvagar ar liten.

Utanfor tdatbebyggda omraden
e Risk for skada (avbrott eller bakfall) bed6ms vara liten men kan inte helt uteslutas uppkomma pa
tackdikessystem.

Mattlig konsekvens
Utifrdn bedomd grundvattenpaverkan och lerjordens egenskaper bedoms vissa siattningsrorelser
komma att uppsta inom omradet.

Inom tdtbebyggda omraden
e Byggnader med grundvattenberoende grundlaggning finns inom omradet. Risken for skada ar
relativt liten men kan inte uteslutas.

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

e Viss synlig paverkan pa asfalterade ytor, gangviagar bedoms uppkomma.

Utanfor tdtbebyggda omraden
o Skada (avbrott eller bakfall) bedoms kunna uppkomma pé tackdikessystem fast i mindre
utstrackning.

Stor konsekvens
Utifrdn bedémd grundvattenpéverkan och lerjordens egenskaper bedéms att skador kommer att
uppkomma pa vissa ledningar, servisledningar och vissa byggnader.

Inom tdtbebyggda omrdaden
e Risk for skada pa byggnader med grundvattenberoende grundlaggning ar relativt stor.
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e Skador bedoms uppkomma pé ett storre antal servisledningar. Risken for skada eller behov av
storre forebyggande arbeten pd gemensamma ledningar ar relativt stor.

e Forekommer storre asfalterade ytor kan de uppvisa sattningsskador som behover atgéardas.

Utanfor tdatbebyggda omraden
e Skada (avbrott eller bakfall) bedoms uppkomma pa tackdikessystem i sddan omfattning att storre
omliggnings- eller reparationsarbeten kravs.
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Beskrivning Varby till och med Satra

Detta avsnitt omfattar omréadet fran Varby fram till Sitrastranden vid Mélaren. Forst beskrivs
oversiktligt den grundvattenpaverkan som Forbifart Stockholm medfor. Darefter beskrivs mer
detaljerat de olika delarna av omrédet och hur Forbifart Stockholm kommer att byggas. Se vidare
beskrivning for respektive anldggningsnummer i Teknisk beskrivning, TB.
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Figur 6.1 Oversiktskarta 6ver Forbifart Stockholms stréickning inom delen Véarby till Séitra samt éversiktligt
medforande grundvattenpdverkan. For ovrig pdverkan se Teknisk Beskrivning
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For att de omraden som beskrivs i foljande avsnitt, i figurer och i bifogade kartor lattare ska kunna
aterfinnas anges i underrubriker och i 16pande text uppgifter om den langdmétning som anvénds for
att dela in Forbifart Stockholms huvudsakliga vigstracka. Dessutom anges de identifierade
huvudsakliga (undre) grundvattenmagasinen i jord tillsammans med en del vignamn eller
omradesnamn som redovisas i figurer och i kartor. Langst bak i dokumentet finns en utvikbar
kartforklaring till de hydrogeologiska kartfigurer som visas under de olika avsnitten. For att skilja den
sodra delen av handelsomrédet vid Kungens kurva frin det stérre omrédet vid Ikea anviands namnet
Lindvretens handelsomrade om detta omrade.

6.1 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Kartor som visar de hydrogeologiska och geologiska forhallandena finns i bilaga 1.

Fran Varby stiger terrdngen upp mot ett hojdomrade vid Lindvretens trafikplats med ytligt berg eller
endast tunna jordlager (km 8/200 till 8/700). Fortsatt norrut faller terrdngen igen ner mot omradet
vid Skiarholmens centrum och handelsomradet vid Kungens kurva. Jordlagren vid Skarholmen och
Kungens kurva bestér till stor del av 16s lera ovanpa friktionsjord pa berg. Inom vissa omraden
overlagras leran av en organisk jord dar tidigare mindre sjoar funnits. Lerlagret varierar fran o till
maximalt cirka 10 meters miktighet. I den 6vre delen av lerlagret finns en tunn torrskorpebildning,
men i 6vrigt ar leran 16s till mycket 16s.

Satraomradet karakteriseras av tre storre hojder, dar berget ofta gar i dagen, atskilda av tva lerfyllda
dalgangar - Skarholmsbéackens och Satraans dalgangar - som utbreder sig i Ost-vistlig riktning.
Jordlagren vid Satra dr uppbyggda pa samma vis som vid Skdarholmen: lerlagret varierar mellan o till
maximalt cirka 17 meter (enligt sonderingar och byggnadsgeologiska kartan [10]) med en lokalt m#ktig
lera ovan friktionsjord pa berg. Jorden i Sitraidns dalgang bestar av maximalt cirka 5 meter
torrskorpelera 6verlagrande upp till ett cirka 7 meter maktigt halvfast till fast ler- och siltlager ovan
friktionsjord pa berg. I dalgadngens mitt ligger Sitradn, vars fara har eroderat ner till
friktionsjord/bergytan. Det dr Satradns djupa backfara som avvattnar det 6versta lerlagret och skapar
det jamforelsevis miaktiga torrskorpelagret.

De undre grundvattenmagasinens friktionsjord har en maktighet som varierar fran o till cirka 5 meter.
Vid E4/E20 intill bensinstationen vid Ikea och vid Ekholmskopplet pa andra sidan E4/E20 ar
jordarten en sandmorén eller siltig sandmoran dvs. har mattlig till relativt god vattengenomsldpplighet
(hydraulisk konduktivitet 1 x 104 — 1 x 105 m/s). Inom 6vriga omraden forutsatts friktionsjorden vara
en moranjord med en hydraulisk konduktivitet mellan 1 x 105 — 1 x 107 m/s.

6.1.1 Lerjordens séattningskanslighet

Prov har tagits pa lerjordlagrens siattningskanslighet och undersokts pa laboratorium (CRS-forsok) vid
ett antal punkter som listas i nedan. Provtagningspunkternas lage visas i kartbilaga 1 och i figurer i
kommande avsnitt 6.2 om omgivningspaverkan.

Hur mycket en lera konsolideras vid en grundvattenavsankning beror pa leran, vattenhalten och
framfor allt hur maktigt lerjordlagret dr. Redovisade sittningsbelopp ska darfor tolkas med viss
forsiktighet. Utover punkterna, som redovisas i tabellen nedan, har prover bedomts som tagits vid
andra punkter i tidigare utredningar, men for dessa géller att det ar osdkert om datidens forhéllanden,
grundvattennivi etc. fortfarande géller. Sattningar kan uppsté av andra anledningar &n en drénering
av det undre grundvattenmagasinet, t.ex. genom belastning av byggnader eller fyllningsjord eller
genom nedbrytning av organisk jord.
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Tabell 6.1 Berdknad sdttning for olika omrdden med lerjord och grundvattenpdverkan

Avsénkning: 1 m Avséankning: 2 m Avsénkning: 5 m
Sattning Sadttning | Sattning Sattning | Sattning Sittning
Grundvatten- | Provtagnings- | Lerméktighet | efter2  efter3o | efter2  efter3o | efter2  efter 30
magasin punkt (m) ar ar ar ar ar ar
Satra 1.1 08F020 4.5 0.02 0.03 0.04 0.05 0.12 0.14
Satra 1.1 09F103 3.5 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Satra 1.2 08F047 3.5 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05
Satra 1.2 09Fo071 4 0.13 0.26 0.27 0.36 0.33 0.40
Satra 1.3 09F076 7 0.04 0.07 0.07 0.14 0.32 0.39
Satra 1.3 10Fo001 1.5 <0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
Satra 2.1 08F059 >6 0.03 0.06 0.06 0.13 0.24 0.28
Satra 2.1 08F060 15 0.10 0.34 0.18 0.52 0.57 1.16
Satra 3.1 08F111 7.5 <0.02 0.04 0.04 0.09 0.26 0.41
Sitra 3.1 10F003 7.5 0.03 0.04 0.05 0.08 0.19 0.24
Endast Loslera | Loslera | Loslera | Loslera | Loslera | Los lera
Sétra 3.1 10F002 torrskorpelera | saknas | saknas | saknas | saknas | saknas | saknas
Sitra 5.2 08F055 >6 0.04 0.05 0.07 0.1 0.39 0.47
Sitra 5.2 08F056 11 0.02 0.03 0.05 0.05 0.19 0.29
Sitra 5.2 08Fo57 4 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.04 0.05
Sitra 5.2 08F061 5.5 0.02 0.03 0.05 0.07 0.27 0.31
Sitra 5.2 08F062 6.2 <0.01 <0.01 0.02 0.03 0.06 0.07
Sitra 5.2 08F063 6,5 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03
Sitra 5.4 08Fo052 11.5 0.03 0.05 0.06 0.14 0.3 0.65
Endast Los lera | Loslera | Loslera | Loslera | Loslera | Los lera
Sitra 5.4 10F004 torrskorpelera | saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Sitra 5.5 10F005 4 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Endast Los lera | Loslera | Loslera | Loslera | Loslera | Los lera
Sitra 5.5 10F006 torrskorpelera | saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Satra 6.1 09F078 3.5 0.12 0.19 0.22 0.30 0.28 0.33

Omrédesvis bedomning av sattningskanslighet:

Omrade Sitra 1.1

Vid grundvattenmagasin Sitra 1.1 bedoms leromrédet norr om E4/E20 vara konsoliderat eller ha ringa
maiktighet varfor en viss grundvattenavsiankning kan ske utan nagon sittningsrorelse av betydelse. For
delen s6der om E4/E20, dvs. inom handelsomradet vid Lindvreten bedoms lerlagret vara kinsligt for
en grundvattenavsankning storre dn 2 meter.

Handelsomradet Kungens kurva och Skiirholmens centrum

Hela omrédet vid Kungens kurva och Skiarholmens centrum bedéms ha sittningskénslig lera. Det
omfattar omradena Satra 1.2 till 1.4 och Satra 2.1. Delar med organisk jord vid markytan kan dven
paverkas av nedbrytning av den organiska jorden. Omrédet narmast E4/E20 vid langdmatning 9/800
till 10/000 ar paverkat av dranering till en befintlig undermarksanldggning och lerjorden bedéms vara
konsoliderat for denna paverkan men pagaende konsolideringssattningar kan inte uteslutas i detta
skede..

Norra Skirholmens centrum

For omréde Satra 7.1 vid den norra delen av Skdrholmens centrum saknas uppgifter om lerjordens
sittningsegenskaper. Den byggnadsgeologiska kartan redovisar enstaka punkter med relativt maktig
lerlager. Grundvattennivén bor till viss del vara paverkad av tunnelbanan. Da motsatsen inte kan
bevisas forutsitts lerjorden inom omradet vara sattningskénslig.
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Satra

For omradet dar Forbifart Stockholms ramptunnlar kommer att ansluta till E20 norrut (Sétra 3.1)
finns uppgifter om sittningskanslig mark (bl.a. 1angs Smista allé) och omrédet bedoms vara
sattningskansligt. Inom Gillsatraomradet (Sitra 5.2-5.3) finns sex provtagningspunkter med olika
karaktir. De tre vistligaste punkterna visar pd mindre rorelser dven vid en storre
grundvattenavsankning, medan de tre Ostligare visar att storre sattningsrorelser kan uppsta vid en
grundvattenavsiankning 6verstigande 1-2 meter. Det pdgar en grundvattendrinering inom omradet och
konsolideringssattningar har redan intraffat. Det dr i detta skede inte klarlagt om sdttningar
fortfarande pagar.

Satradns dalging och omradet vidare Gsterut dr uppdelat av bergtrosklar i mindre omraden med
lerjord. Berdknad séttningsrorelse vid provtagningspunkten inom Satra 5.4 visar att en del av omradet
har sittningskinslig lerjord. For bostadsomradet sdder om vattentornet (Sitra 5.5) ar lerlagret
mattligt och sattningskansligheten darmed mindre. En provtagningspunkt visar < 3 cm vid 5 meters
permanent grundvattenavsinkning.

Omréadet vid Sitravarvet
Inom varvsomradet finns en provtagningspunkt som visar pa sittningskanslig lerjord dven vid en
maéttlig grundvattenavsinkning.

6.1.2 Markfdroreningar

Négon fullstdndig inventering eller provtagning av eventuella féroreningar ar inte utford. Viss
provtagning har skett inom omraden dar schaktarbeten kommer att utforas, se provtagningspunkter i
kartbilaga 1.

Markfororeningar har pétraffats vid foljande platser langs strackan®:

o Intill E4/E20, vid laget for den nya trafikplatsen vid Kungens kurva (punkt 08F046) har bly och
kadmium patraffats i fororeningshalt mellan riktvardet for KM (kinslig markanvandning) och
MKM (mindre kénslig markanvandning).

e Vid Lindvretens handelsomrade (vid Manskarsvagen dir ny cirkulationsplats ska byggas) har
alifater >C16-C35 péatraffats i halt 6ver MKM (punkt 08F006).

o Intill Skirholmsvigen i narheten av Sitra bollplan har kobolt och kvicksilverférorening patraffats i
halt mellan KM och MKM (punkt o9F027).

e Lings E4 norr om Skiarholmen i omrade dir breddning ska ske 6verstiger fororeningshalten
riktvardet for MKM f6r kobolt vid en punkt (08F095) och for PAH-M och PAH-H vid en annan
punkt (08F107). Vid den sista punkten ligger halten for alifater och aromater mellan KM och
MKM.

6 - KM (Kanslig markanvandning) innebér att marken kan anvéandas till bostader, odling, daghem m m.

- MKM (Mindre kénslig markanvandning) innebar att marken kan anvéndas till kontor, vagar, industri m m.
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6.1.3 Berggrundsforhallanden

Berggrunden bestar mestadels av en medel- till grovkorning sedimentgnejs (tidigare sjosediment som
omvandlats till en bergart liknande granit fast med bandad struktur). Mindre partier av granit samt
mindre gronstensgangar samt gangar eller diffusa ansamlingar av pegmatit forekommer i gnejsen.
Gnejsens bandade struktur (foliation) har en i huvudsak nordostlig orientering (stryker) och lutar
(stupar) brant eller medelbrant mot SO. Sprickfrekvensen i berget har i de borrningar som utforts varit
1-4 sprickor per meter borrhal. Sprickfyllnadsmineral domineras av klorit och kalcit.
Sprickfyllnadsmineral dr 16sta mineralsalter i grundvattnet som kristalliserat i 6ppna sprickor langt
senare dn d& sprickorna bildades.

For grundvattenstromning i berg giller, generellt uttryckt, att en granit oftast ar sprodare &n gnejs och
lattare spricker néar den blir utsatt for tryck. Gnejs dr mer plastisk (mjuk) vilket ibland kan ses i
boljande veckstrukturer i bergskirningar.

Géngar av gronsten eller pegmatit betyder att det ursprungliga berget spruckit upp och fyllts ut av
gronsten (en relativt tit bergart) eller pegmatit (en grovkornig relativt vattengenomsléapplig bergart).
Nir den sprickfyllande bergmassan (magman) svalnar spricker omgivande ursprunglig berggrund ofta
upp. Vattengenomsliappligheten ar darfor ofta hogre runt en gangbergart 4n i omgivande huvudsakliga
berggrund.

Sprickor och svaghetszoner

I Figur 6.2 nedan redovisas de dominerande svaghetszoner (nr 1 och 2) samt underordnad grupp (nr
3) som pétriffats vid borrningar och genom sprickkartering i bergskirningar eller i befintliga
undermarksanliggningar eller genom seismik och lineamentstolkning” och som bed6mts ha en storre
utbredning och/eller kunna ha en hég vattengenomslépplighet. Den forsta gruppen av sprickor ar nira
vertikalt stdende eller lutar medelbrant &t sydost-sydsydost. Den andra och tredje gruppen sprickor ar
nira vertikalt staende.

7 Seismik 4r en geofysisk undersékningsmetod, lineamentstolkning innebr att huvudsaklig orientering och férekomst av svaghetszoner i
berg tolkas ut fran terrangens utseende, ex forekomst och orientering av langsmala dalgangar, bergryggar, branta bergsidor
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Figur 6.2 Dominerande svaghetszoner for strdckan Varby till Sdtra.
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6.1.4 Grundvattenforhallanden

I foljande beskrivning finns ett antal figurer som illustrerar speciella forhallanden inom utvalda delar.
For hela strackan hénvisas till kartbilaga 1.

Den inledande delen fran Varby backe fran km 7/500 upp till en vattendelare ca km 8/800 norr om
Lindvretens trafikplats avrinner i stort sett 1angs med vigen ned mot Varby killa vid Spendrups
byggeri. Vid langdmétning km 7/500 passerar en back som mynnar vid Varby under E4/E20. Biacken
rinner frdn omradet nira sjon Gommaren men utgor inte sjons avrinningsvag. Flodet i backen ar
begrinsat och har storre arstidsvariation dn om den borjat vid sjon.

I héjdomradet kring Lindvretens trafikplats, km 8/500 till 8/800, &r topografin vixlande med berg i
dagen eller berg med tunt jordtacke och lerfyllda svackor. Den befintliga trafikplatsen har inneburit

bergschakt for vissa anslutande rampvigar. I omradet finns inga grundvattenmagasin av betydelse i
jordlagren.

Efter vattendelaren vid km 8/800 borjar markytan att falla ned mot det storre planare omradet vid
Kungens kurva. Hir forekommer flera undre grundvattenmagasin i friktionsjorden dar
grundvattennivan hélls uppe av bergtrosklar i dalgdngarna ned till det ndrmast nedre liggande
grundvattenmagasinet. Det kan liknas vid skélar i en fontdn som néar de ar fyllda rinner 6ver kanten till
nista, lagre skal. Med borjan soderifran finns ett grundvattenmagasin (Sétra 1.1) som omfattar storre
delen av Lindvretens handelsomréde och ett omride nordvist om E4/E20 f6ljt av ett mindre
grundvattenmagasin vid Heron City (Satra 1.2) som bada avrinner mot norr och det storre
grundvattenmagasinet vid Kungens kurva (Satra 1.3), se Figur 6.3 nedan.
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- X
: 1 R B Bl i Satra 1.4
&
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Figur 6.3 Grundvattenforhdllandena vid Kungens kurva (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)
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Grundvattenbildningen till omrédet bedoms vara god dd omgivande berghojder ar relativt obebyggda.
Uppmatta grundvattennivier nara markytan tyder pa att grundvattenmagasinen ar opaverkade av
dranerande objekt eller av bortledning via dagvattensystem. Grundvattennivan och stréomningen mot
norr styrs av bergtrosklar under E4/E20 och grundvattennivén faller frén cirka +35,5 inom Satra 1.1
till cirka +30 inom Sétra 1.2 till cirka +26 inom nérliggande del av det storre grundvattenmagasinet
vid Kungens kurva. I dldre utredningar (i samband med utbyggnad av en huvudvattenledning)
redovisas en mojlig vag for avrinning langre at sydost direkt till grundvattenmagasin Sétra 1.3 langs
med en “korridor” med lerjord, se Figur 6.3. En grundvattendelare skulle d& forekomma direkt s6der
om grundvattenror GWH179. En sédan avrinningsvég for grundvattenmagasin Sétra 1.1 paverkar inte
bedomningen av omgivningspéverkan orsakad av Forbifart Stockholm.

Tidigare avrann grundvattenmagasinet vid Kungens kurva mot vister genom passagen dar det idag
finns en gang- och cykelpassage under E4/E20 (vid ca km 9/900) for att sedan vika av mot sydvést
och Varby gard. Idag visar matningar av grundvattennivan pa en lagpunkt vid gang- och cykelpassagen
eller strax oster om, dit grundvattnet strommar bade fran Sitra 1.3 och fran delar av grundvatten-
magasinet vid Skdarholmens centrum (Sitra 2.1), se Figur 6.3. Lagpunkten i grundvattennivan i jord ar
orsakad av dranering till dagvattenledningar och till en dagvattentunnel som finns i omradet. Uppmatt
grundvattenniva mellan +25 och +25,5 ar i niva med gangvigens niva under E4.

Inom handelsomradet vid Kungens kurva avgransas grundvattenstromningen av hoga bergnivaer. I
figuren ovan och i bifogad karta redovisas utbredningen av de tva huvudsakliga grundvattenmagasinen
(Satra 1.3 och 1.4) och bedomd kontaktvig mellan dessa. Det ar inte helt klarlagt om de nordost-
sydvistligt orienterade smalare passagerna under Ekgardsvigen eller Modulvdgen utgor vattendelare.
Var bedé6mning ar att bergnivan i passagerna medger ett flode fran Satra 1.4 till Sitra 1.3 men att en
grundvattenpaverkan inom Séatra 1.3 stannar vid bergtrosklarna i passagerna.
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Figur 6.4 Grundvattenforhdllandena vid Skdrholmens centrum (se utvikbarkartlegend ldngst bak i dokumentet)
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Skarholmens centrum delas av en bergbetingad vattendelare i tva grundvattenmagasin, Sétra 2.1 och
Sitra 7.1, se Figur 6.4. Delar av grundvattnet inom Sitra 2.1 bedoms avrinna mot drineringen till
dagvattentunnel/ledningar som tidigare nimnts och resterande del mot sydvést och Vérby gérd. Satra
7.1 avrinner mot Sitra 2.1 och mot Varby gérd.

Ett grundvattenmagasin (Satra 3.1) finns langs med E4/E20 dar Forbifart Stockholms rampvagar
kommer att ansluta mot Stockholm. Magasinet som avrinner mot norddst har en grundvattenniva pa
cirka +35,5 till +34,5 vilket ar ca 1 meter under markytan. Grundvattendelaren mellan
grundvattenmagasin Sitra 3.1, och Sétra 1.4 ir inte helt sdkert lokaliserad, men det finns uppgifter om
en mindre bergrygg mellan bergh6jdomrédena pa 6mse sidor om E20.

Grundvattnet vid Sitra skiljs fran Skarholmen av en Ost-vistlig bergrygg som l6per fran Malaren till
Smista, se grundvattendelaren i nedre delen av Figur 6.5 nedan. Norr om denna finns tre dalgingar -
dalgéngen vid E4, vid Skdarholmsbicken och vid Sitrain - som atskiljs av bergryggar.
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Figur 6.5 Grundvattenforhdllandena inom Sitra (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)

Grundvattennivan i det undre magasinet i jord inom Satra 5.1 ligger kring +33,5 i soder till ca +32,2 1
dess norra del. D4 markytan faller frin ca +37 i den sodra delen ned till +34 ligger grundvattennivan
ca 2 till 4 meter under markytan. Grundvattenmagasinets niva bedoms vara nagot avsiankt jaimfort
med naturliga forhallanden vilket sannolikt beror pa viss dranering av viagar, minskad
grundvattenbildning pa grund av hardgjorda ytor etc.
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Grundvattenstromningen fran Gillsatra (Sétra 5.2) rinner inte mot véaster langs med dalgéngen under
Skarholmsbicken (till Sitra 4.1). Ett stycke ner i dalgidngen finns en grundvattendelare och uppmétta
nivéer visar istillet pa ett nordostligt flode mot Sitra 5.3. Dagens grundvattennivéer visar dock att
befintliga VA-tunnlar och dagvattenledningar dranerar delar av omradet och en lokal lagpunkt for
grundvattennivan finns i omradets vistra del med uppmaitta grundvattennivéer kring +30,5, se Figur
6.5. Narmare Skarholmsvigen ligger grundvattennivierna marknira kring +32 vilket tyder pé att dar
paverkas inte grundvattenmagasinet i samma utstrdckning av ndgon pagaende dréanering.
Grundvattennivan mellan + 30,5 och +32 ar ldgre dn vid E4:s grundvattenmagasin vid Smista.

Inom Sitra 5.3 finns ocksé undermarksanldaggningar, men nivévariationen (08F054RU) ar relativt
liten, vilket inte tyder pa ndgon storre paverkan frén anlédggningarna eller frin en minskad tillrinning
fran Satra 5.2. Det beror sannolikt pé att omrédet har en stor tillrinning frén norr som val
kompenserar for draneringen.

Den lerjordfyllda dalgdngen mellan Alsitraviagen och Sitragardsvigen (Sitra 5.4 och 5.5) har relativt
stora omgivande grundvattenbildningsomraden utan bebyggelse. Ndgon vattendelare mellan de béagge
grundvattenmagasinen ar inte utmérkt pa bifogade kartor, men nivéskillnaden tyder klart pa att hoga
bergnivéaer hindrar ett flode Osterut och att grundvattenflodet vasterut ar styrt av en eller flera
bergtrosklar. Nivaskillnaden ar sé pass stor att markerade sprickzoner i dalgdngen sannolikt inte har
speciellt god kontakt med de olika grundvattenmagasinen i jordlagren. Darmed skulle en drinering av
Sitra 5.5 sannolikt inte paverka det hogre liggande Sitra 5.4 i ndgon storre utstrackning.

Vid Satravarvet finns en mindre jordfylld dalgang som kanaliserar avrinningen frén delar av
Satraberget. Grundvattennivan dr inte métt i omradet men styrs av Milarens niva.

6.2 Bedomd omgivningspaverkan och forslag pa skyddsatgarder

Nedanstaende redovisning av omgivningspaverkan beskriver férhallanden med vald fordelning av
tathetsklasser langs strackan men utan effekten av skyddsinfiltration eller annan vidtagen
skyddsatgard.

Fran borjan av Forbifart Stockholm (km 10/000) gar bergtunnlarna ytligt med tunnelbotten fran ca 25
meter under markytan sjunkande till ca 45 meter vid km 10/500. Vid trafikplatsen ligger
huvudtunnelns botten pa ca 60 meters djup medan bussramper och anslutande ramper norrut ligger
pa en hogre nivad men under befintlig tunnelbanetunnel. I omrédet finns andra
undermarksanldggningar men de ar sekretessbelagda och deras lige kan inte redovisas.

I féljande beskrivning av bedomd omgivningspaverkan har delstrackan Skarholmen till Sitra delats in
i mindre delomraden for vilka vattenbalanser berdknats. Observera att inledande stricka med enbart
grundvattenpéverkan fran olika schakt och konstruktioner vid markytan ingar inte i
vattenbalansomradena men redovisas naturligtvis i féljande bedomning av omgivningspaverkan.
Omrédena visas i Figur 6.6 nedan. Figuren visar dven laget for de grundvattenmodeller som utforts
samt for de svaghetszoner som bedomts kunna fa betydelse for inldckage och pédverkansomradets
utbredning. For delstrackan, dar vigen gar i bergtunnlar, f6ljer redovisningen av omgivningspaverkan
delomrédenas indelning i figuren nedan.
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Figur 6.6 Vattenbalansomrdaden, sektioner for tvdrsnittsmodellering samt bedomda svaghetszoner som kan ha
betydelse for grundvattenpGuerkan

For delomradet har tvarsnittsmodeller upprittats for de sektioner som redovisas i Figur 6.6 ovan.
Svaghetszoner med hogre konduktivitet har antagits vid ca km 10/900, 11/200 och 11/500 men
resultatet ar giltigt 4ven for narliggande sektioner om zoner skulle patraffas dar i ett senare skede.
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6.2.1 Omgivningspaverkan fran Varby till Lindvretens trafikplats, km 7/000-8/500

For den inledande strickan av Forbifart Stockholm med start i Varby backe och fram till och med
Lindvretens trafikplats uppstar ingen grundvattenpéverkan av betydelse. En breddning av befintlig vig
kommer att innebara bergschaktarbeten men dessa utfors dir befintlig vdg redan inneburit
bergschakt. Den enda paverkan blir att dranerande niva flyttas négot ldngre ut fran viagen.
Forekommer flacka sprickor, som skulle kunna ge grundvattenpaverkan en storre utbredning, torde
befintliga schakt redan drénera dessa sprickplan. Nagon siankning av viagprofilen (vigens niva) och
dirmed vigens draneringsledningar kommer inte att ske.

Skadeobjekt inom delomradet
Inga objekt som kan péaverkas har identifierats.

Forslag pa skyddsatgirder
Inga speciella skyddsatgirder bedoms behovas.

6.2.2 Omgivningspaverkan vid Lindvretens trafikplats, km 8/500-8/800

Ombyggnaden av Lindvretens trafikplats medfor schaktning for brostod och bergskarningar for
rampvagar. Brostoden utfors mellan korfalten och innebar schakt under byggtiden ned ca 2 meter
under markytan - helt eller delvis i jordmaterial som idag ar underlag (vigunderbyggnad) for dagens

E4/E20. Bergskiarningar for rampviagar (anl. 112,113) bedéms f& maximal h6jd pa ca 3 meter och ca 2
meter i medelhgjd.

Det finns inget storre grundvattenmagasin i jord av betydelse inom omradet och de schakt f6r brostéd
eller de bergskirningar som breddning/flytt av rampvégar innebar bedéms inte nimnvart paverka
grundvattenforhillanden kring nuvarande trafikplats.

Skadeobjekt inom delomradet
Inga objekt som kan péaverkas har identifierats.

Forslag pa skyddsatgirder
Inga speciella skyddsatgiarder bedoms behovas.

6.2.3 Omgivningspaverkan vid ny trafikplats Kungens kurva, km 8/800-9/200

Vattenverksamheten utgors av schakt under grundvattenytan for brostod samt bergskarning for
anslutande lokalvagar. Laget for cirkulationsplatsens broar och redovisade skiarningar i forhéllande till
grundvattenmagasin och angrinsande berg- och mordnomraden framgéar av kartbilaga 1.

Tabell 6.2 Vattenverksamhet vid ny trafikplats, anl. 132

Nuvarande Paverkan Paverkan
Anl. nr | Anléiggningsdel grundvattenniva | byggskede driftskede
149, Sodra bron for cirkulationsplats och Drineringsniva | Ingen
14E, 14F | sodra rampbroar +35- +36 * ca + 34,5 péverkan
14A, Norra bron for cirkulationsplats och Drineringsniva | Ingen
14C, 14D | norra rampbroar < +35% ca +34 péverkan

*Grundvattennivan ligger utifran narliggande grundvattenror pa mellan ca +32 till +35
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Grundlaggning for brostéd utfors med en betongplatta direkt pa fast mark eller pa pélar.
Cirkulationsplatsens sodra bro grundlaggs pa pélar (pa grund av storre lerlagerméktighet) och den
norra bron grundlaggs med platta pé fast mark. Brostod for anslutande rampvagar mot soder
grundldaggs pa palar och rampvéagar mot norr med platta pé fast mark. Grundlaggningsdjupet for
betongplattan kommer att vara ca 2 meter under markytan. Det kan inte uteslutas att vid enstaka
schakt kan grundvattennivan under leran beh6va sinkas upp till ca 2 meter for att forhindra
schaktbottenupptryckning. Paverkan giller alltsd 4ven det undre grundvattenmagasinet Sétra 1.1.

Bergskarningar for anslutande vdgar och vigomlaggning beraknas uppga till:

Anslutning mot Skiarholmsvagen (anl. 13G), bergskiarning pa som mest cirka 7 meter med lagsta
schaktnivé ca +40,8.

Anslutning mot Manskarsvigen (anl. 13H), bergskiarning pa som mest cirka 6 meter med lagsta
schaktnivé ca +40,2.

Flytt av E20 N (anl. 103) mot soder, bergskiarning pa som mest cirka 8 meter med légsta schaktniva ca
+32,6

Flytt av E20 S (anl. 104) mot norr, bergskiarning pa som mest cirka 7 meter med ldagsta schaktniva ca
+32

Bergskirningarna ar relativt mattliga i bAde héjd och utbredning men kan péaverka berggrundvattnet i
deras nirhet. Bergskidrningarna utfors helt eller till storsta del ovanfor grundvattennivén i narliggande
grundvattenmagasin i jord. Till viss del kan dock viagdraneringen leda bort mark- och grundvatten som
annars skulle stromma ned till narliggande grundvattenmagasin i jord, det vill siga Satra 1.1 och Satra
1.2.

Under byggskedet sker grundvattenpaverkan fran inldckage eller (vid behov) aktiv avsankning med
som mest 2 meter intill schakt inom eller i narheten av schakt for brostod. Byggtiden for ett brostod
uppgar till ca 2-3 manader och brostéden byggs sannolikt i f6ljd efter varandra. Inom omradet finns
tva punkter dar lerjordens sittningsegenskaper berdknats varav en, 08F20, visar pa sittningsrorelser
upp mot 0,04 meter vid 2 meters grundvattenavsankning under 2 irs tid. I narheten till planerade
schakt finns markforlagda ledningar, men ocksd med bedomd maximal paverkan blir konsekvenserna
for dessa smé. Fororenad jord har patraffats i en punkt i omrédet (se tidigare avsnitt 6.1.2) och detta
kommer att foljas upp i samband med markarbetena.

Under driftskedet 4r det endast den eventuella grundvattenbortledningen via vigdraneringen vid
bergskirningarna som kan paverka grundvattensituationen. Paverkan bedoms bli mycket méttlig och
inte ge upphov till sankta grundvattennivier inom grundvattenmagasinet i jord, Satra 1.1 eller Satra
1.2.

Beriknat paverkansomrade for vattenverksamheten som Forbifart Stockholm medfor redovisas i
kartbilaga 1.1.

Skadeobjekt inom paverkansomradet

Inom paverkansomradet ar féljande skadeobjekt identifierade

Omrdden med sdttningskdnslig mark (risk for pdverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm.)

Provtagning av leran visar att mindre marksattningar kan uppkomma vid en grundvattenavsiankning
pa 2 meter eller mer. Ledningar finns inom paverkansomradet men konsekvensen bedoéms bli liten.

Grundldggning

Byggnaderna inom paverkansomradet har inventerats och dessa ar fast grundlagda med palar eller pa
murar eller plintar till fast botten eller berg.
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Forslag pa skyddsatgiarder
Planerad vattenverksamhet bedoms inte ge upphov till ndgon betydande paverkan och inga speciella
skyddsétgiarder bedoms nodvandiga annat &n ett kontrollprogram enligt nedanstdende omfattning:

e mitning av mingd inldckande vatten till schakt, byggskede

¢ pejling av grundvattenniva, bygg- och driftskede

e sittningskontroll markpeglar och dubb, bygg- och driftskede

e provtagning och kontroll av férorening i jord och i grundvattnet

6.2.4 Omgivningspaverkan vid pé&farten till E4, pafart mot E20 samt bussramper i Skarholmen, km 9/200

-10/700

Delen omfattar strackan inom vattenbalansomrade S1 dér delavrinningsomréade Satra 1.3, Sdtra 1.4,
Sétra 2.1, Sitra 3.1 ingar. For delen med betongtunnlar och trag for huvudtunneln (km 9/200 —
9/920) péaverkas aven grundvattenmagasin Satra 1:2.

Vattenverksamheten vid péslaget for bergtunnlarna vid Skdrholmen (huvudtunneln och
ramptunnlarna) utgors under byggskedet av schakt under grundvattenytan for trag och betongtunnel
samt mindre bergskiarningar for omliaggning av E20 till och frin Stockholm samt dven
skyddsinfiltration av vatten for att motverka effekten av grundvattendrianeringen. For bergtunnlar,
bussramper och av- och paslag mot E20 mot Stockholm bestar vattenverksamheten av inldckage till
bergtunnlar, borrhal for friskluftsintag.

Under driftskedet utgors vattenverksamheten av inldckage till bergtunnlar och andra konstruktioner
eller ned till dréneringsniva kring vissa betongkonstruktioner. Arbetstunneln kommer att stingas och
vattenfyllas och medf6r darfor ingen grundvattendranering i driftskedet.

Huvudtunnelns lingd inom delomradet ar ca 600 meter for vardera norrgdende och sodergdende
tunnelror och ramptunnlarnas lingd uppgar till sammanlagt ca 1200 meter. Arbetstunneln vid

Skarholmen ir ca 360 meter lang. Sammanlagd 14angd bergtunnel inom delomradet uppgar darmed till
ca 2700 meter.

Vattenverksamheten listas i tabellen nedan.

Tabell 6.3 Vattenverksamhet inom strdackan km 9/200 -10/700

Anl. nr Anléaggningsdel Nuvarande Paverkan Paverkan
grundvattenn byggskede driftskede
iva
141 Trag E4 N, S +29 - +32 Draneringsnivé + 17,5 | Evddmning
142,143 | Betongtunnel E4 N, S +25-+26 Drineringsniva + 9,5 | Grundvattenbortledning
101,102 | Huvudtunnlar Grundvattendrénering, | Samma som byggskede
11F, 11G | Ramptunnlar mot E20 beriknat 100 1/min

11H, 111 | Ramptunnlar for buss
161, 162, | Friskluftintag eldriftsutrymmen

164

201 Arbetstunnel Skiarholmen Grundvattendréanering, | Ingen paverkan
beriknat 25 1/min

14P Betongtunnel busspafartsramp +26 -+30* Drianeringsnivd + 28,5 | Dréneringsnivé + 29

fran Skarholmsv. mot E4 N

46(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



2
E4 Forbifart Stockholm N

FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm \I} TRAFI KVER KET

PM Hydrogeologi
Tillstandsanstkan Miljobalken

14Q Betongtunnel bussavfartsramp +26 -+30* Draneringsniva + 27,5 | Dréneringsniva + 30
frdn E4 S mot Skiarholmsv.

14L Betongtunnel ramp 11 F (E4 S Ca +34,5 Drianeringsniv + 21,5 | Grundvattenbortledning
mot E20 N)

171 Luftutbytesstation ovanpa 14L Ca +34,5 Dréaneringsniv + 21,5 | Grundvattenbortledning
betongtunneln

14M Ovriga konstruktioner ramp 11 F Ca +35 Draneringsniva + 27 Draneringsniva + 34

14N Betongtunnel ramp 11 G (E20 S Ca +35 Draneringsnivé + 15,5 | Grundvattenbortledning
mot E4 N)

140 Tradg mm ramp 11 G (E20 S mot Ca+35 Drianeringsnivd + 29,5 | Draneringsnivé + 34
E4 N)

* Bussrampernas betongtunnlar ligger i en berg- och morinslént utan egentligt grundvattenmagasin. Redovisad
grundvattennivé giller for det undre grundvattenmagasinet nedstréms (Sitra 2.1 norra del)

I Figur 6.7 visas en 3D-modell 6ver trafikplatsen dar de olika bergtunnlarnas lage i forhallande till
varandra visas tillsammans med anldggningsnummer som medfor vattenverksamhet. Gransen for
delomrade S1 gar ungefir langs med tunnelbanan i figuren nedan.

Figur 6.7 3-D modell 6ver trafikplats Kungens kurva med anldggningsnummer for de delar som innebdr
vattenverksamhet
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Omgivningspaverkan vid trag och betongtunnel (km 9/200-9/920)

Péslaget vid Skiarholmen visas schematiskt i figuren nedan dar trdg och betongtunnel ar inlagt ovanfor
en bergnivaprofil och ungefarliga grundvattennivaer for Sitra 1.2 och Sétra 1.3.

) . Satra 1.2 . Satra1.3 .
+40 ‘ . \ ! . : : -
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Figur 6.8 Schematisk lingdprofil paslag vid Skdrholmen (skala per ruta 100 mi sidled, 10 m i hojdled). Bla
streck representerar grundvattennivder inom jordlagermagasinen, Sdtra 1.2 och Sdtra 1.3

Byggskede

Hela striackan for trag och betongtunnel byggs innanfor spont. Schaktet for trag och betongtunnel
borjar ungefar vid km 9/200 och fortsatter fram till ca km 9/920. Den grundvattenpaverkan som kan
uppkomma dr dimning och férandring av grundvattenstroémning och grundvattendranering genom
inlackage till schakt (eller aktiv avsdnkning direkt utanfér sponten).

I borjan byggs traget med betongbotten och gar ovan eller nira rddande grundvattenyta. Fran ca
9/400 Overgar betongbotten till en tatad bergbotten (traget nar alltsa ned till bergytan) och darefter
sker grundvattenpéaverkan bade i jord och i berggrunden. I fortsattningen nar sponten alltsa inte ned
till schaktbotten utan en 6kande andel av schaktet sker i berg fram mot bergtunnelpaslaget. Vid km
9/625, dar traget 6vergar till betongtunnel, kommer schaktbotten att ligga ca 17 meter under radande
grundvattenyta varav 10 meter under bergytan. Grundvattentrycket vid spontfot (spontens kontakt
med bergytan) blir alltsa som mest ca 7 meter.

Paverkan inom Sitra 1.2 bedéms bli en viss ddmning (som motverkar inldckaget) av grundvattennivan
pa spontens norra sida och en grundvattenavsiankning p& den s6dra sidan av sponten. Inom Sétra 1.2
finns tvd undersokningspunkter som visar olika resultat; 08Fo47 visar endast pa mattliga
sattningsrorelser medan 09Fo71 redovisar rérelser upp mot 0,3 meter redan for 2 meters avsankning
under byggskedet.

Paverkan inom Sitra 1.3 har bedomts med en principiell grundvattenmodell och utbredningen av
paverkansomrade i jord och i berg bedoms kunna né ut till ca 100-150 meter frian spont. Inom detta
omrade eller strax intill finns siattningskansliga lerlager varfor atgiarder i form av skyddsinfiltration
maste forberedas. I samband med schakt for betongtunneln kommer lerlager att schaktas bort vilka
skyddar det undre friktionsjordmagasinet och berggrundvattenmagasinet fran en ytlig fororening, t.ex.
fran ett utslapp i samband med vagtrafikolycka.

Driftskede

For strackan ca km 9/200 till 9/400 dér vagen gér i trdg med betongbotten, grundlagd pa palar,
bedoms inte konstruktionen hindra grundvattenstromningen eller paverka de bergtrosklar som héller
upp grundvattennivan i jord i grundvattenmagasin Satra 1.1. Skillnaden i grundvattennivier inom
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Satra 1.2 bedéms bero pa en kombination av mindre bergtrosklar som begransar flodet och jordartens
méttliga vattengenomslapplighet som gor att grundvattennivan foljer den stigande bergytan mot
soder.

