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1 Inledning

1.1 Overgripande om programmet

For att ge forutsittningar for trafiksikra, effektiva och hallbara resor och transporter mellan
E4/E20 i h6jd med Kungens Kurva/Véarby och riksvég 73 i Haninge via Flemingsberg planerar
Trafikverket for en ny- och ombyggnad av en 21 km lang stracka av viag 259; Vag 259
Tvarforbindelse Sodertorn. Viagen anlaggs med 2+2 korfalt och omfattar tre bergtunnlar, atta nya
trafikplatser med anslutande vagar samt en ny GC-vag?.

1.2 L&asanvisning

Syftet med denna PM ér att beskriva rddande mark- och vattenforhéllanden och att redovisa
bedomd paverkan och effekter till foljd av de vattenverksamheter som uppkommer i och med
anlidggandet av Tvarforbindelse Sodertorn. I denna PM redovisas kunskap utifran de
undersokningar och utredningar som ar relevanta for den valda linjestrackningen, och utgor
underlag for de konsekvensbedéomningar som redovisas i miljokonsekvensbeskrivningen (MKB),
bilaga B1 till ansokan.

Fordjupad beskrivning av utfoérda berdakningar avseende grundvattenpaverkan finns i bilaga D1.3
PM Hydrogeologiska berdkningar. Fordjupad beskrivning avseende sittningsrisker beskrivs i bilaga
D1.4 PM Sittningsrisk och inventering av kénslig grundlaggning.

Strategi och metodik fér undersokningar, utredningar och beskrivningar redovisas i de inledande
avsnitten. Dérefter f6ljer en redovisning av de undersokningar och inventeringar som utforts och
som ligger till grund for beskrivningen av nuvarande mark- och vattenforhallanden, samt fér den
paverkans- och effektbedomning som redovisas. Mer omfattande inventeringsresultat och
berdkningsunderlag redovisas i bilagor till denna PM.

Anldggningsmetoder och tekniskt utférande redovisas i den tekniska beskrivningen (TB), bilaga C1
till ansokan. I denna PM redovisas tekniska utféoranden endast i den omfattning att den
vattenverksamhet som anldggningen medfor kan forstas och att avsnitten om bedémd paverkan blir
lattare att folja. Sist i dokumentet finns en begrepps- och definitionslista.

1.2.1 Hojdsystem

Det h6jdsystem som anviands genomgaende i dokumentet dr RH2000. Nivaer som anges ar i
enheten meter (m).

1.3 Fragestallningar

Anliaggandet av vag 259 Tvarforbindelse Sodertorn kan medféra paverkan pa yt- och grundvatten.
Beroende pa rddande mark-, yt- och grundvattenforhillanden kan detta ge effekter i form av
forandrade ytvattenfloden, avsdankta grundvattennivéer etcetera. Dessa effekter pd omgivningen kan
isin tur ge upphov till oonskade konsekvenser for objekt som ar beroende av yt- eller

! Gang- och cykelvig
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grundvattenforhallanden. I miljokonsekvensbeskrivningen redovisas konsekvenser samt metod for
miljobedomning och bedomningsskalor for viarde och effekt.

Foljande fragestallningar besvaras i denna PM:

1. Vilka forutsattningar rader dar vattenverksamheten ska utforas?

N

. Hur stor och vilken typ av paverkan och effekt kan uppkomma till f6ljd av planerad

vattenverksamhet?

. Vilka objekt eller virden kan paverkas av vattenverksamheten?

w

. Vilka skyddsatgirder kan vidtas for att minska risken f6r paverkan?

N

1.4 Vattenverksamheter

Dir vig 259 Tvarforbindelse Sodertérn eller tillhérande anlaggningsdelar utfors under
grundvattenniva behover grundvatten ledas bort i byggskedet och for vissa delar 4ven under den
framtida driften av den fardiga anldggningen. Exempel pa anldggningar och atgiarder som kan
medfora bortledning av grundvatten ar djupa skdarningar i jord och berg, bergtunnlar och schakter
for korsande vigar, brostod, betongtrag, betongtunnlar och djupa diken.