Frén ca km 9/400 till ca 9/622 borjar betongkonstruktionens botten sluta an mot berget och kan helt
eller delvis ddmma ett ostligt eller sydostligt grundvattenflode uppifran berg- och moranho6jden norr
om vigen. Eventuell ddmning kommer att hanteras i byggprojekteringen sa att inte grundvattennivan
stiger okontrollerat pa uppstromssidan. Istillet kan grundvattenflodet ledas forbi konstruktionen och
bedoms darmed inte ndmnvért pdverka grundvattenmagasinet (Satra 1.3) nedstroms traget.

En mojlighet ar att bergschaktet for triaget skapar en flodesvag for grundvattnet fran Satra 1.2 ned till
Sitra 1.3 langs med trigets viaggar. Uppkommer ett sddant flode kan grundvattennivan inom Sitra 1.2
komma att sdnkas av ned till bergytan (dvs ned till och forbi lerjordens underkant) eller ned till ca +25
. Detta kan hanteras genom att man sikerstéller att bergschaktet utanfor tragets viggar aterfylls med
stromningsavskarande fyllning.

Den fardiga betongtunneln kommer mestadels vara helt nedschaktad i berg. Betongtunneln kommer,
beroende pa byggmetod, antingen att fa tatad bergbotten eller betongbotten. Vid driftskedet kommer
darmed betongtunneln att vara tat eller fa ett inldckage endast genom den titade bergbotten, vilket
kommer att minska grundvattenpéaverkan betydligt jaimfort med under byggskedet. Vid aterfyllnaden
mellan bergschakt och betongkonstruktionen kommer ett tatskikt skapas, vilket gor att inget
jordgrundvatten ska kunna lacka ned till betongtunnelns bergbotten. Vid aterfyllning av massor
ovanfor betongtunnlarna kommer ett tdtande skikt att skapas for att forhindra eventuell
fororeningstransport. Utforandet beskrivs i bygghandlingsprojekteringen och kan vara tatande massor
eller dikestatning med geomembran eller liknande som projekteras i samband med att vigarna flyttas.
Darmed bedéms risken for fororeningsspridning vid eventuellt utslipp vara liten.

Vattenverksamheten for trag och betongtunnel samt schakt for brostéd vid GC-passage innebar en
avsdnkning ned till schaktbottenniva med en utbredning av paverkan som bestdms av effekten av
tatningsatgarder, effekten av stromningsavskiarande fyllning etc. I kartbilaga 1 och 2 redovisas
foreslaget villkorsomrade gillande bade bygg- och driftskedet. Villkorsomradets grians inom de
lerjordtiackta delarna ar valt utifran bedomningen att lerjorden ar sattningsbenigen. Har ar det troligt
att skyddsatgirder i form av infiltration kravs under byggskedet for att uppratthélla villkorsomradet.
For fastigheter inom foreslaget villkorsomrade kommer Trafikverket triaffa avtal om lampliga
skyddsatgarder.

Omgivningspaverkan vid betongtunnlar fér bussramper

Betongtunnlarna vid bussrampernas anslutning till vagnatet ligger i en sluttning ned mot Smistaviagen
och norra delen av grundvattenmagasinet Sitra 2.1. Schaktbottenniva ligger i h6jd eller 6ver det
nedstroms liggande grundvattenmagasinet sa nagon egentlig dranering av detta magasin kommer inte
att ske. I stillet kan draneringen vid schaktbotten leda bort delar av tillrinningen till magasinet av den
nederbord som bildar grundvatten inom berg- och moranhdjden. Detta flode skulle vid driftskedet
kunna ddmmas eller bortledas av den fardiga betongtunneln. Méjligheter finns att kunna finga upp
det uppifran hojden kommande vattnet och leda forbi konstruktionen och infiltrera det pa
nedstromssidan.

Bygg- och driftskede
Omgivningspaverkan bedoms bli méttlig i bygg- och liten i driftskedet.

I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomréade kring betongtunnlar och schakt gillande bade
bygg- och driftskedet. Villkorsomradet bedoms vara ansatt med god marginal utifran bedomd
grundvattenpéverkan. Inom villkorsomradet har inga skadeobjekt identifierats.
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Omgivningspaverkan vid betongtunnlar, trag m.m. vid anslutning mot E20

Delomrédet Sétra 3.1 paverkas frimst av ramptunnlarnas anslutning via betongtunnel och trég till
markytan och paverkan skiljer mellan bygg- och driftskedet.

Byggskedet
Betongkonstruktionerna kommer innebara djupa schakt i jord och ned i berg. Schaktbottennivan

kommer vara som mest ca 20 meter under grundvattenytan vid betongtunneln for ramptunneln fran
E20 mot Stockholm och ca 15 meter som mest f6r den s6dra ramptunneln och for luftutbytesstationen.
Storre delen av sinkningen sker dock i berg som kommer tétas fore utschaktningen.
Jordlagermagasinen sinks som mest ned till bergets 6veryta vilket innebar en sinkning med som mest
ca 5 meter. En sddan sdnkning skulle, enligt berdakningar for provtagningspunkt 10F003, kunna ge
upphov till sdttningar upp mot 0,2 meter under byggskedet.

Darmed bedéms grundvattennivan behéva uppratthallas i jordlagren genom skyddsinfiltration om
nivan behover avsinkas utanfor sponten for att férhindra risk for jorderosion (siltintrangning till
schakt) eller om avsiankning uppkommer av inldckage genom spont.

Markfororening har patraffats inom omradet for ramptunnelanslutning till E2o(se tidigare avsnitt
6.1.2) och kommer att hanteras i samband med byggskedet.

Driftskede

Som redovisats tidigare byggs betongtunnlarna antingen med titad bergbotten eller med
betongbotten. I driftskedet kommer tunneln da att vara tit eller endast fa ett inlickage genom den
tatade bergbotten. Betongtunneln ligger dessutom djupt i ett bergschakt med titade sidor och tiatande
aterfyllnad mellan tunnelviaggar och schaktets sidor varfor inlackaget bedoms bli mattligt. Omradet ar
ett lokalt utstromningsomrade for grundvatten fran kringliggande hogre terrdng och
paverkansomradet blir méttligt. Ingen grundvattenavsankning, som skulle kunna ge upphov till
sattningar, bedoms uppkomma under driftskedet.

Betongkonstruktionerna bedéms inte ddimma nagot grundvattenflode i jordlagren da de i huvudsak ar
orienterade ldngs med stromningsriktningen, som i omradet gar mot nordost. Vid traget laggs en
dranledning for att forhindra att mark- och grundvatten kan rinna in i traget och vidare till
ramptunnlarna vid héga nivaer. Draneringsniva viljs till +34 vilket kan innebéra en viss
grundvattendrianering vid hoga nivaer. Detta bedoms inte orsaka ndgon omgivningspéverkan av
betydelse.

Vattenverksamheten for betongtunnel och schakt under grundvattenytan ramptunnelanslutningen
mot Stockholm och E20 innebar en avsiankning som mest ned till schaktbottenniva i berg och ned till
bergoverytan for 6verlagrande jordlager. I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomrade
gillande bade bygg- och driftskedet. Villkorsomréadets utbredning utgar fran omgivande bebyggelse
och bedomningen att lerjorden dr sattningskénslig. Fastigheten Spejaren 1 ingar med nédvandighet i
villkorsomraden. Storre delen av byggnaden ar grundlagd med murar eller plintar pa berg men en
mindre del (den norra delen) ar grundlagd med pélar. Har kan ytterligare restriktioner behévas for att
forhindra att en grundvattenavsinkning medfor pdhéngslaster pa pélarna. Inom villkorsomradets
vastra del ingar delar av parkeringsytor inom fastigheten Storsatra 1. Da gransen for villkorsomrade
definieras som maximalt 0,3 meters avsiankning i jord bedoms inte marksittningar inom ingéende
delar av parkeringsytan uppkomma.

Omgivningspaverkan kring bergtunnlar

Vattenbalansberiakningen for omréade S1 visar att inldckaget till bergtunnlarna inklusive arbetstunnel
uppgar till knappt hilften av berdknad potentiell grundvattenbildning under byggskedet och ca 35
procent nar arbetstunneln vid Skdarholmen inte dranerar omradet. Darmed bedoms
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grundvattenmodellerna ha god prognostiseringsvirde men med arbetstunnlar och effekten av olika
betongkonstruktionen har padverkansomradet utokats inom delar med grundvattenmagasin i
jordlagren, Skiarholmens centrum och delar av Smista.
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Figur 6.9 Bedomd grundvattenpdverkan inom omrdade S1 for vattenbalansberdkningar
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Bergtunnlarnas djup gar fran ca 20 meter ned till ca 50 meter under markytan. Utford
grundvattenmodellering visar att utbredningen i berg runt bergtunnlarna nér ut ca 100-200 meter vid
tunnelniva och att avsankningen i berg, rakt ovanfoér tunnlarna kan uppga till 2—2,5 meter. Langs med
E4/E20 finns en svaghetszon som bedéms kunna ha en hogre vattengenomsléapplighet 4n omgivande
berggrund. Zonen finns med i den sammantagna bedémningen av pdverkansomrédets utbredning.

Bygg- och driftskede

Péverkansomridets bedomda utbredning for bygg- och driftskedet redovisas i Figur 6.9 ovan. Figuren
visar bade paverkansomrade i jord och i berg (punktstreckat) och berdknad utbredning i berg
(streckat). I figuren redovisas dven punkter for sattningsberdkning dar sattningsbelopp for 2 meters
varaktig grundvattenavsdnkning redovisas. Under byggskedet beror padverkan inom
grundvattenmagasinen Satra 1.3, Sdtra 2.1 och Satra 3.1 mycket pa paverkan kring schakt for
betongtunnlar och trag. Redovisat paverkansomrade dr utan eventuell temporar skyddsinfiltration
intill omrédena for schakt.

Lerjorden bedoms vara siattningskanslig inom samtliga omraden med lerjord och undre
grundvattenmagasin dvs. Sitra 1.3, Sitra 2.1 och Sitra 3.1.

Skadeobjekt inom paverkansomradet
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade, for lige se kartbilaga 2:

Omrdaden med sdttningskdanslig mark (risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm.)

Utifran provtagning bedoms omraden med lerjord generellt vara sittningskéansliga. Omradenas
utbredning och grénser for berorda fastigheter redovisas i kartbilaga 2.

Skadeobjekt inom redovisade omradden med séattningskanslig mark dr huvudledningar for vatten,
avlopp och fjarrvarme-/-kyla (styva ledningar och ledningar med sjilvfall) och servisledningar inom
privata fastigheter.

Skadeobjekt ar ocksa hardgjorda ytor for parkering inom Skiarholmens centrum, Kungens kurva och
vid kontors- och industrifastigheterna langs E4/E20 vid Sétra.

Grundldggning

Vid inventering inom delomradet har ingen byggnad med grundvattenberoende grundlaggning
péatraffats. Sannolikt finns inte heller sddana inom Skiarholmen centrum eller inom Kungens kurva da
lerjordens egenskaper bor ha varit vil kinda nar omrédena byggdes.

Mojliga skadeobjekt dr de byggnader dir uppgift om grundlaggningssétt saknas pa grund av att inga
uppgifter om byggnaders grundlaggning har patraffats vid inventeringen. Sakigare med avseende pa

byggnaders grundlaggning ar fastigheter inom kvarter listade i tabellen nedan.

Tabell 6.4 Inventerad grundvattenberoende eller okdnd grundliggning

Delomréade/
Kvarter/Fastighet | Grundliiggning grundvattenmagasin
Kurvan 5 Inventerat - okind grundliggning Satra 1.3
Miésholmen 16, 25 Inventerat - okind grundldggning Satra 2.1
Kvadraten 2* Ej inventerat - okdnd grundliggning Sitra 1.3
Sétra 2:1% Ej inventerat - okidnd grundldggning Satra 3.1 m.fl

*Mindre byggnader, elcentral, VA etc inom gatufastighet eller privat fastighet
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Brunnar

Inom paverkansomradet har fyra brunnar patraffats vid inventeringen, se kartbilaga 2,
sammanstillning i bilaga 3 och i tabellen nedan. Brunnen inom fastighet Kungens kurva 1:4 ligger
intill schakt for betongtunnel vid ca km 9/700. Paverkan bedéms kunna bli en avsédnkning upp till ca
10-15 meter under byggskedet och som mest ndgon meter under driftskedet. Brunnarna inom
fastigheterna Stigmannen 14 och 19 vid Smista ingar i en grupp med ca 10-talet energibrunnar i
omrédet. Avstandet fran huvudtunneln ar ca 330 meter och frdn norrgiende ramptunnlar ca 150
meter (egentligen fran 6verging till betongtunnel). Avsdnkning i berg enligt grundvattenmodeller blir
mellan 0,5—1 meter i omrédet vilket inte bor pdverka effektuttaget mer 4n marginellt.

Tabell 6.5 Brunnar inom paverkansomrddet, vattenbalansomrdde S1

BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anvindning | Brunnstyp | Bedomd
paverkan
08F028BE | Kungens Kurva 1:4 Energi borrad 10-15 m
08F010BE | Stigmannen 19 Energi borrad 0,5-1m
08Fo11BE | Stigmannen 14 Energi borrad 0,5-1m
08F027BE | Stigmannen 14 Energi borrad 0,5-1m

Markavvattningsforetag

Inom péverkansomradet finns tre markavvattningsforetag, se Tabell 6.6 nedan och kartbilaga 2.
Uppgifter saknas for markavvattningsforetaget (Lst diarienummer 1456) men det bor rimligen reglera
avvattning av marklagren, foretradelsevis den organiska jorden, och paverkas inte alls av dranering
orsakad av Forbifart Stockholm. Markavvattningsforetaget Smista-Norrtorp eller Smista-Juringe
bedoms inte paverkas.

Tabell 6.6 Markavvattningsforetag inom pdverkansomrddet delen Skdrholmen till Sétra

Lst ID Omrade Syfte Lst Dnr, ovrigt
1456, 1456 Del av Skidrholmens centrum Handlingar saknas
1453 Smista Norrtorp 8 Dikning av jordbruksmark | Dnr 2_1102

2061 Smista Juringe Dikning infor avstyckning Dnr 2_0577

Sammanfattningsvis bedoms inte markavattningsforetagen paverkas av sokt vattenverksamhet.
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Forslag pa skyddsatgirder, km 9/200 - 10/700
Foljande skyddsatgirder och kontroller ar eller kan bli aktuella:

e Fordjupad grundlaggningsinventering av byggnader med okénd grundldggning och identifiering av
storre ledningar som bedoms kunna vara grundvattenberoende

e Installation av méatror for grundvattenpejling i energibrunnar inom paverkansomradet

Skyddsétgarder vid schakt for péslag vid Skirholmen och vid norrgdende anslutning mot E20:

e Forberedelse for skyddsinfiltration i jordlagren invid schakt f6r betongtunnel inom delen ca km 9/800
—10/000

e Kontroll av férorening i omrédet for norrgdende ramptunnelanslutning till E20

o Aterfyllning med tita massor mellan bergschakt och betongtunnel tillsammans och/eller tita diken
langs ytforlagda vagar forbi omradet for att forhindra féroreningsspridning

e Forberedelse for skyddsinfiltration invid schakt for betongtunnel och trag fér norrgaende
rampanslutningar

Skyddsatgarder vid bergtunneldelen:
e Utokad tatning, tathetsklass IT inom delstrackor:

Huvudtunnel km 10/600 — 10/700
Ramptunnel E4S till E20 N km 1/500 — 1/600
Ramptunnel E20 S till E4 N km 2/000 - 2/100
Bussramp E4S till km o/700 — 0/865
Skarholmsvigen km 0/190- 0/500
Bussramp Skirholmsvigen till
E4qN
6.2.5 Omgivningspaverkan vid Gillsatra/Skarholmsbéackens dalgang, km 10/700 — 11/400

Delen omfattar, forutom bergtunnlar for huvudlinjen, bergtunnlar for bussramper och norrgédende
rampvagar. Inom omradet kommer dranvatten frén tunneln ledas till VA- stationen vid Skdarholmen
via ett borrhal fran bergtunnlarna till markytan.

Strackan omfattar hela vattenbalansomradet S2 med delavrinningsomridena Sétra 5.1, Satra 5.2, Satra
5.3, del av Sdtra 7.1 och Sétra 4.1. For huvudtunneln 6kar djupet mellan markytan och tunnlarna,
delvis beroende av stigande markyta. Samtliga anslutande ramptunnlar ligger pa en hogre niva.
Tunnel f6r tunnelbanan korsar Forbifart Stockholms tunnlar nira den vattendelare som avskiljer
vattenbalansomréde S1 och S2. Bergtunnlarna kommer att passera under andra befintliga
undermarksanliggningar inom omrédet.

Inom delomrédet kommer bussrampernas tunnlar att gd samman med de norrgdende ramptunnlarna
och sammanlagd bergtunnelldngd uppgar till ca 3800 meter.
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Vattenverksamhet inom omrédet utgors i bygg- och driftskedet av inldckage till bergtunnlar och till ett
borrhél for bortledning av dran- och vigdagvatten fran bergtunnlarna till VA-stationen.

Tabell 6.7 Vattenverksamhet vid Gillsdttra/ Skdrholmsbdckens dalgdng

Paverkan Paverkan
Anl. Nr | Anléiggningsdel Lingsméitning byggskede driftskede
101,102 | Huvudtunnlar 10/700 -11/400 Grundvattendranering,
182 borrhél VA station beriknat 90 1/min Samma som byggskede
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Figur 6.10 Bedomd grundvattenpdverkan inom omrdde S2 for vattenbalansberdkningar

Paverkansomradets bed6mda utbredning for bygg- och driftskedet redovisas i Figur 6.10 ovan. Figuren
visar bade paverkansomradet jord och i berg (punktstreckat) samt utbredningen i berg vid tunnelnivin
(streckat) inom berdkningsomréade S2 for vattenbalansen. I figuren visas dven punkter for
sattningsberakning dar sattningsbelopp for 2 meters varaktig grundvattenavsinkning redovisas.

Paverkan skiljer sig i stort sett inte mellan bygg- och driftskedet da inga temporéra schakt etc.
forekommer.

Enligt berdknad vattenbalans kommer grundvattendrianeringen orsakad av Forbifart Stockholm att
uppga till drygt halften av berdknad potentiell grundvattenbildning inom berdakningsomréade S2
motsvarande ca en tredjedel av den totala omradesavrinningen. Av ingdende grundvattenmagasin
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bedoms Sitra 5.1 och Sitra 2 &n for 6vriga langre bort frin tunnlarna liggande delarna inom Sitra 5.3,
4.1 och 7.1. Darmed har resultatet av grundvattenmodelleringen tolkats med viss forsiktighet.

Huvudtunneln gér hér ca 60 till 70 meter under markytan och ramptunnlarna ligger ytligare. Utford
grundvattenmodellering visar att pdverkansomrédet utbreds ca 300 -400 meter ut i berg vid
tunnelnivan. Dar korsande sprickzoner lagts till i modellerna blir utbredningen upp till ca 600 meter
som mest. Avsédnkningen i berg, rakt ovanfor tunnlarna berdknas kunna uppga till ca 2-4 meter och
nagot mindre i sprickzonerna.

Péverkan for de undre grundvattenmagasinen i jord, Satra 5.1 och 5.2, bedoms bli en sdnkt
grundvattenniva (medelgrundvattennivd) pi som mest ca 2 meter direkt ovan tunnlarna. Provtagning
av lerjordens sittningsegenskaper inom Sitra 5.2 visar att en sdnkning av det undre
grundvattenmagasinet pa ca 2 meter ger sattningsrorelser upp mot mellan 0,05- 0,1 meter. Har kan ett
annat scenario inte helt uteslutas. Detta ar att Sdtra 5.2 som ar paverkat av befintlig dranering och dar
nagon egentlig avrinning i det undre grundvattenmagasinet till narliggande magasinet inte
forekommer kan komma att paverkas mer dn vad som beriakningsmodellerna anger. Ett virsta
scenario ar att grundvattennivan avsanks ned till lerlagrets underkant. Det skulle framst paverka
omradets Ostra delar med de storsta lerméktigheterna och indikativa sattningsbelopp skull uppga till
mellan ca 0,3m — 0,8 (dar lerlagret 6verstiger 10 meter). Risken for det senare scenariot hanteras
genom forberedd anldggning for skyddsinfiltration fore tunneldrivning inom delstrackan.

For Satra 5.3 bedoms paverkan bli méattlig. Under nuvarande férhallanden - med dréanering till
befintliga undermarksanlidggningar - bedoms inte ndgot storre grundvattenstrémning ske till Sitra 5.3
fran Sitra 5.2. Forhallandet fordandras saledes inte av tillkommande dranering orsakat av Forbifart
Stockholm. Direkt paverkan via utbredningen i berg, som i sin tur paverkar éverliggande jordlager,
bed6ms bli mattlig da avstandet till tunnlarna ar ca 300 meter eller mer. Pdverkan for det undre
grundvattenmagasinet i jord bedoms ddrmed inte ge upphov till ndgon skadlig marksittning, lerlagret
ar ocksa mattligt inom delen av Sétra 5:3 som ligger ndrmast Forbifart Stockholm vilket ytterligare
minskar risken for en skadlig marksattning.

For ovriga grundvattenmagasin i jord, Sitra 4.1 och 7.1 (norra delen av Skarholmens centrum),
bedoms paverkan bli mindre, som mest ca 0,5 till 1 meter sinkt grundvattenniva. Har saknas uppgift
om séttningskinslighet men omréadet férmodas vara sattningskénsligt. Inom Sétra 4:1 finns inga
byggnader eller anldggningar som paverkas av en mindre siattningsrorelse, inom Sitra 7:1 bedoms inte
grundvattenpaverkans ge upphov till skadliga sattningar men kompletterande grundvattenror och
provtagning av lerjorden kommer att utforas, se forslag till atgarder nedan.

Skadeobjekt inom paverkansomradet
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade, for lige se kartbilaga 2.

Omraden med sdttningskdnslig mark (risk for paverkan pa ledningar, byggnader mm.)

Hela omréddena med 16s lera inom péverkansomradet bedoms vara sittningskinsliga. Utifran bedomd
grundvattenpéverkan blir den storsta risken for en marksattning inom Sitra 5:2 och Sitra 5:1. For
ovriga delar, Sitra 5:3, Satra 7:1 och Sitra 4:1 bedoms risken vara mindre.

Skadeobjekt inom redovisade omrédden med séttningskanslig mark ar huvudledningar for vatten,
avlopp, och fjarrvarme och fjarrkyla samt servisledningar inom privata fastigheter som skulle kunna
paverkas av en marksittning. Skaderisk giller styva ledningar och ledningar med sjalvfall.

Grundldggning

Ingen grundvattenberoende grundliggning av bostadshus eller kommersiella fastigheter har patraffats
inom péverkansomradet vid inventeringen.

56(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm :‘:ij T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
Tillstandsanstkan Miljobalken

Inom Gillsétra ar garageldngorna grundlagda pa platta pa mark, dvs. grundvattenberoende
grundlaggning, och vid besck i omradet syntes att vissa uppvisar skador som indikerar att
marksittningar skett.

Skadeobjekt ar de byggnader dar uppgift om grundlaggningssétt saknas pa grund av att de inte har
inventerats eller att inga uppgifter om byggnaders grundlaggning har patraffats vid inventeringen.
Sakédgare med avseende pé byggnaders grundlaggning ar fastigheter inom kvarter listade i tabellen
nedan.

Tabell 6.8 Inventerad grundvattenberoende eller okdnd grundldggning

Delomrade/
Kvarter/Fastighet | Grundliggning Grundvattenmagasin
Inventerat — bostadshus ar fast grundlagda,
Gillsdtra garagebyggnader platta pd mark Sitra 5.2
Masholmen 19, 31 Inventerat - okdnd grundldggning Sitra 7.1
Skiarholmen 2:1 Ej inventerat - okiand grundliggning Sitra 5.2
Lovsétra 4* Ej inventerat - okiand grundliggning Sitra 5.3
Satra 2:1% Ej inventerat - okind grundliggning Sitra 5.2
Masholmen 26* Ej inventerat - okdnd grundliggning Sitra 7.1

* Mindre byggnader inom fastigheten, forrad, elcentral etc.

Brunnar

Inom fastighet Kasholmen 1 finns tva energibrunnar. Avstandet frin bergtunnlarna ar 175 meter och
avsdnkningen bedoms utifran grundvattenmodellerna kunna uppga till ca 1,5 meter vid tunnelniva till
ca 4 meter djupare ned i berggrunden, vilket ar en liten paverkan.

Naturobjekt
Skarholmsbackens dalgéng, naturobjekt nr 1 i karta (kartbilaga 2), ar klassad som nyckelbiotop.

Bicken bedoms inte paverkas av en minskad avrinning i marklagren.

Forslag pa skyddsatgérder, km 10/700 — 11/400

Inom delar av delomrédet bedoms grundvattenbalansen bli anstrangd och dranering till Forbifart
Stockholms anldggningsdelar kan innebdra mindre marginaler for variationer i grundvattenbildning
etc. Darfor foreslas konsekvensreducerande skyddsatgiarder som kan hantera ett mer negativt utfall &n
vad som bedémts mest sannolikt. Foljande skyddsatgarder &r eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Tdtning

e Utokad titning, tathetsklass IT inom hela strackan omfattande:

Huvudtunneln (hela striackan) km 10/700 — 11/400
Ramptunnel E4S till E20 N km o/700 — 1/500
Ramptunnel E20 Still E4 N km 2/000 - 2/750
Bussramp E4S till km 0/100 — 0/700
Skarholmsvagen km 0/500 - 1/000
Bussramp Skarholmsvigen till

EqN

e Ytterligare titning med alternativa metoder kan vara aktuellt inom delen ca km 10/900 — 11/200
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Infiltration

& TRAFIKVERKET

e Utforande av infiltrationsanldggning for det undre grundvattenmagasinet i jord inom delen ca km
10/900 — 11/200

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

¢ Komplettering av grundvattenror och lerprovtagning inom Sitra 7:1, Skdarholmens Centrum

e Installation av métror for grundvattenpejling i energibrunnar inom paverkansomradet

6.2.6

11/400 - 12/500

Delen omfattar, forutom huvudtunneln, tunnlar for bussramper och norrgiende rampvagar. Strackan
omfattar hela vattenbalansomrédet S3 och S4 med delavrinningsomréden Séatra 5.4, Sitra 5.5 Sitra 5.6
och Sétra 6.1.

Omrade for bergtunnlar och arbetstunnel vid Alsétra, Satrabackens dalgadng och Satraberg, km

Vattenverksamhet inom omréadet utgors i bygg- och driftskedet av inldckage till bergtunnlar och till
den arbetstunnel som kommer att ansluta till den tillfalliga hamnen vid Satravarvet. Arbetstunneln
kommer att nyttjas for evakuering av brandgaser och grundvattenpéverkan kommer att finnas dven i
driftskedet. Inom delomrédet dr huvudtunneln ldngd ca 1100 meter vardera och ramptunnlarna
ansluter till huvudtunneln vid ca km 11/700. Sammanlagd bergtunnellingd uppgar till ca 2800 meter.

Tabell 6.9 Vattenverksamhet inom Sdtrabdckens dalgdng, Sdtraberg

Lingdmiitning Paverkan Paverkan
Anl. Nr | Anléiggningsdel byggskede driftskede
201,202 | Huvudtunnlar Km 11/400 — Grundvattendranering, | Samma som byggskede
Friskluftintag eldriftsutrymmen | 12/500 beriknat 140 1/min
201 Arbetstunnel Sitra Grundvattendrianering, | Samma som byggskede
berdknat 40 1/min

Paverkansomradets bedomda utbredning for bygg- och driftskedet redovisas i figuren nedan som
redovisar bade paverkansomradet jord och i berg (punktstreckat) samt utbredningen i berg (streckat)
dar gransen skiljer sig at. I figuren visas dven punkter for sittningsberdkning dar sattningsbelopp for 2
meters varaktig grundvattenavsinkning redovisas. Arbetstunneln vid Satra kommer att anvindas som
ventilationstunnel for brandgaser och darfor kommer tunneln att 1anshéllas vid driftskedet. Darmed
forandras inte grundvattenpaverkan mellan bygg- och driftskedet inom delomradet.
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Figur 6.11 Bedomd grundvattenpdverkan inom omrade S3 och S4 for vattenbalansberdkningar

Vattenbalansen for vald tathetsklass innebar att drianeringen uppgar till knappt hilften (45%) av
beridknad potentiell grundvattenbildning inom berdkningsomréde S3 och till drygt hilften inom S4
(Satra 6.1). Arbetstunneln vid Satra blir permanent och ingér i vattenbalansberdkningen. For
berikningsomradet S4 ingar inte effekten av grundvattenbildning vid milarstranden vilket gor att
drianeringens andel blir mindre dn vad som berdknats. Darmed bed6ms resultatet fran
tvarsnittsmodelleringen vil kunna beskriva grundvattenpaverkan kring bergtunnlarna men en viss
forsiktighet i tolkningen av omgivningspdverkan inom Sétra 5.4 och Sitra 5:5.

Inf6r passagen under sundet mellan Sétra och Kungshatt sinks tunnelnivan och ligger mellan 70-110
meter under markytan for att senare kunna passera under sundet Fiskarfjairden. Tunnlarna for
bussramperna har anslutits till de norrgdende ramptunnlarna och istéllet for fyra ramptunnlar innebar

tvarsektionen inledningsvis tvd ramptunnlar vid sidan om huvudtunneln pa ungefar samma niva som
huvudtunneln under markytan.

Beriknat padverkansomrade gir ca 400-650 meter ut fran tunnellinjen i berg vid tunnelniva. Den
okade utbredningen, jamfort med tidigare omrade vid Gillsitra, beror pa 6kat tunneldjup och pé att en
svaghetszon har antagits i dalgédngen. Det ska noteras att - speciellt for djupa bergtunnlar -
paverkansomradets utbredning vid bergoverytan dr mindre an vid tunnelnivan (se figur 3.1 1 avsnitt 3).
Det innebir att det omrade, som paverkar det undre grundvattenmagasinet i jord, 4r mindre 4n vad

som redovisas for berggrunden. Sedan har bedémningen gjorts att paverkan i jord dndé nar ut till eller
forbi gransen for paverkan i berg vid tunnelnivan.
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Grundvattenavsidnkningen i berg vid bergytan rakt ovanfor tunneln beriknas kunna uppga till mellan
2-6 meter. Med tanke pé draneringens beriaknade andel pé ca 45 procent av potentiell
grundvattenbildning bedoms det undre grundvattenmagasinet i jord kunna sinkas under torrperioder
eller torrar med upp till motsvarande belopp eller ca 2-5 meter inom Sétra 5.5 men med en mindre
sdnkning av drsmedelnivan.

Utifran uppmatt nivaskillnad mellan grundvattennivan i Sétra 5.4 och 5.5 pé ca 10 meter framgér att
det undre friktionsjordlagret ar uppdelat i flera grundvattenmagasin, dtskilda av en bergtroskel. Det
innebar att om grundvattenmagasinet i Satra 5.5 sianks paverkas inte nodvandigtvis
grundvattenmagasin Sitra 5.4 uppstroms bergtréskeln.

Péverkan i berg nér dock ut till Sdtra 5.4 (via sprickzon) och bedéms inom Sétra 5.4 kunna uppga till
ca 1-2 meter. For jordlagermagasinet bedoms grundvattenavsiankningen kunna uppga till ca 0,5-1
meter. Delar av bebyggelsen ar grundvattenberoende grundlagd med platta pad mark vilket gor
omradet kinsligt for en sittningsrorelse.

Inom delomradet finns tva nyckelbiotoper, Sdtrabickens backravin samt en 16vskogslund narmare
Satrabadet. Vattenforingen i Satrabacken beror till en del pa tillfort ledningsvatten da tidigare anlagd
dagvattenbortledning avsevart minskat tillrinningen. Draneringen till Forbifart Stockholm innebar att
grundvattenbildningen inom berg- och mordnomradena 6kar, vilket skulle kunna innebira en négot
minskad avrinning i de 6vre marklagren till backen. Men sammantaget bedoms inte backflodet
namnvart paverkas och dirmed inte vegetationsforhéllandena i backravinen. Lovskogslunden ar
beldgen vid paverkansomradets grians och bedoms inte paverkas (se nedan, Skadeobjekt).

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 11/400 — 12/500
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade, for l4ge se kartbilaga 2.

Omraden med sdttningskdnslig mark (risk for paverkan pa ledningar, byggnader mm.)

Lerprovtagningen visar att for flera provtagningspunkter, dar lerlagret formodades kunna vara
maiktigt, har det inte funnits 16s lera. For en punkt berdknades dock relativt stora sattningsrorelser:
0,14 meter vid 2 meters varaktig sinkning. Sammantaget gors en konservativ bedomning att hela
omréddet med lerjord kan vara sattningskansligt, se kartbilaga 2.

Skadeobjekt inom redovisade omradden med sédttningskanslig mark dr huvudledningar for vatten,
avlopp, fjarrvarme och fjarrkyla samt servisledningar (styva ledningar och ledningar med sjélvfall)
inom privata fastigheter eller samfélligheter.

Grundldggning

Inom delomrédet har grundldggningen inventerats dar lerlagrets bedomts kunna vara som maktigast.
Inom kvarteret Bredsétra har delar av bebyggelsen grundvattenberoende grundldggning med platta
direkt pa mark, men enligt uppgift dr det byggnader inom omraden dir 16s lera saknas. Infér omradets
utbyggnad gjordes en utredning om grundforhallandena.

Inom fastigheten Gransitra finns tvi byggnader pa 6mse sidor om en berg- och morankulle. Den
véstra byggnaden, lings med Bjorksitravagen, har palgrundliggning inom delar pa lermark (dvs. €j
grundvattenberoende). For den ostra byggnaden langs med gang- och cykelvigen saknas
grundldaggningsuppgifter.

Sakigare med avseende pa byggnaders grundlaggning ar fastigheter inom kvarter listade i tabellen
nedan.
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Tabell 6.10 Inventerad grundvattenberoende eller okdnd grundlidggning

Delomrade/
Kvarter/Fastighet | Grundliggning grundvattenmagasin
Inventerat - okand
Del av Gransitra grundldggning Sitra 5
Hus grundlagt pa platta pa
Delar av kv Bredsitra |lermark Sétra 5.4
Ej inventerat - okidnd
Batvaggan 1:1* grundlaggning Sitra 6.1
Sdtra 2:1

* Byggnader inom Sitra hamn

Naturobjekt

Inom omradet finns tva klassade nyckelbiotoper samt delar av Sitrastrandens naturreservat.
Naturreservatet och 16vskogslunden vid Satrabadet (nyckelbiotop, nr 3 i Figur 6.11 ovan och i
kartbilaga 2) bedoms inte paverkas av Forbifart Stockholms vattenverksamhet. Satrabackens ravin (nr
2 i figur och i karta) kan fa en nagot mindre tillrinning fran marklagren da grundvattenbildningen till
det undre grundvattenmagasinet i jord och till berg 6kar. Backen ar idag redan starkt paverkad av
dagvattenbortledning uppstroms och tillférs vatten. Darmed kan eventuell paverkan hanteras med
redan befintliga system.

Forslag pa skyddsatgiarder, km 11/400 — 12/500

I omradet finns en relativt god grundvattentillgidng pa grund av stora grundvattenbildningsomréaden.
D4 grundvattenberoende grundldggning har patriffats vid inventering bedoms det 4nd& finnas ett
behov av att forbereda for skyddsinfiltration alternativt tatning med alternativa injekteringsmedel for
att begransa grundvattenpaverkan.

Foljande skyddsétgirder ar eller kan bli aktuella inom delstrackan.

Tdtning
Utokad tétning, tathetsklass II inom delstriackan forbi Satraans dalgdng omfattande:

Huvudtunneln km 11/400 - 11/700
Ramptunnel E4S till E20 N km 0/400 — 0/700
Ramptunnel E20 S till E4 N km 2/750 - 3/000

Ytterligare tatning med alternativa metoder kan vara aktuellt inom delen ca km 11/500 — 11/700
Infiltration

Forberedande projektering av infiltrationsanldggning for det undre grundvattenmagasinet i jord inom
delen ca km 11/500 — 11/700.

Forberedande projektering av anldggningar (ledning etc) for pafyllning av Sitradn av draneringsvatten
frdn VA stationen vid Skiarholmsvigen.

Ovrigt

e Kontroll av flode i Sdtradn
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Beskrivning Malar6arna (Kungshatt och Lov0)

Omrédet omfattar Kungshatt och Lovo samt vattenpassager 6ver Milaren. I omréadet gar Forbifart
Stockholm i bergtunnel. P& Lovo byggs tva cirkulationsplatser, vid Edeby och vid Tillflykten. Tva
arbetstunnlar byggs, en i narheten av cirkulationsplats Edeby och en ldngre norrut, km 18/500.
Strackan omfattar langdmatning km 12/500 till 20/800. Se Figur 7.1.
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Figur 7.1 Oversiktskarta éver Kungshatt och Lové med planerad vigstréckning samt éversiktligt medforande
grundvattenpdverkan. For évrig pdverkan se Teknisk Beskrivning
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For att lasare lattare ska kunna dterfinna de omraden som beskrivs i kartor i avsnitten nedan anges i
underrubriker och i lopande text uppgifter om den langdmaétning som anvinds for att dela in Forbifart
Stockholms huvudsakliga vigstriacka (se figuren ovan). Dessutom anges de huvudsakliga (undre)
grundvattenmagasinen i jord samt en del vignamn eller omrddesnamn som redovisas i figurer och i
bifogade kartor. Langst bak i dokumentet finns en utvikbar kartférklaring till de hydrogeologiska
kartfigurer som anvénds i nedanstdende avsnitt.

De av Forbifart Stockholms anldggningsdelar som ger eller skulle kunna ge upphov till
vattenverksamhet listas i redovisning av bedémd omrédespéverkan, avsnitt 7.2. For detaljerad
beskrivning av hur de olika delarna ser ut och kommer att byggas, se beskrivning for respektive
anlidggningsnummer i Teknisk beskrivning, TB.

7.1 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Kungshatt ar starkt kuperad med branta strander och hoga berghéjder. En nordviast-sydostlig dalgang
delar 0n i en storre hoglant nordostlig del och en mindre nagot ldagre sydvéstlig del. Inom det
nordostliga hgjdomradet finns de hdgsta marknivierna med berg i dagen langs med stranden mot
sydost (mot Satra) och i hjdomréadets nordvistra del. Daremellan finns mindre h6jdryggar som delar
in omradet i mindre omraden med jordfyllda svackor. I ndgra av dessa har fram till slutet av 1940-
talet funnits lertag till ett tegelbruk. I lertagen finns idag vattensamlingar (mindre sjoar).

Lov0 karaktiriseras av storre sammanhéngande berg- och morianjordhojder 1angs 6ns strander i nord
och i vister. P4 6ns sodra del finns ett nira ost-viastligt berg- och mordnomrade som striacker sig fran
Malmviken norr om Lindo, passerar Soderby och Edeby gard och gér vidare fram till Alsviken och
Bredablick. S6der om denna berg- och moréanhdéjd finns ett omrade med lerjord som indelas av mindre
berg och moranhdéjder (varav Edeby ekhage ar en). Inom detta omrade visar jordprov att det undre
friktionsjordlagret under leran &r siltig sandig morén till sandig morin/sandig grus.

Centralt pa Lovo finns stérre sammanhéngande omrade/omraden med lerjord som stracker sig fran
omradet vid Drottningholms slott fram till och férbi Lovo kyrka och upp mot Norrby gard. Har visar
jordprov att den undre friktionsjorden ar en grusig sand eller sand. Det centrala lertdckta omradet
avgransas mot norr av ett parti med mer smébruten terrdang med mindre lertackta omraden
omgirdade av mindre hojdpartier. Norr om detta omrade finns ytterligare ett storre lertackt omréade.
Vid Lovos nordostra strand mot Lambarfjarden aterkommer héjder med berg- och moranjord.

I Figur 7.1 ovan visas berg- och mordnomradena som de grona skogsbekladda h6jdomradena. De
tjockare bla linjerna visar var de huvudsakliga vattendelarna gar som delar in Lovo i de s6dra, centrala
och norra lerjordsomradena.

Jordlagren i dalgdngarna bestér till stor del av lera ovan friktionsjord pa berg. Lerlagren dr maximalt
upp till ca 15 meter miktiga. Ovre delen bestir av 1-2 meter torrskorpelera men leran &r i vrigt
vanligen 10s och sattningsbenigen. Friktionsjordens méktighet varierar vanligen fran 0-3 meter men
uppgar lokalt till mer dn 5 meter.

7.1.1 Lerjordens sattningskanslighet

P4 Kungshatt har ingen provtagning av lerjord utforts. Den lerjord som férekommer sedan
tegeltillverkningen upphort bedoms vara fast.

Inom Lovo bedéms grundvattenforhéllandena i stort sett vara opéverkade. De ytligare lerjordlagren ar
dock paverkade av markavvattning och tdckdikning. Sammantaget gérs bedomningen att inom
omréden dir det finns 16s lera dr denna séttningskanslig. Hur stor sdttning som kan uppkomma beror
pa grundvattenavsankning och pa hur maktigt lerlagret ar.
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I tvé omréden har prov tagits pa lerjorden och analyserats pa laboratorium, se Tabell 7.1. Inom Lovon
6.4, se Figur 7.6 i avsnitt 7.1.4 nedan, ar punkt 08F293 beldgen intill Lovo kyrka och den andra centralt
inom leromréadet. De biagge provtagningspunkterna inom Lovo 11 dr beldgna norr om
Lambaruddsvigen.

Tabell 7.1 Berdknad séttning for olika omréden med lerjord och grundvattenpéverkan

Avsdnkning: 1m | Avsinkning: 2m | Avsinkning: 5 m
Sittning | Sattning | Sdttning | Sittning | Sittning | Sattning
Grundvatten- | Provtagnings- | Lermiktighet | efter 2 | efter 30 | efter2 | efter 30 | efter 2 | efter 30
magasin punkt (m) ar ar ar ar ar ar
Lovon 6.4 08F293 3.8 <0,01 <0,01 0.02 0.03 0.06 0.07
Lovon 6.4 08F295 5.5 0.08 0.40 0.27 0.62 0.74 0.81
Lovon 11 08F262 6.5 0.04 0.06 0.10 0.21 0.62 0.7
Lovon 11 08F269 11 0.03 0.07 0.06 0.13 0.30 0.64
7.1.2 Markfdroreningar

Pa norra Lovo, vid langdmatning ca km 19/100 — 19/200, finns en slamdeponi dir slam som tagits
upp i samband med rensning av dammarna vid Drottningsholms slott samt av Badhuskanalen
deponerats for avvattning. I slammet har forhéjda halter av tungmetaller patraffats, dels vid
provtagning vid deponin under 2009 (bly, kobolt, kvicksilver mellan KM och MKM), dels i sjdlva
Badhuskanalen innan muddringen utférdes (krom, nickel kadmium ocksa de mellan KM och MKM)8.

Det finns ingen uppgift om att markfororeningar férekommer langs med 6vrig viagstrackning pa
Kungshatt eller pa Lovo. I anslutning till jordbruksmark och till golfbanan kan férhojda halter av
niringsamnen formodas i ytliga grundvattenmagasin, men ingen provtagning ar utférd som visar
detta. Eventuellt kan rester av bekdmpningsmedel forekomma.

7.1.3 Berggrundsforhallanden

Berggrunden pa Kungshatt och Lovo bestar mestadels av en gra medel- till grovkornig gnejs av
sedimentirt ursprung (tidigare sjosediment som omvandlats till en bergart liknande granit fast med
bandad struktur). Delar av Kungshatt har en mer granitisk berggrund och dven inom norra Lovo
forekommer granitisk berggrund i storre omfattning. Vid Lambarfjarden bestér berget i huvudsak av
en rodfargad granit. Fram till ca km 17/000 har gnejsens bandade struktur (foliation) en i huvudsak
ostnordostlig orientering (strykning) och lutar (stupar) vertikalt. Darefter, mellan km 17/000 —
20/150, har foliationen en i huvudsak ostlig strykning och stupar brant &t syd. Borrningar som utforts
inom omradet visar att sprickfrekvensen ar 1-3 sprickor per meter borrhal, hogre i sprickzoner.
Enstaka gronstensgéngar och gingar eller diffusa ansamlingar av pegmatit férekommer i gnejsen.
Sprickmineral domineras av klorit och kalcit. Sprickfyllnadsmineral dr 16sta mineralsalter i
grundvattnet som kristalliserat i 6ppna sprickor langt senare dn da sprickorna bildades.

For grundvattenstromning i berg ar, generellt uttryckt, skillnaden mellan granit och gnejs att en granit
oftast ar sprodare dn gnejsen. Det gor att graniten lattare spricker néar den varit utsatt for tryck.
Gnejsen daremot dr mer plastisk (mjuk) vilket ibland kan ses i boljande veckstrukturer i
bergskarningar. Rodfargad berggrund kan bero pa ingdende mineral (kalifaltspat) men kan ocksé vara
ett tecken pd omvandling i narheten av en svaghetszon.

Géngar av gronsten eller pegmatit betyder att det ursprungliga berget spruckit upp och fyllts ut av
gronsten (en relativt tit bergart) eller pegmatit (en grovkornig relativt vattengenomslapplig bergart).

g KM (Kanslig markanvandning) innebér att marken kan anvandas till bostader, odling, daghem m m.

- MKM (Mindre kénslig markanvandning) innebar att marken kan anvéndas till kontor, vagar, industri m m.
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Nir det sprickfyllande bergmassan (magman) svalnar spricker omgivande ursprunglig berggrund ofta
upp, varfor vattengenomslappligheten ofta dr hogre runt en gingbergart dn i omgivande berggrund.

En overgripande indelning av bergartsfordelningen langs strackan redovisas i nedan.

Lingdsektion
12/200 — 12/900
(Vattenpassage)
12/900 — 13/600
(Kungshatt)
13/600 — 13/900
(Kungshatt)
13/900 — 14/300
(Vattenpassage)
14/300 — 15/200

15/200 — 16/500 (tpl

Lovo)
16/500 — 17/250

17/250 - 18/300
18/300 - 18/800
18/800 — 19/150
19/150 — 20/150
20/150 — 20/900

Bergart
Sedimentgnejs, medel- till grovkornig

Granitisk gnejs
Granit, pegmatitgéngar
Sedimentgnejs, medel- till grovkornig

Granit/granitisk gnejs, inslag av
sedimentgnejs
Granit, medel till grovkornig

Gnejsig granit, medel- till grovkornig med
inslag av granit och pegmatit
Sedimentgnejs, medel- till grovkornig
Granit, medelkornig

Sedimentgnejs, medel- till grovkornig
Granit, medelkornig

Granit, rodaktig

(Vattenpassage)

Sprickor och svaghetszoner

I Figur 7.2 nedan redovisas riktningar for dominerande svaghetszoner (nr 1 och 2) samt underordnad
grupp (nr 3) som patraffats vid borrningar och genom sprickkartering i bergskiarningar eller genom
lineamentstolkningd. Redovisade sprickzoner bedéms ha en storre utbredning och/eller kunna ha en
hogre vattengenomslapplighet. Den forsta och andra gruppen av sprickor lutar néra vertikalt. Under
Lambarfjarden visar borrundersokningar pa flera sprickor som ligger nira horisontellt. Observera att i
figuren skiljer riktningen for de dominerande sprickriktningarna sig at for sprickorna vid norra Lovo
och f6r de vid sédra Lovo och Kungshatt.

° Lineamentstolkning innebar att huvudsaklig orientering och férekomst av svaghetszoner i berg tolkas ut fran terrdngens utseende, ex
forekomst och orientering av langsmala dalgangar, bergryggar, branta bergsidor

65(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm
PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

& TRAFIKVERKET

¥,
O
) ”Q *,
— 0‘_’30’
0. %,
o,
] %,
] %o,
= an
= <
= o
= N
My,
v,
......IIIIIIII
a
(TTTT -1
5
&
(g
P
L
k2
=3
o
-1
i
4
ol
=)
i
5
-
» =Sl
Y o é‘?
&
w
G
-
o
i3 hg
o %
Rl
[= s
= n
T “n -u-““‘
e -I“-
T e®
B gt
b d“vi ; -

0 250 500 1000 1500

Figur 7.2 Orientering av dominerande svaghetszoner inom delomrdde Kungshatt, Lovo

7.1.4 Grundvattenférhallanden

Forbifart Stockholm passerar Kungshatt under hojdomradet pa 6ns nordostra del. De hogsta
marknivderna inom hgjdomradet bildar en h6jdrygg mot svackan, mitt pa 6n och mot Satra och bildar
en halvmaneformad vattendelare med nira nordsydlig orientering, se Figur 7.3, nedan.
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— JKungshatt 1:104

Kungshatt 1:111
. ’ -

14/000

Kungsborg

Kungshatt 1:8

Kungshatt 1:1
A

YL\5°0 ﬁsa‘\ra 6.1

Figur 7.3 Grundvattenforhdllandena vid Kungshatt (se utvikbarkartlegend lidngst bak i dokumentet)
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Storre delen av nederbérden som faller inom det norddstra héjdomrédet pd Kungshatt avrinner mot
nordost och ost frimst som ett grundvattenflode i ytliga flodessystem till lokala laglantare omraden
uppe pa hojden. Bland annat strommar det ytliga grundvattenflodet till de sjoar som bildats i de
tidigare lertagen. Avrinningen fran hojdomrédet sker sedan som ett grundvattenflode i mark. Endast
sjon langst mot soder har ett synligt utflode i en mindre backfara, vilken dock var torr vid ett faltbesok
i borjan pa augusti 2009. I slinten ner mot den dldre bebyggelsen i svackan finns ett par killutfloden
som forsorjs av grundvatten fran hojdomradets sydvéastra del. Kallutflodet med ett uppsamlingskarl
(belaget norr om kélla Kungshatt 1:11 figuren ovan) befanns vara torr vid faltbesoket.

Vid bebyggelsen finns ett antal bergborrade brunnar, fraimst inom Kungshittan pa 6ns norddstra sida
och Kungsborg mitt pd 6ns norra sida. Flera av brunnarna dr djupa och ménga har hoga fluoridhalter
jamfort med ett ytvatten (beroende av bergets mineralsammansittning), vilket visar pa liten
inblandning av Milarvatten. Uppgifter om vattennivaer i brunnar pé ldngre avstand fran stranden
inom Kungsborg visar pa en grundvattenniva i berg pa cirka +10 till +15, motsvarande cirka 5-8 meter
under markytan i den centrala svackan nedanfor det nordostra hgjdomradet. I fritidshusomradet
Kungshittan har vattennivan i tva privata brunnar métts under hésten 2010. Brunnen inom fastighet
1:111 har relativt dalig tillrinning och vattennivan varierade frén ca +20 ned till -5 under perioden 15
augusti till 15 september. Den ostorda vattennivin bedéms vara ca +30, dvs. marknédra. Brunnen inom
1:104 gav mycket vatten. Har varierade nivan fran +8,5 till +7 mellan 15 september och november.
Vattennivan ligger dirmed ca 5-3,5 meter under mark.
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Det finns inga uppgifter om att grundvattnet strommar ur nigon av bergbrunnarna med sjalvtryck,
dvs. att grundvattnets tryckniva for brunnarna i omradet ligger hégre an markytan pd grund av den
branta topografin (artesiskt vatten).

Sammanfattningsvis bedoms darfor grundvattennivén i berg f6lja topografin med en viss utjimning.
Grundvattenbildningen inom héjdomrédet strommar till storsta del ut till jordlagren uppe pa
héjdomrédets topp och langs sidorna. En viss andel strommar till de djupare liggande berglagren
bland annat pa grund av det grundvattenuttag som sker i de privata brunnarna. Jordlagermagasinen
uppe i hjdomradet har begransad eller &tminstone ingen fullstdndig kontakt med djupare liggande
bergsprickor eftersom nigon av de bergborrade brunnarna i sé fall borde ha artesiskt vatten.

Vattenpassagerna

Vattenpassagerna pa 6mse sidor om Kungshatt och &ven Lambarfjarden mellan Lovo och Grimsta
foljer storre regionala sprick- och svaghetszoner. Berggrunden och bottentopografin ar vialundersokt
med kdarnborrningar, seismik och ekolodning. I figuren nedan visas passagen under Fiskarfjarden
mellan Kungshatt och Lovo. I langdprofilen framgar den djupt nedskurna bergytan men dven att
jordlagren (gult for lera och blatt for friktionsjord) ar som méktigast i sundets mitt.

\

Figur 7.4 Schematisk lingdprofil under Fiskarfjdrden norr om Kungshatt. (Bergnivd och nivé for jordlagren
fran faltundersékningar, svaghetszonen dr inlagd for att illustrera forhdllanden)

Vid vattenpassagerna finns svaghetszoner och underokningar har utforts for att kartera dessa och
bestamma deras egenskaper, bland annat har utforts eller kommer att utforas styrd kdrnborrning (dvs
karnborrning som styrs i en bige under sunden). Férekommer en storre svaghetszon som ar
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vattenférande skulle en dranering i berg né upp till friktionsjordlagret ovan berg. Har dr grundvattnets
trycknivd normalt samma som Mélarens niva eller hogre. En sénkt tryckniva skulle generera ett visst
lackage genom leran och bottensediment pi samma sitt som pé land, men lerlagrets tathet medger
endast sma floden.

Den enda forutsittningen for att ett storre inlackage av sjovatten skulle kunna uppkomma ar om den
undre friktionsjorden har hog vattengenomslapplighet (dvs. dr en grov sand eller grus) och samtidigt
nér upp till strandzonen dar lerlagret ar tunt eller saknas helt. Prov har inte tagits pa det undre
friktionsjordlagret under sjobotten, men inget tyder pé att &smaterial skulle vara avsatt dar Forbifart
Stockholm passerar Malaren. Narmaste regionala stridk med dsmaterial gar langre vésterut, vister om
Lovo, 6ver Lindo och vidare in vid Slagsta och under Albysjon.

Bedomningen dr darfor att inlickaget under vattenpassagerna kommer motsvara det som skulle
uppkomma pé land med motsvarande tunneldjup och jordlagerférhéllanden och vid passage av en
svaghetszon.

Ny -
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Figur 7.5 Grundvattenforhdllandena vid sédra Lové (se utvikbarkartlegend ldngst bak 1 dokumentet)

Sodra delen av Lovo avgransas av ett mer eller mindre sammanhidngande hojdomrade med berg i
dagen och morénjord som gir fran Bredablick i 6ster, via Edeby gérd och vidare forbi Soderby gard
fram till Malmviken i vaster, se Figur 7.5 ovan.

Inom omradet finns mindre berg- och moranhgjder som 6versiktligt delar omrédet i olika
grundvattenmagasin under tatande lerlager: Lovon 3.1 vid Tillflykten i véster, Lovon 4.1 som ar det
storsta delomradet och som framst berors av Forbifart Stockholm samt de mindre Lovon 1.1 och Lovon

69(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

X
FS1 Konsortiet Ffjrbifart Stockholm {ﬁj T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

5.11 Oster. Grundvattennivier varierar frin +10 inom den norra delen ned till Mélarens niva i soder
(medelvattenniva +0,3). Edeby gérd ligger inte inom nagot av dessa delomraden utan ar beldaget pa
den nordostra sidan om en grundvattendelare inom ett omréde som avrinner till det dike som
avvattnar stora delar av centrala Lovo, se nedan.

Det centrala hojdomradet, dir storre delen av ramptunnlarna ar beldgna, ar ett betydande
grundvattenbildningsomréde. Omrédet ar cirka en kvadratkilometer stort vilket 6versiktligt innebar
en potentiell grundvattenbildning p& 6-8 1/s som drsmedelviarde (motsvarar vattenbehovet for cirka
600-800 enfamiljshus).
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Figur 7.6 Grundvattenforhdllandena vid centrala Lové (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)

Den centrala delen av Lovo med golfbanan, omradet vid Lovo kyrka upp mot Rorby gérd och Norrby
gard i nordvést bestér av flera grundvattenmagasin atskilda av bergtrosklar eller smala
dalgangspassager. I Figur 7.6 ovan syns merparten av dem, numrerade Lovon 6.1 till Lovon 6.8. Den
del av Forbifart Stockholm som gir genom omrédet ar cirka 2 kilometer 1dng. Grundvattennivaer ar
marknira och inom centrala delar dar markytan ar lagt beldgen ar grundvattnet artesiskt. Notera
grundvattennivin +10,5 norr om Lovo Kyrkallé. Har ar den for grundvattnet naturliga
stromningsriktningen mot séder paverkad av padgdende grundvattendrénering.

Grundvattenstromningen i jord fran grundvattenmagasinen inom centrala Lovo sker genom den ca
200 meter breda dalgdngen, soder om golfbanan, dir ocksa diket finns. Storre delen av
omrédesavrinningen bedoms dock ske som ytvattenavrinning i diket.
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Det undre magasinets friktionsjord ar en sandig grusig moran med relativt hog genomslapplighet.
Lerlagret ar maktigt med mycket 16sa och siattningsbenigna leror. Ett markavvattningsforetag tiacker
stora delar av Lovon 6.6 och 6.4 och diket dr en del/foljd av detta foretag. Omrédet norr om Lovo
Kyrkallé med organisk jord ar till en del en anlagd vitmark.

Lambarfjarden
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Figur 7.7 Grundvattenforhallandena vid norra Lové (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)

Norr om Rorbyvigen kommer Forbifart Stockholm in i ett omrédde med mindre grundvattenmagasin
omgivna av relativt stora grundvattenbildningsomraden med berg och moranjord. Dessa magasin
(Lovon 6.8, Lovon 9.1 och Lovon 9.2) ligger hogre upp i terrdngen dn det centrala
grundvattenmagasinet (Lovon 6.4 och Lovon 6.6) och har grundvattennivéer kring +20 till +22 vilket
ar betydligt hogre dn grundvattennivan i tidigare Lovon 6.4 och dven i omradet langre norrut som har
nivn kring +12 till +13, se Figur 7.7. Avrinningen frdn dessa mindre magasin styrs av bergtrosklar
och/eller avsmalnande dalgéngar. Grundvattnet i magasinet nedstroms (Lovon 9.3) har nivén ca +13,
det vill sdga hela 10 meter lagre vilket visar pa effekten av dessa bergtrosklar och avsmalnande
dalgangar.

Vid norra Lovo passerar Forbifart Stockholm i tunnelldge ett utstrackt nordvast-sydostligt omrade
med lerjord, km 19/200 — 19/500. En mindre h6jdrygg, som méarks vid markytan genom den
dkerholme som finns Gster om viglinjen, delar av omrédet i tva grundvattenmagasin (Lovon 11 och
Lovon 9.4). Avvattning av markytan sker med dikning mot dster. Grundvattenstromningen bedéms
ske at samma hall d&ven om ett mindre flode fran Lovon 11 mot nordvést inte kan uteslutas.
Grundvattennivén ar marknéra. Mot 6ster (Lovon 9.3) 6vergar grundvattennivén till att bli artesisk.
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7.2 Bedomd omgivningspaverkan och forslag pa skyddsatgarder

I foljande beskrivning av bedomd omgivningspaverkan har Milaroarna delats in i mindre delomraden
for vilka vattenbalanser berdknats. Omradena visas i Figur 7.8 nedan. Figuren visar dven liaget for de
grundvattenmodeller som utforts och for de svaghetszoner som bedémts kunna fa betydelse for
inldckage och paverkansomradets utbredning.

Y e LN = 04 NT F e oD

avd

Legend
= Sektioner grundvattenmodell N
==== Potentiellt vattenférande svaghetszoner
Berakningsomr&den Vattenbalans
I L1 (Sodra Lovon)
[ L2 (Centrala Lovon)
I L3 (Norra Lovon)
I L4 (Norra Lovon)
[ K1 (Kungshatt)
- Séker vattendelare
= = Oséker vattendelare
RTINS e e AN

P e f N

AR TS

800 1200 1600
N I B eter

Figur 7.8 Vattenbalansomrdden, sektioner for tvdrsnittsmodellering samt bedémda svaghetszoner som kan ha
betydelse for grundvattenpGuerkan

72(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm {‘\1‘5 T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

Pa grund av vattendjupet och sedimentmaktigheten gar bergtunnlarna vid sundet mot Satra 8o till 9o
meter under Milarens sjoyta. Kungshatts strand stiger brant och bergtunnlarna ligger upp till 130
meter under markytan inom héjdomrédet. Sundet mellan Kungshatt och Lovo ar inte lika djupt och
hér stiger tunnelnivan fran ca 80 meter till ca 50 vid Lovos strand. Under s6dra Lovo fram till
trafikplats Lovo och vidare under centrala Lovo ligger tunnelnivin ca 40-60 meter under mark.
Fortsatt norrut borjar tunnelnivan sénkas infor nésta vattenpassage under Lambarfjarden och faller
successivt ned till ca 110 meter under markytan vid Lovos norddstra strand. Lambarfjarden ar djup
och hir gar bergtunnlarna ca 70 till 80 meter under vattenytan.

Modeller med tdtande lerjordlager, enligt avsnitt 4.1, anvinds inom intervallen km 15/100 - 15/400,
16/300 - 17/500 och 19/400 - 19/700. Inom dessa intervall har d4ven korsande svaghetszoner med
hogre konduktivitet antagits. Inom delstriackan finns andra undermarksanlidggningar som omfattas av
sekretesslagstiftning och inte far redovisas. Dessa anldggningar ar inte medtagna i
grundvattenmodellerna utan ett bedomt inldckage dr medtaget i vattenbalansberikningarna som
redovisas nedan.

For vattenpassagerna har inga specialmodeller upprattats utan inlackaget har berdknats med
”jordlagermodeller” dar tunneldjupet under Milarens yta motsvarats av tunneldjupet under
grundvattenytan.

Nedanstaende redovisning av omgivningspaverkan beskriver forhallanden med vald fordelning av
tathetsklasser langs strackan men utan effekten av skyddsinfiltration eller annan vidtagen
skyddsatgard.

7.2.1 Omgivningspaverkan vid Kungshatt, km 12/500-14/400

Strackan omfattar hela vattenbalansomrédet K1 samt anslutande vattenpassager. For
vattenpassagerna redovisas dock ingen berdknad drénering dé ingen negativ omgivningspaverkan
uppstér. Darmed innebir drineringen av grundvattnet till huvudtunneln ingen vattenverksamhet.
Vattenverksamhet inom omradet utgors i bygg- och driftskedet av inldckage till bergtunnlar under
Kungshatt och till ett borrhal for ventilation av ett eldriftsutrymme vid Kungshatts norra strand.

Tabell 7.2 Vattenverksamhet inom Kungshatt

Paverkan Paverkan
Anl. Nr | Anléiggningsdel Lingdmiitning byggskede driftskede
201,202 | Huvudtunnel 12/750 -13/900 Grundvattendranering,
262 Friskluftintag eldriftsutrymmen | ca 13/900 beriaknat 145 1/min Samma som byggskede

* Avser strackan under Kungshatt

Paverkansomradets bedomda utbredning redovisas i Figur 7.9 nedan. Gransen géller for paverkan i
berg. For jordlagren bedoms paverkansomrédet bli mindre.
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Figur 7.9 Bedomd grundvattenpuerkan paG Kungshatt

Grundvattenbildningen ar god inom Kungshatt och enligt vattenbalansberdkningen kommer
inldckagets andel av grundvattenbildningen att uppga till ca 30 procent eller ca 25 procent av den
totala avrinningen. Som redovisats ovan strommar detta grundvatten framst i ytligare system.
Bergtunnlarna kommer att g& djupt under h6jdomradet, som mest cirka 130 meter. Nagon pataglig
péaverkan pa de ytliga mindre grundvattensystemen uppe i héjdomradet bedéms inte uppkomma.
Bedomningen baseras péa resultatet av grundvattenmodellerna samt pé att berggrunden ar
forhallandevis tat, vilket de relativt djupa bergbrunnarna visar. Uppmétta grundvattennivaer i
bergbrunnarna tyder inte pa nagon fullstindig kontakt med de ytliga systemen.

Naturobjekten inom héjdomradet eller i det mer laglanta omradet inom den centrala delen av 6n
bedoms darmed inte paverkas av grundvattendrianeringen. Det finns ett antal omraden med héga
naturviarden framst inom héjdomradet, och tillstrémningen och deras eventuella
grundvattenberoende ska karteras noggrannare i falt innan en slutgiltig bedomning av risk for
péaverkan kan goras. Sjoarna, som ingér i de identifierade omraddena med naturviarden, sdnks endast
obetydligt under sommarperioden da avrinningen minskar samtidigt med tillrinningen.

Skadeobjekt inom paverkansomradet

Inom paverkansomradet ar féljande skadeobjekt identifierade

Omrdden med sdttningskdnslig mark (risk for pdverkan pa ledningar, hdrdgjorda ytor mm.)

Inom Kungshatt bedoms ingen 16s lera forekomma annat dn i ldglianta, strandnira omraden.
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Nagon inventering av byggnaders grundlaggning ar inte utford pd Kungshatt. Mestadels bestar
byggnaderna av fritidshus eller dldre bebyggelse inom fastmarksomraden, dvs. utanfér omrédden med
16s, sdttningsbendgen lerjord.

De dldre byggnader eller fritidshus som férekommer inom omréden med 16s lera forutsétts ha
grundvattenberoende grundlaggning eftersom de inte bedoms ha palgrundlaggning eller pa annat vis
vara fast grundlagda.

Grundldggning

Viss bebyggelse inom fritidshusomrédet Kungsborg och delar av den dldre bebyggelsen vid tegelbruket
kan ha grundvattenberoende grundldggning och vara beldgen inom omriden med sittningskanslig
lerjord.

Brunnar

For narvarande har 26 brunnar for enskild vattenférsorjning inventerats pa Kungshatt, de flesta
bergborrade. Flertalet forsorjer fritidsfastigheter men ett antal forsorjer permanenta bostider.
Brunnarna vid Kungsborg pa 6ns nordvéstra sida ligger 300-400 meter fran tunnlarna. Brunnarna vid
Kungshittan ar beldgna 400-600 meter fran tunnlarna. Narmast, ca 250 meter fran planerade

tunnlar, ligger brunnen vid Kungshatt 1:3.

Uttagskapaciteten bedéms inte paverkas men vattenkvaliteten kan forsamras.

Tabell 7.3 Brunnar vid Kungsborg

BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anviindning | Brunnstyp | Bedomd paverkan
08F158BH | Kungshatt 1:57 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F154BH | Kungshatt 1:58 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F205G | Kungshatt 1:58 Okind griavd Bedoms ej paverkas
08F206G | Kungshatt 1:59 Okind gravd Bedoms ej paverkas
08F207G | Kungshatt 1:61 Okénd grivd Bedoms ej paverkas
08F155BH | Kungshatt 1:61 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F157BH | Kungshatt 1:69 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F156BH | Kungshatt 1:79 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F153BH | Kungshatt 1:84 Dricksvatten | borrad ca 3-5 meter
08F208G | Kungshatt 1:85 Dricksvatten | grivd Bedoms ej paverkas

Tabell 7.4 Brunnar och kdllor vid dldre

bebyggelse, Tegelbruket

BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anvindning | Brunnstyp | Bedomd péverkan
08F151B Kungshatt 1:1 Okind borrad calm

08F204G | Kungshatt 1:1 Okénd kalla Ev. minskat flode
08F152BH | Kungshatt 1:3 Dricksvatten | borrad ca 5-7 meter
10F152G Kungshatt 1:8 Okénd kalla Bedoms ej paverkas
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Tabell 7.5 Brunnar vid Kungshdttan

BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anvindning Brunnstyp | Bedomd paverkan

08F242BE | Kungshatt 1:103 Energi borrad calm
Dricksvatten,

08F220BH | Kungshatt 1:103 bevattning borrad calm

08F163BH | Kungshatt 1:104 Dricksvatten borrad calm

08F164BH | Kungshatt 1:104 Okind borrad calm

08F253BH | Kungshatt 1:109 Dricksvatten borrad cal1-3m

08F221BH | Kungshatt 1:111 Dricksvatten borrad cal-3m

10F152BH | Kungshatt 1:113 Dricksvatten borrad cal-3m
Dricksvatten,

08F254BH | Kungshatt 1:151 bevattning borrad calm

08F160BH | Kungshatt 1:152 Dricksvatten borrad calm

08F225BH | Kungshatt 1:44 Dricksvatten borrad calm

08F167BH | Kungshatt 1:44 Okéind borrad calm

08F162BH | Kungshatt 1:96 Okind borrad calm

08F209G | Kungshatt 1:99 Okind griavd Bedoms ej paverkas

Naturobjekt

P& Kungshatt finns ménga omraden med hoga naturvirden. I tabellen nedan listas de som redovisas i
Skogsstyrelsens GIS-databas Skogens pdrlor och som ligger inom eller i narhet till bedomt
paverkansomrade for grundvattenavsiankning till foljd av Forbifart Stockholm. Dessa beskrivs narmare
i miljokonsekvensbeskrivningen, MKB Vattenverksamhet.

Tabell 7.6 Naturobjekt inom eller i ndrheten av pdverkansomradet Kungshatt, Lové

Nr | Typ Namn

Nyckelbiotop Lovrika skogsbryn

4
5 | Nyckelbiotop Aspskog

6 | Nyckelbiotop Adellvskog
7

8

9

Naturvirden Lovskog

Nyckelbiotop Ravin

Naturvirden Lévsumpskog

11 | Naturvérden Lovskog

13 | Nyckelbiotop Alsumpskog

14 | Nyckelbiotop Aspskog

15 | Naturvirden Lovskogslund/Hagmarksskog

Forslag pa skyddsatgirder, kmi12/750 — 13/900
For Kungshatt foreslas skyddsatgiarder med avseende pa privat vattenforsérjning och pa kontroll av
naturobjekt. Foljande skyddsatgarder ar eller kan vara aktuella:

Kontroll och évervakning av grundvattenpduerkan
e Nivamaitning och vattenkvalitetsprovtagning i samtliga brunnar fore byggstart
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e Forberedelse for nivimatning i samtliga brunnar, exempelvis installation av méatrér i brunnslock.
Installation av automatiska nivamétare i vissa brunnar med hog vattentillrinning

e Installation av automatisk matning av konduktivitet (métt pa salthalt) i utvalda brunnar
Forberedande dtgdrder for ersdttning av vattenforsorjning for en eller flera brunnar

Atgirder omfattar bland annat méte med fastighetsigare, tomtforeningar/samfilligheter inom
fritidshusomridena Kungshéttan och Kungsborg for diskussion om férutsiattningar for och 6nskemaél
om en gemensam vattenforsorjning samt 6vriga frigor som kan ha betydelse for dtgéard vid en
uppkommen skada.

7.2.2 Omgivningspaverkan vid sddra Lovd, km 14/400 — 16/200

Omrédet omfattar vattenbalansomrade L1 med ramptunnlar och anslutande cirkulationsplatser vid
Edeby och Tillflykten. Till delstrackan hor dven en arbetstunnel och en luftutbytesstation. Strackan
omfattar jordbruksmarken soder om Ekerévigen, Edeby gard och omradet invid Edebyvigen samt
omréde kring Tillflykten upp mot Soderby gard. Omradet omfattar vidare trafikplats Lovds
anldggningsdelar. Deras inbordes ligen visas schematiskt i 3D-figuren nedan.

Figur 7.10 3D-modell 6ver Trafikplats Lovo

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inldckage till bergtunnlar for huvudvégar, rampviagar
till och fréan cirkulationsplatserna vid Tillflykten och Edeby samt tillhérande tvartunnlar for
evakuering. Till bergtunnlarna kommer dven grundvatten som lacker in till borrhél for ventilation av
eldriftsutrymmen och for ventilationsschaktet till luftutbytesstationen.
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Vid de bégge cirkulationsplatserna Edeby och Tillflykten kommer schakt under grundvattennivén och
permanent dranering kring olika betongkonstruktioner att medféra vattenverksamhet.

I tabellen nedan listas anlaggningsdelarna och vilken vattenverksamhet de medfor i detalj.

Tabell 7.7 Vattenverksamhet inom sodra Lovo

Nuvarande Paverkan Paverkan

Anl. nr | Anléiggningsdel grundvattennivi | byggskede driftskede

201,202 | Huvudtunnlar Grundvattendranering, | Samma som byggskede

211 -214 | Ramptunnlar beriknat 240 1/min

271,272 | Luftutbytesstation

263,265~ | Friskluftintag eldriftsutrymmen

267

2092 Arbetstunnel sédra Lovo Grundvattendrénering, | Ingen péverkan

beriknat 30 1/min

242 Betongtunnel pafartsramp fran |ca +20 Drineringsniva +13,5 | Drdneringsniva +14
Lovo mot E4 S

243 Betongtunnel avfartsramp frdn | ca +20 Dréneringsnivi +12,5 | Draneringsniva +13
E4 N mot Lovo

245 Trag, vaster om cirk Edeby ca +18 Dréneringsnivé +14,5 | Draneringsniva +15

23E GC-vig fran busshéllplats Edeby | + 19 - +10 Drineringsniva +10 Drineringsniva +11
sodergdende

249 Schakt f6r brostod for bro 6ver | + 19 - +10 Drineringsniva +9,5 Ingen paverkan
GC-vig, soder om cirk Edeby

241,244 | Betongtunnel avfartsramper +10 Dréneringsnivé -0,5 Draneringsnivé -0,5
fran E4 S mot Lovo, fran Lovo
mot E4

231, 247 | Berg- och betongtunnel Lind6 Dréneringsnivé +4 Draneringsniva +4

Paverkansomradets bedomda utbredning for bygg- och driftskedet redovisas i Figur 7.11 nedan. I
figuren redovisas bade det sammanlagda omréadet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 7.11 Bedémd grundvattenpuerkan pa sédra Lovo

Paverkan skiljer inte s&

mycket mellan bygg- och driftskedet &ven om grundvattendraneringen blir

négot mindre i driftskedet nar arbetstunneln aterstillts (aterfyllts) och betongkonstruktionerna ar

fardigbyggda.

Vattenbalansberiakningen visar att ca halften (49%) av potentiell grundvattenbildning kan drianeras av
Forbifart Stockholm vilket ar en relativt stor andel. I berdkningen ingéar en tillfallig arbetstunnel och
under driftskedet, nir arbetstunneln vattenfyllts, minskar drianeringens andel av

grundvattenbildningen

till ca 44 procent. Draneringen inom omradet férdelas inte jaimt inom

berdakningsomradet utan storre delen sker inom norra delen av omradet for trafikplatsen dar
ramptunnlar korsar bade 6ver och under huvudtunneln. Har kommer dven arbetstunnel och
luftutbytesstation att anldggas.

Péverkan inom berg- och moranomradet dar trafikplatsen anldggs blir komplex. Vissa sprickzoner
ovan och i anslutning till bergtunnlarna kommer att drineras ur helt, vilket samtidigt gor att de slutar
leda grundvatten annat dn under nederbordstillfillen (en tom/oméittad spricka eller en por i ett
jordlager kan inte leda vatten om den inte ar helt vattenmattad). Det gor att upprattade
grundvattenmodeller kan ha 6verskattat inldckaget till bergtunnlarna samtidigt som grundvattnets
tryckniva i berget blir nagot storre dn vad modellberdakningarna visar. Vegetationen bedéms bli
péaverkad av torrare férhéllanden inom delar av omridet medan andra far oférandrade forhallanden
dar det ytliga jordlagret ovanlagrar tétt berg eller dar sprickorna har 1g vattengenomslapplighet.

Sattningskinslig jord bedoms finnas dar lerlagrets maktighet 6verstiger ca 2 meter, dvs. dar det finns
16s lera under torrskorpelagret vid markytan. Det miaktigaste lerlagret bedéms finnas inom
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delavrinningsomréide Lovon 4.1 ned mot Milarens strand, inom Lovon 3.1 och dven inom den bortre
(Gstliga) delen av pdverkansomrédet inom Lovon 6.2. Lerlagret inom Lovon 1.1 och delen av Lovon 6.1
nordvast om Ekerovigen ar tunnare. Grundvattenavsankningen i det undre grundvattenmagasinet i
jord bedéms kunna uppga till mellan ca 1-4 meter ovanfor tunnellinjen och upp till som mest ca 1
meter dar lerlagret 4r som maktigast. Darmed bedoms endast mindre sittningsrorelser kunna
uppkomma inom Lovon 4.1 och Lovon 6.2. Grundvattennivan i jord inom Lovon 3.1 bedoms inte
péverkas sé att nigra sattningsrorelser uppkommer.

Omgivningspaverkan fran grundvattendrinering vid Edeby cirkulationsplats

For att battre beskriva omgivningspaverkan vid cirkulationsplats Edeby redovisas de hydrogeologiska
forhéllandena i detalj i Figur 7.12 nedan. Grundvattenmagasin Lovon 4.2 finns inom en smal svacka i
berggrunden som gar in som en kil frin det lagre liggande lertdckta omridet (Lovon 4.1). Bergytan har
utifran utféorda JB-sonderingar (geoteknisk sondering for att bestimma bergytans lage) en lagpunkt
under cirkulationsplatsen, se streckade linjer fér bergniva i figuren. Observationsroren for
grundvattennivamaitningar ar placerade vid bergsvackans sidor och uppmatta nivaer paverkas av de
stigande bergniviaerna och den stigande topografin. I svackans mitt, vid planerad cirkulationsplats,
bedoms grundvattennivan vara ca +20 for att sedan sjunka niar marknivén faller ned mot det storre
lertakta omrédet med jordbruksmark i séder.

Grundvattenutflodet fran omrédet till Lovon 4.1 bedoms vara litet. Langs dalgéngens sidor finns diken
som tar hand om stérre delen av nederborden som infiltreras inom moran- och bergomrédena.

eI

Figur 7.12 Detaljfigur dver geologiska och hydrogeologiska forhéallanden vid Edeby trafikplats

80(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm {‘\1‘5 T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

Byggskede
Som framgér av Figur 7.12 byggs betongtunnlarna uppe i slanten dir bergtdckningen blir for liten for

att det ska var mojligt att fortsdtta med bergtunnel. Betongtunnlarna (anl. nr 242, 243) blir bara 5
respektive 20 meter ldnga och kommer att vara helt nedschaktade i berg ned till nivan +14 resp. +13
(bergytan ligger pé ca +28 till +32). Vagen fortsatter sedan i en bergskirning som mynnar ut i
intilliggande jordtackta omréde (Lovon 4.2) med en bergbottenniva pa ca +16. Viagen nér dagens
markyta, ca +21, framme vid cirkulationsplatsen och hiar kommer grundvattnet att séinkas ned till ca
+15 under byggtiden i samband med schakt.

Berget kommer att vid behov téitas. Bergschakten f6r betongtunnlar och skidrning spriangs ut, men en
viss grundvattenpéverkan i form av avsankta nivaer i narliggande vattenférande sprickor uppkommer.
Utbredningen av pidverkansomrédet bedoms bli lokal inom bergslanten.

Vid schaktet i jordlagren (anl. 245) behover grundvattennivan lokalt sdnkas ca 5 meter. Den
grundvattenpaverkan som uppstar blir en drianering av torrskorpeleran vid markytan och viss
dranering av det undre grundvattenmagasinet i jord. Det ger en paverkan inom dalgéngen for
bergsvackan, dar ett parti med losare lera bedoms kunna finnas vister om Eker6végen.

Vid Ekerévagen kommer ett jord- och bergschakt att utforas for en gang- och cykelpassage under
Ekerovagen och for anslutningsvég till busshéllplats, se Figur 7.12. Dar underfarten byggs ar
marknivan som hogst ca +15 (vister om Ekerévagen) och schaktet for brostod (anl. 249) och gang- och
cykelvig blir ca 5 meter som djupast. Grundvattennivin som uppmatts i Ro7VK46U bedéms vara ca
+11-+12. Rampvigen till busshallplatsen kommer inledningsvis att innebara ett schakt pa ca 7 meter
som kommer att skéra i kanten av anslutande slint med en markniva kring +17. Rampvégens niva
stiger nir den viker av mot norr samtidigt som markytan stiger till nivan ca +19. Dar rampvigen
vander kommer schaktet vara ca 4 meter i jord. Rampvigens schakter bedéms kunna sanka
grundvattennivan med som mest 3-5 meter vilket ger en paverkan for fraimst grundvattenmagasin
Lovon 4.2. For Lovon 4.1 sker schakt och grundvattenbortledning i det 6vre markvattenmagasinet i
torrskorpeleran. Det undre magasinet bor inte paverkas naimnvart.

Driftskede

For driftskedet ansoks om att f& dridnera ned till bergbotten vid betongtunnlarna. Draneringen blir
mindre dn for det 6ppna schaktet under byggskedet. Det innebir att omgivningspéaverkan blir nagot
mindre men i princip paverkas samma omrade inom berg och morianh6jden som under byggskedet.

For traget (anl. 245) soks tillstdnd att f4 avsidnka ned till tragbotten, dvs. i praktiken att ersétta taget
med en drianeringsledning langs med vigen.

For gang- och cykelpassagen och anslutande tillfartsvig kommer driftskedet att innebdra samma
grundvattenpaverkan som for byggskedet. Gors bedomningen under bygghandlingsprojekteringen, att
detta skulle generera marksittningar inom Lovon 4.1 som ger konsekvenser for vagkonstruktionen,
kan delar av skidrningen tdatas med en betongkonstruktion.

Vattenverksamheten for betongtunnel och schakt under grundvattenytan for GC-underfart och
tillfartsvag till busshéllplats innebir en avsdnkning ned till schaktbottenniva med en utbredning av
péaverkan som bestams av effekten av tatningsatgirder etc. I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget
villkorsomrade kring betongtunnlar och schakt gillande bade bygg- och driftskedet. Villkorsomradet
omfattar den mindre jordfyllda dalsvackan vid cirkulationsplatsen och nér upp i bergomradet f6rbi
laget for betongtunnlarna. Mot s6der ar gransen for villkorsomradet draget 1angs med storre tackdiken
inom dkermarken (bedémda utifran ortofoto). Eventuella skadeobjekt inom villkorsomréadet ar
allménna vagar, samt jordbruk.
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Omgivningspaverkan frin grundvattendrinering vid cirkulationsplats Tillflykten

Ramptunnlarna till och fran cirkulationsplatsen vid Tillflykten kommer upp till markytan i omradet
dar en skjutbana och klubbstuga ar beldgen (dessa kommer att flyttas 6sterut). Bergtunnlarna for
rampvagarna kommer ut i en brant bergsida och behovet av betongtunnlar blir darfér begrénsat.
Betongtunnelldngden beriknas till endast ca 10 meter for infartsrampen (anl. 214) knappa 10 meter
for utfartsrampen (anl. 211), se Figur 7.13 nedan. Frin betongtunnlarna gér vigen i ett 6ppet
bergschakt fram mot cirkulationsplatsen som kommer att ligga nedséankt med védgen pa nivén ca +7,5,
vilket dr ca 2,5 meter under nuvarande markyta. Vagarnas dranering fir en ytterligare nagot lagre
niva. Ekerovigen (anl 261) dras forbi cirkulationsplatsen, ocksa den i skdrning mot séder ungefar fram
till infarten mot Tillflykten.

Lagsta schaktbottennivé for betongtunnlarna (lika med dranerande nivé) blir +0. Markytan i branten
ar har ca +18 till +20 och bergshojden fortsitter upp mot ca +25 till +26. En svagt markerad jordfylld
dalgéng delar in héjdomradet i tva delar och grundvatten forekommer i jordlagret ovan berg efter
nederbord. Under 6vrig tid bedoms det saknas ett permanent grundvattenmagasin i jord.