Att leda bort grundvatten gor att mangden grundvatten minskar och att grundvattennivierna i
omgivande jord och/eller berg sianks. Detta kan leda till minskad kapacitet i dricksvattentidkter och i
bergvirmeanliaggningar vilket i vissa omraden kan leda till en paverkan pa vegetation, ekosystem
och kulturlager. En sdnkt grundvattenniva kan dven medfora siattningar i leromraden, vilket i sin tur
kan ge upphov till siattningsrelaterade skador pa mark, byggnader och anldaggningar.

Tvarforbindelse Sédertorn beror dven vattendrag och vatmarker. Exempel pa atgarder som utfors i
vattenomrade under byggskedet, och som innebir vattenverksamhet, ar utrivning, gravning och
utfyllnad, anldggande av brostod samt kulvertering eller flytt av vattendrag. I byggskedet kan arbete
i vattenomrade medfora fordndrade ytvattenfloden och ytvattennivaer samt risk f6r grumling och
spridning av féroreningar. DA tillrinnande vatten till vattendrag, sdsom diken och mindre
vattendrag, ar delvis forsorjda av tillrinnande grundvatten kan en grundvattenpéverkan medfora
effekter pa ytvattenforhéllandena. Schakt genom hojdomraden och vigdiken kan avleda vatten fran
ett avrinningsomrade till ett annat, vilket dven kan ge effekter for ytvattenférhéallanden.

1.5 Utredningsstrategi

For att besvara fragestillningarna ovan behover tillracklig kunskap inhdmtas om
markbeskaffenheten, yt- och grundvattenférhéllanden (omgivningsférhallandena) samt om det
finns objekt eller varden som kan paverkas negativt av den sokta vattenverksamheten.

Vad som ir tillracklig kunskap for att kunna beskriva ovanstidende beror i huvudsak pa tre aspekter:
1) Vattenverksamhetens storlek/péverkan, 2) omradets kinslighet, det vill siga om den sker inom
ett omrade dar en paverkan kan ge en negativ effekt pd markférhéllandena, exempelvis
marksittning eller uttorkning av blota eller fuktiga markomraden, och 3) om det férekommer yt-
eller grundvattenberoende objekt inom utredningsomradet.
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+ Liten paverkan + Stor paverkan
* Omgivning, |3g kinslighet + Omgivning, hog kanslighet
« Inga eller fa riskexponerade objekt + Manga riskexponerade objekt

Kunskapsbehov

Figur 1-1. Principiell beskrivning av att kunskapsbehovet 6kar vid en storre paverkan, kanslig omgivning eller
stora varden.

Vattenverksamhet och omgivningens kiinslighet

Utifran vattenverksamhetens (eller samverkande vattenverksamheters) storlek och egenskaper samt
utifran hur kénslig omgivningen ar for en paverkan, bedoms hur stor paverkan vattenverksamheten
kan antas medfora. Beroende pa vattenverksamhetens storlek samt forekomst av yt- och
grundvattenberoende objekt bestims hur mycket utredningar och undersokningar som ska goras
vid den platsen.

Vattenverksamheter som kan antas medfora stor paverkan ir exempelvis bergtunnlar i narheten av
sattningsbendgen mark. Vattenverksamheter som daremot kan antas medfora liten paverkan ar
exempelvis arbeten i vattenomrade som innebér en begriansad paverkan i tid och rum, eller
kortvariga mindre grundvattenavsdnkningar inom ett omrade med ytligt berg eller jordar med lag
eller méttlig genomslapplighet.

Riskexponerade objekt

Den sista och kanske viktigaste parametern for att virdera behovet av kunskap ar forekomsten och
egenskaperna hos yt- eller grundvattenberoende objekt och virden som kan paverkas av de
planerade vattenverksamheterna.

Yt- och grundvattenberoende objekt inventeras i ett tidigt skede inom ett utredningsomrade. De
objekt som efter fortsatta utredningar fortfarande bedéms kunna paverkas av de planerade
vattenverksamheternas direkta eller indirekta paverkan eller effekter benamns som riskexponerade
objekt.