Vid 6vergéingen till ikermarken visar ett grundvattenror pé en grundvattennivi i jordlagren pa ca +5,
eller ca 5 meter under markytan. Den relativt djupa grundvattennivan tillsammans med den mattliga
nivéskillnaden mot ror 08F289RU, beldget ca 150 meter langre bort, tyder pé att det undre
friktionsjordlagret &r relativt genomslappligt. Direkt soder om cirkulationsplatsen finns en
grundvattendelare i jord och grundvattennivén stiger upp mot nivén ca +7,5 (10F289RU).

Figur 7.13 Detaljfigur over grundvattenforhallandena vid cirkulationsplats Tillflykten. Grundvattennivder fran
oktober och november 2010
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Byggskede
Under byggskedet medfor de tunna jordlagren inom héjdomradet samt det i 6vriga omraden mattliga

schaktdjupet att schakt troligen utfors utan spont. Schaktbottenniva i berg blir vid paslaget ca-o0,5. Vid
cirkulationsplatsen blir bottennivén for bergschaktet ca +6. Det innebar att vid cirkulationsplatsen ar
schaktbottennivin hogre dn uppmatt grundvattennivé i jordlagermagasinet. Det ska noteras att
grundvattenroret (10F242RU) ar nyligen installerat s ndgon langre mitserie saknas. I
grundvattenréret 08F289RU, ca 150 meter nedstroms, finns en drygt tvaarig matserie och dar varierar
grundvattennivan mellan ca +6,4 ned till ca +2,7. Det finns allts fog till en bedomning att dven vid
schaktet for cirkulationsplatsen och anslutande végar kan grundvattennivan periodvis 6verstiga
bottennivan for schaktet inom den lerjordtackta delen.

Bergschaktet kommer att tdtas med rida- och botteninjektering. Inom héjdomréidet bedoms darmed
paverkan bli begrinsat till att paverka ovanlagrande jordlager fram till vattendelaren samt ge ett
begrinsat paverkansomréde i berg. Schaktbotten nivan pa ca-0,5 ligger endast ca 5 meter under
grundvattennivan i omgivande flackare terrdng sa paverkan bedéms stanna inom héjdomradet dar
lokala spricksystem kan ha en hogre grundvattenniva.

Driftskede

Draneringsnivan, dvs bergbotten for betongtunnelns botten blir samma som drineringsnivan for
byggskedet med skillnaden att betongtunnlarna och aterfyllningen kommer att reducera inldckaget till
bergschaktet vilket innebar en minskad paverkan jamfort med byggskedet.

Vattenverksamheten for betongtunnel och schakt under grundvattenytan innebar en avsiankning ned
till schaktbottennivad med en utbredning av paverkan som bestims av effekten av tatningsatgarder etc.
I Figur 7.13 och i kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomrade kring betongtunnlar och
schakt.

Omgivningspaverkan vid Lindétunneln

Ekerovagen byggs ut med fler korfilt och pa norra sidan om den befintliga Lind6tunneln kommer
ytterligare ett tunnelror att byggas. Tunneln blir ca 200 meter 1ang och kan byggas utan stoérre schakt i
jord. P& ostra sidan, mot Lindésund och Lovd, inleds tunneln med ca 25 meter betongtunnel och pa
den vastra sidan mot Lind6 avslutas bergtunneln med en ca 3 meter ldng betongtunnel/portal. Den
befintliga och tillkommande Lind6tunneln gér genom en markerad h6jdrygg och bergtickningen
ovanfor tunnlarna dr ca 10- 15 meter som mest. Schaktbotten far nivan ca +4 pa den ostra sidan och ca
+9 vid den vistra tunnelmynningen, se figuren nedan.
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Figur 7.14 Schematisk profil av Lindotunneln. Lindoé till héger och Lindosund/Lové till vinster.

Byggskede
Bergtunnelns lidge i terrdngen dar omgivande jordtdckta omraden i princip ligger lagre gor att

paverkan begrénsas till bergh6jden. Grundvattennivierna i vattenforande bergsprickor ar dar redan
paverkade av den befintliga tunneln och den tillkommande bedoms inte innebira nagon skadlig
paverkan pa vegetationen ovanfor tunnlarna. Det korta 6ppna schaktet for betongtunnlarna kan ge en
viss paverkan pé vegetationen i den direkta narheten av schaktet. Grundvattennivan i jord bedoms
ligga ndgot 6ver schaktnivéin vid tunnelns vistra mynning pa Lind6. Har faller terrangen mot séder
och den nya vagens dranering skulle ddrmed kunna avleda ett visst grundvattenflode fran hojdryggen
mot soder. Denna effekt har dock dven befintlig viag och tunnel s nagon tillkommande dranering
bedoms inte uppkomma.

Diarmed bedoms paverkan under byggskedet bli mattlig.

Driftskede

Grundvattenpaverkan under driftskedet blir det samma eller ndgot mindre &n for byggskedet.
Fardigstillandet av betongtunneln vid den 6stra mynningen aterstéller det ytliga jordlagret ovan
tunneln vilket ger en viss positiv effekt pa den allra narmaste vegetationen jamfort med byggskedet.

I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomrade kring Lind6tunneln. Ingen péverkan av
betydelse bedoms uppkomma inom villkorsomradet.

Skadeobjekt inom paverkansomradet
Inom paverkansomradet ar féljande skadeobjekt identifierade:

Omrdden med risk for pdverkan pa ledningar, hdrdgjorda ytor mm.

Omradet ar beldget utanfor kommunalt verksamhetsomrade for vatten och avlopp och stérre VA-
ledningar saknas inom delomradet. Inom jordbruksmarken forekommer tackdiken som kan péverkas
av en markséttning.
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Grundldggning

Inventering av grundlaggning ar utford men det har varit svért att fa fram underlag i kommunens
arkiv. Sannolikt finns ingen dokumentation 6ver grundlaggningen i allménna arkiv. I tabellen nedan
ar i princip samtliga fastigheter med byggnader inom omradet som bedémts ha eller skulle kunna ha
16s lera.

Tabell 7.8 Byggnader inom lermark med okdnd grundldggning inom sédra Lovo, vattenbalansomrdade L1

Delomrade/

Kvarter/Fastighet Grundléiggning grundvattenmagasin
Lovo-Edeby 4:1 Ej inventerat - okdnd grundldggning Lovon 1.1

Lovo-Edeby 4:13 Inventerat - okiind grundliggning Lovon 4.1

Lovo-Edeby 4:15 Inventerat - okénd grundlaggning Lovon 4

Lovo-Edeby 4:17 Inventerat - okénd grundlaggning Lovon 1

Lovo-Edeby 4:18 Inventerat - okiind grundliggning Lovon 1

Lovo-Edeby S:1 Inventerat - okiind grundliggning Lovon 2

Naturobjekt

Natura 2000-omradet, Edeby ekhage, ar beldget intill bedomt paverkansomrade. Vid griansen bedoms
grundvattennivan i det undre grundvattenmagasinet i jord som mest avsdnkas 0,3 meter vilket inte
innebdr ndgon paverkan for ekhagen.

Inom berg- och moridnhgjden finns en sumpskog och paverkan for denna bedéms kunna bli stor da
tillrinningen av ytligt utstrommande grundvatten minskar.

Nedan visas nyckelbiotoper, naturviarden och sumpskogar som ligger inom eller i ndrhet till bedomt
paverkansomrade for grundvattenavsénkning till foljd av Forbifart Stockholm. Deras lage visas i Figur
7.11 och i kartbilaga 2. Information har hamtats fran Skogsstyrelsens GIS-databas Skogens pdrlor och
beskrivs narmare i miljokonsekvensbeskrivningen.

Tabell 7.9 Naturobjekt inom eller i ndrheten av pdverkansomrdadet Kungshatt, Lovo

Nr |Typ Namn

10 | Sotvattenstrandang Sotvattenstranding, betesmark
12 | Nyckelbiotop Betad skog
16 | Sumpskog Fuktskog

Brunnar

Vid Lovos sodra strand kommer paverkansomradet att na ut till bebyggelsen vid Edebyvigen. Dar
finns ett antal privata brunnar for vattenforsorjning som ligger som niarmast ca 150 till 175 meter frén
tunnellinjen. De flesta anvinds for vattenforsorjning men det finns uppgift om fyra energibrunnar.
Avsédnkningen i brunnarna bedéms kunna bli som mest ca 5-7 meter vilket innebar méttlig paverkan
for energibrunnarna och liten till mattlig for dricksvattenbrunnarna. For dricksvattenbrunnarna vid
Edeby géard, Tillflykten och Soderby gard bedoms avsankningen bli som mest ndgon meter vilket
innebér liten paverkan.
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Tabell 7.10 Bedomd pdverkan for brunnar inom sodra Lovo

& TRAFIKVERKET

Bedomd
BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anvindning Brunnstyp | paverkan
08F252BH | Lovo-Edeby 4:17 Dricksvatten Borrad ca 2-3 meter
08F250BH | Lov6-Edeby 4:1 Dricksvatten Borrad ca 5-7 meter
08F166BH | Lovo-Edeby 4:1 Dricksvatten Borrad ca 2-3 meter
08F169BE | Lovo-Edeby 4:1 Energi Borrad ca 2-3 meter
08F245G | Lovo-Edeby 4:1 Bevattning Gravd <0,5 meter
08F173BE | Lovo-Edeby 4:7 Energi Borrad ca 2-3 meter
08F170BE | Lovo-Edeby 4:8 Energi Borrad ca 2-3 meter
08F171BE | Lovo-Edeby 4:8 Energi Borrad ca 2-3 meter
Dricksvatten,
08F172BH | LovG-Edeby 4:8 bevattning Borrad ca 2-3 meter
08F214G | LovG-Edeby 4:8, 4:6, 4:7 | Anvénds €j Gravd <0,5 meter
08F238BH | Lov6-Edeby 4:4 Dricksvatten Borrad ca 2-3 meter
08F212G | Lovo- Edeby 4:15 Dricksvatten Gravd <0,5 meter
08F213G | Lovo- Edeby 4:15 Okénd Gravd <0,5 meter
Dricksvatten,
08F177BH | Love- Edeby 4:15 bevattning Borrad ca 1 meter
Dricksvatten,
08F239BH | Lov6-Edeby 4:12 bevattning Borrad ca1-2 meter
Lovo-Edeby 4:11, 4:12,
08F176BH | 4:16 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F236BH | Lovo-Edeby 4:1 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F180BH | Lov6-Edeby 4:1 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F247G | Lovo-Edeby 4:1 Dricksvatten Gravd <0,5 meter
Dricksvatten,
08F210G | Lovi-Edeby 4:1 djurhallning Grivd < 0,5 meter
08F182BH | Lovi-Edeby 4:2 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F181BH | Lovo-Edeby 4:3 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F178BH | Lovo-Soderby 3:1 Dricksvatten Borrad ca 1-2 meter
08F179BH | Lovo-Soderby 3:1 Dricksvatten Borrad ca 1 meter

Markavvattningsforetag

Inga registrerade markavvattningsforetag finns inom delomrédet

Stora delar av marken inom paverkansomradet bestar av jordbruksmark, till mindre del av beteshagar.
Inom lermarksomrédena bedrivs jordbruk och odling av vallgrodor for slatter och bete. Vid Mélarens
strand intill Edeby ekhage finns beteshagar. Enligt uppgifter fran Jordbruksverket odlades inom
omrédet under 2008 hostvete, raps och en mindre areal med varkorn. Uppgifterna har inhamtats for
orientering; de faktiska forhallandena med vixelbruk etc. kommer att beaktas vid en eventuell
reglering av pavisad skada. Eventuell paverkan foreslas faststillas i en provotidsutredning (se avsnitt

3.4).

Forslag pa skyddsatgirder, km 14/400 — 16/200

Foljande skyddsétgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Titning
Utokad tatning, tathetsklass I inom delstracka:
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Huvudtunnlar inom delen Km 14/600 - 16/200
Ramptunnlar, anl 211-214 Hela strackan for samtliga ramptunnlar
Infiltration

Utforande av anldggning for permanent skyddsinfiltration till det undre grundvattenmagasinet i jord
bedoms inte behovas men forberedelser i form av projektering av 6verforingsledning frén tillfallig
hamn vid Malmviken till omrédet for trafikplats Lovo bor utforas for att mojliggora skyddsinfiltration
av sjovatten under byggskedet. Skulle permanent infiltration behovas, avses dranvatten fran
bergtunnlarna anvidndas och ledas via ndgon av ramptunnlarna.

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

Nivamatning och vattenkvalitetsprovtagning i samtliga dricksvattenbrunnar fére tunneldrivning genom
delomradet

Installation av méatror i energibrunnar for grundvattenpejling mellan ca km 14/300 och 14/800

Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark samt eventuell
komplettering av grundvattenror i undre grundvattenmagasin for kontroll av eventuell pédverkan av
grundvattenniver inom jordbruksmark

Intill Edeby ekhage, km 15/000 utfors kontroll/kartering av vegetation inom sumpskogsomraden

¢ Kontroll/kartering av sumpskog, km 15/800 (naturobjekt nr 16 i figurer ovan och kartbilaga)

7.2.3 Omgivningspaverkan inom centrala Lovo, km 16/200 — 18/000

Omréadet omfattar delar av det stora centrala avrinningsomradet kring Lovo kyrka som avvattnas av
diket som passerar kyrkan och gar séder om golfbanan och mynnar i Milaren norr om Bredablick.
Omrédet som gar upp till Rérbyvagen fram till Rorby gard omfattar vattenbalansomrade Lz2.

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inlackage till bergtunnlar f6r huvudvagar och en
mindre del av ramptunnlar till och frén cirkulationsplatsen vid Tillflykten innan de ansluter till
huvudtunneln. Inom delstrickan finns dven ett borrhal for ventilation av ett eldriftsutrymme. Inga
schakt eller andra dranerande konstruktioner forekommer vid markytan inom delomradet.

Nedan listas anldggningsdelarna och vilken vattenverksamhet som de medfor i detalj.

Tabell 7.11 Vattenverksamhet inom centrala Lovo

Nuvarande Paverkan Paverkan
Anl. nr | Anliggningsdel grundvattenniva | byggskede driftskede
301,302 | Huvudtunnlar
211, 214 | Ramptunnlar Grundvattendranering,
362 Friskluftintag eldriftsutrymmen beriknat 195 1/min Samma som byggskede

Paverkansomradets bedomda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 7.15 nedan. I figuren
redovisas bade det sammanlagda omréadet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 7.15 Bedémd grundvattenpduerkan, centrala Lov6

Vattenbalansberikningen visar att ca 50 procent av potentiell grundvattenbildning till berg och det
undre grundvattenmagasinet kan drineras av Forbifart Stockholm. Drianeringens andel av den totala
omradesavrinningen ir ca 26 procent vilket visar att det finns vatten i omridet men de stora arealerna
med lerjord gor att tillrinningen till det undre grundvattenmagasinet begriansas.

I omrédet har en grundvattenmodell med tackande lerlager och tvargdende vertikala sprickor
uppréttats. Modellen visar pa en utbredning av paverkansomradet i berg pa ca 250 till 300 meter ut
fran tunnellinjen upp till ca 500 meter i sprickzonerna. Avsankningen i berg ovanfor tunnlarna
beriknas till ca 3-5 meter upp till 5-7 meter i sprickzonerna. I friktionsjordlagret ovan berg bedéms
avsankningen kunna uppga till ca 2-4 meter i narheten av tunnlarna. Friktionsjorden ar en sandjord
och darmed relativt genomsléapplig och paverkansomradet i jordlagret bedoms ddrmed né ut langre &n

for berg. Paverkansomradet bedoms inte fd en storre utbredning under torrar (en serie av torrar) utan
troligare ar en storre avsankning ovan tunnellinjen.

Grundvattenpaverkan bedoms kunna ge upphov till konsolideringssattningar pa upp till ca 0,2-0,5
meter i narliggande omraden med méktigare lerlager (frén km 16/200 till 16/500 och frén km 17/000
till 17/300). Inga byggnader eller ledningar finns inom omréadet och endast eventuell tdckdikning
bedoms kunna péaverkas av denna markséttning. Ungefar vid km 17/750 passeras en

huvudvattenledning (inom Lovon 6.5). Har bedoms lerlagret mindre miktigt och marksittningen bli
mindre.

Inom delomrédet finns endast ett mindre antal brunnar. Brunnarna inom Lovo golfbana ligger utanfor
bedomt paverkansomradet. Vid km 16/700, ca 200 meter véster om tunnellinjen (Bergstorp), finns en
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bergborrad brunn for drickvattenforsorjning och avsankningen i brunnen bedéms kunna uppga till ca
3-4 meter vilket bedoms innebara liten till méattlig paverkan. Langre norrut vid Barkarby finns ett par
energibrunnar. Vid Barkarby gird (Barkarby 3:17) bedéms avsankningen i berg bli mindre 4n 1 meter
och vid fastigheten norr darom (Barkarby 3:7) ca 2-3 meter som mest.

Inom omradet for det storre undre grundvattenmagasinet i jord, Lovon 6.4, har lerjordens
sdttningsegenskaper berdknats for tva provtagningspunkter. Den ena, intill Rorbyvagen framfor Lovo
kyrka, visar pa endast mindre sattningsrorelser upp till 0,07 m vid 5 meters varaktig avsdnkning, se
punkt 08F293 i Tabell 7.1 under avsnitt 7.1.1. Den andra berdkningspunkten, 08F295, dr beldgen mer
centralt inom det lertdkta omrédet och visar pa betydligt storre sattningsrorelser, upp till 0,8 meter vid
en varaktig avsdnkning pa 5 meter. Utifrdn dessa punkter bedoms lerjorden inom omradet Lovon 6.4
allmént vara sittningsbeniget men marksittningen avtar narmare griansen for fast mark.

Inom Lovon 6.5 bedoms lerans maktighet vara mindre men viss sidttningsbensdgenhet kan inte
uteslutas.

Skadeobjekt inom paverkansomradet

Inom paverkansomradet ar féljande skadeobjekt identifierade

Omraden med risk for paverkan pa ledningar, hdrdgjorda ytor mm.

En huvudvattenledning frén Lovo vattenverk 16per genom omradet for grundvattenmagasin Lovon 6.5
och kan ddrmed vara férlagd inom omraden med 16s lera dar en grundvattenavsankning for det undre
grundvattenmagasinet bedéms uppkomma.

Inom Lovon 6.4 skulle marksittningar kunna paverka tackdiken inom jordbruksmark eller
anliaggningar vid den konstgjorda vatmarken i omradet.

Grundldggning

Inventering av grundlaggning ar utféord men det har varit svart att fi fram underlag i kommunens
arkiv. Sannolikt finns ingen dokumentation éver grundliaggningen i allménna arkiv. I tabellen nedan
ar samtliga fastigheter med byggnader inom omréadet som bedémts ha eller skulle kunna ha 16s lera.

Grundlaggningen for Lovo kyrka ar undersokt genom arkiveftersokningar i Stadsarkivet. Inga
arkivhandlingar fran tiden fére 2000 finns kvar hos Ekero pastorat. Kyrkobyggnaden har byggts ut i
etapper med den vistra delen och kyrktornet byggt pa berg medan den 6stra delen ar byggd pa moran
och lera. I samband med renovering , 1935, byggdes 22 st betongpelare under kyrkans murar ned till
fast berggrund 0. Kyrkogolvet kan dock sannolikt vara kéinsligt for sattningar. Se en mer detaljerad
beskrivning i bilaga 4.

Tabell 7.12 Byggnader med okdnd grundldggning pd lermark inom centrala Lové, vattenbalansomrade L2

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliggning grundvattenmagasin
Barkarby 3:17 Inventerat - okind grundliggning Lovon 6
Grundforstérkta vaggar/ troligen golv pa
Lovo kyrka lermark Lovon 6.4
Lovo Préstgard 3:1 Inventerat - okind grundliggning Lovon 6.4
Rorby 1:4* Ej inventerat - okiind grundldggning Lovon 6

*giller en lada, ett stall- eller en ridhusbyggnad inom fastigheten

% k3lla Love kyrka som byggnadsverk, Berit Wallenberg, Andrén & Holms boktryckeri 1984
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Brunnar

Inom delomrédet finns endast ett mindre antal brunnar. Brunnarna inom Lové golfbana ligger utanfor
bedomt péverkansomréde. Vid km 16/700, ca 200 meter vaster om tunnellinjen (Bergstorp), finns en
bergborrad brunn for drickvattenforsorjning och avsankningen i brunnen bedéms kunna uppga till ca
3-4 meter vilket bedoms innebara liten till méttlig padverkan. Langre norrut vid Barkarby finns ett par
energibrunnar. Vid Barkarby gird (Barkarby 3:17) bedéms avsankningen i berg bli mindre 4n 1 meter
och vid fastigheten norr darom (Barkarby 3:7) ca 2-3 meter som mest.

Tabell 7.13 Bedomd pédverkan for brunnar inom centrala Lovo

Bedomd
BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anviindning | Brunnstyp | paverkan
ca 3-4
10F151BH | Lovo-Berga 3:1 Dricksvatten | borrad meter
08F194BE | Barkarby 3:17 Energi borrad < 1meter
ca 2-3
08F196BE | Barkarby 3:7 Energi borrad meter
ca10-15
08F246BE | Barkarby 3:13 Energi borrad m

Naturobjekt

Stora delar av marken inom paverkansomradet bestar av jordbruksmark, till mindre del beteshagar.
Enligt uppgifter frdn Jordbruksverket odlades inom den centrala delen under 2008 mestadels
vallgrodor och en del hostvete. Uppgifterna har inhamtats for orientering, de faktiska forhallandena
med vixelbruk etc. kommer att beaktas vid en eventuell reglering av pavisad skada. Eventuell
péaverkan foreslés faststéllas i en provotidsutredning (se avsnitt 3.4).

Markavvattningsforetag

Uppgifter om markavvattningsforetag har hamtats fran lansstyrelsen i form av en GIS-fil med
oversiktligt digitaliserade samt inskannade handlingar frén tiden d& markavvattningsféretagen
(torrlaggningsforetagen) faststédlldes. Redovisad utbredning i kartbilaga 2.5 Grundvattenberoende
objekt visar endast 6versiktligt markvattenforetagets utbredning.

Tabell 7.14 Markavvattningsforetag pd Lovi

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, ovrigt
1418 Norrby - Barkarby — Berga Avvattning av *1801 och *0408
jordbruksmark

Forslag pa skyddsatgirder, km 16/200 — 18/000

Foljande skyddsatgirder ar eller kan bli aktuella inom delstrackan.
Tdtning
Utokad tatning, tathetsklass IT inom delstrackan:

Centrala Lovo Km 16/600 till 17/200
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Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Lovo kyrka bedoms ligga utanfor pdverkansomrédet men har s& hogt skyddsvarde att speciella
kontroller, sattningsmatning, komplettering av grundvattenrér med mera kommer att utféras i samrad
med kyrkoforvaltning och tillsynsmyndighet

e Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling, fore byggstart

e Nivamitning och vattenkvalitetsprovtagning i samtliga dricksvattenbrunnar fore tunneldrivning
genom delomrédet

e Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark samt eventuell
komplettering av grundvattenror i undre grundvattenmagasin fore byggstart for kontroll av eventuell
paverkan av grundvattennivder inom jordbruksmark.

7.2.4 Omradespaverkan inom norra Lovd, km 18/000 — 20/100, passagen av Lambarfjarden km20/100-
20/800

Omrédet omfattar vattenbalansomréde L4 och L5 samt den mindre delen vid mélarstranden som inte
omfattas av vattenbalansberikningen, se Figur 6.6 i borjan av avsnitt 77.2. Forbifart Stockholm
planeras dras genom ett omrade norr om Rorbyvigen vid Hogsta och Sofiero dar forhéllandena vaxlar
mellan skogklddda berg- och morénhéjder och mindre (i forhallande till centrala Lovd)
jordbruksarealer inom leromraden. Langre norrut passerar leden den nordviast-sydostliga dalgdngen
vid Lambaruddsvégen och dérefter ett mindre bergh6jdomréde vid Malarstranden.

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inliackage till bergtunnlar for huvudvagar samt
tillhorande tvartunnlar for evakuering. Till bergtunnlarna kommer dven grundvatten som lacker in till
de borrhal for ventilation av eldriftsutrymmen och for ventilationsschakt tillhérande

luftutbytesstationen. Luftutbytesstationen medfor ca 200-300 meter ldnga bergschakt intill
huvudtunneln.

Nedan listas anldggningsdelarna och vilken vattenverksamhet som de medfor i detalj.

Tabell 7.15 Vattenverksamhet inom norra Lovo

Paverkan
Anl. nr | Anléiggningsdel Lingdmiitning Paverkan byggskede | driftskede
301,302 | Huvudtunnlar Km 18/000-20/200 | Grundvattendranering, | Samma som byggskede
371,372, | Luftutbytesstation beriiknat 265 1/min
361,364 Friskluftintag
eldriftsutrymmen
391 Arbetstunnel norra Lovo Grundvattendrénering, | Ingen péverkan
berdknat 85 1/min

Paverkansomradets bedémda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 7.16 nedan. I figuren
redovisas bade det ssmmanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 7.16 Bedomd grundvattenpdverkan inom norra Lovo

Vattenbalansberakningen visar att ca 70 procent av potentiell grundvattenbildning kan draneras av
Forbifart Stockholm inom berdkningsomréade L3 och ca 40 procent inom berdkningsomréade L4 under
byggskedet med dréanering till den 1anga arbetstunneln.

Arbetstunneln ar tillfallig och kommer i driftskedet att vattenfyllas. Vattenbalansen for
berdkningsomrade L3, utan arbetstunneln, visar att drianeringen av berg- och det undre
grundvattenmagasinet uppgar till ca 50 procent av potentiell grundvattenbildning. Det ar fortfarande
en hog andel av grundvattenbildningen som kommer dréaneras dven under driftskedet och drineringen
bedoms kunna orsaka stora variationer i grundvattenniva for det undre grundvattenmagasinet i jord
inom magasin Lovon 9.2 med sdnkta nivier sommartid. Grundvattenbildningen till berg och det undre
magasinet kommer att 6ka, vilket minskar tillrinningen till de ytliga marklagren inom

jordbruksmarken. For berdkningsomrade L4 (Lovon 9.4 och Lovon 11) sjunker drianeringens andel till
ca 33 procent.

Utan péaverkan fran arbetstunneln bedoms paverkansomradet i berg nar ut ca 400- 450 meter med en
avsdnkning vid bergytan ovan tunnlarna pa mellan 0,5 och ca 3 meter. I omradet f6r arbetstunneln nar
paverkansomradet ca 500 m ut fran tunnlarna och avsankningen blir storre, ca 2-5 meter. Utifran
vattenbalansberdkningen bedéms avsidnkningen i friktionsjordlagret under lerlagret kunna uppga till
liknande belopp, ca 2-5 meter.

Inom den norra dalgdngen, vattenbalansomrade L4, borjar bergtunnlarna ga djupt under markytan
vilket ger ett storre paverkansomréade. Pdverkan bed6ms né ut ca 600 meter upp till ca 750-800 meter
i forekommande sprickzoner. Avsiankningen i berg vid markytan berdknas till ca 2,5-6 meter. I det
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undre friktionsjordlagret bedoms avsiankningen bli mindre, som mest ca 1-3 meter i nirheten av
tunnlarna.

Luftutbytesstationen byggs mellan ca km 19/700 till 20/000, dvs inom den norra berg- och
moranhdjden vilket bedoms vara ett gynnsamt ldge med god grundvattenbildning och narhet till
Mailaren. .

Marksittningar bedoms kunna uppkomma inom omréden med lerjord. Inom de mindre omradena
Lovon 9.1, Lovon 9.2 och Lovon 6.8 har ingen provtagning av lerjordens egenskaper utforts. Har
bedoms lerlagret ha begransad méktighet vilket ger en mindre total sdttningsrorelse, men dé det undre
grundvattenmagasinet bedéms kunna avsidnkas upp till 5 meter kan inte siattningsrérelser upp mot
0,2-0,3 meter uteslutas.

Inom det storre leromradet langs med Lambaruddsvigen bedoms utifran proverna att
sattningsbeloppet blir mattligt, ca 0,1 m, for en grundvattenavsdnkning i jord upp mot som mest 2
meter.

Skadeobjekt inom paverkansomradet

Inom paverkansomradet ar féljande skadeobjekt identifierade:

Omraden med risk for paverkan pa ledningar, hdrdgjorda ytor mm.

Inom delar av omradet finns vatten och avloppsledningar. Langs Norrbyvégen, forbi Hogsta gard, gar
en avloppsledning (sjdlvfallsledning) som beddms i stort sett helt ligga inom fastmarksomrade.
Marksittningar bedoms inte uppsta vid enskilda fastigheters servisledningar.

En huvudvattenledning fran Lovo vattenverk viker av i en nordlig riktning och gar parallellt, ca 225
meter vister om Forbifart Stockholm, genom ett omrade med formodad 16s lera inom Lovon 11.

Inom omraden med 16s lera skulle marksattningar kunna paverka tackdiken inom jordbruksmark eller
grundldaggningen av antennanldggningen i omradet.

Grundldggning

Inventering av grundlaggning ar utféord men det har varit svart att fi fram underlag i kommunens
arkiv. Sannolikt finns ingen dokumentation éver grundlaggningen i allminna arkiv. Inom delomradet
bed6oms bebyggelsen, som bestar av jordbruk/gardar och mindre grupper av bostader, ligga inom
fastmarksomraden, dvs. utanfor omraden med 16s, sdttningsbenégen lerjord forutom en byggnad inom
Rorby 2:1.

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliggning grundvattenmagasin
RORBY 2:1 Ej inventerat - okdnd grundlaggning | Lovon 9

Brunnar

Inom delomrédet finns ett antal brunnar for energi- och dricksvattendndamaél beldagna ca 50—350
meter fran tunnellinjen, se kartbilaga 2.5 och 2.6 Grundvattenberoende objekt. I Tabell 7.16 nedan
redovisas inom vilken fastighet brunnen ar beldgen, anvindningsomrade och bedomd paverkan.

93(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm :‘:ij T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
Tillstandsanstkan Miljobalken

Tabell 7.16 Bedomd pdverkan for brunnar inom norra Lovd

Bedomd

BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anviindning | Brunnstyp | paverkan
08F229BH | Barkarby 3:1 Dricksvatten Borrad Ca1-2m”
08F248BH | Barkarby 3:1 Dricksvatten Borrad Ca1-2m”
08F201BH | Barkarby 3:15 Dricksvatten Borrad Ca1-2m”
08F200BE | Hogsta 4:2 Energi Borrad Ca10m
08F233 Hogsta 4:1 Anvinds ej Borrad Ca20m
08F198BE | Hogsta 4:18 Energi Borrad Caiom
08F218G | Hogsta 4:18 Okénd Gravd Caim
08F216G | Hogsta 4:15 Anvinds ej Gravd Cao0,5m

Dricksvatten, Cao0,3m
08F217G Hogsta 4:17 bevattning Gravd
08F203BE | Hogsta 4:17 Energi Borrad Caim
08F202BH | Hogsta 4:19 Dricksvatten Borrad Ca2-3m
08F215G | Hogsta 4:1 Dricksvatten Gravd <0,5m

* Brunnarna vid Barkarby 3:1 och 3:15 kan péverkas nigot mer under byggskedet di arbetstunneln ar i drift.

Naturobjekt/jordbruk
Inga registrerade markavvattningsforetag finns inom delomrédet
Stora delar av marken inom paverkansomradet bestédr av jordbruksmark och beteshagar. Enligt
uppgifter fran Jordbruksverket fran 2008 odlades korn, raps och vallgrodor. Uppgifterna har
inhdmtats for orientering; de faktiska forhéllandena med vaxelbruk etc. kommer att beaktas vid en
eventuell reglering av pavisad skada. Eventuell paverkan foreslés faststéllas i en provotidsutredning
(se avsnitt 3.4).
Forslag pa skyddsatgiarder, km 18/000 — 20/200
Inom delen férbi Hogsta och Sofiero innebar den langa arbetstunneln att paverkan skiljer relativt
mycket mellan byggskedet och driftskedet.
Foljande skyddsatgirder ar eller kan bli aktuella inom delstrackan.
Tdtning
Utokad tatning, tathetsklass IT inom delstrackan:

Norra Lovo, Hogsta, Sofiero Km 18/300 till 19/100

Ytterligare tatning med alternativa metoder eller injekteringsmedel kan vara aktuella inom:

Centrala Lovo, Hogsta, Sofiero Km 18/500 till 19/000

Infiltration

Projektering av temporéar anldggning for skyddsinfiltration invid arbetstunneln vid norra Lovo. Dar
finns majlighet att ansluta till vattenledning (anslutning for processvatten kommer att finnas vid
arbetstunneln).
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Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

Nivamétning och vattenkvalitetsprovtagning i samtliga dricksvattenbrunnar f6ére tunneldrivning
genom delomrédet

Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling
Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark samt eventuell

komplettering av grundvattenror i undre grundvattenmagasin for kontroll av eventuell paverkan av
grundvattenniver inom jordbruksmark
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Beskrivning Lambarfjarden — Hasta klack

Omrédet omfattar delen fran Lambarfjarden i soder till Hasta klack i norr. Forbifart Stockholm gar i
tunnel fram till km 26/200 dir vigen Gvergér till bro 6ver Spangaans/Béllstadns dalgéng och forbi
trafikplats Hjulsta vid E18. I Vinsta finns en trafikplats med anslutning till tunneln fran tva
cirkulationsplatser vid Bergslagsvigen. Strackan omfattar lingdméatning km 20/800 till 277/230.

~

Km 26/200-27/230
Gvdanernng vid jord- ach
bergschakl e beosiod

Km 25/5680-26/200 ’
-Dr@nening av gv tll bergtunniar ’ \ <ie,
(huvud- och ramptunntar) ,25i%00, e
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Figur 8.1 Oversiktskarta éver delen Lambarfjdrden till Hista klack, norr om trafikplats Hjulsta samt
oversiktligt medforande grundvattenpduerkan. For 6urig pdverkan se Teknisk Beskrivning

For att lasare lattare ska dterfinna de omraden som beskrivs i avsnitten nedan, i figurer och i bifogade
kartor anges i underrubriker och i 16pande text uppgifter om den lingdmétning som strackan ar
indelad i enligt Figur 8.1 ovan. Dessutom anges de identifierade huvudsakliga (undre)
grundvattenmagasinen i jord samt en del vignamn eller omradesnamn. Langst bak i dokumentet finns
en utvikbar kartforklaring till de hydrogeologiska kartfigurer som redovisas under kommande avsnitt.
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De av Forbifart Stockholms anldggningsdelar som ger eller skulle kunna ge upphov till
vattenverksamhet listas i redovisning av bedémd omrédespéverkan, avsnitt 8.2. For detaljerad
beskrivning av hur de olika delarna ser ut och kommer att byggas, se beskrivning for respektive
anlidggningsnummer i Teknisk beskrivning, TB.

8.1 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Omradet vid Grimsta utgors av ett storre bergparti med hojder pa upp till ca +40, genomskuret av flera
jordtéckta svackor i nordvast-sydostlig riktning. En bred dalgdng med utstrackning i nordost-sydvast
gransar i norr mot Hésselby slott och Hasselby gard som utbreder sig pé ett antal bergsplatéer, ca +35,
med mellanliggande jordfyllda, grunda svackor.

Jordticket i svackorna varierar mellan 1-5 meter fram till svackan vid Grimsta IP dar jorddjupet ar ca
10 meter. Undersokningar visar hir pa samre bergkvalitet och ett mer uppsprucket berg. Jorden i de
grundare svackorna i Grimstaskogen bedoms i huvudsak vara torrskorpelera 6verlagrande moran pa
berg eller enbart moran pa berg.

Dalgangen med markniva kring ca +18 med nordost-sydvist rikining fran Bergslagsplan ner mellan
Grimsta och Hésselby slott har lera med maktighet pa ca 10-15 meter ovan morin, vilket ger
uppskattade bergnivaer pa ner till ca +5. Den undre friktionsjorden har vid rérdrivning konstaterats
vara en moranjord med lag vattengenomslapplighet.

Mellan Hasselby slott och Hasselby gard ar svackorna grunda med ca 1-3 meter lera 6verlagrande
moran pé berg.

Lovstavigen ligger i en jordfylld dalgdng mellan Hésselby gérd och Vinsta. Dalgéngen foljer en
svaghetszon med nordvist-sydostlig riktning. Lerdjupet uppskattas till ca 5-10 meter ovan morén pa
berg.

I omradet kring nuvarande trafikplats Bergslagsplan ar markytan relativt plan, men jorddjupen
darunder varierar kraftigt. Jorden bestar av ca 1-3 meter fyllning pa lera med upp till ca 15 meter
maktighet ovan friktionsjord pa berg. Leran ar till stor del mycket 16s och sittningsbendgen. Vid den
planerade sodra cirkulationsplatsen ar friktionsjorden en sandig morin, dvs. den bor ha en relativt god
vattengenomslapplighet.

Johannelundstoppen ér till stora delar uppbyggd av rivningsmassor frdn 1960-talets Klarakvarter.
Redan pa 1950-talet 14g dock en stenkross inom omradet och krossmaterial frdn denna verksamhet
kan finnas under rivningsresterna. Toppens hogsta punkt dr omkring +60.

Fran Vinsta i riktning mot Lunda vixlar partier med berg och morin med mellanliggande jordfyllda
svackor med hogt grundvattenstdnd och 16sa leror. Inom bergpartierna finns flera svackor med enbart
moran pa berg. Bergpartierna ligger pa ca +40 med mellanliggande partier pa ca +25. Vid
Lundaterminalen (km 24/800-25/000) har tva jordprov tagits av den undre friktionsjorden. Bagge
visar pa en grusig sand, dvs. har hog vattengenomslapplighet.

Ett jordprov vid Ekviagen (km 25/400) visade pé sand, dvs. ocksa har har den undre friktionsjorden en
hog vattengenomsléapplighet.

Inom 6vriga omraden forutsatts friktionsjorden vara en moranjord med en hydraulisk konduktivitet
mellan 1 X 105 — 1 X 107 m/s.
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8.1.1

Lerjordens sattningskéanslighet

Prov pé lerjordlagrens sittningskanslighet har tagits och undersokts pa laboratorium (CRS-forsok) vid
ett antal punkter som listas i Tabell 8.1 nedan. Hur mycket en lera konsolideras vid en
grundvattenavsankning beror pa leran, vattenhalten och framfor allt hur miktig lerjordlagret ar.
Redovisade sattningsbelopp ska darfor tolkas med viss forsiktighet till kringliggande omréden.
Sattningar kan uppstéd av andra anledningar &n en dréanering av det undre grundvattenmagasinet, t.ex.
genom belastning av byggnader eller fyllningsjord eller genom nedbrytning av organisk jord.

Tabell 8.1 Beriknad séttning for olika omraden med lerjord och grundvattenpaverkan

Avséinkning: 1 m Avsidnkning: 2 m Avsinkning: 5 m
Grundvatten- | Provtagnings Ler- Sittning | Séttning | Séttning | Sittning Sittning | Siéttning
magasin -punkt miktighet | efter 2 | efter 30 | efter 2 ar | efter 30 ar | efter 2 ar | efter 30
(m) ar ar ar
6
Hisselby 1.2 08W536 0.04 0.07 0.7 0.15 0.27 0.32
Hisselby 3 08F505 25 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Hisselby 3 08F513 10 0.03 0.07 0.06 0.11 0.29 0.55
13
Hiésselby 3.3 08W537 0.04 0.12 0.07 0.22 0.31 0.59
Hisselby 4 09F532 8.5 0.02 0.04 0.05 0.08 0.02 0.33
Hisselby 4 09F538 5 0.04 0.06 0.08 0.14 0.19 0.24
Hisselby 4 09F549 7 0.02 0.03 0.04 0.07 0.22 0.28
Hisselby 4 09W522 8.5 0.01 0.01 0.03 0.03 0.14 0.20
Los lera Loslera | Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera
Hisselby 4 10F539 saknas saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Hisselby 5.1 08T636 8 0.05 0.09 0.1 0.19 0.38 0.43
1 lermaktigh | Lermaktigh |lermaktighe | lerméktighe
Hisselby 6 08T609 <0.01 <0.01 et <2am et<2m t<sm t<sm
Hisselby 6 08T610 Los lera Loslera | Loslera Los lera Los lera Los lera Los lera
saknas saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Hisselby 7 08T603 Los lera Loslera | Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera
saknas saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Hasselby 7 08T607 Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera
saknas saknas saknas saknas saknas saknas saknas
08T608 4.5 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Jarva 1 08T605 7.5 0.05 0.09 0.12 0.19 0.24 0.30
Jarva 1 08T606 Los lera Loslera | Los lera Los lera Los lera Los lera Los lera
saknas saknas saknas saknas saknas saknas saknas
Jirva 2 08T601 6.5 0.03 0.06 0.07 0.12 0.24 0.31
Jirva 2 10F602 8.5 0.09 0.25 0.18 0.45 0.55 0.70
Jarva 2 10F601 6.5 0.09 0.21 0.15 0.37 0.52 0.63
Jarva 3 08F599 <0.03 0.04 0.06 0.1 0.21 0.25
Jirva 4 08F597 <0.03 0.04 0.08 0.14 0.3 0.35
lerméktighe | lerméktighe
Jirva 4 08T602 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 t<gm t<gm
Jirva 9 08F598 7:5 <0.03 <0.03 <0.03 0.03 0.11 0.14
1.5 lerméktighe | lerméktighe
Jirva 9 08T637 0.02 0.03 0.07 0.08 t<sm t<sm
Jirva 9 08T638 5 0.03 0.04 0.07 0.09 0.09 0.11
98(174)

FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)




E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm {‘\1‘5 T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

Omradesvisa bedomningar av sattningskinslighet:
Grimsta sportfalt och Hdsselby gard

Inom omrade Héasselby 1.1 bedoms det undre grundvattenmagasinet vara i stort sett opaverkat.
Lermaiktigheten ar delvis stor och sittningar pd drygt 0,1 meter bedoms kunna uppkomma inom delar
av omradet vid en varaktig sinkning av grundvattennivan pa 1 meter eller mer. Vid Hasselby gérd
(Hasselby 1.2) bedéms en varaktig sinkning av grundvattennivin pa 0,5-1 meter kunna vara
acceptabel medan en avsankning darutGver ge storre marksattningar pé 0,15 meter eller mer. Inom
delomréidet Hasselby 3.3 bedoms leran vara mer sattningsbenigen och endast tila en mindre varaktig
grundvattenavsdnkning < 0,5 meter.

Vinsta industriomrdde

Provtagningen inom Vinsta industriomrade ar koncentrerad till Bergslagsvigen dar ocksa
lerjordmiktigheten bedoms vara storst. Industriomradet bedoms utifran resultaten klara en viss
avsdnkning av det undre grundvattenmagasinet (upp till 1—1,5 meter) utan att storre rorelser
uppkommer. Undantaget dr den nordvistra delen kring Plaisirvdagen dar prover visar pa storre
sittningsrorelser vid en varaktig avsdnkning pa 1 meter eller mer.

Kdlvesta

Inom Kilvesta ar lerjorden generellt som miktigast ndrmare Bergslagsvigen. Dar visar provtagning av
leran att redan vid ca 1 meters grundvattenavsinkning kan sittningsrorelser pa ca 0,1 meter eller mer
uppkomma. Inom omradena vister om tunnellinjen (Jarva 7), som ar karterade med lerjord, visar
provtagning och geoteknisk sondering pa tunnare lerlager och 16s (dvs. sattningsbenigen) lera saknas i
stora delar inom omrédet for grundvattenpaverkan. Inom omraden med lerjord kring och norr om
Sorgardsvagen bedoms lermaktigheten generellt vara liten eller méattlig och ddrmed bed6ms endast
mindre sittningsrorelser kunna uppsta vid en grundvattenavsankning upp till ca 1-2 meter.

Lundaterminalen och bostadsomrdde

Inom Lundaterminalen forekommer méktiga lerlager och hir visar prover att redan 1 meters varaktig
grundvattenavsankning kan ge siattningar upp mot 0,2-0,25 meter. Vid bostadsomradet 6ster om
Bergslagsvigen blir sittningsrorelserna mindre, men en avsankt grundvattenniva 6ver 1 meter bedoms
kunna ge storre sattningsrorelser.

Bjorkeby, Valberga, Lunda industriomrdde vid Avestagatan

Inom Lunda industriomrade bedéms lerjorden vara konsoliderad for en viss grundvattenavsidnkning,
upp till ca 1-1,5 meter, utan nagra stérre sattningsrorelser. Inom Bjorkebys villaomraden (Jarva 9)
visar prover pa endast mindre rorelser vid 1 meters grundvattenavsdnkning och méttliga dven vid 2
meters avsidnkning. En viss avsankning bedoms omradet dirmed kunna klara. For Valbergaomradet
(Jarva 4) visar den ndrmast liggande provtagningspunkten pa siattningsbenigen lerjord medan den
bortre punkten visar pa mindre lermaktigheter och sma eller inga siattningsrorelser.
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8.1.2 Markféroreningar

Négon fullstdndig inventering eller provtagning av eventuella féroreningar &r inte utford. Viss
provtagning har skett inom omraden dar schaktarbeten kommer att utforas, se provtagningspunkter i
kartbilaga 1. Markfororeningar har patraffats vid f6ljande platser langs strackan::

Invid parkeringen vid Johannelunds tunnelbanestation. Jordprov visar PAH-M, PAH-H och
kvicksilver i fororeningshalter mellan KM och MKM ( provtagningspunkt 0gW516).

. Vid omrédet for norrgdende ramptunnlars anslutning till Skattegérdsvigen och
Bergslagsviagen. Norr om Skattegdrdsvagen har jordprov fran tre punkter visat pa

fororeningshalter huvudsakligen under KM (09F502 och 09F506) och som hogst mellan KM och
MKM (PAH-H i 09F508).

. Invid Bergslagsviagen mellan planerade cirkulationsplatser. Jordprov visar pa bly, kobolt och
kvicksilver i fororeningshalter mellan KM och MKM (provtagningspunkt 09F543).

o Johannelundstoppen. Enligt provtagningar utférda at Stockholms stad 1998 férekommer
halter av tungmetaller i grundvattnet kring den f.d. tippen [12].

8.1.3 Berggrundsforhallanden

Frén Lambarfjarden till Kilvesta (km20/900 — 24/200) varierar den dominerande bergarten mellan
granit, gnejs eller mellanliggande gnejsgranit. Berggrunden ar medel- till grovkornig. Darefter, fran
Kilvesta till Hjulsta (km24/200 till 25/900), varierar den dominerande bergarten mellan granit och
gnejs av sedimentirt ursprung (tidigare sjosediment som omvandlats till en bergart liknande granit
fast med bandad struktur). Har dr berggrunden mestadels fin- till medelkornig. Gnejsens foliation
(bergartens struktur, "firgrander”) har en i huvudsak nordvistlig orientering (strykning) och lutar
(stupar) brant. Berget ar i huvudsak medel- till storblockigt med sprickfrekvens pa 1-3 sprickor per

meter
Langdsektion Bergart
20/900 — 21/200 Granit, medelkorning
21/200 — 21/850 Gnejsgranit, medel- till grovkornig
21/850 — 22/700 Gnejs, medel- till grovkornig
22/700 — 23/600 Gnejsig granit, medel- till grovkornig
23/600 — 24/800 Gnejsig granit
24/800 — 25/400 Granit, fin- till medelkornig inslag av gnejsig granit
25/400 — 25/600 Granit
25/600 — 25/900 Sedimentgnejs, fin- till medelkornig

(bergtunneln 6vergar tillytldge)

Langs hela strackan forekommer enstaka gronstensgangar samt géngar eller diffusa ansamlingar av
pegmatit. Sprickmineral domineras av kalcit och klorit. Sprickfyllnadsmineral ar 16sta mineralsalter i
grundvattnet som kristalliserat i 6ppna sprickor langt senare dn da sprickorna bildades.

For grundvattenstromning i berg dr, generellt uttryckt, skillnaden mellan granit och gnejs att en granit
oftast ar sprodare &n gnejsen. Det gor att graniten lattare spricker nar den varit utsatt for tryck och den

11 - KM (Kanslig markanvandning) innebar att omradet kan anvandas till bostdder, odling, daghem m m.
- MKM (Mindre kanslig markanvandning) innebar att omradet kan anvandas till kontor, vagar, industri m m.
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kan darfor ha storre sprickighet dn gnejsen. Gnejsen ar mer plastisk (mjuk) vilket ibland kan ses i
boljande veckstrukturer i bergskiarningar.

Géngar av gronsten eller pegmatit betyder att det ursprungliga berget spruckit upp och fyllts ut av
gronsten (en relativt tit bergart) eller pegmatit (en grovkornig relativt vattengenomslapplig bergart).
Nar det sprickfyllande bergmassan (magman) svalnar spricker omgivande ursprunglig berggrund upp.
Darfor ar vattengenomsléappligheten ofta hogre runt en gdngbergart dn i omgivande huvudsakliga
berggrund. En 6vergripande indelning av bergartsfordelningen langs strackan redovisas nedan.

Sprickor och svaghetszoner
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Figur 8.2 Svaghetszoner inom delstrdckan Grimsta till Hdsta klack, dominerande sprickzonsriktningar och
urval av sprickzoner med stor utbredning och eller formodad hégre konduktivitet
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I Figur 8.2 ovan redovisas riktningar for dominerande grupper av svaghetszoner (nr 1 och 2) samt
underordnad grupp (nr 3) som pétriffats vid borrningar, genom sprickkartering i bergskirningar,
befintliga undermarksanldggningar eller genom seismik, lineamentstolkning.

Redovisade zoner bedéms ha en storre utbredning och/eller kunna ha en hog vattengenomslapplighet
jamfort med andra zoner i grupperna av sprickzoner. Samtliga sprickgrupper lutar vertikalt eller nara
vertikalt. Ett flertal sprickor (ej redovisade i figuren) har en i huvudsak horisontell orientering, sa
kallade bankningsplan.

8.1.4 Grundvattenférhallanden

Forbifart Stockholm passerar vistra delen av Grimstaskogen och Grimsta sportfilt och gar vidare
norrut under Hasselby gérd, se Figur 8.3 nedan.
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Figur 8.3 Grundvattenforhdllanden vid Grimsta. (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)
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Inom bergpartiet vid Grimsta (km 21/000 — 21/600) finns flera lokala utstromningsomréden med
sumpskogspartier med mer eller mindre permanent vattenspegel. De syns som mindre omriden med
lerjord i figuren ovan. Det storsta sumpskogspartiet avvattnas i ett dike/back mot 6ster (mot
grundvattenmagasin Lambarfjarden 2.1) och vidare bort mot Racksta trask. Ett annat, nagot mindre
omréde avvattnas mot Milaren. Grundvattennivén ar marknara eller artesiskt i de lokala lagpunkterna
och utstromning sker till de nimnda sumpskogspartierna och diken/bédckar. Narmast Milaren kan
grundvattennivin formodas vara paverkad av den brant fallande marken med lokala kallutfloden.

I de lerjordfyllda bergsvackorna vid Grimsta ridhus och idrottsplats finns ett par mindre
sammanhéingande grundvattenmagasin med grundvattennivaer varierande mellan ca +20 och +24
(Lambarfjarden 2.2, Hésselby 1.3). Den stora (&rstids-)variationen visar pa ett begrinsat magasin (och
tillrinning) och den ldgre nivin motsvarar nivin hos styrande bergtrosklar.

Dalgangen mellan Grimsta idrottsplats och Hésselby gard har betydligt mindre nivavariation. Har
varierar grundvattennivan mellan cirka +16 och cirka +17,5 vilket ar cirka 0,5-1,5 meter under
markytan (Hésselby 1.1).

Vid Hasselby gard finns tva storre slutna grundvattenmagasin i leromraden, ett vid Loviselundsskolan
(Hasselby 1.3) med grundvattennivan cirka +20-+22 som avrinner mot Grimsta och ett vid Héasselby
torg (Hasselby 3.3) med liknande grundvattenniva som avrinner mot Lovstaviagen. En befintlig
bergtunnel passerar i ndromradet och kan paverka dessa magasin. I omradet kring Hasselby slott
bedoms jordlagren vara tunna och nagot storre grundvattenmagasin under titande lerlager bed6ms
inte forekomma.

Ett utstrackt grundvattenmagasin, Hisselby 3.1, forekommer i den jordfyllda dalgangen ldngs med
Lovstaviagen (km 22/600 — 22/750). Dalgangen f6ljer en svaghetszon i berget, men en vattendelare
tvars 6ver dalgdngen bedoms finnas i omrédet dar tunnelbanan passerar vigen. Det sydostliga
grundvattenflodet i jord viker hdar av mot norr och passerar bergh6jden vid Johannelunds
tunnelbanestation. Grundvattennivén varierar mellan +20 och +22.
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Figur 8.4 Grundvattenférhallanden Vinsta och Kdlvesta (se utvikbarkartlegend ldngst bak i dokumentet)

Generellt sett foljer vaglinjen - frin Johannelundstoppen (km 22/900) fram mot Lunda (km 24/400) -
en nira nord-sydlig orienterad grundvattendelare dir 6stra delen avrinner mot Racksta trask, Nilsta
dike eller direkt mot Billstadn/Spangadn medan den vistra delen avrinner mot Veddesta dike (och
vidare till Ballstadn vid Barkarby). Viglinjen 16per mestadels pé vattendelarens 6stra sida och
grundvattenpéverkan faller foljaktligen mest inom denna sida.

Norr om Johannelundstoppen (km 23/200- 23/300) passeras en mindre dalgdng med
grundvattenniva mellan +25 till +28 som avrinner mot vaster (Hasselby 5.1). Grundvattenmagasinet
har liten tillrinning och verkar paverkat av drénering eller minskad grundvattenbildning.
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Ett storre sammanhingande grundvattenmagasin i friktionsjorden underlagrande leran finns langs
med Bergslagsvigen fran korsningen med Skattegirdsvagen och till séder om Bergslagsplan, i omradet
for trafikplats Vinsta (Hasselby 4). Provtagning och siktanalys av jordprov frin omrédet direkt oster
om Bergslagsvigen visade att friktionsjorden ar en sandig moran, dvs. relativt genomslapplig.

Grundvattennivén ligger i norra delen vid Skattegérdsvagen pa nivan +17 - +18 och faller till nivan
+15- +16 i den sodra delen. Grundvattnet avrinner mot sdder och mot Bergslagsplan, dels via en
passage under Bergslagsvigen, dels mot sydvist under radhusbebyggelsen i vistra Villingby. Mot
véster (och utmed linjen f6r huvudtunneln) stiger bergytan och grundvattennivan f6ljer med upp till
nivaer kring +28 i de vastra delarna av Vinsta industriomrade.

De norrifridn kommande ramptunnlarna f6ljer en bergbetingad grundvattendelare strax norr om
Skattegdrdsvigen, som avgransar Vinsta industriomrade fran bostadsomradet vid Ullvidevagen i
Kilvesta. Forbifart Stockholms tunnlar I6per i huvudsak vister om det egentliga
grundvattenmagasinet (Hasselby 6) som har en grundvattenniva kring +22.

Inom Kilvesta, i omradet mellan Bjornbodavagen och Sorgardsvigen (6ster om km 23/900-24/400),
finns ett grundvattenmagasin (Jarva 1). Uppmatta grundvattennivaer ar cirka +22 inom den centrala
delen och upp mot +26 i den norra delen och i vister. Grundvattenstromningen ut frdn omradet
bedoms ske at tva hall. Den ena stromningsvigen ar mot sydost och vidare till dalgdngen dar Nalsta
dike gar samma vig som draneringsdiket for tidigare markavvattningsforetag som omfattar omradet
vid Jarva 1. Den andra stromningsvigen for grundvattnet 4r mot nordost (forbi Gansvagen i figuren
ovan). Grundvattenivdn uppméts ca 300 meter 6ster om Bergslagsvigen till ca +16, dvs. motsvarande
den niva som redovisades ldngs Bergslagsvigen inom Hasselby 4, lingre soderut langs
Skattegdrdsvigen. Delomrddena Hiasselby 6 och Jéarva 1 har alltsé ca 6 meter hogre grundvattenniva dn
omradet 6ster om Bergslagsvigen.

Norr om Sorgardsvigen (km 24/400-24/600) langs med Basgriand kan méjligen finnas ett begransat
undre grundvattenmagasin som i s fall avrinner mot sydost.
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Figur 8.5 Grundvattenforhédllanden Lunda, Bjorkeby (se utvikbarkartlegend ldngst bak i dokumentet)

I omrédet kring Lundaterminalen (kring km 25/000) finns ett storre grundvattenmagasin under
maktiga lerlager (>13m som mest) som fortsatter under Bergslagsvigen mot Oster.
Grundvattennivaerna varierar mellan +15-+18,5 med en amplitud pé ca 1,5 meter for de flesta
grundvattenréren. Grundvattnets stromningsmonster tyder pé att dranering till stor del sker till
befintlig bergtunnel och kulvertar i omradet. De lagsta grundvattennivierna uppmaéts inne pa
Lundaterminalens omréde, se figuren ovan, dar den lagsta grundvattennivderna +15,5, +15,7
(matvarden fran augusti 2010). I dalgdngen upp mot Bjorkeby i Jarfilla bedoms, utifrdn uppmatta
grundvattennivaer, en vattendelare finnas i narheten av punkten med redovisad niva +17,7 i Figur 8.5
ovan.
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Forbifart Stockholm passerar Ekvigen mellan Jarfalla och Lunda industriomrade strax vister om
nuvarande korsning med Bergslagsvigen. Ytterligare vasterut dar Bjorkeby villaomrade borjar bedoms
det finnas en bergtroskel som delar in dalgingen i tvi grundvattenmagasin (Jarva 3 och Jirva 9).
Grundvattennivén &r cirka +16 till +17,5 pa bada sidor om grundvattendelaren. Den relativt stora
nivéskillnaden mellan rér Ro7VK25U och Ro7VK24U, se diagrammet i Figur 8.6 nedan, tyder pa en
bergtroskel eller en fortrangning av grundvattenmagasinet. Via svaghetszonen i berg bedoms det
finnas en viss kontakt mellan grundvattenmagasinen Jiarva 3 och Jiarva 9.
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Figur 8.6 Diagram 6ver uppmdtta grundvattennivder ldngs med Ekvdgen, Avestagatan

Innan Forbifart Stockholm Gvergar frin tunnel till en bro 6ver Spangaan/Billstadn fram till trafikplats
Hjulsta passeras ett grundvattenmagasin (Jarva 4) inom Valberga i Jarfilla. Vagen gar har forst i en
betongtunnel som 6vergér i ett trdg. Grundvattenniva vid planerad vag ar cirka +18 och inom Valberga
+22,5. Inom Lunda industriomréde finns dldre nivimatningar i ett ror sydost om Bergslagsviagen som
visar pa en grundvattennivd mellan +10 till +12. Avrinningsvag for grundvattenmagasinet vid Valberga
ar inte helt klarlagd. Troligen avrinner omradet mot sydost genom den smalare svacka dar Forbifart
Stockholm kommer att dras. En alternativ avrinningsvag ar mot nordost, se figuren ovan. Avrinning &t
béda hall samtidigt ar ocksa fullt majlig.

Spéngadn/Billstadns dalgéng har jordlagerméaktigheter pa upp till 20 meter. Grundvattennivan vid &n
ar marknira med nivaer kring +8,5. Grundvattennivan f6ljer sedan markytan och stiger upp till ca +15
ilage for den nya trafikplatsen vid Hjulsta. H6jdomradet vid Hjulsta gar ut i en klack pa vastra sidan
om Bergslagsviagen dar Forbifart Stockholm kommer att dras. Norr om trafikplatsen bestar
marklagren av torrskorpelera pad moran.

Beddmd grundvattenpaverkan och forslag pa skyddsatgarder

Nedanstdende redovisning av omgivningspaverkan beskriver forhéllanden med vald férdelning av
tathetsklasser langs strickan men utan effekten av skyddsinfiltration eller annan vidtagen
skyddsétgard. For delstrackan redovisar Figur 8.70och Figur 8.8 nedan vattenbalansomraden, sektioner
for tvarsnittsmodeller samt bedomda svaghetszoner som kan ha betydelse for grundvattenpéverkan
och som tagits med i den sammanvigda bedomningen av grundvattenpaverkan.

Grimstaskogen till Vinsta/Kdlvesta, km 20/800 - 23/800

Bergtunnlarna gar inledningsvis djupt, ca 70 meter under markytan (vattenytan) vid passagen under
Lambarfjarden. Men samtidigt som terrdangen fran Mélarstranden stiger brant stiger dven
bergtunnelnivan for att under Grimstaskogens hogsta marknivéer (vid ca km 21/100 — 21/300) ligga
som mest ca 80 meter under markytan. Tunnelbotten ligger ca 50 meter under markytan vid Grimsta
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sportfilt ddr ramptunnlarna fram till den s6dra cirkulationsplatsen vid trafikplats Vinsta borjar vika av
fran huvudtunneln. Darefter varierar tunneldjupet under markytan - beroende pa terrangvariationer -
mellan ca 50-60 meter under mark fram till dess Johannelundstoppen passerats vid ca km 23/200.
Darefter ligger tunnelbotten ca 40 meter under markytan.

= Sektioner grundvattenmodell
==== Potentiellt vattenférande svaghetszoner *
Berakningsomréden Vattenbalans

[ N1

I N2

[ N3

— Séker vattendelare

= = Oséker vattendelare

3 ~ 2

0 200 400 800 1200 1600
meter

Figur 8.7 Vattenbalansomrdden, sektioner for tvdrsnittsmodellering samt bedémda svaghetszoner som kan ha
betydelse for grundvattenpdverkan

For delomradet har paverkan bedémts utifran redovisade tvarsnittsmodeller enligt figuren ovan. Vid
Grimsta sportfilt (km 21/700) och passagen av Lovstavigen (km 22/800) har korsande sprickzoner
lagts in i modellerna.
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Kilvesta (trafikplats Vinsta) till Véilberga, km 23/800 — 26/200

Strackan omfattar bergtunnlar for huvudlinjen, ramptunnlarnas anslutning till huvudtunneln samt en
arbetstunnel vid Lunda och avslutas av betongtunnel och ramp i anslutningen till bron 6ver dalgéngen
vid Sangadn/Ballstaan till trafikplatsen vid Hjulsta. Metodik och bedomningsgrunder for
grundvattenpéverkan redovisas i avsnitt 4. Bergtunnlarna gar inom delstrackan férhillandevis grunt
jamfort med tidigare strackor, mellan ca 30 och 40 meter under markytan beroende pa varierande
terrang med dalgéngar och mindre hojdomréaden.
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=N ’\' " '

| r X Legend

=—— Sektioner grundvattenmodell
==== Potentiellt vattenférande svaghetszoner
Berakningsomréden Vattenbalans
CINg
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) W Ne
[ N7
= Sdker vattendelare
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Figur 8.8 Vattenbalansomrdden, sektioner for tvdrsnittsmodellering samt bedémda svaghetszoner som kan ha
betydelse for grundvattenpdverkan

For delomradet har paverkan bedémts utifran redovisade tvarsnittsmodeller enligt figuren ovan. Dar
bergtunnlarna passerar Ekvigen (viagen géir ungefar langs med svaghetszonen som korsar
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vattenbalansomrade N6 i figuren ovan), km 25/300 till 25/600, har en grundvattenmodell upprattats
som representerar dalgdngen med lerjord langs med en svaghetszon tillsammans med omgivande berg
och moranomréden.

8.2.1

Delen omfattar strackan inom vattenbalansomrade N1 som innefattar omradet som avrinner direkt
mot Milaren samt den stérre av sumpskogsomridena som avrinner via diken ned mot Récksta trask.

Omgivningspaverkan inom Grimstaskogen vid Malaren, km 20/800 — 21/450

Vattenverksamhet inom omréadet utgors i bygg- och driftskedet av inldckage till bergtunnlar under
Grimstaskogen och till ett borrhal f6r ventilation av ett eldriftsutrymme vid stranden till
Lambarsundet.

Tabell 8.2 Vattenverksamhet inom Grimstaskogen

Anl. Nr | Anléiggningsdel Lingdmiitning Paverkan byggskede | Piaverkan
driftskede

301,302 | Huvudtunnlar Km 20/800 -21/450 | Grundvattendrianering, | Samma som byggskede

366 Friskluftintag eldriftsutrymmen | Km ca 20/900 beriknat 70 1/min*

Paverkansomradets bedomda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 8.9 nedan. I figuren
redovisas bade det ssmmanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) och
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 8.9 Bedomd grundvattenpdverkan inom Grimstaskogen
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Enligt redovisad vattenbalans ovan motsvarar draneringen till Forbifart Stockholms bergtunnlar ca 30
procent av potentiell grundvattenbildning inom berdkningsomradet for vald tathetsklass. Det pekar pa
att omrédets vattenomsattning kommer vara vil i balans.

Paverkansomradet i berg berdknas né ut som mest ca 500 meter ut frén vaglinjen, dvs. ut till den
dalsvacka mellan Grimstaskogen och berghojden vid Hasselby gérd och &t sydost en bit forbi
kolonistugeomrédet som &r beldget inom héjdomradet. Den jordfyllda dalsvackan pa den nordvéastra
sidan fungerar i viss utstrackning som en positiv rand d4 jordlagren kan magasinera mer grundvatten
an berggrunden. Omradesgriansen bedoms darfor vara robust. I sydost kan omradet nedanfor
Grimstabergets hojdomrade (vid Kaananbadet) méjligtvis fa en viss minskad tillrinning frén
berghdjden men inte mérka av ndgon avsankt grundvattenniva.

Inom omradet finns tvd sumpskogsomraden varav det storsta, nr 17 i figuren ovan, bedoms ha en viss
permanent vattenspegel. Vattennivan styrs av bergtrosklar (h6ga omgivande bergnivaer) och av
damme i utflédet som avrinner mot Racksta trask, delvis via ett gravt dike. Det andra mindre
sumpskogsomradet ligger soder om det stérre omradet och avrinner mot Malaren.
Grundvattenmodellerna indikerar att avsiankningen i berg vid bergytan kan uppga frin nagon meter
upp till som mest ca 6 meter. Det betyder inte att marklagren torkas ut. Snarare beror férekomsten av
sumpskogar pa att dessa jordfyllda bergsvackor har dalig hydraulisk kontakt med underliggande
berggrund. Den samlade bedomningen ar att sumpskogsomradena endast kommer att paverkas
marginellt.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 20/800 — 21/450
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade, for 14ge se kartbilaga 2:

Brunnar

Inom kolonistugeomradet finns en bergborrad brunn fér (sommar)vattenforsorjning. Avsankningen
bedoms bli som mest ca 1 meter vilket inte innebar nigon paverkan av betydelse.

Tabell 8.3 Bedomd pdverkan for brunnar inom Grimstaskogen

Brunns | Fastighetsbeteckning | Anvindning | Brunnstyp | Bedomd
ID paverkan
10F501B | Grimsta 1:2 Dricksvatten | Borrad calm
Naturobjekt

Grimstaskogen ar ett naturreservat och i reservatsreglerna finns angivet mgjligheten att anlagga
Forbifart Stockholm. Inom reservatet finns tvd sumpskogsomréden vara den ena finns med i
Skogsvardsstyrelsens lista 6ver naturviarden, nyckelbiotoper och sumpskogar, se objekt nr 17 i Figur 8.9
och i kartbilaga 2 .

Forslag pa skyddsatgirder, km 20/800 — 21/450
Inom Grimstaskogen bedoms inga skyddsatgarder utover kontroller behovas. Forutom de generella

kontrollerna som beskrivs i kommande avsnitt 11 ar f6ljande kontroll aktuell:

¢ Kontroll/kartering av vegetation inom sumpskogsomraden utféras fore och under/efter byggskedet.
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8.2.2 Omgivningspaverkan, Grimsta sportfalt och Hasselby gard, km 21/450 — 22/300

Omrédet omfattar vattenbalansomréde N2 vilket inbegriper det storre undre grundvattenmagasinet
Hisselby 1.1 under Grimsta sportfilt samt anslutande mindre magasin Hisselby 1.3 vid Grimsta ridhus
och Hisselby 1.2 beldget under Hasselby gard. Delen omfattar dven ett mindre undre

grundvattenmagasin i jord, Lambarfjarden 2.2, inom den jordfyllda svacka som avrinner mot det
storre leromradet i sydost.

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inldckage till bergtunnlar for huvudvagar och delar av
ramptunnlar till och frén cirkulationsplatsen vid Johannelund. Inga schakt eller andra dranerande
konstruktioner forekommer vid markytan inom delomrédet. Huvudtunnelns langd inom delomréadet

ar ca 850 meter och anslutande ramptunnlarnas langs uppgar till ca 1000 meter. Sammanlagd langd
bergtunnel uppgér darmed till ca 2700 meter.

Nedan listas anldggningsdelarna och vilken vattenverksamhet som de medfér i detalj.

Tabell 8.4 Vattenverksamhet Grimsta sportfdlt, Hisselby gard, km 21/450 — 22/300

Anl. Nr | Anliggningsdel Nuvarande Paverkan byggskede |Paverkan
grundvattenniva driftskede

401,402 | Huvudtunnlar Grundvattendrianering, | Samma som byggskede

411, 412 | Ramptunnlar beriknat 85 1/min

Paverkansomradets bedomda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 8.10 nedan. I figuren

redovisas bade det sammanlagda omrédet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 8.10 Bedémd grundvattenpduerkan vid Grimsta sportfalt, Hésselby gérd

Vattenbalansberdkningarna visar att ca 40 procent av potentiell grundvattenbildning till berg eller det
undre grundvattenmagasinet kan dréneras av Forbifart Stockholm inom berdkningsomréde N2. Det
gor att upprittade grundvattenmodeller har god prognostiseringsvarde.

Péverkansomrédet i berg beriknas na ut ca 325-375 meter frin viglinjen upp till ca 425-475 meter i
forekommande svaghetszoner. Avsankningen i berg vid bergytan uppgar i upprittade
grundvattenmodeller till ca 1,5-2,5 upp till ca 3 meter som mest ovanfor tunnlarna. Inom Grimsta
sportfilt bedoms avsiankningen i jord bli mindre pa grund av de relativt stora narliggande
grundvattenbildningsomriden men kan under torrperioder narma sig berdknad avsankning i berg.
Nagon berdkning av potentiella sattningsbelopp for lerjorden ar inte utférd men bedéms utifran
jordlagermaktighet kunna uppga till ca 0,1-0,15 meter vid en permanent avsankning pé 1 meter. Vid
Grimsta idrottsplats bedoms 10s lera i stort sett saknas eller ha ringa miktighet. Dar bedoms
sattningsbeloppet kunna uppga till endast ndgon centimeter som mest.

Grundvattenmagasinet i jord Hasselby 1.2 har ett ritt begransat tillrinningsomrade och bedéms kunna
avsidnkas med redovisade belopp under en torrperiod, dvs. som mest 1,5-3 meter. Lerprovtagning
indikerar sdttningsbelopp pa 0,15 meter om grundvattennivén varaktigt sinks 2 meter och upp mot
0,3 meter vid en temporér eller varaktig sdnkning pa 5 meter.

Det mindre grundvattenmagasinet Hasselby 1.3 vid Grimsta ridhus ar belédget drygt 200 meter fran

tunneln och bedéms inte paverkas nimnvért.
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Inga uppgifter om energibrunnar inom omréadet har framkommit.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 21/450 — 22/300
Inom péverkansomradet finns f6ljande skadeobjekt identifierade (for lige se kartbilaga 2):

Omraden med risk for paverkan pd ledningar, hardgjorda ytor mm.

En konservativ bedomning &r att lermark inom delomradets bedoms kunna ha 16s lera och darmed
kunna konsolideras vid en grundvattenavsinkning. Dadrmed ir sdttningskinsliga ledningar att betrakta
som skadeobjekt. Dessa utgdrs av dag- och spillvattenledningar med sjilvfall och storre styva
huvudledningar, t.ex. vatten- och fjarrvairmeledningar. Till skadeobjektsgruppen hor dven privata eller
samfillda servisledningar.

Grundldggning

Byggnader finns framst inom omradet Hisselby 1.2. Dar dr Loviselundsskolans byggnader fast
grundlagda, likasa nérliggande radhus. Fastigheter med byggnader med okénd grundldggning
redovisas i tabellen nedan.

Byggnaderna inom fastigheten Kvarnhagen 2 med delvis platta pa lermark ar relativt nybyggda (2000-
talet) och formodas ha kontrollerat lerjordens egenskaper i samband med byggnation

Tabell 8.5 Grundvattenberoende eller okdnd grundldggning, Grimsta, Hdsselby gdrd

Delomrade/
Kvarter/Fastighet | Grundliggning grundvattenmagasin
Ridhuset 1 Hus grundlagt pa platta pa lermark Hisselby 1
Del av Kvarnhagen 1 | Hus grundlagt pé platta pd lermark Hisselby 1
Del av Porslinskoket | Inventerat - okéind grundliggning Hisselby 1.2
Bokkammaren 7 Inventerat - okind grundliggning Hisselby 1.2
Hisselby Slott 1 Inventerat - okiind grundliggning Hisselby 1/Hésselby 2
Grimsta 1:2 * Ej inventerat - okdnd grundldggning | Hésselby 1

*mindre byggnader vid idrottsplatsen

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag Hasselby-Grimsta (Lst ID 1381, 1386, Dnr 2_0774) som omfattar Grimsta
sportfilt, delar av Vinsta industriomréde och Grimsta bedéms inte paverkas av planerad
vattenverksambhet.

Tabell 8.6 Markavvattningsforetag inom Grimsta sportfilt, Hésselby gdrd

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, ovrigt
1381, 1386 | Hasselby Grimsta Torrldggning av | Dnr 2_0774
dkermark

Forslag pa skyddsatgirder, km 21/450 — 22/300
Foljande skyddsétgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Tdtning

o Utokad tatning, tithetsklass II, inom delstrackor:
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Km 21/900 — 22/3000
km 0/235 - 1/340

km 0/000 - 1/185

Huvudtunnlar
Ramptunnel Vinsta tpl till E4 S

Ramptunnel E4N till Vinsta tpl

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

Fordjupad grundldggningsinventering av byggnader med okidnd grundliggning

8.2.3

& TRAFIKVERKET

Omradespaverkan, Lovstavagen, Vinsta industriomrade och Vinsta, km 22/300 till 23/800

Omrédet utgors av vattenbalansomrade N3 vilket innefattar delavrinningsomradena Hisselby 3 som

omfattar Hisselby Gard norr om tunnelbanan, Lovstavigen och bostadsomrédet vister om
Johannelundstoppen, Hisselby 4 som omfattar Vinsta industriomréde, det mindre Hasselby 5 samt
Hisselby 6 som omfattar norra delen av industriomréadet och delar av anslutande bostadsomraden.

Tabell 8.7 Vattenverksamhet inom Vinsta, vattenbalansomrdade N3

Nuvarande

Anl. nr | Anléiggningsdel grundvattennivd | Pidverkan byggskede | Piaverkan driftskede

401,402

411 -414 | Huvudtunnel

471,472 | Ramptunnlar

464- Luftutbytesstation

466, Friskluftintag eldriftsutrymmen Grundvattendrénering,

468 berédknat 195 1/min Samma som byggskede
Betongtunnel avfartsramp frdn | medelniva: +15.3 - ‘e

441 E4 N mot Bergslagsvigen Drdneringsnivd +12 Grundvattenbortledning
Betongtunnel pafartsramp fran | medelniva: +15.3

442 Bergslagsvigen mot E4 S Dréneringsnivé +12 Grundvattenbortledning
Ovriga konstruktioner sédra medelniva: +15.3

445 rampanslutningen - trag Dréneringsniva +13 Dréneringsniva +15

44B Trig GC-vig Medelniva: +16.0 Dréneringsniva +14 Drineringsniva +15

448, Medelniva: +16.0

449, Broar 6ver GC-vag under

44A Bergslagsvigen Dréneringsniva +14 Ingen paverkan
Betongtunnel avfartsramp frdn | ca +23

443 E4 S mot Bergslagsvigen Dréneringsnivé +10.5 Grundvattenbortledning
Betongtunnel pafartsramp fran | ca +23

444 Bergslagsvigen mot E4 N Dréneringsniv +9 Grundvattenbortledning

44C GC-bro 6ver Bergslagsvigen medelnivd: +18.9 | Driineringsnivé +16.5 Ingen péverkan

44D GC-bro éver Skattegirdsviigen | medelniva: +18.9 | Drineringsnivi +16.5 Ingen péverkan
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Beskrivning av omgivningspaverkan vid cirkulationsplats Johannelund

Fram till cirkulationsplatsen vid Johannelund kommer ramptunnlarna (anl. 411, 412) fram ur berget
soder om Vinsta industriomréde vid Johannelunds tunnelbanestation. Paslaget med betongtunnlar
och trag framgar av figuren nedan.

IR | ;

Betongtunnel, trag _

\L
‘?"’ﬁ‘
\
ya
| .|
-+
S

\\

r +15,5 _

/
21
-

Styrande niva for
grundvattenpaverkani jord 3

Figur 8.11 Schematisk ldangdprofil, av- och pdfart vid cirkulationsplats vid Johannelund (skala per ruta 100 m i
sidled, 10 m 1 hojdled)

Byggskede
Under byggskedet kommer spont f6r del av betongtunneln och framférallt traget att delvis begriansa

grundvattenflodet fran grundvattenmagasin Hisselby 4 séderut mot Bergslagsplan (Hasselby 2), men
det bedoms inte innebira ndgon namnvird paverkan pa grundvattennivaer.

Vid ett eventuellt behov att sdnka grundvattennivan utanfér spont ned till schaktbottenniva kommer
det undre grundvattenmagasinet att avsiankas ned till +13 som ldgst, motsvarande ca 2,5 meter under
rddande grundvattenyta. Den undre friktionsjorden dr en sandig moran (provtaget vid 09F538), dvs.
relativt vattengenomslappligt. En paverkan bedoms kunna né ut ca 150 meter om grundvattennivan
aktivt sanks utanfor sponten och skulle kunna ge upphov till vissa sattningsrorelser i nairomradet, upp
till ca 0,05 meter. Narmaste byggnad norr om vigen ar grundlagd pa palar. Aven byggnaderna pa
andra sidan Bergslagsvigen vid Bergslagsplan ar fast grundlagda pa palar eller plintar/murar till berg.

Fororenad jord har patraffats i en punkt i omradet (se tidigare avsnitt 6.1.2) och detta kommer att
foljas upp i samband med markarbetena.

Driftskede

Den fiardiga betongtunneln kommer mestadels att vara nedschaktad i berg. Betongtunneln kommer,
beroende pa byggmetod, antingen att fa tatad bergbotten eller betongbotten. Ett inlickage genom en
tdatad bergbotten paverkar grundvattennivan i berg inom den mindre bergh6jden vid Johannelunds
tunnelbanestation. Bergh6jden paverkas av bergtunnlarna och inldckaget till betongtunneln ger ingen
namnvard tillkommande paverkan.
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For grundvattenmagasinet i jord kan en mindre paverkan ske genom infléde till den del av
bergschaktet som ligger utanfor betongtunneln. Detta inflode lacker sedan in till betongtunneln via
dess tiatade bergbotten eller vidare till bergtunnlarna. Styrande nivé for inflodet ar bergschaktsnivin
dir schaktet 6vergér till jordschakt, se figuren ovan. Triget fortsatter sedan i lerjordlagret, se figuren
ovan, och vald draneringsniva innebér att triget kortas dir paverkan endast uppkommer i eventuellt
6vre magasin i torrskorpelera och fyllningsjord.

Sammantaget dr bedomningen att det undre grundvattenmagasinet i ndromradet inte bor sdnkas mer
an ca 1 meter pa grund av grundvattenpaverkan fran paslaget och géng- och cykelpassagen under
Bergslagsvigen.

- - .
1 . o
~ GWJs38 °9V£§?2 ?
@A 0.03 /
| Wi
¥

/ )I!"t,u

I Ytschakter_betongtunnel
=== Ytschakter_trag
wYtschakter_spont
® Grundvattenrér som mats
® Sattningsberékningar
2% Villkorsomréde

Figur 8.12 Grundvattenforhallanden vid cirkulationsplatsen vid Johannelund och gédng- och cykelunderfart
under Bergslagsvdgen

Vattenverksamheten for betongtunnel, trag och schakt under grundvattenytan innebéar en utbredning
av paverkan som bestdms av effekten av titningsatgarder etc. I Figur 8.12 och i kartbilaga 1 och 2
redovisas foreslaget villkorsomrade kring betongtunnlar och schakt. Villkorsomradet dr gemensamt
for rampanslutning och GC-underfart (dvs anl. 441, 442, 445, 44B, 448, 449, 44A). Omradesgransen
Osterut dr vald for att inga sattningsrelaterad péverkan ska uppkomma inom bebyggelsen oster om
Bergslagsvigen. Inom villkorsomradet finns vigar, ledningar samt byggnader inom fastighet
Johannelund 4. Byggnaden &r grundlagd bade med murar/plintar till berg eller pa pélar.
Pélgrundliggning kan vara kénslig for pahangslaster i samband med en grundvattendrénering och
maste foljas upp fore byggstart. Det ar sannolikt att villkorsomradet méaste uppréatthéllas genom
skyddsinfiltration under byggskedet.
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Beskrivning av omgivningspaverkan gang- och cykelpassage under Bergslagsvigen
Gang- och cykelvagen passerar under Bergslagsvigen och fir en ldgpunkt under Bergslagsvigens
korfalt mot soder och Bergslagsplan. Dar kommer en mindre pumpstation ta hand om dagvattnet som
rinner till nar det regnar. Gang- och cykelvigbanan kommer ha nivan +15,5 som ldgst och lagsta
drianeringsniva pa ca +15.

Schaktet for gadng- och cykelvagen utfors huvudsakligen i lerjordlagret men vid Bergslagsvigens vistra
sida finns ett omréde med hoga bergnivéer, dar bergytan ligger bara ca 2 meter under markytan och
viss bergschakt kan komma att behovas. Se 4ven punkten dar 16s lera saknas i figuren ovan.

Byggskede
Under byggskedet kommer schakt mestadels att utféras i lerjordlagret men med en mindre del i

friktionsjord och eller berg. Med tanke pa risk for schaktbottenupptryckning och den direkta paverkan
pa friktionsjorden bedéms det undre grundvattenmagasinet behova sdnkas ned till nivan ca +14 under
byggskedet. Det motsvarar en siankning inom eller direkt utanfor spont pé ca 2 meter.

Detta skulle kunna ge upphov till sdttningar pa upp mot 0,05-0,1meter under byggskedet.

Driftskede

Medelgrundvattennivan i ndrmast liggande grundvattenror, GWJ839, ar +16,05 (+16,03 for perioden
2007-2010). Roret ligger uppstroms gang- och cykelpassagen och medelgrundvattennivan vid gang-
och cykelpassagen bedéms vara ca +15,8. Drianeringsniva +15 innebar saledes en
grundvattenavsiankning pa knappt 1 meter.

Tillsammans med paverkan fran tunnelpafarten vid Johannelund bér paverkan pa det undre
grundvattenmagasinet sdnka av grundvattennivan ca 1 meter for det undre grundvattenmagasinet

vilket inte bedéms ge upphov till nagra storre siattningsrorelser vid narliggande byggnader.

For villkorsomrade se ovan.
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Beskrivning av omgivningspaverkan vid cirkulationsplats vid Skattegardsvigen
Ramptunnlarna mot norr mynnar vid cirkulationsplatsen vid Skattegardsviagen vid en mindre
héjdrygg som delar av omréde Hésselby 4 och Hasselby 6 strax norr om Skattegardsvégen.
Ramptunnlarna forlorar bergtackningen ungefar 250 meter fran cirkulationsplatsen. Betongtunnlar
blir nastan helt nedschaktade i berg, se Figur 8.13 nedan. Ett grundvattenror, 09F505RU, visar en
grundvattenniva i det undre friktionsjordmagasinet kring +23,8 strax séder om betongtunnlarna, dvs.
ca 1,5 meter Over bergnivin dir betongtunnlarna byggs. Vattendelaren mellan Hisselby 6 och
Hasselby 4 bedoms ligga strax norr om betongtunnlarna.
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Figur 8.13 Schematisk lingdprofil vid paslaget for cirkulationsplats Skattegdrdsvdgen (anl. 443, 444)

Byggskede
Schaktarbetet kommer framst att utféras i berg. Det ar osdkert om spont behovs for jordlagren;

avstandet till Skattegdrdsvagen ar ca 30 meter sa plats finns att bygga utan spont. Ett visst inldckage
till schaktet kan darmed forvintas. Schaktbottennivan blir som légst ca + 9,5 men for jordlagren blir
schaktet som mest ca 2 till 3 meter. Grundvattenavsinkningen blir som mest ca 2 meter nirmast
schakten. Pdverkan bedoms kunna ni ut till fastigheterna direkt soder om Skattegardsvagen. Dessa ar
fast grundlagda och grundldggningen paverkas ddrmed inte av grundvattenbortledningen. Hasselby 6
bedoms inte paverkas.

Vid cirkulationsplatsen utfors mindre schakt for brostod for broar till gdng- och cykelvigar och for
anslutande ramper (uppfyllning under gang- och cykelvigarna innan broar tar vid). Dessa bedéms
innebéra grundvattenavsdnkning pa som mest ca 2 meter. Fororenad jord har patraffats i omradet (se
tidigare avsnitt 8.1.2) och detta kommer att f6ljas upp i samband med markarbetena.
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Driftskede

Nir betongtunnlarna byggts kommer bergschaktet att aterfyllas med delvis titande massor. Under
driftskedet bedoms darmed inldckaget genom betongtunnlarnas tétade bergbotten bli litet och ndgon
péverkan for grundvattenmagasinet i jord bedoms inte uppkomma.

Den 6vriga strackan, dar rampvégarna gar i bergskidrning, bedoms inte pdverka grundvattenmagasinet
i jord vid Bergslagsvigen da skdrningen avslutas pé nivan ca +21 och grundvattennivan i undre
friktionsjordmagasin dr ca +19 vid cirkulationsplatsen.

Vattenverksamheten for betongtunnel och schakt under grundvattenytan innebir en utbredning av
péverkan som bestdms av effekten av tatningséitgarder etc. I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget
villkorsomrade kring betongtunnlar och schakt. Villkorsomradet dr gemensamt for
ramptunnelanslutning och GC-broar 6ver Skattegardsvigen och Bergslagsvigen. Inom
villkorsomradet finns vigar, ledningar samt industrifastigheterna, Stenmjélet 1, Stenskirven 77 och 8
samt Forradet 1 och Forradet 2. Byggnaderna inom dessa fastigheter ar grundlagda pa murar eller
plintar till berg.

Beskrivning av omgivningspaverkan bergtunnlar

Vattenbalansberidkningarna visar att ca 60 -65 procent av potentiell grundvattenbildning till berg eller
det undre grundvattenmagasinet kan draneras av Forbifart Stockholm vilket 4r en stor andel. Inom
berdkningsomradet, N3, ligger huvuddelen av ramptunnlar for trafikplats Vinsta samt en
luftutbytesstation vilket forklarar drianeringens stora andel av potentiell grundvattenbildning.

Notera ocksé att utifrdn den statistiska bearbetningen av brunnsdata, bergarter etc som redovisades i
avsnitt 3.3 och i bilaga 5 dndras medelvardet for berggrundens konduktivitet fran och med Kélvesta
och vidare norrut. I grundvattenmodelleringen ansatts fran och med langdmétning km 23/300
vattengenomslipplighet (Kb) 5 x 10 -8 m/s for berggrunden i stéllet for som tidigare 1 x 10 8 m/s.

Paverkansomradet i berg vid tunnelnividn bedoms né ut ca 275-325 meter kring huvudtunneln upp till
ca 400 meter i forekommande sprickzoner. Kring ramptunnlarna, dar de vikit av frin huvudtunneln,
berdknas paverkansomradet na ut ca 50 meter at sidorna. Avsankningen i berg rakt ovanfoér tunneln
berdknas till ca 1,5-2 meter dar ramptunnlarna gér parallellt med huvudtunneln och 4-5 meter inom
omradet med luftutbytesstationen. Berdakningen forutsétter dock att det inte uppstar viss
grundvattenbrist inom omréadet under torrperioder, vilket vattenbalanserna pekar mot, varfor dessa
viarden maste bedomas forsiktigt. Utbredningen av det ssmmantagna paverkansomradet tar hinsyn
till detta och redovisas for bygg- och driftskedet i Figur 8.14 nedan. I figuren redovisas bade det
sammanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt utbredningen i berg
(streckat).
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Figur 8.14 Bedomd grundvattenpdverkan vid Vinsta industriomrade, vattenbalansomrdde N3

Det mindre grundvattenmagasinet, Hisselby 3.3,

vid Hisselby gards tunnelbanestation och norrut

ligger som narmast ca 200 meter frin huvudtunneln och ingér i paverkansomradet. Lerprovtagning
indikerar att lerjorden ar sidttningsbendgen med sittningsrorelser pa ca 0,1 meter vid 1 meters varaktig
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avsankning. Avsdnkningen i berg vid bergytan blir méttlig pa det avstandet frén huvudtunneln och
omrédet dr omgivet av relativt stora grundvattenbildningsomraden. Darfér bedéms péverkan bli
mattlig inom detta omrade.

Omrédet vaster om Johannelundstoppen (Héasselby 3), bostadsomrédena vid Skattegardsvagen, ligger
fran 350 upp till ca 600 meter frin viglinjen men kan beroras perifert av pidverkansomradet i berg
fran tunnlarna och franluftsstationen. D3 vattenbalansen inom hela berdkningsomrade N3 bed6ms
vara anstringd, kan det inte uteslutas att en mitbar avsdnkning i jordlagermagasinet kan uppkomma.
Jordlagerméaktigheterna varierar stort inom omrédet med bergtrosklar som sannolikt héller uppe
grundvattennivaerna i jord i mindre grundvattenmagasin ned mot Lovstavigen. Prov har inte tagits pa
lerjorden inom omradet men den forutsatts vara sattningskanslig.

Vinsta industriomrade (grundvattenmagasin Hasselby 4) kommer att vara belaget mellan
huvudtunneln och ramptunnlar. Péverkan fran bergtunnlarna (huvudtunnel och ramptunnlar)
paverkar framst den vistra delen av Vinsta industriomrade dir grundvattennivaerna ligger hogre dn
vid Bergslagsvigen. Den Ostra delen, fastigheterna intill Bergslagsvigen, bedoms inte paverkas direkt
av nagon avsiankning genom drénering till berg utan mojligen indirekt genom en minskad tillrinning i
jordlagren fran den vistra delen.

Den vistra delen av industriomrédet vid Plaisirvigen och Packstensgriand (Hésselby 5) ligger mellan
tva bergpartier i en smal dalgang som fortsitter bort till bostadsomraden. Omradet kommer att
drianeras bade av huvudtunneln och av den luftutbytesstation som kommer att anlidggas i omradet.
Lerjorden ar sattningskanslig. Kring Johannelundstoppen har grundvattenfororening patraffats eller
kan misstidnkas, se tidigare avsnitt 8.1.2, och atgirder ska vidtas vid markarbetena for
luftutbytesstationen om grundvattnet konstateras vara fororenat.

Omrédet Hasselby 6, km 23/400 till 23/800, utgors av norra delen av Vinsta industriomrade och
bostadsomraden norr om Bjornvideviagen. Lerméaktigheten bedoms mestadels vara liten men det kan
inte uteslutas att det kan finnas partier med 16s (sdttningsbenégen) lera.

Endast ett fatal energibrunnar finns inom omréadet da storre delen av omradet ar anslutet till
fjairrvarme. Ytterligare ett par bergbrunnar samt en griavd brunn har inventerats med okénd eller ingen
anvandning.

En sammantagen bedomning ar att 4&ven med hogsta tathetsklass kan grundvattenpaverkan bli stor
inom delar av redovisat vattenbalansomrade N3. Det giller fraimst det mindre delomradet Hésselby 5
men dven Hasselby 4 och i ndgot mindre grad Hasselby 6. Darfor bedoms ytterligare atgéarder troligen
behovas i form av tatningsinsatser med alternativa titningsmedel och eller skyddsinfiltration.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 22/300 till 23/800
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade

Omrdden med risk for paverkan pé ledningar, hdrdgjorda ytor mm.

Inom omrédet varierar lermédktigheten med méktigare lerlager lings Lovstavagen, Bergslagsvigen och
inom delar av bostadsomradet vister om Johannelundstoppen. Aven inom omradet Hisselby 5.1 vid
Plasirvigen visar provtagning pa siattningskénslig lerjord. En konservativ klassning gors att hela
omrédet med 16s lera kan vara sattningskanslig.

Skadeobjekt ar styva ledningar, sjilvfallsledning ar och servisledningar dar de ansluter till fast
grundlagda byggnader.
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Grundldggning

Ett fatal byggnader med grundvattenberoende grundlaggning har pétraffats inom Vinsta
industriomride, Hasselby Gérd eller inom omradet vister om Johannelundstoppen. Ett antal andra
byggnader ar inventerade utan att uppgifter om grundlaggning framkommit vilka redovisas i tabellen
nedan. Utover dessa byggnader dr bron for tunnelbanan 6ver Bergslagsvigen att betrakta som
sattningskanslig innan uppgifter om grundlidggning framkommer som visar pd annat.

Tabell 8.8 Grundvattenberoende eller okdnd grundldggning inom Vinsta, vattenbalansomrdde N3

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliggning grundvattenmagasin
Kapprocken 1 Ej inventerat - okind grundliggning Hisselby 2
Springbrunnen 4 Inventerat - okdnd grundldggning/blandad | Hisselby 3
Svartvidet Hus grundlagt pa platta pa lermark Hisselby 3
Del av Torparmor Inventerat - okdnd grundliggning Hisselby 3
Vinsta 5:1 Ej inventerat - okind grundliggning Hisselbys, 4
Ritviven 1 Inventerat - okénd grundldggning Hisselby 2/Hisselby 4
Singeln 2 Inventerat - okdnd grundldggning Hisselby 4
Rodtoppan 7 Inventerat - okidnd grundliggning Hisselby 5
Vinsta 9:4 Inventerat - okénd grundliggning / blandad | Hasselbys
Vinsta 9:4 Ej inventerat - okdnd grundliggning Hisselbys, 6
Don Carlos Hus grundlagt pé platta pa lermark Hiésselby 6
Don Juan Hus grundlagt pé platta pa lermark Hisselby 7
Friskytten 9 Ej inventerat - okiand grundliggning Hisselby 6
Maskeradbalen 3 Inventerat - okénd grundliggning Hisselby 6
Rhenguldet 20 Inventerat - okidnd grundliggning Hisselby 6
Rosenkavaljeren 15 Ej inventerat - okind grundliggning Hisselby 6
Rosenkavaljeren 16 Inventerat - okénd grundliaggning/blandad | Hésselby6
Rosenkavaljeren 18 Ej inventerat - okidnd grundliggning Hisselby 6
Del av Rosenkavaljeren Inventerat - okénd grundliggning Hisselby 6
TrollflGjten 22 Ej inventerat - okidnd grundliggning Hisselby 6
TrollflGjten 28 Ej inventerat - okind grundliggning Hisselby 6
Del av Mjolkkammaren 3* Ej inventerat - okidnd grundliggning Hisselbys
Grimsta 1:2* Ej inventerat - okidnd grundliggning Hisselby 3
Villingby 3:9* Hus grundlagt pé platta pd lermark Hisselby 2
Vinsta 10:1* Ej inventerat - okind grundliggning Hisselby6

*mindre byggnader inom gatumark och eller forradsbyggnader inom privata fastigheter

Brunnar

Tva bergbrunnar finns inom omrade Hisselby 5, borrade i syfte att forsorja ett planerat skyddsrum
med vatten. Brunnarna anvands inte och kan behdva gjutas igen. Ytterligare fyra brunnar har
patraffats vid inventeringen, tre bergborrade och en griavd brunn. Att brunnarna ar fa beror pa att
stora delar av bebyggelsen ar ansluten till fjarrvarme.
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Tabell 8.9 Bedomd paverkan for brunnar inom Vinsta och Hdsselby, vattenbalansomrdde N3

Bed6md
BrunnsID | Fastighetsbeteckning | Anvindning | Brunnstyp | paverkan

trol.
08F502B BASO 13 okidnd borrad igengjutning

trol.
08F510B BASO 13 okidnd borrad igengjutning
08F504BE | Torparmor 40 energi borrad ca 1 meter
08F505BE | Torplyckan 12 energi borrad ca 2-5 meter
08F503B STG 3907 okind borrad ca 1 meter
10F502G Carmen 9 okind grivd < 0,5 meter

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetagen Hasselby, Dalkarstorp-Nytorp och Ivarkirr-Nalsta ligger inom omradet
men bedoms inte paverkas av planerad vattenverksamhet.

Tabell 8.10 Markavvattningsforetag inom Hdsselby, Vinsta

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, 6vrigt

1381, 1386 | Hasselby Grimsta torrlaggning av | Dnr 2_0774
dkermark

1371 Haésselby torrlaggning av | Dnr 2_0547
dkermark

1371 Dalkarlstorp Nytorp torrldggning av | Dnr 2_0530
dkermark

1374, Ivarkdrr Nilsta torrlaggning av | Dnr 2_0549

1376, 1382 dkermark

Forslag pa skyddsatgirder, km 22/300 till 23/800
Foljande skyddsatgirder ar eller kan vara aktuella inom delstriackan.

Tdtning
For hela strackan, huvudtunneln och ramptunnlar kommer utékad tatning, tithetsklass II, att utforas.

Ytterligare tatningsétgarder med alternativa injekteringsmedel kan vara aktuellt inom delar av
strackan.

Infiltration

Utforande av anlaggning for skyddsinfiltration till det undre grundvattenmagasinet i jord inom
delstracka:

km 23/200 till 23/400 Vinsta industriomrade (Hasselby 5)

Projektering av temporira anlaggningar for infiltration vid schakt i jord fér betongtunnlar och trag
samt andra betongkonstruktioner:

e intill schakt for anslutning av ramptunnlar till den sddra cirkulationsplatsen vid Vinsta trafikplats
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o intill schakt for gdng- och cykelpassage under Bergslagsvigen mellan cirkulationsplatserna.

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Fordjupad inventering av byggnader med okdnd grundldggning
o Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling

Ovrigt

e Provtagning och kontroll av fororening i jord och i grundvattnet vid schakt f6r anslutning till
cirkulationsplatserna Johannelund och Skattegardsviagen. Vid schakt for luftutbytesstation samt
pa inldckande grundvatten till bergtunnelanldggningarna

8.2.4 Omréadespaverkan inom Kalvesta, Solhem/Lunda, km 23/800 till 24/500

Delen omfattar berdkningsomrade N4 for vattenbalans och innefattar delavrinningsomrade Jarva 1,
del av Hisselby 7 samt ett mindre jordtackt omrade ldngs Basgriand norr om Sorgardsviagen samt delar
av bostadsomréaden Oster om Bergslagsvigen. Inom delomradet viker rampen for sodergdende trafik
mot trafikplats Vinsta av frdn huvudtunneln medan ramptunneln fran trafikplatsen mot norr redan
har anslutits med huvudtunneln.

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inlackage till bergtunnlar f6r huvudvégar och delar av
ramptunnlar till och fran cirkulationsplatsen vid Skattegardsviagen. Inga schakt eller andra dranerande
konstruktioner forekommer vid markytan inom delomradet. Sammanlagd langd bergtunnlar uppgar
till ca 1400 meter.

Tabell 8.11 Vattenverksamhet inom Vinsta, vattenbalansomrdade N4

Anl. Nr | Anliggningsdel Nuvarande Paverkan byggskede |Paverkan
grundvattenniva driftskede

401,402 | Huvudtunnlar Grundvattendrianering, | Samma som byggskede

413, 414 | Ramptunnlar beréknat 70 1/min

Paverkansomradets bedémda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 8.15 nedan. I figuren
redovisas bade det ssmmanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 8.15 Bedomd grundvattenpduerkan vid Kdlvesta, vattenbalansomrdde N4

Vattenbalansen visar att cirka hilften (47%) av den potentiella grundvattenbildningen till berg och det
undre magasinet kan komma att drianeras bort av vigtunnlarna. Det innebér att
grundvattenmodelleringen ska bedomas med viss forsiktighet. Huvudtunneln passerar omradet
relativt marknéra och uppkommer viss vattenbrist under torrar bedoms detta inte paverka
utbredningen av paverkansomradet (som delvis bestdms av genomslappligheten) utan ge en stérre
avsdnkning ovan tunnellinjen dn vad modellberdkningarna visar.

Utforda grundvattenmodeller visar att avsankningen i berg vid bergytan uppgar till 1-3 meter ovanfér
tunnellinjen och paverkansomréadet nar ut ca 100-200 meter i berg vid tunnelnivan. Baserat pa
vattenbalansberdkningen bedéms paverkan (0,3 meter avsiankning) i jordlagren under torrar kunna na
ut till det undre magasinets granser inom Jiarva 1 medan paverkan i jord inom Hasselby 7, som
narmast mer dn 200 meter fran viglinjen, bedoms bli liten.

Paverkansomradet bedoms under normalar knappt né ut till bostadsomradet i 6ster pa 6mse sidor om
Sorgardsviagen (Oster om Bergslagsviagen) men daremot kan det ske under torrar (gréans 0,3 meter
avsiankning i jord).

Inom det huvudsakliga grundvattenmagasinet Jarva 1 visar uppgifter om jordlagren samt utforda
sattningsberdakningar att ett strak langs med vistra sidan av Bergslagsviagen har maktigast lerjord och
ar sattningsbenaget. I norr och mot vister avtar lerjordmaktigheten och inom stérre delen av
bostadsomradena ir siattningsproblemen mindre eller saknas helt.
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Inom omradets norddstra del, 6ster om Bergslagsviagen, bedoms lerlagerméaktigheten vara méttlig
utifrén uppgifter i byggandsgeologiska kartan (2-3 meters méaktighet).

Inom delen av omradet Hasselby 77, som ingdr i berdkningsomridet N4 for vattenbalansen, bedoms
inte grundvattenpédverkan innebara négra allvarligare konsekvenser fér grundlaggning eller ledningar
déa 16s lera (sattningsbensgen) saknas eller bedoms vara ha ringa méaktighet.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 23/800 till 24/500
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade

Omraden med risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm

Lerlagret bedoms generellt vara maktigast i anslutning till vastra sidan av Bergslagsviagen. Har har
provtagning ocksa visat pa sittningsbenégen lerjord. For andra omréaden visar provtagningen att 16s
lera saknas inom delar av grundvattenmagasin Hésselby 7 mm men en konservativ bedomning ar att
hela omradet med lerjord bor betraktas som sattningskansligt.

Skadeobjekt ar styva ledningar, ledningar med sjélvfall och servisledningar dir de ansluter till fast
grundlagda byggnader. Konsekvensen bedoms, med tanke pa att 16s lera formodligen saknas inom
stora delar, bli mattlig.

Grundldggning

Inom omradet har inga uppgifter om grundvattenberoende grundliggning framkommit men for ett
par omraden och fastigheter ar grundlaggningssatt okant da uppgift saknas. Byggnaden inom
fastigheten Atle 1 4r en elcentral, VA station eller dylikt och byggnaden som ej inventerats inom Delila
géller en mindre byggnad intill den storre inom fastigheten.

Tabell 8.12 Grundvattenberoende eller okdnd grundlidggning inom km 23/00-24/500, vattenbalansomrdde N4

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliggning grundvattenmagasin
Delar av Figaro Inventerat - okdnd grundlaggning Jirva 1
Inventerat - okédnd
Singoalla grundliggning/blandad Jirva 1
Holmbjoérn Ej inventerat - okdnd grundliggning Jéirva 1
Sigfast 1 Inventerat - okind grundliggning Jéirva 1
Atle 1 Inventerat - okdnd grundlaggning Jirva 1
Delar av Delila 1 Ej inventerat - okdnd grundldggning Jirva 1
Sigfast 4 (garage) Ej inventerat - okidnd grundldggning Jarva 1
Kilvesta 3:1 * Ej inventerat - okdnd grundliggning Jéirva 1
Kilvesta 3:11 * Ej inventerat - okdnd grundlaggning Jirva 1
Vinsta 11:1 * Ej inventerat - okdnd grundldggning Jirva 1

*mindre byggnader inom gatumark

Brunnar

Det finns ett 10-tal energibrunnar inom omradet och nigra kommer vara i farozonen for att behova tas
bort dé de kan vara borrade just diar tunnlarna kommer att drivas eller ligger inom den s kallade
spriangzonen. Men for de flesta brunnarna bedéms paverkan bli méttlig dd bergtunnlarna gar relativt
grunt vilket innebar en méttlig grundvattenavsankning i berg.

Tunnlarna bedéms innebédra mattlig till stor konsekvens for energibrunnarna vaster om
Bergslagsvigen och liten till méattlig for energibrunnarna 6ster om Bergslagsvigen.
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Tabell 8.13 Bedomd pdverkan for brunnar inom Kdlvesta, vattenbalansomrdde N4

Bed6md
BrunnsID Fastighetsbeteckning | Anvindning Brunnstyp |péverkan
10F627BE Carmen 6 Energi borrad cal-2m
10F606BE Pajazzo 10 Energi borrad cal-2m
10F621BE Maistersangarna 8 Energi borrad Evi spriangzon
08F601BE Aida 84 Energi borrad calm
08F507BE Aida 18 Energi borrad Evi spriangzon
10F601BE Aida 27 Energi borrad Evi spriangzon
08F602BE Aida 43 Energi borrad cal-2m
08F603BE Aida 42 Energi borrad cal1-2m
08F604BE Aida 40 Energi borrad cal-2m
10F622BE Aida 36 Energi borrad cal-2m
08F607BE Sigfast *1 Energi borrad <1m
10F609BE Traviata 160 Energi borrad Evi spriangzon
08F608BE Traviata 132 Energi borrad Evi spriangzon
10F625BE Trubaduren 32 Energi borrad calm
10F610BE Trubaduren 36 Energi borrad calm
10F624BE Trubaduren 56 Energi borrad calm

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag Kalvesta-Ivarkarr (Ist ID 1366, Dnr 2_0956) vars syfte anges vara
torrlaggning av akermark. Tomter bedoms inte paverkas av grundvattendrianeringen.

Tabell 8.14 Markavvattningsforetag inom Kdlvesta

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, 6vrigt

1366 Hasselby Kalvesta Torrlaggning av Dnr 1_0546
dkermark + tomter

1366 Kélvesta Ivarkarr Torrldggning av Dnr 2_0956
dkermark + tomter

Forslag pa skyddsatgirder, km 23/800 till 24/500
Foljande skyddsatgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Tdtning
e Utokad tatning, tithetsklass II, inom hela delstrackan

Infiltration

o Forberedande projektering av anldggning for skyddsinfiltration till det undre
grundvattenmagasinet i jord inom delstriackan.

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Fordjupad inventering av byggnader med okénd grundlaggning
e Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling
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e Fordjupad utredning av brunnar som kan behova gjutas igen pé grund av narhet till tunnlar

For energibrunnarna som ar ndrmast beldgna tunnlarna kommer den fordjupade utredningen att
omfatta en inméatning av brunnarna for att faststélla om de 4r beldgna inom skyddszonen for
utspriangning av tunnlarna. Oavsett om brunnarna ligger inom skyddszon for sprangning bedoms
brunnarna paverkas av bergtunnelanlédggningarna och utredningen ska visa pé alternativ till dtgard.

8.2.5 Omréadespaverkan inom Lunda, Bjorkeby villaomrade, km 24/500 till 25/100

Delen omfattar berdkningsomréde N5 for vattenbalans med delavrinningsomrade Jirva 2 som
innefattar Lunda lastbilsterminal, del av Lunda bostadsomrade samt del av villaomrade i Bjorkeby,
Jarfilla. Inom delomradet finns forutom huvudtunneln en arbetstunnel.

Vattenverksamheten inom delomradet utgors av inldckage till bergtunnlar for huvudvigar, ett borrhal
for friskluftsintag till ett eldriftsutrymme samt en arbetstunnel. Arbetstunnel som blir ca 220 meter

lang kommer att vattenfyllas efter byggskedet.

I tabellen nedan listas anldggningsdelarna och vilken vattenverksamhet de medfor i detal;.

Tabell 8.15 Vattenverksamhet inom Lunda, vattenbalansomrade N5

Nuvarande o Paverkan
Anl. nr | Anléiggningsdel grundvattennivi Paverkan byggskede driftskede
501, 502 | Huvudtunnlar Grundvattendranering,
563 Friskluftintag beriknat 55 1/min Samma som byggskede
591 Arbetstunnel Lunda Ca 15 1/min Ingen paverkan

Paverkansomradets bedomda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 8.16 nedan. I figuren
redovisas bade det sammanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).
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Figur 8.16 Bedomd grundvattenpdverkan vid Lunda, vattenbalansomrdde N5

Vattenbalansen visar att drianeringen av det undre grundvattenmagasinet i jord och i berg beridknas
uppga till ca 50 procent av potentiell grundvattenbildning. Den relativt stora andelen beror till del pa
att det finns en befintlig tunnel som paverkar delomradet samt att en tillfallig arbetstunnel kommer att
forlaggas inom omradet. Vattenbalansen giller alltsa for byggskedet; under driftskedet néar
arbetstunneln ar avvecklad blir draneringens andel ca 40 procent.

Grundvattenmodeller visar att avsdnkningen i berg, vid bergytan, uppgar till ca 2 meter ovanfor

tunnellinjen och att paverkansomradet nar ut ca 150-200 meter (300m i svaghetszon) i berg vid

tunnelnivan. Vattenbalansberikningen och att den undre friktionsjorden &r en grusig sand (dvs.
vattengenomslapplig) gor att paverkan (0,3 meter avsdnkning) i jordlagren bed6ms under torrar
kunna n4 ut till grundvattenmagasinets grans at vaster och ca 450 meter at Oster.

Lerlagret ar maktigt inom stora delar av omréadet och sattningsberdkningar visar pa rorelser upp till
0,3-0,4 meter vid en varaktig avsankning pd 2 meter av det undre grundvattenmagasinet. Enligt
uppgift ar terminalomradet kansligt for en marksattning eftersom en sittning intill de pélgrundlagda
lastkajerna kan forsvara pa- och avlastning.

Sammantaget bedoms lerjorden vara kanslig for en varaktig grundvattenavsankning stérre 4n ca 0,5-1
m.
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Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 24/500 till 25/100
Inom péverkansomradet ar f6ljande skadeobjekt identifierade

Omraden med risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm

Lerjorden ar sdttningskénslig inom Lundaterminalen och vid Lunda bostadsomrade Gster om
Bergslagsvigen. Hela omrédet med 16s lera bedoms vara sittningskénsligt och skadeobjekt ar styva
ledningar och ledningar med sjilvfall samt servisledningar.

Grundldggning

Inom Skélby villaomréade finns ett par byggnader med grundvattenberoende grundliggning och en del
andra med okénd grundlaggning.

Inom Lundaterminalomradet finns tva byggnader med okédnd grundldggning; 6vriga ar grundlagda pa
pélar.

Inom Lunda bostadsomréde ar grundlaggningen inventerad och byggnaderna har blandad
grundliaggning ned till berg eller fast botten.

Tabell 8.16 Grundvattenberoende eller okdnd grundldggning inom Lunda

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliiggning grundvattenmagasin
Skalby 66:24 Hus grundlagt pé platta pa lermark Jirva 2
Skilby 66:25 Hus grundlagt pa platta pa lermark Jirva 2
Skilby 65:13 Inventerat - okiind grundliggning Jirva 2
Delar av Forsmark Inventerat - okdnd grundlaggning Jirva 2
Lunda 6:1 * Ej inventerat - okdnd grundldggning Jirva 2
Lunda 6:4 * Ej inventerat - okdnd grundlaggning Jirva 2

*mindre byggnader inom gatumark eller vid fotbollsplan.

Brunnar

Inom Bjorkeby villaomrade och villaomradet vid Lunda finns ett antal energibrunnar. Brunnarna inom
paverkansomradet redovisas i tabellen nedan. Brunnarna ar beldgna utanfor det berdknade
paverkansomradet i berg. Brunnarna inom Bjorkeby bedoms paverkas med som mest ndgon meter och
de ndrmast liggande brunnarna inom Lunda med motsvarande intervall, dvs. en liten till mattlig
paverkan. For ndgon enstaka brunn skulle konsekvensen kunna bli stérre om brunnen har direkt
kontakt med ndgon av de svaghetszoner i berg som sannolikt finns i omradet.

Tabell 8.17 Bedomd pdverkan for brunnar inom Lunda, Bjérkeby

Bedomd
BrunnsID Fastighetsbeteckning | Anviindning | Brunnstyp | paverkan
08F619BE Sigbjorn 10 Energi borrad calm
08F622BE Sigbjorn *35 Energi borrad calm
08F620BE Krok *1 Energi borrad calm
08F621BE Krok *1 Energi borrad calm
08F629B Skilby 66:26 Okénd borrad caim
10F616BE Skalby 65:51 Energi borrad ca1m
08F633BE Skalby 65:52 Energi borrad ca 1m
08F635BE Skilby 66:30 Okénd borrad caim
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Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag Lunda (Lst ID 1351, Dnr 2_0557) vars syfte redovisas vara torrlaggning av
dkermark och tomter bedéms idag vara inaktuellt och ersatt av avledning via dagvattensystemet.
Markavvattningsforetaget bedoms inte paverkas av en grundvattendréanering.

Tabell 8.18 Markavvattningsforetag vid Lundaterminalen

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, ovrigt
1351 Lunda Torrlaggning Dnr 2_0557
dkermark,
tomtmark

Forslag pa skyddsatgirder, km 24/500 till 25/100
Foljande skyddsatgirder ar eller kan vara aktuella inom delstriackan.

Téatning

e Utokad titning, tathetsklass I, inom hela delstriackan

Infiltration

e Forberedande projektering av anldggning for skyddsinfiltration till det undre
grundvattenmagasinet i jord inom delstrackan, km 24/700 till 25/000 Lunda

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Fordjupad grundliggningsinventering av byggnader med okidnd grundlaggning.

e Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling

8.2.6 Omradespaverkan vid Ekvagen, Lunda industriomrade, km 25/100 till 26/200 samt broar dver
Spangaan/Ballstadn, Hjulsta trafikplats, km 26/200 — 27/200

Avsnittet omfattar berdkningsomréde N6 och N7 for vattenbalans med delavrinningsomrade Jérva 3,
Jérva 4, del av Jarva 9 samt del av Jarva 5:1 som inbegriper del av villaomradet 1angs med Ekvigen
och del av Lunda industriomrade, radhusomrédet vid Vélberga samt en del av dalgidngen vid
Spéngadn/Ballstan. Strackan omfattar huvudtunnlar i berg, anslutande betongtunnel och trag.
Strackan omfattar d&ven passagen Over Singaan/Ballstadns dalgdng och genom trafikplats Hjulsta pé
bro samt anslutande rampvigar pa bro och bank.

Vattenverksamheten inom delomradet bestar av inldckage till bergtunnlar for huvudvéigar och till
schakt for betongtunnel och franluftsstation. De firdiga betongkonstruktionerna kan, beroende pa
fardigt utforande mm., bide dimma ett grundvattenflode och medfora ett visst inldckage genom den
tatade bergbotten. Vid passagen av Hjulsta forekommer bergskarningar som kan paverka
grundvattnet.
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Tabell 8.19 Vattenverksamhet inom Lunda, vattenbalansomrade N6 och N7 samt Bdllstadns dalgdng

Anl.nr | Anliggningsdel Nuvarande Paverkan Paverkan driftskede
grundvattenniva |byggskede
501,502 | Huvudtunnlar Grundvattendrinering, | Samma som byggskede
563 Friskluftintag berdknat 60 1/min
546 Betongtunnel inkl paslag for vdg | ca+ 16 soder om Draneringsniva +6 Grundvattenbortledning
E4 soder om Spéngaén/Billstadn, | betongtunneln
inkl ramper ca +20 norr om
betongtunneln
571 Frénluftsstation Samma som ovan Draneringsniva +6 Grundvattenbortledning
547 Brostod for bro 6ver Billstadns ca+8 Ca 2 meter under Ingen paverkan
dalgang grundvattenytan
517 Rampvig avfart E4N mot Hjulsta Drineringsniva +19

Paverkansomradets bedémda utbredning for bygg- och driftskedet redovisas i Figur 8.17 nedan. I
figuren redovisas bade det sammanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt
utbredningen i berg (streckat).

7 x5

OAPS
087602 - e
<0014

g
;é’ 08F597
§
(7]

Jarva 5.1

Bjorkeby

L. Paverkansomréde i jord och berg .71 Paverkansomréde i berg

Figur 8.17 Bedomd grundvattenpaverkan Lunda industriomrdade, Bjorkeby
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Beskrivning av omgivningspaverkan kring bergtunnlar, km 25/100 — 25/920
Vattenbalansen berdknar att draneringen av det undre grundvattenmagasinet i jord och i berg uppgar
till ca 30 procent av den potentiella grundvattenbildningen inom berdkningsomréide N6 och N7, det
vill sdga en forhallandevis liten andel.

Péaverkansomradet berdknas till ca 100-150 meter och avsiankningen i berg vid bergytan till ca 1-1,5
meter. Da tunnlarna initialt ligger ytligt med endast mindre bergtickning kan avsiankningen i berg
lokalt rakt ovan tunneln vara storre, ca 3-5 meter. Jordlagret ovan berget ar en sand, dvs.
vattengenomslappligt, och paverkansomradet i jord bedéms kunna né ut nigot langre 4n for i berg,
som mest ca 250-300 meter.

Prov som tagits pa lerjordens egenskaper visar pa mattligt sattningskéanslig jord i en punkt inne i
Lunda industriomréde och endast en mindre mgjlig sattningsrorelse for en punkt inom Bjorkeby
villaomréde. Inom det senare omradet har flera villor bedomts ha grundvattenberoende grundléggning
(platta pé lermark) medan byggnaderna inom Lunda industriomrade har grundvattenoberoende
grundlaggning. Inom Valbergaomradet visar den ndrmaste punkten pa en sattningsrorelse pé ca 0,15
meter vid en varaktig grundvattenavsankning pa 2 meter medan 1 meters avsankning endast skulle ge
en liten rorelse.

Beskrivning av omgivningspaverkan vid schakt for betongtunnel vid Valberga
Vid Valberga 6vergér bergtunneln till betongtunnel och darmed blir paverkan olika for bygg-
respektive driftskede.

= —

g N

08T602F®
. gvy: 20.9 <001
®
=2

=N

Schakt for betongtunnel,
km 25/920 - 26/110

@  Sattningsberakningar
®  Grundvattenror som mats

. mmmmm Ytschakter_betongtunnel

Figur 8.18 Omgivningspdverkan vid schakt for betongtunnel innan bro éver Spangadn/Ballstaans dalgéng
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Byggskede Valbergaomradet

Under byggskedet kommer schakt i jord och ned i berg att utféras for betongtunnel mellan km 25/920
och km 26/110, se Figur 8.18 ovan. Vagen fortsitter sedan i bergskirning ett stycke fore 6vergang till
bro 6ver Billstadns dalgéng. Jordschakter utfors mestadels utan spont men utmed den forsta strackan,
mellan km 25/960 och km 26/010, kan spont kravas. Vid km 25/920 blir schaktbottennivén ca +6 och
vid km 26/110 har nivén stigit till ca +14. Huvuddelen av schaktet sker i berg; storsta djup for
jordschakt bedoms vara ca 5 meter.

I + é

S = 1
f E :
& ' .
z .
/ ]
=i 5

Figur 8.19 Schematisk lingdprofil for tunnelpdslaget vid Valberga

Grundvatteninflode till schakt kan ske dels genom bergsprickor, dels genom otitheter vid sponten i
jord. Grundvattennivan i berg ar inte uppmatt men bor ligga kring +25 - +30 inom berghéjderna. Den
dr uppmatt till +21 vister om schaktet inom Valberga och ca +17 6ster om schaktet. Avsiankningen vid
spont uppgér som mest till ca 3-4 meter dar jordsvackan ar som djupast, se figuren ovan, och
trycknivén i berg vid schaktbotten uppgar till som mest ca 20 meter. Samtidigt kan sponten dimma ett
sydligt grundvattenflode genom dalsvackan.

Paverkan i jord bedoms bli méttlig. Spontens dimningseffekt av grundvattenflodet bor kompensera
inlackaget och vid forh6jda nivaer bedoms ett utflode kunna ske via dalgdngen mot nordost, se
stromningspil i Figur 8.18 ovan. Som skyddsatgird bor dock grundvattennivaerna foljas upp noga
under byggskedet inom Valbergaomradet. Grundvattenmagasinet 6ster om arbetsplatsen inom Lunda
industriomrade ar inte beroende av tillstromningen fran Vélberga och bedoms inte paverkas av
byggnation.

Driftskede Vélbergaomrédet

Under driftskede kommer betongtunnelns 6verkant ligga vid ca +20. Betongkonstruktionen skulle
darmed kunna dimma flédet ndgot, men samtidigt innebar bergschakt att dalsvackans
grundvattenforande bredd i jordlagren 6kar. Bedomningen blir att grundvattenutflodet i svackan fran
radhusomrédet aterskapas i driftskedet, mojligen med en viss damning vilket ger nigot hogre
grundvattennivaer vésterut dn idag.
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Mot oGster faller grundvattennivén och omradet vid Lunda &r inte beroende av flodet genom svackan.

I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomrade kring betongtunnel och schakt.
Villkorsomréadet foljer pdverkansomradets grans. Inom omréadet finns en bebyggd fastighet, Lunda 7:3.
Lerjorden bedoms vara ringa och ingen grundvattenrelaterad paverkan bedoms uppkomma.

Broar och rampbroar 6ver Spangaan/Billstaan, Hjulsta trafikplats, km 26/200 —
27/200

Forbifart Stockholm passerar Spingaén/Billstadns dalgéng pa bro och vidare fram till trafikplats
Hjulsta. Grundvattenpéverkan uppkommer endast i byggskedet i form av mindre schakt, ca 2 meter
under markytan for brostod. P4 grund av lerlagrets maktighet bedéms de flesta schakten kunna
utféras utan att grundvattnets trycknivan i det undre magasinet behéver sinkas (dvs. ingen risk for
schaktbottenupptryckning). Alltsa medfor schakten endast viss bortledning av det 6vre magasinet
(markvatten). Grundvattenpaverkan bedéms bli mattlig och endast né ut ca 50-75 meter fran schakten
for brostod.

Huvudvigarna men framfor allt den sodra rampavfarten (anl. 517), rampvégen fran Forbifart
Stockholm till trafikplats Hjulsta innebér bergskidrning genom den mindre berghéjden norr om
Hjulsta. Skdrningens niva blir ca +19 och berghéjden dr som hogst ca +30. Skiarningen blir alltsa ca 10
meter vilket kan innebéra viss dranering av grundvattnet i berg och i 6verlagrande jordlager inom
hojdomrédet.

Paverkan bedoms bli mattlig beroende pé att bergh6jden redan ar utsatt f6r dranering av tunnel f6r
tunnelbanans vandspar och pa att nuvarande strickning av Bergslagsvigen gar i en bergskirning med
nivan ca +16. Grundvattenpaverkan orsakat av bergskarningen bedéms endast méarkas inom
bergklacken.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 25/100 — 27/200
Inom péverkansomradet finns f6ljande skadeobjekt identifierade

Omraden med risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm

Lerjorden har provtagits inom Bjorkeby, Lunda industriomrade och Vélbergaomrédet och sittningar
kan uppkomma vid en grundvattenavsiankning. Utifran denna provtagning gors bedomningen att
omréaden med 16s lerjord generellt har 16s sattningsbendgen lera. Omradet redovisas i kartbilaga 2.

Skadeobjekt inom omréadet ar styva ledningar, dvs vatten-, fjarrvarme-, fjarrkyla-, gasledningar samt
sjalvfallsledningar, t.ex. dag- och spillvattenledningar. Ut6ver stomnétet finns anslutande ledningar,
servisledningar, inom enskilda fastigheter.

Grundldggning

Vid inventering inom delomradet har grundvattenberoende grundlaggning konstaterats for vissa
villafastigheter inom Bjorkebyomardet i Jarfilla. I tabellen nedan listas de kvarter eller mindre
fastigheter dar det finns byggnader med antingen okind eller grundvattenberoende byggnader. For
mer information och lage hinvisas till bilaga 2 och bilaga 3.
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Tabell 8.20 Kvarter med byggnader som har okdnd eller grundvattenberoende grundldggning

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliggning grundvattenmagasin
Delar av Bjorkeby Hus grundlagt pa platta pa lermark Jirva 9
Bjorkeby 1:181, 1:275 Ej inventerat - okdnd grundlaggning
Bjorkeby 1:164* Inventerat - okiind grundliggning Jirva 9
Bjorkeby 1:165* Inventerat - okiind grundliggning Jirva 9
Bjorkeby 1:166 Inventerat - okind grundlaggning Jirva 9
Kolsva 2 Inventerat - okind grundlaggning Jirva 3
Lunda 7:3 Inventerat - okidnd grundlaggning Jirva 4/Jirva 5
Lunda 6:1%* Ej inventerat - okidnd grundlaggning Jirva 3

*garagen ar grundlagda med platta pa lermark, ** mindre byggnader inom gatumark
Brunnar

Inom Jarfilla finns ett antal energibrunnar, den nirmaste drygt 200 m fran vagtunnlarna. Samtliga
brunnar ligger utanfér bedomd utbredning av padverkansomrédet i berg och konsekvensen for dessa
bedéms darmed bli liten.

Tabell 8.21 Brunnar inom pdverkansomrddet vid Lunda, Bjérkeby

Bed6md
BrunnsID Fastighetsbeteckning | Anvindning | Brunnstyp paverkan
08F645BE Bjorkeby 1:263 Energi borrad <1m
08F646BE Bjorkeby 1:262 Energi borrad <1m
08F648BE Bjorkeby 1:261 Energi borrad <1m
08F651BE Bjorkeby 1:265 Okéand borrad <1m
10F615BE Bjorkeby 1:259 Energi borrad <1m
10F620BE Bjorkeby 1:258 Energi borrad <1m
08F655BE Bjorkeby 1:257 Energi borrad <1m
08F656BE Bjorkeby 1:256 Energi borrad <1m
08F667BE Bjorkeby 1:315 Okind borrad <1m
08F668BE Bjorkeby 1:118 Energi borrad <1m

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetaget vid Spdngadn/Béllstadn bed6ms inte padverkas namnvért. Fér brostod nira
Spéngadn/Billstadn finns en viss risk for utslapp av processvatten till an vid betonggjutning och
sikerhetsanordningar/kontroll for att detta inte ska ske maste vidtas under byggskedet. Under
driftskedet kommer ingen paverkan att férekomma.

Tabell 8.22 Markavvattningsforetag inom Lunda, Jarfilla, Hjulsta

LstID Omrade Syfte Lst Dnr, 6vrigt
1321 Viksjo — Fastebol tf 1928 Fordjupning vattendrag Dnr 2_0019
(Ballstaan) och torrlaggning
av vattensjuk mark
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Forslag pa skyddsatgirder, km 25/100 — 27/200
Foljande skyddsétgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Tdétning

e Utdkad tatning, tathetsklass II, inom delstrackan, km 25/100-25/920 (hela bergtunneldelen)

Infiltration

Projektering av tillfalliga anlaggningar for infiltration vid schakt i jord for betongtunnlar och trg samt
andra betongkonstruktioner:

e intill schakt f6r betongtunnel vid Vélberga, km 25/900

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Installation av métror i energibrunnar for grundvattenpejling
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9 Beskrivning Hasta klack — Haggvik

3
N

I TRAFIKVERKET

Omradet omfattar den korta tunneln under Jarva samt trafikplatserna vid Akalla och Haggvik. Inom
delstrackan gar vagen pa bank, trig, betongtunnel samt bergtunnel. Vidare ingar schakt f6r brostod,

gang- och cykelpassager samt omlaggning av vigar.

Km 20/450 - 32/865
-Skiming, brostdd, stoédmurar,
viigdrénering, géng- och cykel-
underfant (GC-pont)

‘11,:!.
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Vig ovan jord
Hansta

Km 28/990-29/450

Gwdrinering vid:

- Tempor#ir avsénkning av gvnivé til

| schaktbotten fir betongtunnel och -trig
- Driinering genom bergbotten till
betongtrig och betongtunnel
-Damning av gviibde

-Paverkan pa ytvattendrag
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Figur 9.1 Oversiktskarta éver Forbifart Stockholms stréckning inom delen Hésta klack till Higguik samt
oversiktligt medforande grundvattenpdverkan. For ovrig pdverkan se Teknisk Beskrivning
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Strackan omfattar laingdmaétning km 27/200 till 32/865 men grundvattenpaverkan sker bara fram till
ca km 31/500. For lasare lattare ska aterfinna de omraden som beskrivs i avsnitten nedan, i figurer och
i kartor anges i underrubriker och i I6pande text uppgifter om laingdmaétning som striackan ar indelad i.
Dessutom anges i figurer och bifogade kartor de identifierade huvudsakliga (undre)
grundvattenmagasinen i jord tillsammans med en del vignamn eller omriddesnamn. Lingst bak i
dokumentet finns en utvikbar kartforklaring till de hydrogeologiska kartfigurer som redovisas under
kommande avsnitt.

9.1 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Omrédet mellan trafikplatserna Hjulsta och Akalla karaktiriseras av storre lertackta omréden vid
Barkarby flygfilt och kring Igelbiacken samt mestadels mindre hojder med berg- och morénjord.
Leromradena har markniva kring +10 till +15 medan h6jdomradena Hista klack och den skapade
Granholmstoppen nar upp till som mest cirka +45, dvs. ca 30 meter 6ver kringliggande mark.

Dalgéangen lings med Hanstavigen (Djupanbickens dalging) har markniva kring +17. Dar
trafikplatsen ska byggas varierar lerlagret fran ca 3 meter upp till ca 10 meters miaktighet och
bergnivén ligger mellan +2,5 och +5. I den 6vre delen av leran finns en tunn torrskorpebildning, men i
ovrigt ar den 16s till mycket 16s och sdttningsbendgen. Fran trafikplats Akalla fram till trafikplats
Héggvik karaktiriseras omradet av ett storre bergparti inom Hanstaskogen med mindre svackor i
terrangen. Bergpartiet nar som hogst upp till +50 och - dir vigen passerar - till cirka +35.

Vid trafikplats Haggvik 6ppnar sig landskapet. Jordtéacket pa berg bestar i huvudsak av morén och
tunna lerlager (huvudsakligen torrskorpelera). I narheten av befintliga vigar finns dven
fyllningsmassor. Bergnivaer varierar har mellan cirka +18 m och +35 m.

Prov har tagits pa det undre friktionsjordlagret vid Hasta gard (km 27/650) och klassas som lerig
sandmorin, dvs. en relativt tit jordart. Vid Igelbackens dalging (km 28/000) visar prov pa en sand
eller grusig sand med bedomd god vattengenomslépplighet. I dalgdngen diar Hanstavégen gér, har
prov tagits vid flera punkter pa friktionsjorden under lerlagret. Aven hir #r jordlagret klassat som en
grusig sand eller sandmoréan med god vattengenomslapplighet.

9.1.1 Lerjordens séattningskanslighet

Lerjordlagrens sattningskéanslighet har undersokts genom provtagning vid ett antal punkter som listas
i Tabell 9.1 nedan och undersokts pa laboratorium (CRS-forsok). Provtagningspunkternas lige
redovisas i kartbilaga 1 och i figuer under avsnitt 9.2. Hur mycket en lera konsolideras vid en
grundvattenniviavsdnkning beror pa leran, vattenhalten och framfor allt hur maktigt lerjordlagret ar.
Redovisade sattningsbelopp ska darfor tolkas med viss forsiktighet till att gilla for kringliggande
omraden. Sattningar kan uppsté av andra anledningar &n en drénering av det undre
grundvattenmagasinet, t.ex. genom belastning av byggnader eller fyllningsjord eller genom
nedbrytning av organisk jord.
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Tabell 9.1 Berdknad sdttning for olika omrédden med lerjord och grundvattenpdverkan

Avsédnkning: 1 m Avsédnkning: 2 m Avsédnkning: 5 m
Grundvatten- | Provtagnings- | Lerméktighet | Sattning Sattning Sattning Sattning Sattning Sittning

magasin punkt (m) efter 2 r | efter 30 r | efter2ar | efter304r | efter2ar | efter 30 ar
Jirva 6 08F684 10.5 0.02 0.10 0.05 0.21 0.40 0.75
Jarva 6 09F694 9 0.05 0.20 0.13 0.44 0.70 1.00
Jarva 8 08F596 5 < 0.01 0.01 < 0.01 0.01 <0.01 0.01
Jarva 8 08F634 6 0.04 0.08 0.08 0.2 0.48 0.58
Hansta 1.1 08F720 4 0.02 0.02 0.06 0.08 0.12 0.14
Hansta 1.1 09F713 13.5 0.05 0.2 0.09 0.5 0.17 0.9
Hansta 1.1 08F730 8.5 0.02 0.08 0.08 0.21 0.45 0.71

Omrdadesvis bedomning av sdttningskdnsligheten
Omradet soder om Hidsta klack

Inom omrade Jirva 6, dir vigen overgar fran vigbank till trag, ar lerjorden sattningskénslig beroende
béade pa lerjordens egenskaper och pa att organisk jord 6verlagrat leran och kan brytas ned och
kompakteras vid en grundvattendrianering.

Jordbruksomrdadet soder om Hdsta gard

Har har provtagning inte gjorts av lerjordens siattningsegenskaper. Utifran uppgifter i
byggnadsgeologiska kartan bedoms lerjorden ha méttlig miktighet, mellan 1-5 meter. Aldre
grundvattennivamaitningar visar att omradet varit paverkat av en tidigare grundvattendrianering och
troligen har lerjorden ddarmed till viss del konsoliderats (kompakterats). Sammantaget bedoms
omradet tala en viss grundvattenavsankning (upp till 1-2 meter) utan att ndgon stérre siattningsrorelse
uppstar.

Omradet vid Igelbdcken

Omrédet bedoms ha sattningskanslig lera (provtagningspunkt 08F634). Vid det nirmast liggande
radhusomradet i Akalla bedéms inte jorden vara sattningsbendgen fraimst beroende pé att leran har
liten maktighet (provtagningspunkt 08F596).

Stordiket, Djupanbdckens/Hanstavdgens dalgdng

Omrédet bedoms vara sittningskansligt beroende pa lerjordens miaktighet och egenskaper samt pa
forekomst av organisk jord.

9.1.2 Markfdroreningar

Négon fullstdndig inventering eller provtagning av eventuella féroreningar ar inte utford. Viss
provtagning har skett inom omréden dar schaktarbeten kommer att utforas, se provtagningspunkter i
kartbilaga 1. Markfororeningar har patraffats vid f6ljande platser langs strackant2:

e Omréadet for trag och betongtunnel vid Hasta klack (mellan km 27/320 och 27/620).
Jordprover visar pa halter av bly och kvicksilver under KM, eller som hogst mellan KM och
MKM (punkt 09F679).

12 - KM (Kénslig markanvandning) innebér att marken kan anvandas till bostader, odling, daghem m m.

- MKM (Mindre kénslig markanvandning) innebér att marken kan anvéndas till kontor, vagar, industri m m.
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e Omradet vid Norra Kolonnvéigen (km 30/000 till 30/420). Jordprover visar pa
fororeningshalter av krom eller nickel mellan KM och MKM.

e  Omradet dar rampanslutning passerar under dagens E4 Uppsalavigen i betongtunnel.
Jordprovtagning visar pé halter av PAH-H och eller Alifater (C16-C35) mellan KM och MKN

(punkt 09F731, 09F735)

9.1.3 Berggrundsforhallanden

Berggrunden under Jarvafaltet och Hansta/Héaggvik bestér i borjan av delstrackan av gra fin- till
grovkornig gnejs av sedimentért ursprung. Gnejsens bandade struktur (foliation) har en i huvudsak
sydostlig orientering (strykning) och lutar (stupar) brant mot sydvist. Langre norrut domineras
berggrunden av en gra/r6d medelkornig granit eller en grd medel- till grovkornig gnejsgranit. Berget
ar i huvudsak storblockigt med sprickfrekvens pa 1-2 sprickor per meter.

Enstaka gronstensgéngar och gingar eller diffusa ansamlingar av pegmatit forekommer ocksa.
Sprickmineral domineras av kalcit och klorit. Sprickfyllnadsmineral 4r 16sta mineralsalter i
grundvattnet som kristalliserat i 6ppna sprickor ldngt senare dn da sprickorna bildades.

For grundvattenstromning i berg ar, generellt uttryckt, skillnaden mellan granit och gnejs att en granit
oftast ar sprodare dn gnejsen. Det gor att graniten lattare spricker nar den varit utsatt for tryck och
darfor kan ha storre sprickighet 4n gnejsen som ar mer plastisk (mjuk) vilket ibland kan ses i boljande
veckstrukturer i bergskarningar. Rodfargad berggrund kan bero pa ingdende mineral (kalifaltspat)
men kan ocksé vara ett tecken pd omvandling i narheten av en svaghetszon.

Géngar av gronsten eller pegmatit betyder att det ursprungliga berget spruckit upp och fyllts ut av
gronsten (en relativt tit bergart) eller pegmatit (en grovkornig relativt vattengenomslépplig bergart).
Nir den sprickfyllande bergmassan (magman) svalnar, spricker omgivande berggrund ofta upp varfor
vattengenomslédppligheten ofta dr hégre runt en gdngbergart dn i omgivande berggrund.

En 6vergripande indelning av bergartsfordelningen langs strackan dar viagen gar i bergskéarning eller
bergtunnel redovisas nedan.

Langdsektion Bergart

27/300 — 27/800 Sedimentgnejs, fin- till grovkornig inslag av
granit

27/800 — 28/400 Sedimentgnejs, fin- till grovkornig

28/400 — 29/300 Gnejsig granit, medel- till grovkornig

29/300 — 30/000 Granit, storblockig

Sprickor och svaghetszoner

I Figur 9.2 nedan redovisas riktningar for dominerande grupper av svaghetszoner (nr 1 och 2) samt
underordnad grupp (nr 3) som péatraffats vid borrningar och genom sprickkartering i bergskiarningar
eller i befintliga undermarksanlaggningar eller genom seismik och lineamentstolkning?s. Redovisade
sprickzoner bedoms ha en storre utbredning och eller kunna ha en hégre vattengenomslapplighet dn
andra sprickor inom samma grupp. Den forsta gruppen star/lutar nira vertikalt. Den andra lutar brant
mot sydvist. Den tredje underordnade gruppen av sprickor lutar brant mot vist. Det har ocksa
patraffats en del nira horisontellt orienterade sprickor, sa kallade bankningsplan.

3 Seismik 4r en geofysisk undersokningsmetod, lineamentstolkning innebar att huvudsaklig orientering och férekomst av svaghetszoner i
berg tolkas ut fran terrangens utseende, ex forekomst och orientering av langsmala dalgangar, bergryggar, branta bergsidor
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Figur 9.2 Orientering av dominerande svaghetszoner inom delomrddet Hdsta klack- Hagguik
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9.1.4 Grundvattenforhallanden

Efter trafikplats Hjulsta passerar vigen en mindre héjdrygg som ar en vattendelare for
grundvattenstréomningen i jordlagren, och gir vidare fram till ett omrdde med organisk jord vid
markytan, dvs. torv, dy eller gyttja/gyttjelera fran en tidigare sj6. Omradet (Jarva 6) ar utdikat och
dikesavrinningen sker mot nordvést. Ytvattenavrinningen nar s smaningom Spangaén/Ballstaan i
h6jd med Barkarby station. Grundvattenflodet i det undre grundvattenmagasinet 4r mer svarbedomt
da grundvattenforhallandena under Granholmstoppen ar osikra. Tillgdngliga méatningar av
grundvattennivaer, +12 till +13 vilket 4&r marknéra, visar dock pa ett nordvastligt flode, se Figur 9.3.
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f-—. ue =

Figur 9.3 Detaljfigur 6ver grundvattenforhdllandena kring Hdsta klack (se kartlegend ldngst bak i dokumentet)

Vidare mot norr finns en bergshéjd, Hasta klack, med en mindre moréanrygg som loper mot sydost och
Granholmstoppen. Akallalinken passerar har genom en bergskirning och Forbifart Stockholm
kommer dras i samma l4ge fast som en 6vertackt betongtunnel. Akallalinken kommer darfor att flyttas
(&tminstone under byggskedet). Norr om moranryggen gar viglinjen langs den vistra gransen av ett
leromrade (Jarva 7) som 6ppnar upp och fortsiatter mot Oster fram till Igelbacken. Lermaktigheten ar
lokalt mindre (4-5 meter) dn vad det stora 6ppna faltet skulle kunna tyda pa. Grundvattnet strommar
har mot Oster och grundvattennivan narmast planerad vaglinje ar ca +13. Tidigare matningar visar pa
stora variationer med som mest ca 7 meters skillnad mellan hogsta och lagsta uppmatta
grundvattenniva. De laga grundvattennivierna uppmattes under en period i mitten av 1970-talet, med
stor sannolikhet i samband med anldggande av en befintlig bergtunnelanldaggning,.
Arstidsvariationerna ir fortsatt stora, 3 meter i grundvattenror 5846C215 (det nirmast liggande
grundvattenroret). Detta visar pa paverkade grundvattenforhallanden med oférandrade nivaer sett
over aret men med en lagre nivd sommartid 4n vad som skulle vara fallet utan drénering till befintlig
anlaggning.
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Figur 9.4 Grundvattenforhéllandena vid Igelbicken (se utvikbarkartlegend ldngst bak i dokumentet)

Efter Igelbiackens dalging 6ppnar sig landskapet mot norr med stora 6ppna lerjordtdckta ytor fram till
Barkarby flygplats. Inte heller har ar lerméaktigheterna sé stora som de 6ppna plana ytorna antyder.
Uppgifter fran byggnadsgeologiska kartan redovisar flera punkter med endast 2 till 5 meters
lermiktighet, se Figur 9.4. Grundvattennivan i omradet dar Forbifart Stockholm kommer att passera ar
fran +10 till +12,5, det vill sdga cirka 2,5 meters nivavariation. Det 4r en mindre nivavariation
(amplitud) an i tidigare omrade men tyder dven hir pa en viss paverkan av befintlig bergtunnel.
Igelbéackens flode ar uppmatt vid Barkarby flygfalt mellan september 2005 och juni 2006 [6].
Medelvattenflode var 28 1/s och lagvattenflodet kring cirka 8 1/s (5 % -percentilen for uppmatta
viarden).

Liangre norrut korsar vigtunnlarna en mindre moranhojd som utgor vistra delen av Akalla
h6éjdomrade diar nuvarande viag, Akallalanken, gar fram i en jordfylld svacka. Grundvattennivan vid
Akallalanken ligger kring +19 till +20 medan nivin vister om bergpartiet ligger pa ca +15 till +17, dvs.
ett par meter lagre. I omradet passeras ytterligare en befintlig bergtunnel.
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Figur 9.5 Grundvattenforhallandena vid Akalla trafikplats (se utvikbarkartlegend lingst bak i dokumentet)

Bergnivan i dalgdngen dar Hanstavigen och Jarva motorbana ligger ar som djupast lings den norra
sidan av dalgangen. Den undre friktionsjorden har vid provtagning visats vara sand, troligen utsvallad
fran Stockholmsésen som 16per genom Sollentuna. Grundvattenbildningen till omradet har minskat
betydligt i och med att dagvatten inom Akalla, Husby och kontors- och industriomradet lings med
Hanstavigen leds bort till Jarva dagvattentunnel. Dock finns det fortfarande stora
grundvattenbildningsomraden inom Hanstaskogen vilka rinner till dalgdngen vister om motorbanan.

Lings dalgéngen finns ingen tydlig stromningsriktning, se grundvattennivaer i Figur 9.5 ovan.
Formodligen ar det undre grundvattenmagasinet péverkat av dranering till dagvattentunneln. Det kan
inte heller helt uteslutas att det finns ett grundvattenflode frin omrédet mot sydviast och omradet vid
Barkarby flygfilt. En provpumpning av en brunn, borrad i trafikplatsens lige, med ca 21/s gav en
tydlig paverkan i grundvattenroren langst bort mot nordvést och mot sydost i dalgdngen. Slutsatsen av
provpumpningen ir att den undre friktionsjorden ar mycket vattengenomslapplig vilket kan ge stort

inldackage om inte sponten

blir tat.

Ytvattendraget som rinner genom omréadet kallas Stordiket och mynnar i Djupanbacken som i sin tur
rinner ut i Igelbacken. Ett tillflode kommer dven fran Hanstaskogen i norr genom ett anslutande dike
strax vaster om befintlig vig. Tidigare startade diket uppe i Hanstaskogen och passerade nuvarande
industrifastighet med tryckerier, se figuren ovan dir denna tidigare strackning ar markerad med
streckad linje. Nuvarande omradesdranering, med bland annat bortledning av vigdagvatten fran
Akallalanken/Hanstavagen, har skurit av det tidigare nordvistliga flodet och dikesdelen Gster om
Akallalanken avleds idag till Jarva dagvattentunnel. Vaster om Akallalinken avrinner diket/béacken

som forut mot nordvast.
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Figur 9.6 Grundvattenforhéllandena vid Héagguik trafikplats (se utvikbarkartlegend ldngst bak i dokumentet)

Norr om dalgéngen fram till nuvarande E4 Uppsalaviagen (km 29/500 till 30/200) kommer Forbifart
Stockholm att dras genom ett omrade som idag &r ett utstromningsomrade for delar av nederborden
som faller inom narliggande del av Hanstaskogen. Detta vatten avrinner i dag, som tidigare ndmnts, i
ett dike ned till Djupanbicken. Grundvattennivaerna stiger fran ca +21 direkt norr om trafikplatsen till
ca +29 vid tryckeriet (km 29/700) I omradet nordvast om tryckeriet bedoms det finnas ett relativt
stort sammanhéngande undre grundvattenmagasin med nivier som varierar mellan ca +30 och +32.

Dir Forbifart Stockholm ansluter till befintliga vigar (km 30/500) och vidare norrut finns ett omrade
med bedomt endast tunnare moréanjordar mellan tvd mer eller mindre markerade hojdryggar pa 6mse
sidor om dagens E4. Grundvattenstromningen gar har mot norr och grundvattennivan har uppmatts
till mellan +18 och +20 séder om Knistavigen, som gar under E4, och mellan +16 till +17 vaster om
nuvarande trafikplats Haggvik. Har borjar ett ytvattendrag som rinner mot nordvést och sjon Ravalen.

9.2 Bedomd omgivningspaverkan och forslag pa skyddsatgarder

Nedanstdende redovisning av omgivningspaverkan beskriver forhallanden med vald férdelning av
tathetsklasser langs strickan men utan effekten av skyddsinfiltration eller annan vidtagen
skyddsétgiard. Undantag ar strackan forbi trafikplats Akalla dar redovisat pdverkansomréde ar med
vidtagen skyddsinfiltration utanfor sponten for betongtunnel och trég.

Vigen gér inledningsvis i trdg och betongtunnel frén 27/230 fram till bergtunnelns boérjan vid 27/720.
Strackan med trag och framforallt betongtunnel &ar 1ang jamfort med andra delar av Forbifart
Stockholm, trots att trg och tunnel relativt snabbt nér ned till bergytan. Men da bergnivén faller mot
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norr drdjer det innan tillrdcklig bergtickning finns for att kunna bygga en bergtunnel. Storre del av
betongtunneln kommer alltsa att helt ligga nedsankt i berg och under driftskedet inte pdverka
grundvattenstromningen i jordlagren. Tunneldjupet ar hir ca 20 meter under markytan. Bergtunneln
gar sedan ned till som djupast ca 40 meter under markytan for att vid 6vergangen till den norra
betongtunneln vid trafikplats Akalla ligga pa nivan ca 20 meter under mark (samtliga niviuppgifter
avser tunnelbotten).

I foljande beskrivning av bedomd omgivningspéverkan har huvudtunneln under Jarva delats in i
mindre delomraden for vilka vattenbalanser berdknats. Omrédena visas i Figur 9.7 nedan. Figuren visar
aven laget for de grundvattenmodeller som utforts och for de svaghetszoner som bedomts kunna fé
betydelse for inldckage och paverkansomradets utbredning.

Legend
= Sektioner grundvattenmodell

==== Potentiellt vattenférande svaghetszoner
Berakningsomréden Vattenbalans

B AL

N A2

A3

—— Séaker vattendelare

= = Osaker vattendelare

1200 1600
meter

Figur 9.7 Vattenbalansomraden, sektioner for tvdrsnittsmodellering samt bedémda svaghetszoner som kan ha
betydelse for grundvattenpdverkan
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9.2.1 Omradespaverkan vid Hasta klack till Hasta gard, km 27/200 — 27/900

Omrédet omfattar delen dar Forbifart Stockholm 6vergar fran vigbank till trag och betongtunnel fram
till borjan pa bergtunneln som borjar vid km 27/720, dvs. vattenbalansberdkningsomradena A1 och
A2. De delavrinningsomréaden for grundvattnet som berors ar Jarva 6 och Jirva 7. Bedomd
omgivningspaverkan delas upp i byggskede och driftskede.

Vattenverksamheten utgors av schakt i jord och i berg under grundvattenytan for trag och
betongtunnel och grundvattendrénering till bergtunneln. Under byggskedet kan sponten kunna
diamma ett grundvattenflode fran Hasta klack mot nordost i det undre friktionsjordlagret.

Tabell 9.2. Vattenverksamhet inom strdackan km 27/200 -27/900

Anl. nr | Anldggningsdel Grundvattenniva/ | Paverkan
langdmiitning byggskede Paverkan
driftskede
. R R ca +13,5 (bdde inom | Damning, Grundvattendrénering
54F Bf.e tor}gtl_lnnel inkl paslag iy trag | jirva 6 och Jirva 7) | Draneringsniva +12 delen av trag och
fog Forbolfart Stockholm vid ned till -7,5 betongtunnel med
Hésta gard titad bergbotten
Km 27/720-27/900 | Grundvattendrinering, | Samma som
504 505 | Huvudtunnlar / / berdknat 20 1/min i byggskedet

Paverkansomradets bedomda utbredning for driftskedet redovisas i

Figur 9.8 nedan. I figuren redovisas bade det sammanlagda omradet for paverkan i berg och i jord

(punktstreckat) samt utbredningen i berg (streckat).
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Figur 9.8 Bedémd grundvattenpdverkan vid sédra delen av huvudtunneln under Jdrva

Byggskede
Under byggskedet behovs relativt djupa schakt i jord och ned i berg for att bygga trag och

betongtunnel. Schakten gors innanfoér spont och dven om det kommer att tdtas mellan spont och
bergyta och ner i berget kring bergschaktet kommer grundvattennivan att paverkas utanfor
arbetsomradet. For delavrinningsomréde Jarva 7 kommer &ven det spontade omrédet lings med
Hasta klacks sydostra sida att skira av delar av grundvattenflodet fran berg- och moranomréadet dar
nederbordsvatten infiltreras till grundvattenmagasinet under lerjorden. Markfororening har pétraffats
vid provtagning, se tidigare avsnitt 9.1.2 och kommer f6ljas upp i samband med markarbetena.

For delomrade Jarva 6 bedoms grundvattenpéaverkan bli méttlig under byggskedet. Strackan fram till
vattendelaren (km 27/400) som berors av schaktarbeten ar relativt kort, ca 150 meter, samtidigt som
stora delar av grundvattenbildningen inom Hésta klack kommer delomradet tillgodo. Lerjorden har
konstaterats vara siattningskanslig vid tva provtagningspunkter, men en viss siattningsrorelse bedéms
omradet klara d inga egentliga sattningsrelaterade skadeobjekt finns i omradet.

Nyckelbiotopen inom Hista klack - med naturviarden som redovisas som senvuxen ek, déda stdende
och liggande trad - bedéms inte att paverkas alls av Forbifart Stockholms grundvattenpaverkan inom
Jirva 6 eller Jarva 7.

For delomrade Jarva 7 bedoms grundvattenpaverkan ge upphov till sinkta grundvattennivaer oster
om arbetsomradet beroende pa den ovan nimnda avskiarningen av grundvattenflodet och av inldckage
till schaktet. Prov, som tagits av det undre grundvattenmagasinets jordlager, visar pa en sandig
lermoran som ar en relativt tit jordart, varfor inlackage till schakt och utbredningen av
paverkansomrade bedoms bli méattligt.

Omradet dr, som beskrivits i avsnitt 9.1.4, redan paverkat av en befintlig undermarksanldaggning som
byggdes under 1970-talet. Idag méirks detta genom en storre nivavariation 6ver aret dn vad som
normalt kan forvintas. Under aren 2008-2009 var nivavariationen ca 3 meter i grundvattenror
5646C215 som ir beldget nidrmast den planerade vagtunneln. Under &ren 1975- 1978 var variationen
ca 5,5 meter. Darmed bedoms leran vara konsoliderad for en ldgre grundvattenniva dn dagens och
bedoms Kklara en ytterligare avsdnkning pa upp till ca 1,5-2 meter utan att ytterligare sattningsrorelser
uppkommer. Under byggskedet kommer det att finnas beredskap for skyddsinfiltration om behov
uppkommer, dvs. om inldckaget vid spontfot (nedre del av sponten) och ytligt berg blir storre dn
forviantat samtidigt som grundvattenpaverkan blir storre.

Bedomt paverkansomrade for byggskedet redovisas i
Figur 9.8 ovan.

Driftskede

Under driftskedet bedoms grundvattenpéverkan inom Jérva 6 vara mycket begransad. Storre delen av
Forbifart Stockholm inom delomrédet byggs som trdg med betongbotten och konstruktionen kommer
att vara tat. Den andel av inldckage som kan forekomma inom delavrinningsomradet bedéms ge en
mycket begransad paverkan pa grundvattennivaerna. I samband med bergschakt for trag och
betongtunneln kan enn flodsvag for grundvattnet 6ppnas mellan Jarva 6 och Jarva 7.
Grundvattennivaerna ar dock i stort sett lika inom grundvattenmagasinet varfor ingen forandring av
grundvattenstromningen av betydelse bedéms uppkomma.

Inom Jarva 7 kommer inte betongtunneln att ddmma det undre grundvattenmagasinet i jord i nigon
storre grad. Detta da storre delen av strickan med betongtunnel kommer ga helt nedsénkt i berg.
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Inldckaget till betongtunneln (genom titad bergbotten eller till draneringsledningar invid
betongkonstruktionen) kommer vara mindre dn vad som skulle kunna liacka in till en bergtunnel i
motsvarande lage. Paverkansomradet bedoms bli mindre i driftskedet 4n vad som redovisas i

Figur 9.8 ovan.

I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomréide kring betongtunnlar och schakt.
Villkorsomrédet géller for bidde bygg- och driftskede. Villkorsomradet foljer paverkansomrédets grians
och inom omrédet finns fraimst jordbruks- och naturmark.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 27/200 — 27/900
Inom péverkansomradet finns f6ljande skadeobjekt identifierade:

Omrdaden med sdttningskdanslig mark (risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm)

Sattningskinsliga ledningar ar styva ledningar, dvs. vatten-, fjarrvirme-, fjarrkyla-, gas- samt
sjalvfallsledningar, t.ex. dag- och spillvattenledningar. Dessa (och 6vriga ledningar) redovisas i
samlingskartor som a jourhalls av Stockholm Vatten inom Stockholms stad och av 6vriga kommuners
byggnadskontor. Utéver stomnétet finns anslutande ledningar - servisledningar - inom enskilda
fastigheter.

Omradet omfattas av verksamhetsomrade for kommunalt vatten och avlopp, dven Hasta gard.
Sattningskinsliga ledningar kan diarmed forutsattas finnas langs Akallavdagen och fram till
bebyggelsen.

Grundldggning
De kulturhistoriskt virdefulla byggnaderna vid Hista gard bedoms ligga vil inom fastmarksomrade.
Naturobjekt

Inom Hista klack, viaster om betongtunneln finns en nyckelbiotop, nr 18 i
Figur 9.8 och i kartbilaga 2. Nyckelbiotopen utgors av en naturskog vilken beskrivs narmare i
miljokonsekvensbeskrivningen, MKB for vattenverksamhet.

Markavvattningsforetag

Enligt tillgdngligt underlag fran lansstyrelsen finns inga markavvattningsforetag registrerade inom
delstriackan. Det ar dock klart att diken forekommer for avvattning av jordbruksmark eller annan
mark.

Ovrigt

Stora delar av marken inom paverkansomradet bestér av jordbruksmark och beteshagar. Enligt
uppgifter fran Jordbruksverket (2008) odlas mestadels vall och havre. Inom Jérfalla kommun anges
faltet norr om nuvarande vigar, Akallalinken och Norrviksvigen, med oként grodoslag. Relativt stora
arealer anges ocksd som betesmark: omraden norr om Hésta gard och sydvist om Granholmstoppen,
ner mot dagens trafikplats vid Hjulsta. Uppgifterna har inhdmtats for orientering. De faktiska
forhallandena med vixelbruk etc. kommer att beaktas vid en eventuell reglering av pavisad skada.
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Forslag pa skyddsatgiarder, km 27/200 — 27/900
Foljande skyddsatgirder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Skyddsinfiltration
Projektering av anldaggning for skyddsinfiltration till det undre grundvattenmagasinet i jord:

e Vid schakt for betongtunnel, ca km 27/500 — 27/700

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark fér kontroll av ev
péaverkan av grundvattennivaer inom jordbruksmark.

Ovrigt

e Provtagning och kontroll av férorening i mark och i grundvattnet

9.2.2 Omgivningspaverkan Hasta gard till bergtunnelmynning vid Hagerstalund, km 27/900 — 28/990

Omrédet omfattar omradet kring Igelbdcken och Barkarby flygfalt markerat i kartor som
delavrinningsomrade Jiarva 8. Det markerade omrédet for det undre grundvattenmagasinet i bifogade
kartor ar mer 6versiktligt karterad vid dess granser. Formodligen har grundvattenmagasinet en storre
utbredning och kan vara avdelat i mindre delomréden av bergtrésklar ete.

Vattenverksamheten inom delomradet bestér av grundvattendrinering orsakat av inlackage till
bergtunnlar.

Tabell 9.3 Vattenverksamhet inom strdackan km 27/900 -28/990

Anl. nr | Anldggningsdel Lingdmiitning | Paverkan byggskede | Paverkan driftskede
601, 602 | Huvudtunnlar Km 27/900- Grundvattendranering | Samma som byggskede
661 Friskluftsintag eldriftsutrymme | 28/990 berdknat 80 1/min

691 Arbetstunnel Hagerstalund 12 I/min Ingen paverkan

Paverkansomradets bedémda utbredning for driftskedet redovisas i Figur 9.9 nedan. I figuren redovisas

béde det sammanlagda omradet for paverkan i berg och i jord (punktstreckat) samt utbredningen i
berg (streckat).
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Figur 9.9 Bedémd grundvattenpduerkan vid Igelbdcken

Inom péverkansomradet finns radhusbebyggelsen vid sddra Akalla. Jordbruksmark férekommer och
Igelbackens backfira gir genom omrédet.

Grundvattenavsidnkningen vid radhusbebyggelsen bedoms kunna uppga till ca 0,5-0,3 meter vilket
inte bedoms ge upphov till ndgon marksittning av betydelse, se provtagningspunkt 08F596 avsnitt
9.1.1. Inom omrédet finns garagebyggnader med grundvattenberoende grundlidggning men dessa
bedoms alltsd inte paverkas.

Enligt vattenbalansberikningen kommer tunneln under Jarva att drinera ca 50 procent av potentiell
grundvattenbildning till berg eller det undre grundvattenmagasinet i jord. Den relativt hoga andelen
beror pa att det ar relativt sma grundvattenbildningsomraden for det undre grundvattenmagasinet och
till berg. Andelen av den totala avrinningen beriknas till ca 30 procent.

En viss markséttning bedoms kunna uppkomma framst pa véstra sidan av Akallalanken
(Norrviksviagen). Utifran provtagningspunkt 08F634 (se avsnitt 9.1.2) bedoms en séttningsrorelse i
vagtunnlarnas direkta narhet kunna uppgé till ca 0,2 meter som mest (ca 2 meters
grundvattenavsankning). En huvudvattenledning f6ljer Akallalanken fran nordost fram till ca km
28/400 for att sedan vika av mot Jarfilla (Barkarby flygfilt). Denna bedoms gé inom ett omrade med
tunnare lerlager (ledningen f6ljer de mindre mordnomradena som syns i figuren ovan) och ingen
markséttning av betydelse bedoms uppsta intill ledningen.

Dréneringen av det undre grundvattenmagasinet kommer inte att innebédra nigon drianering av
Igelbacken genom bottensedimenten och lerlagret. En viss indirekt effekt skulle kunna uppkomma
genom en minskad tillrinning frin omgivande grundvattenbildningsomréden. Tillrinningen av
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grundvattenbildningséverskottet inom berg- och moranomridena ar dock betydligt mindre dn den
grundvattenbildning som sker inom leromrédena till det 6vre magasinet i torrskorpeleran. En négot
reducerad tillrinning fran omgivande héjder innebér alltsd inte ndgon markant skillnad for
tillrinningen till Igelbacken. Berdknad dréanering i Tabell 9.3 ovan inom vattenbalansomrade A3
uppgdr till drygt 11/s men endast en mindre del sker i Igelbackens direkta nirhet, att jamféra med
uppmatt lagvattenflode som redovisades i avsnitt 9.1 ovan pa 8 1/s. Sammanfattningsvis bedoéms inte
inlackaget till huvudtunneln under Jarva paverka vattenforingen i Igelbdcken av nigon betydelse.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 27/900 — 28/990
Inom péverkansomradet finns f6ljande skadeobjekt identifierade:

Omrdaden med sdttningskdanslig mark (risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm)

Sattningskinsliga ledningar ar styva ledningar, dvs. vatten-, fjarrvirme-, fjarrkyla-, gas- samt
sjalvfallsledningar, t.ex. dag- och spillvattenledningar. Dessa (och 6vriga ledningar) redovisas i
samlingskartor som a jourhalls av Stockholm Vatten inom Stockholms stad och av 6vriga kommuners
byggnadskontor. Utéver stomnétet finns anslutande ledningar - servisledningar - inom enskilda
fastigheter.

Hela omrédet omfattas av verksamhetsomréde for kommunalt vatten och avlopp, dven Hésta gérd och
Hagerstalund. Sattningskénsliga ledningar kan darmed forutsattas finnas inom omradet med 16s lera.

Grundldggning

Inom lermarksomraden har byggnaders grundldggning inventerats vid Akalla radhusomrade.
Flerfamiljshusen inom Akalla ar grundlagda inom fastmarksomréaden. Inom kvarteret Tornea har
garageldngorna langs med infartsvigen grundvattenberoende grundliggning. De byggnader som avses

inom den stora fastigheten Akalla 4:1 ar kring golfbanan vister om Akallaldnken.

Tabell 9.4 Kvarter med byggnader som har okdnd eller grundvattenberoende grundliggning

Delomrade/
Kvarter/Fastighet | Grundliggning grundvattenmagasin
Ej inventerat - okand
Delar av Akalla 4:1 grundliggning Jéirva 8
Hus grundlagt pa platta pa
Torned lermark Jérva 8

De kulturhistoriskt virdefulla byggnaderna vid Hasta gard bedoms ligga vil inom fastmarksomréde
och likasé vid Hagerstalund.

Naturobjekt

Igelbacken, objekt nr 19 i Figur 9.9 och i kartbilaga 2, gar genom paverkansomréadet och har hoga
naturvirden.

Markavvattningsforetag
Enligt tillgéngligt underlag frén lansstyrelsen finns inga markavvattningsforetag registrerade inom
delstriackan. Det ar dock klart att avvattning av jordbruksmark eller annan mark forekommer. Delar

av Jarvafiltet avvattnas till Igelbdcken.

Ovrigt
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Stora delar av marken inom paverkansomradet bestir av jordbruksmark och beteshagar. Enligt
uppgifter fran Jordbruksverket, gillande 2008, odlas mestadels vall inom delomradet. Inom Jarfalla
kommun anges féltet norr om nuvarande vigar, Akallalinken och Norrviksvigen, med okint
grodoslag. Omrédet norr om Hasta gird anges som betesmark. Uppgifterna har inhdmtats for
orientering. De faktiska forhallandena med vaxelbruk etc. kommer att beaktas vid en eventuell
reglering av pavisad skada.

Forslag pa skyddsatgirder, km 27/900 — 28/990
Foljande skyddsatgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Tdtning
Utokad tatning, tathetsklass II, inom delstricka:

e Km 28/100 — 28/600 (passagen under Igelbiacken)

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

e Fordjupad inventering av byggnader med okdnd grundldggning

o Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark samt eventuell
komplettering av grundvattenror i undre grundvattenmagasin for kontroll av eventuell paverkan
av grundvattennivaer inom jordbruksmark.

e Kontroll av flode i Igelbacken uppstroms och nedstroms passage av huvudtunneln under Jarva

9.2.3 Omréadespaverkan vid Akalla trafikplats km 28/990 — 30/000

Omradet omfattar omradet for trafikplats Akalla med trdg rampvagar och jord- och bergskarning.
Inom paverkansomradet finns bebyggelsen vid Hagerstalund, kontor- och industribebyggelsen vid
Hanstavigen och motorbanan. Paverkansomradet omfattar dven delar av Hansta naturreservat och i
nirheten finns Natura 2000 omradet inom Hanstareservatet.

Vattenverksamheten omfattar schakt under grundvattenytan for betongtunnel och trdg samt damning
av grundvattenmagasin i jord. Delar av strickan innebir jord- och bergskirning vilket kan péverka
grundvattnet. Vattenverksamhet ar dven paverkan pa ytvattendraget, Stordiket, genom avskirande
spont och senare trag.

Tabell 9.5 Vattenverksamhet inom strdackan km 28/990 — 30/000

Paverkan Paverkan driftskede
byggskede
Anl. nr | Anléiggningsdel Grundvattenniva
Betongtunnel inkl. paslag och ]?ranerlngsmva -3,5 GrundvattePdranerlng,
o O e till + 8,5, delar med tatad
641 trag for Forbifart Stockholm . .
o - Damning av bergbotten, Damning av
samt broar Gver vagen . -
ca+1y grundvattenmagasin | grundvattenmagasin
Stodmur 29/430-29/510 ca+ 22 +11,5 - +13,5 Samma som byggskedet
Stordiket Avdelning av Samma som byggskedet
ytvattendrag

Paverkansomradets bedé6mda utbredning visas i Figur 9.10 nedan. Redovisat paverkansomrade ar
med skyddsinfiltration under byggskedet och eventuellt under driftskedet (se vidare nedan).
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Figur 9.10 Bedomd grundvattenpduerkan vid trafikplats Akalla

Huvudtunnelns bergtunnel 6vergar till en betongtunnel dar bergtickningen ovan tunnlarna blir for
liten inom den mindre berg- och morénhéjden vid Hagerstalund. Betongtunneln blir ca 150 meter lang
och Overgar sedan i ett trag fram till att bergnivan ater stiger pa den norddstra sidan om dalgangen vid
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Hanstavigen och motorbanan. Anledningen till att betongtunneln inte fortsdtter lingre ar att
anslutande rampvigar fram till trafikplats Akalla stiger snabbare uppat an huvudvigens vagprofil som
visas i figuren nedan.

Frén trafikplatsen fortsitter viagen i en skidrning som inledningsvis byggs med stédmur men mestadels
byggs med bergskarning och jordslant. Skarningen blir upp till 10 -15 meter som mest.

Generella grundvattennivéer i jordlagren redovisas schematiskt med bl streck i figuren nedan. I
dalgangen ligger grundvattennivén kring +16,5 for att stiga upp till ca +21 dar skiarningen utférs med
stodmur och ca +29 - +30,5 ldngre &t nordost.

t Betongtunnel Betongtrag 224
E. ii{rpree——" -CF
+30 F-\ | b A s
.: \(‘}‘\ -dmsu(n-'m BT
E \ Stordiket m| —
L \ = g
20 1 \. R =
+20 | e
RSN
+° r —
L /J«-/
«4" -
+(-, ': /.",
FIF
" 29/000 29/200 29/400 29/600 29/800

Figur 9.11 Schematisk lingdprofil 6ver betongtunnel och trdg vid Akalla trafikplats.

Byggskede
Under byggskedet kommer schakt i jord och i berg att ske tvirs 6ver dalgédngen innanfor spont mellan

km 28/990 fram till ca 29/420. Sponten kommer att skédra av det undre grundvattenmagasinet i
friktionsjorden och ytvattendraget, Stordiket. For att kunna bygga i torrhet behover grundvattnet
innanfor eller direkt utanfor spont sankas upp till som mest ca 20 meter. Tatspont kommer att
installeras och titas mot berg och bergschaktets sidor och botten kommer att titas.

D4 det undre friktionsjordlagret har hog vattengenomsléapplighet och stor utbredning kan en paverkan
na langt ut fran trafikplatsen om behov finns att bortleda grundvatten utanfor sponten. Effekten av en
grundvattenbortledning bedéms bli att markséttningar skulle kunna uppkomma inom kontors- och
industriomradet samt att paverkan skulle né fram till omrédet i dalgdngen nedanfér Natura 2000-
omrédet inom Hanstareservatet. Om dven paverkansomradet skulle kunna na in till Natura 2000-
omrédet dr inte klarlagt men kan inte helt uteslutas. Trafikverket kommer att projektera for
skyddsinfiltration under byggtiden och utférd provpumpning visar att effektiva infiltrationsbrunnar
kan byggas i omradet. Nagon paverkan pa Natura 2000-omradet kommer darfor inte att uppkomma.
Trafikverket foreslar vidare villkorsomréde som sikerstiller att skyddsinfiltrationen far 6nskad effekt,
se vidare avsnitt 11.
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Lerjorden (och organisk jord) intill trafikplatsen ar sattningsbenigen men ingen grundvattenberoende
byggnad eller anldggning finns inom omrédet for grundvattenpaverkan. En huvudvattenledning
passerar omrédet, men den kommer att ldggas om varfor ingen paverkan uppkommer.

Péverkan pé Stordiket och naturvarden kopplade till denna redovisas under driftskedet nedan.
Péverkan kring bergskarningen redovisas dven det under driftskedet nedan.

Driftskedet

Traget kommer mestadels att vara nedschaktat i berg men for en viss striacka vid trafikplatsen bedéms
botten ligga uppe i jordlagren och dar byggs traget med tit betongbotten och forankring med pélar i
berg for att forhindra upplyftning pé grund av vattentrycket. Grundvattenpéverkan blir ett visst
inldckage genom den titade bergbotten for betongtunnel och trag men samtidigt kommer traget att
innebdra en viss dimning av det undre grundvattenmagasinet. Det undre friktionsjordlagret har hog
vattengenomslipplighet men uppmitta grundvattennivaer visar inte pa nagot storre grundvattenflode
under nuvarande férhéllanden. Ovanfor betongtunneln kan ett grundvattenflode i jord forekomma.
For att motverka dimningseffekter kommer Trafikverket att i byggprojekteringen sikerstilla kontakt
mellan det undre grundvattenmagasinets delar genom underspringning och/eller aterfyllning med
genomslappliga massor etc. for de delar dar traget byggs med betongbotten.

Som redovisats tidigare medfor dagens bortledning av vigdagvatten och anslutningen till Jarva
dagvattentunnel att den del av Stordiket som ar beldgen pa Akallalinkens Gstra sida avrinner till
dagvattensystemet. En lokal vattendelare i ytvattendraget finns alltsa i omradet mellan vigen och
motorbanan (i Akallaldnkens narhet). Nar Forbifart Stockholm byggts kommer denna del av biacken
att skiras av men det innebér alltsa inte nagon forandring frén dagens situation. Ett anslutande dike
fran norr (ligger inom kraftledningsgatan) kommer att tas bort men ersitts av ett dike norr om
trafikplats Akalla 1angs med berg-/moranskiarningen pa vagens vistra sida. Tillrinningen frdn norr
kommer darmed snarare att 6ka jamfort med dagens foérhallande. Sammantaget bed6ms inte
vattenforingen i Djupanbicken minska.

Det finns uppgifter om salamander lever i Stordiket i mindre dammar eller utvidgningar av diket.
Laget for detta eller dessa salamanderbestand ar inte klart avgransade men vissa uppgifter talar for att
de ligger inom omradet for motorbanan. Det dr mojligt att salamandrar kan finnas i diket mellan
planerad viag och motorbanan men, som redovisats tidigare, bedéms vattenféringen inte minska och
darmed blir paverkan liten oavsett lige for dammarna.

Norr om trafikplats Akalla kommer vigen att ga i en djup jord- och bergskirning invid den héjdrygg
som utgor Hanstaskogens sydostra grans.
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Figur 9.12 Mark och grundvattenforhallanden norr om Akalla trafikplats

Storre delen av schaktet bedoms vara i berg och schaktdjup under markytan kommer bli enligt nedan:

Lingdmiitning Schaktdjup under markytan
29/500 ca 10 meter

29/600 ca 12 meter

29/700 ca 10 meter

29/800 ca 8 meter

29/900 ca 5 meter

30/000 ca 5 meter

Grundvattennivén i jord narmast skirningen sénks av som mest ca 2-3 meter ned till bergoverytan.
Jordlagren inom Hanstaskogen bedoms ha vaxlande méktighet och jordartskartan visar pa berg vid
markytan, vilket bedoms begrinsa paverkansomradets utbredning i jord. Tillrinnande vatten avleds i
ett dike som kommer dras ovanfor skiarningens slant och diket kommer leda vattnet ned till Stordiket.

Mellan km 29/800 och 30/000 passerar viagen en mindre svacka med jordlagermaktigheter upp till ett
par meter. Har forekommer ett mindre grundvattenflode i jord frén ett lokalt utstromningsomrade
inom Hanstaskogen, se Figur 9.10 ovan. Grundvattnet ar har marknira med nivén ca +3o0 till +32.
Flodet ar sydligt under tryckeriet och vidare mot Hanstavigen.

Det finns ingen grundvattenberoende grundldaggning inom omrédet nedstroms som kan péverkas.
I kartbilaga 1 och 2 redovisas foreslaget villkorsomréde kring betongtunnel, trdg och schakt.

Villkorsomrédet géller for bade bygg- och driftskede. Vid Akalla trafikplats ar villkorsomradet valt for
att sakerstalla att paverkan inte nir ut forbi omradet med motorbanan i nordvist och fram till
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bebyggelsen intill Hanstaviagen mot sydost. Det dr sannolikt att skyddsinfiltration krdvs atminstone
under byggskedet.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 28/990 — 30/000
Inom péverkansomradet finns f6ljande skadeobjekt identifierade, for lage se kartbilaga 2.

Omraden med sdttningskdanslig mark (risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm)

Sattningskinsliga ledningar ar styva ledningar, dvs. vatten-, fjarrvirme-, fjarrkyla-, gas- samt
sjalvfallsledningar.

En huvudvattenledning fran Sollentuna och vidare mot Jarfilla passerar omradet. En delstracka méste
laggas om vid trafikplats Akalla. I 6vrigt finns ledningar for vagdagvatten fran Akallalanken och fran
industriomradet kring Hanstavagen.

Grundldggning

Inom lermarksomraden har byggnaders grundldggning inventerats inom kontors- och
industriomradet intill Hanstavigen. Flerfamiljshusen inom Akalla ar grundlagda inom
fastmarksomraden. Akallaldnken ar delvis grundlagd med palplatta, dvs. viagen har byggts pa en

betongplatta som i sin tur dr grundlagd med palar till berg eller fast botten.

Tabell 9.6 Kvarter med byggnader som har okdnd eller grundvattenberoende grundliggning

Delomrade/
Kvarter/Fastighet Grundliiggning grundvattenmagasin
Delar av Karis Inventerat - okdnd grundldggning Hansta 1.1
Delar av Malax Inventerat - okiind grundliggning Hansta 1.1
Delar av Akalla 4:1 Ej inventerat - okdnd grundldggning Jirva 8
Delar av Akalla 5:3 Ej inventerat - okdnd grundlaggning Hansta 1
Delar av Haggvik 2:1 Ej inventerat - okdnd grundldggning Hansta
Hiaggvik 2:13 Ej inventerat - okdnd grundldggning Hansta

Enligt uppgift ar kraftledningen som passerar omrédet grundlagd pa trapalar och ar darmed kénslig
for en grundvattensinkning i det 6vre grundvattenmagasinet ovan lerjordlgret.

Brunnar

I SGU:s brunnsregister finns bara uppgift om en brunn inom delomradet. Brunnen ir angiven som
borrad inom fastigheten Akalla 4:1 (en allmén fastighet for kommunal mark). Brunnens lagesangivelse
i brunnsregistret anger dock en placering inom fastighet Vanda 3:1 inom parkeringsytan norr om
tryckeriet varfor brunnens lage méaste anses vara osiker.

Naturobjekt

Stordiket som &r en del av Djupanbécken och Igelbiacken har betydelse for vattenféringen nedstroms.

I diket finns uppgifter om vattensalamander vilket gor det skyddsvart. Avskarningen bedéms inte ha
nagon betydelse for vattenforingen i Stordiket. Dikesdelen vister om vigen kommer f4 ett 6kat flode
genom det dike som kommer 16pa lings med vigens véstra sida 1angs med Hanstaskogen. Detta dike
kommer att &terfora det tillrinningsomrédde inom Hanstaskogen som idag leds till dagvattenledningar i
industriomradet.
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Utanfor paverkansomradet finns ett Natura 2000-omrade. Det kommer inte att pdverkas da
péverkansomrédets grians foreslés vara ett villkorsomrade for vilket skyddsinfiltration sitts in om
grundvattenpéverkan riskerar att 6verskrida villkorsomradets granser.

Forslag pa skyddsatgirder, km 28/990 — 30/000
Foljande skyddsatgarder ar eller kan vara aktuella inom delstrackan.

Skyddsinfiltration
Utforande av anldaggning for skyddsinfiltration till det undre grundvattenmagasinet i jord:

¢ Vid trafikplats Akalla, ca km 29/300, pa bada sidor om spont

Atgdrder vid grundvattenberoende objekt

¢ Fordjupad inventering av forekomst av salamander i Stordiket
e Fordjupad inventering av byggnader med okidnd grundliggning
¢ Utredning av kraftledningsgrundldggning (palavskiarningsniva)

9.24 Haggvik trafikplats, km 30/000 — 32/850

Omrédet omfattar den avslutande delen av Forbifart Stockholm dar den ansluter till nuvarande E4
Uppsalavigen och till Norrortsleden vid Haggvik. Strackan borjar ungefar dar Norra Kolonnvigen
kommer dras Gver vigen pa en ny bro, se Figur 9.10 i avsnittet ovan. Strickan innebér en del schakt for
brost6d, stodmurar och en betongtunnel f6r passage under E4an samt bergskarning.

Storre delen av strackan gér inom omrade med tunt morinjordlager som ar starkt paverkat av dagens
E4 med hérdgjorda ytor och avledning av vigdagvatten varfor ett sammanhéngande
grundvattenmagasin i jord inte bed6ms forekomma. Forst efter ca km 30/800, vid nuvarande
trafikplats i Haggvik, forekommer méktigare jordlager med ett undre grundvattenmagasin.

Vattenverksamhet bedoms vara schakt fér betongtunnel under befintlig E4, bergskirning for
rampvagen som ansluter till Norrortsleden (vdgen ldngst mot oster) samt nyanlaggning av Knistaviagen

under E4 (km 31/050) och schakt for brostod for broar 6ver Knistavigen.

Tabell 9.7 Vattenverksamhet inom strdckan km3o/000 — 32/850

Anl. nr | Anléiggningsdel Nuvarande Paverkan Paverkan driftskede
grundvattenniva | byggskede

64B Betongtunnlar, stédmur for vig Dréneringsnivé: Schakt, inldckage fardig
F4 i tpl Higgvik +24 konstr.

615 Avfartsramp frén E4 N mot 61b Dréneringsnivé: +26 | Schakt, skdarning

636 Knistavigen under F4 ca +17 -+19 Dréinzringsnivii: Samma som byggskedet

64F, Brostod for bro E4 6ver ca+t

64G Knistavigen

Efter km 30/000 kommer vigen framst att ga i ytldge. Vissa delar kraver mindre schakt under
grundvattenytan; det kan gélla brostod, betongtunnlar for rampanslutningar under vigarna in mot
Stockholm etc. Vid ca km 30/300 passeras en lokal vattendelare och darefter gar vigen mellan tva mer
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eller mindre markerade h6jdryggar, en inom Hanstaskogen och en i T6jnan. Har dr grundvattnet
redan starkt paverkat av befintliga vigar och den grundvattenbildning som férekommer avrinner mot
norr under vigarna till omradet for befintlig trafikplats for anslutning mellan E4 och Norrortsleden.
De schakt och arbeten som kommer att utféras under grundvattennivan ar s pass ytliga att
péverkansomrédet inte kommer att né forbi de avgransande hojdryggarna mot Hanstaskogen och
T6jnan.

Nuvarande bro dar E4 passerar Knistavigen kommer att byggas om. Knistavigen kommer att sinkas
ca 2,5 meter under E4 och vigdraneringen kommer sannolikt att innebéra en viss drianering av
grundvattennivin séder om vigen (dvs. under dagens E4). Paverkan bedoms inte né ut utanfor dagens
rampvagar och innebér ingen namnvird omgivningspéaverkan.

Markfororening har patraffats vid Norra Kolonnvéagen och i omradet for E4/E20, se tidigare avsnitt
9.1.2.

Skadeobjekt inom paverkansomradet, km 30/000 — 32/850

Omrdaden med sdttningskdanslig mark (risk for paverkan pa ledningar, hardgjorda ytor mm)
Péverkansomréadet omfattar fraimst vigomradet kring dagens E4. Eftersom vigomradet utokas, nar
antalet vagar och korfalt 6kar da Forbifart Stockholm ansluter till vignitet, kommer befintliga
ledningar att flyttas och vid behov grundliggas pa ett grundvattenoberoende vis. Darmed bedoms inga
ledningar vara skadeobjekt avseende grundvattenpaverkan.

Grundldggning
Strackan gar mestadels inom omréaden utan 16s lera. Vid Haggvik finns ett par byggnader inom
Hiaggvik 2:13 vara beldgna inom omrade med formodad 16s lera och dirmed utgora skadeobjekt.

Naturobjekt
Paverkansomradet bedoms inte nd ut till Hansta naturreservat.

Forslag pa skyddsatgiarder, km 30/000 — 32/850
Inga speciella skyddsatgirder utover kontroll bedoms vara nodviandiga.
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10 Sammanstallning av skyddsatgarder langs Forbifart
Stockholm

Fordelningen av vald tathetsklass lings med tunnelstrackan redovisas i Figur 10.1 nedan. Det ar for
denna fordelning som effekten av grundvattenpaverkan har bedémts i tidigare avsnitt. For vissa
strackor finns angivet att ytterligare tatning kan komma att behovas, alternativt permanent
skyddsinfiltration. Om och nir sédan ytterligare tatning sitts in bestims under byggskedet och
kommer att beaktas i fortsatt projektering.

\

Foreslagen tatningsklass

normal, | '

= hog, Il
— ytlage %’\

Figur 10.1 Fordelning av tdthetsklasser lings strdckan
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Tétning med hog injekteringsklass dr det huvudsakliga &tgéarden for att minimera paverkan orsakad av
Forbifart Stockholms anldggningsdelar

Ytterligare titning

Tatning av bergtunnlar betyder inte bara val av tatningmedel utan i stor grad dven hur
tatningsforfarandet utfors, antal borrhal, antal injekteringsomgéngar etc. Tatning med alternativa
injekteringsmedel omfattar titning med fintdtningsmedel utéver cementbaserat injekteringsmedel.
Det som framst avser ar tdtning med silikatbaserade tatningsmedel, dvs medel som baseras pé kisel.
Fintdtningsmedel titar sprickor med mindre sprickvidd diar cementbaserat titningsmedel inte kan
tranga in. Fintdtningsmedel kan inte ensamt tita zoner med storre 6ppna vattenférande sprickor.
Anviandningen av fintdtningsmedel for en viss tunnelstriacka styrs darfor delvis av bergets egenskaper
for den specifika strackan.

De tidigare redovisade tithetsklasserna I och II innebar bade ett tathetskrav, dvs ett mal f6r hur tét
den injekterade zonen ska vara (K inj = 1 X 10 -8 resp 3 x 109 m/s) och ett injekteringsforfarande dir
tathetsklass I innebar forundersokning och selektiv injektering och klass II innebar kontinuerlig
forinjektering i en eller flera omgangar. Viktigt att notera ar att uppstéllda tathetsmal giller for
striackor av en viss tunnellingd, mellan olika tatskarmar eller kortare delstrackor kan uppnadd tithet
variera inom ett visst intervall.

Ytterligare tatning med alternativa tatningsmedel kan behovas dir tatning med enbart cementbaserat
tatningmedel inte klarar att tdta ned till uppstéllda mal for en viss specifik stracka dar en
grundvattenpéverkan kan ge stora konsekvenser. Det kan dven gilla delstrackor med stora
skyddsviarden dar en avvikelse fran prognosticerad grundvattenpaverkan inte far férekomma,
exempelvis dar stora sittningsrorelser kan uppkomma.

Oversiktligt hanteras frigan om ytterligare titning genom att kontinuerlig kontroll gors av utford
tatskdrms tathet, antingen genom kontrollmétning av vattenforlust i borrhal eller genom att noga
notera fordndringen i méangden inlickande grundvatten.

Ytterligare tatning kan dven vara aktuellt om grundvattenméatningarna inom kontrollprogrammet visar
pé en storre paverkan dn vad som prognostiserats. Kontrollen av omgivningspaverkan blir da underlag
for beslut om fordndrad tiatning vid tunnelfronten och eventuellt som efterinjektering av redan
utsprangd tunnel.

D3 tunnelframdriften inom en delstricka inte nédvandigtvis sker med parallell framdrift i bagge
tunnelroren eller samtidigt i ramptunnlar kommer inldckagevillkoren att brytas ned till en
vattenbudget per delstriacka och eller per tunnelror inom en viss delstracka.

I den omréadesvisa redovisningen av paverkan har strackor identifierats dar ytterligare tatning kan
behovas.

Striacka Omrade

km 10/900 — 11/200 Satra, Gillsdtraomradet

km 11/500 — 11/700 Satra, Alsdtraomradet

Km 18/500 — 19/000 Centrala Lovo, Hogsta, Sofiero
km 22/300-23/800 Vinstaomradet
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Skyddsinfiltration
Skyddsinfiltration ar en atgird som kan innebara olika nivéer av skydd/riskreducering.

¢ Finns ett stort skyddsbehov eller dr behovet av infiltration uppenbart byggs en fardig anlaggning
som driftsitts fore byggstart.

e Arbehovet mer osikert eller ir skyddsbehovet mindre utreds en skyddsinfiltration genom
anldggningen projekteras fore byggstart.

En fardig infiltrationsanldggning ar aktuellt om stora viarden riskeras eller om det bedoms att
grundvattendrianeringen kan komma att bli storre dn vad det aktuella grundvattenmagasinet klarar
utifran grundvattenbildning etc. Med storre dranering dn vad ett grundvattenmagasin klarar menas att
inom redovisat omrade for vattenbalansberakningar finns mindre grundvattenmagasin dar paverkan
med stor sannolikhet kan bli stérre 4n vad grundvattenbildningen och tillrinningen medger.

For en endast forprojekterad infiltrationsanlaggning uppkommer en viss uppstartstid innan
anldggningen kan tas i drift. For sattningsrelaterade skador innebar detta ingen 6kad risk for skada da
marksittning har ett langsamt férlopp. Denna skyddsniva giller dar konsekvensen av en
grundvattendrinering dr mindre, eller dar bedomd sdkerhetsmarginal utifrdn vattenbalanserna ar
storre. Det kan dven gélla exempelvis dar utfallet av tatspont eller tatinjektering av berg vid schakt
eller tunnelanlaggning forviantas vara en tillracklig dtgdrd men dar viss forberedelse for
skyddsinfiltration dnda utfors for att ytterligare minska risk for skada.

I tabellen nedan listas identifierat behov av skyddsinfiltration.
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Tabell 10.1 Identifierat behov av skyddsinfiltration

Stricka Syfte, atgidrdsniva

Km 9/800 — Installation av temporir skyddsinfiltration i jordlagren invid schakt for

10/000 betongtunnel

Anslutning till Installation av temporéir anldggning invid schakt for betongtunnel och

E20 mot trag for norrgdende rampanslutningar

Stockholm

km 10/900 — Utforande av infiltrationsanlaggning for det undre

11/200 grundvattenmagasinet i jord

km 11/500 — Forberedande projektering av brunnar for skyddsinfiltration i det

11/700 undre grundvattenmagasinet i jord
Forberedande projektering av anldggningar (ledning etc) for pafyllning
av Satradn av drianeringsvatten fran VA stationen vid Skdarholmsvigen

km 16/000 Forberedande projektering av 6verforingsledning fran tillfallig hamn
vid Malmviken till omradet for trafikplats Lovo som forberedelse for
skyddsinfiltration inom sédra Lovo

Km 18/500- Forberedande projektering av temporar anldggning for

19/000 skyddsinfiltration vid arbetstunneln vid norra Lovo.

km 23/200 - Utforande av anlaggning for skyddsinfiltration till det undre

23/400 grundvattenmagasinet i jord
Installation av temporar anlaggning i omradet for schakt for anslutning
vid Johannelunds cirkulationsplats samt vid schakt for gdng- och
cykelpassage under Bergslagsvigen mellan cirkulationsplatserna

km 23/800 - Forberedande projektering av anldggning for skyddsinfiltration till det

24/500 undre grundvattenmagasinet i jord

km 24/700 - Forberedande projektering av anlaggning for skyddsinfiltration till det

25/000 undre grundvattenmagasinet i jord

km 25/900 Forberedande projektering av temporéar anldggning intill schakt for
betongtunnel vid Vélberga,

km 27/500 — Forberedande projektering av temporéar anldggning vid schakt for

27/700 betongtunnel och trag

km 29/300 Utférande av infiltrationsanlaggning intill schakt for trafikplats Akalla

& TRAFIKVERKET
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Ovriga atgiirder

Bland 6vriga atgéarder finns utokade kontroller och provtagning for att faststilla forhéllandena fore
byggskedet for att fa en grund till reglering av eventuell uppkommen skada. Det géller brunnar for
vattenforsorjning och energidndamal, jordbruk och olika naturobjekt. Nedan listas de dtgidrder som
avses utforas fore och under byggskedet.

Skadeobjekt Atgiird

Grundldggning Fordjupad grundldggningsinventering av byggnader med okédnd grundldggning

och identifiering av storre ledningar som bedéms kunna vara
grundvattenberoende inom redovisat pdverkansomréde

Energibrunnar Installation av métror i energibrunnar inom paverkansomradet.

Nivamatning fore byggskedet.
Vattenforsorjning Nivamatning och vattenkvalitetsprovtagning i samtliga brunnar fére byggstart

Installation av automatisk méatning av elektrisk ledningsférmaga (matt pa salthalt)
iutvalda brunnar

Forberedande atgarder for ersiattning av vattenférsorjning vid eventuell
uppkommen skada for en eller flera brunnar pa Kungshatt

Jordbruk Installation av grundvattenror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark

samt eventuell komplettering av grundvattenrér i undre grundvattenmagasin for
kontroll av eventuell paverkan pé vaxttillgangligt markvatten

Naturobjekt Kontroll/kartering av vegetation inom sumpskogsomraden vid Edeby Ekhage

Kontroll/kartering av vegetation inom sumpskogsomraden inom Grimstaskogen

Kontroll av flode i Igelbacken uppstroms och nedstroms passage av huvudtunneln
under Jarva
Fordjupad inventering av forekomst av salamander i Stordiket

167(174)
FS1/ C:\Users\ann.moller\Desktop\0G14H032.doc / /2011-06-01/ / (Utskriven 2014-02-18 10:46)



E4 Forbifart Stockholm

(v
FS1 Konsortiet Forbifart Stockholm {‘\1‘5 T R A F I KV E R KET

PM Hydrogeologi
TillstAndsansdkan Miljobalken

11 Sammanstéallning av underlag for yrkande och villkor

11.1 Underlag for yrkande och forslag till villkorsindelning
Foljande yrkande och villkor foreslés for Forbifart Stockholms olika typer av anldggningsdelar:

Bergtunnlar (undermarksanliggningar)
For bergtunnlarna (undermarksanlaggningar) yrkas att fa leda bort det grundvatten som lacker in.
Tillh6rande villkor for grundvattenbortledningen foreslés vara inlackageméangd.

For kortare perioder under byggtiden, upp till 3 ménader, fir nedanstiende inldckagemangder
overskridas vid exempelvis passage genom nagon speciellt svartatad zon, forutsatt att ingen skadlig
omgivningspaverkan uppkommer (sidkerstills bland annat genom temporar skyddsinfiltration)

Undermarksanlidggningarna omfattar bergtunnlar foér huvudvagar och anslutande rampvigar,
tvartunnlar for evakuering och teknikoverforing mellan tunnelroren, olika utspriangda
nischer/bergrum for eldriftsutrymmen, luftutbytesstationer samt borrhal for ventilation och
bortledning av drineringsvatten och viagdagvatten.

Det ska noteras att tvartunnlar och borrhal for ventilation av eldriftsutrymmen inte dr medtagna i de
tvarsnittsmodeller som ligger till grund f6r bedomningen av inlackaget. Dessa anldaggningar bed6ms
anda kunna ingé i redovisade inldickageméangder men det indikerar att redovisade inlickageméangder
kan variera nagot fran de bedomda inom enskilda delstrackor.

Det ska ocksa noteras att berdknade inldckageméangder ar berdknade utan effekten av eventuell
skyddsinfiltration, dvs. att inldckaget dr berdknat for en viss avsdnkning av grundvattennivén i berg
och i 6verlagrande jordlager. Tillfors vatten genom infiltration inom ett visst omrade kan inlackaget
Oka utan att for den skull ndgon omgivningspaverkan uppkommer.

Med anledning av ovanstidende noteringar foreslas foljande villkor:

Villkor for inldckagemingd stélls upp for olika delstrackor. Redovisade inldckagemiangder faststills
under en provotid dar faktisk inlackageméangd och resulterande omgivningspaverkan faststills. Inom
provotiden ska eventuell skyddsinfiltration sittas in.

Under byggskedet foreslas nedanstaende villkorsmangder gélla som underlag for krav pa
entreprendren och for kontrollprogrammet och det atgardsprogram som kopplas till detta. For att
kunna styra injekteringsarbetet kommer redovisade inlickageméngder att brytas ned i
bygghandlingen till olika sa kallade vattenbudgetar f6r enskilda bergtunnelrér och kortare sektioner.

Separata inlackagevillkor redovisas for de tillfalliga arbetstunnlarna.

Betongtunnlar, trag och 6vriga betongkonstruktioner

For betongtunnlar, trag och andra betongkonstruktioner (brostdd etc.) yrkas tillstand att som mest fa
drénera grundvattnet ned till en viss draneringsniva under bygg- och driftskedet genom bortledning
avinlackande grundvatten.

Betongkonstruktionerna vid de olika tunnelpéslagen kan dranera grundvattnet genom ett visst
inldackage genom tdtad bergbotten eller genom en aktiv drinering ned till en viss niva for att siakerstilla
att grundvatten inte lacker in 6ver framkanten pa trag etc. Vid dessa betongkonstruktioner kan det
vara svart att sirskilja inlaickande grundvatten fran inrinnande dagvatten fran anslutande 6ppna
skarningar, trag eller andra anslutande ytforlagda vagar.
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Darfor foreslés villkor for maximal pdverkan for grundvattennivan kring betongkonstruktionerna
under driftskedet istillet for inldckagevillkor. Nivévillkoren formuleras som villkor for maximal
utbredning av grundvattenpaverkan (bl.a. med hiansyn till eventuellt omgivande skadeobjekt) vilket
redovisas som ett villkorsomréde. Inom négot av de foreslagna villkorsomrédena forekommer
fastigheter med byggnader eller anldggningar som kan komma att paverkas av planerad
grundvattenbortledning. Trafikverket kommer att triaffa avtal med dgarna till dessa fastigheter om
lampliga atgarder och redovisa ingdngna avtal vid kommande huvudférhandling.

Villkorsomrédet kontrolleras inom kontrollprogrammet dir &tgardsnivaer bestdms for grundvattenror
ingdende i programmet. For byggskedet giller villkor enligt vad som géller for temporéara schakt i jord
och i berg nedan.

Temporira schakt i jord och i berg

For temporira schakt i jord och i berg yrkas tillstdnd att séinka av ned till 0,5 meter under
schaktbottenniva innanfor och vid behov direkt utanfér schakt (spont). Dessutom soks tillstand att fa
utféra temporar skyddsinfiltration i ndromradet for att motverka eventuella skadliga effekter av
grundvattenavsdnkningen vid schakten.

Tillstand att sinka av ned till schaktbotten motiveras med att metoder for schaktarbeten bestams forst
i upphandling av entreprendrer (bl a for att mdéjliggora olika teknikval) samt att grundvattenrelaterade
problem som kan uppsté vid schakt, t.ex. schaktbottenupptryckning och jorderosion intill spont,
innebar arbetsmiljorisker och méaste kunna hanteras genom grundvattenavsankning.

Som villkor forslés ett villkorsomrade enligt ovanstdende avsnitt rérande betongkonstruktioner och
kontrolleras genom att ansétta atgardsnivaer inom kontrollprogrammet. Underskrids en atgardsniva
ska skyddsétgarder séttas in, exempelvis skyddsinfiltration.
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11.2 Forslag till villkor

11.2.1 Inléickagevillkor bergtunnlar (undermarksanléiggningar)

For driftskedet foreslas foljande indelning av matsektioner for inldckagevillkor samt féreslagna
maéangder inom dessa omraden, se Tabell 11.1 nedan. Summeras foreslagna villkor uppgér det totala
inldckaget till 1895 I/min (ca 311/s). Notera att vattenpassagerna inte ingar i nedanstiende tabell.
Under Malaren innebar grundvattendraneringen inte ndgon omgivningspaverkan som kan skada
enskild eller allmin egendom eller natur.

Tabell 11.1 Forslag till sektioner och inldckagemdngder som underlag for villkor

Lige Inldickage
miit- sektionen

Stricka Mitpunkt punkt | (I/min) Ingiende delar Striacka

Huvudtunnel,
10/000- ramptunnlar exkl Sétra, tpl Kungens
12/500 Mitdamm Séatrastranden 12/500 345 betongtunnlar Kurva
12/750 — Pumpgrop Kungshatt
13/850 (282), matdammar 13/100 145 Huvudtunnlar Kungshatt
14/450 - Mitdamm sodra stranden Sdédra Lovo
15/600 Lovo 14/450 95 Huvudtunnel

Huvudtunnel,

ramptunnlar exkl Tpl Lovo, centrala
15/600 - betongtunnlar, Lovo
18/000 Mitdamm centrala Lovo 18/000 355 Luftutbytesstation
18/000 - Huvudtunnel, Norra Lovo
19/700 Pumpgrop N Lové (382) 19/700 195 luftutbytesstation
19/700- Pumpgrop N Lové (382),
20/150 mitdamm 19/700 80 Huvudtunnel

Grimsta Hasselby

20/800 - Miatdamm Lambarsund Huvudtunnel, s6dra sodra delen av tpl
22/800 norra sida 20/900 225 ramptunnlar Vinsta

Huvudtunnel, norra
22/800 - ramptunnlar, Vinsta inkl norra
24/000 Maitdamm Lovstavigen 22/800 175 luftutbytesstation delen tpl Vinsta,
24/000 - Kilvesta, Lunda,
24/950 Pumpgrop Lunda (583) 24/950 75 Huvudtunnel
24/950 - Huvudtunnel exkl. Lunda,
26/000 Pumpgrop Lunda (583) 24/950 70 Betongtunneldel
27/720 - Pumpgrop tunneln under Huvudtunnel exKkl. Jarva, sodra delen
28/300 Jarvafaltet (683) 28/300 55 betongtunneldel
28/300 - Pumpgrop tunneln under Huvudtunnel exkl Jarva norra delen
29/000 Jarvafiltet (683) 28/300 80 betongtunnel och trag
11.2.2 Inlackagevillkor arbetstunnlar

For de tillfalliga arbetstunnlarna redovisas forslag till inlackagevillkor i tabellen nedan. Det
genomsnittliga inlackaget for de ytligare tunnlarna uppgar till 71/min och 100 m tunnel och for de
djupare har 10 1/ min och 100 m tunnel beraknats.

Som redovisats tidigare i inledande avsnitt kommer flera nérliggande tunnlar inom samma omrade att
fa ett mindre sammantaget inldckage 4n om tunnlarna ar mer atskilda fran varandra. For
arbetstunnlarna betyder detta att inlackaget kommer att minska vartefter Forbifart Stockholms
tunnlar byggs. Detta géller speciellt i Skdarholmen och pa sédra Lovo dir arbetstunnlarna ar beldgna
inom omraden med ramptunnlar utéver huvudtunneln.
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& TRAFIKVERKET

Tabell 11.2 Forslag till inldckagevillkor arbetstunnlar

Beriknat
Arbetstunnel |Tunnellingd |Tunnelniva inléickage
Skarholmen 360 m +30 till -5 25 1/min
Sétra 560 m + 5 till -60 40 1/min
Lovo tpl 440 m +15 till -25 30 1/min
Norra Lovo 850 m +10 till -65 851/min
Lunda 220 m +10 till -15 151/min
Hagerstalund 160 m +10till- 5 12 1/min
11.2.3 Villkorsomraden betongkonstruktioner, temporara schakt i jord och i berg

Forslag till villkorsomraden kring temporéra schakt och firdiga betongkonstruktioner som kan
drianera grundvattnet redovisas i tabellen nedan och i grundvattenkartorna i bilaga 1. De olika
omradenas utbredning bestdms forutom av drineringsniva och bedémd grundvattendrianering av
forekomst av objekt som kan skadas av en temporir eller permanent grundvattendrianering.
Redovisade omréden géller, om inte annat anges bade for bygg och driftskedet. Det vill siga bade for
temporira schakt och for den fardiga konstruktionen. Skillnaden kan vara att under byggskedet utfors
temporar skyddsinfiltration for att kunna uppratthélla villkoret att grundvattnet inte ska vara paverkat
av grundvattendrineringen orsakat av schaktet eller betongkonstruktionen utanfor redovisat
villkorsomrade.

Tabell 11.3 Tabell 6ver foreslagna villkorsomrdden kring grundvattendrdnerande schakt och

betongkonstruktioner

Anl. Omrade Anliggningar som omfattas

141-143 Bergtunnelpéslaget vid Skdrholmen Betongtunnel och trag

14P,14Q | N Skidrholmen vid Betongtunnlar for bussramper.

Skarholmsvigen/Smistavigen

14L,14M, | Smista vid E20 Betongtunnlar och trég, luftutbytesstation

14N,140,

171

242,243, | Edeby, sbdra Lovo Betongtunnel och trig Edeby cirkulationsplats, bro

245, 23E, for GC-viag och rampanslutning vid Ekerévigen

249

241, 244 | Tillflykten, sodra Lovo Betongtunnlar vid Tillflyktens cirkulationsplats

247 Lind6/Lind6sund Bergtunnel och anslutande betongtunnlar for
tillkommande Lind6tunnel

41,442, Vinsta vid Johannelunds tunnelbanestation Betongtunnlar och trag vid Johannelunds

445, cirkulationsplats samt trdg och brostéd fér GC

448,449, passage under Bergslagsvigen

444, 448

443,444, | Vinsta vid korsningen Skattegardsviagen och Betongtunnlar och trig vid Skattegardsviagens

44C,44D | Bergslagsvigen cirkulationsplats samt schakt for brostod for GC-
broar

546,571 | Lunda industriomrade, Valbergaomrédet i Betongtunnel inklusive luftutbytesstation intill bro

Jarfilla over Billstadn

54F Jarvafiltet vid Hasta gard, Hasta klack Trag och betongtunnel vid sodra
bergtunnelpéslaget for huvudtunneln

641 Trafikplats Akalla Betongtunnel, trig och vigskirning/ stodmur
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12 Forslag pa kontrollprogram

Ett 6vergripande kontrollprogram kommer att upprattas for att kontrollera den omgivningspéverkan
som kan relateras till vattenverksamheten. Kontrollprogrammet tas fram i samrad med
tillsynsmyndighet och andra berérda. Det 6vergripande kontrollprogrammets priméra syfte ar att
kontrollera att de villkor som meddelas i domen uppfylls. Foreslagna nivavillkor invid temporéra
schakt och vissa permanenta betongkonstruktioner knyts till larm och &tgardsnivaer for enskilda ror i
kontrollprogrammet.

For hela strackan giller i tillampliga delar att utféra/kontrollera:

e Pejling av grundvattenniva, bygg- och driftskede

e Mitning av vattennivaer i vatten- och energibrunnar

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

e Mitning av mingd inldckande vatten till bergtunnlar

e Maitning av mangd inldckande vatten till schakt, byggskede

Exempel pa ovriga kontroller som kan vara aktuella inom delstrackor:

e Installation av matror i 6vre grundvattenmagasin inom jordbruksmark (galler Lovo och
Akalla/Jarvafaltet)

¢ Kontroll/kartering av vegetation (vegetationsutveckling) inom Skiarholmsbicken och Sitrabackens
dalgang, Kungshatt, Edeby ekhage, Grimstaskogen (sumpskogsomrade), Hansta
(salamanderdammar).

e Installation och automatisk registrering av flode i Igelbiacken uppstroms och nedstréms passage av
huvudtunneln under Jarva

Ett kontrollprogram ska innehélla delar som beskriver utférande och mitintervall, utvirderingsmetod
med redovisade larm och atgirdsnivéer, datahantering och redovisningsrutin. Trafikverket kommer
att bygga upp en databas, for inrapportering av métdata, kvalitetssikring av data och redovisning av
resultat och rapportsammanstéallning.

Efter att en kontrollméatning utforts utvirderas matvardet mot upprattade larm/atgardsnivéer. Syften
med dessa ar att tidigt finga upp forandringar och mojliggora lampliga atgiarder. Det ar lampligt att
uppritta tva larmnivéer, den forsta for att tidigt uppmarksamma en trend och den andra for att sitta
in atgarder.

Exempel pa ett dtgirdsprogram ar nedanstdende atgiardskedja for en matning som passerat larmniva
1

1. En kontrollmétning gors i det eller de grundvattenrér dir nivan underskridits samt i
nirliggande observationsror. Vid behov gors upprepade mitningar

2. Om kontrollmétningen visar pd att avvikelsen kvarstar ska orsaken utredas. Utredningen ska
visa pa om avvikelsen ar naturligt orsakad av rddande grundvattenférhéllanden eller om den
ar orsakad av arbetet med tunneln, eller om annan verksamhet paverkar grundvattennivan.
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Konsekvensbedomning och forslag till eventuell dtgard ska inga i utredningen.

3. Utredning med forslag lamnas till byggledning och kontrollmyndighet
Exempel pa atgarder vid 6vertradelse av den skarpare dtgardsnivan 2 kan vara:
1. Omedelbar kontakt med tillsynsmyndighet

2. Pumpstopp vid planerad avsdnkning intill spont eller uppstart av skyddsinfiltration under
tiden orsaken utreds

3. Ytterligare titning, foraindrad pumpning vid planerad avsdnkning, andra skadeforebyggande
atgirder som t ex grundforstarkning

Utover det 6vergripande kontrollprogrammet kommer andra kontrollprogram att uppréttas for
byggandet av Forbifart Stockholm. Exempelvis kommer utférande och utfall av titningsétgarder vid
schakt och titning av bergtunnlarna att kontrolleras i olika program for egenkontroll och kontroller av
entreprendrernas arbeten.

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