Grundvattenberoende riskexponerade objekt dr de objekt som &r lokaliserade inom
paverkansomrade for grundvatten. Ytvattenberoende riskexponerade objekt kan paverkas av
effekter fran vattenverksamheten. Exempel pa sddana effekter dr dndrade floden och vattennivaer,
grumling och forsamrad vattenkvalitet.

Kunskapsbehovet varierar saledes beroende pa typ av vattenverksamhet och
omgivningsforhédllanden. Saknas forutsittningar for att en skadlig effekt ska uppkomma minskar
behovet av detaljerad kunskap om vattenverksamhetens specifika paverkan eller egenskaper hos
varden och objekt.

Risker och osdkerheter hanteras genom att gora konservativa bedémningar och genom att ha ett vil
utvecklat kontroll- och atgardsprogram i bygg- och driftskede. Med konservativa bedomningar
menas att antaganden, berdakningar och bedémningar gors sa att risken for negativ konsekvens av
vattenverksamheten Gverskattas.
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1.5.1 Den iterativa utredningsstrategin

Kirnan i utredningsstrategin dr att systematiskt samla in och successivt utviardera information.
Processen kan enkelt beskrivas i tre steg som upprepas till dess att tillrdcklig kunskap finns om ett
visst omréade eller objekt.

Inhamta och sammanstilla information

Information om forhéallandena i omgivningen inhdmtas i ett forsta steg frin; Lantmiteriet, Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) och Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI)
och andra tillgdngliga kéllor. Ytterligare fordjupad inhdmtning av information kan vara borrningar,
installation av grundvattenror och olika typer av hydraultester eller provtagning av mark eller
vatten. Vidare inhdmtas relevant information om objekt som kan komma att paverkas for vidare
inventering och utredning, exempelvis brunnar, vattenférekomster, naturviarden, sittningskinsliga
byggnader med flera.

Kunskapsunderlaget sammanstills i en konceptuell modell (konceptuell beskrivning) 6ver mark-
och vattenforhallandena som forfinas allt eftersom ny kunskap inhdmtats, se avsnitt 2.4.2 nedan.

Paverkan och effektbedomning

Tillsammans med den konceptuella forstaelsen av omgivningsforhéllandena berdknas och bedéms
vilken paverkan som den planerade vattenverksamheten kan ge upphov till, samt vilken effekt for
omgivningen och konsekvenser for yt- och grundvattenberoende objekt detta kan medfora.

Bedom behov av vidare utredningar

Som sista steg i den iterativa utredningsprocessen identifieras var ytterligare kunskap behovs for att
kunna redovisa effekterna av den s6kta vattenverksamheten. Behovet av ytterligare
kunskapsinhdmtning kopplas till fragestillningen pa den aktuella platsen utifran
utredningsstrategin. Det gors dven en bedomning om anlaggningens utférande kan anpassas for att
minska risken for negativ omgivningspaverkan.

Utredningsomrade och paverkansomrade

I ett tidigt utredningsskede, i anslutning till linjevalet, har ett utredningsomréde tagits fram (se
Figur 1-2). Utredningsomradet avgransar det omrade inom vilket inventeringar, undersokningar
och utredningar utfors for att utreda paverkan av planerade vattenverksamheter. Omrédet ar
tilltaget for att inventeringsarbetet ska fa en tillracklig omfattning.

Efter det att utredningar och undersékningar har genomforts och att erforderlig kunskapsniva
erhéllits har padverkansomradet kunnat avgriansas (se Bilaga D1.1). Pdverkansomrédet omfattar det
omrade inom vilket en vattenverksamhet bedomts kunna ge direkt negativ paverkan i en sddan
omfattning att den kan ha betydelse for nagon typ av yt- eller grundvattenberoende objekt,
exempelvis byggnaders grundlaggning, vattenforsorjning eller andra varden. Det paverkansomréde
som redovisas ar framtaget utan beaktande av eventuella skyddsatgéarder. For grundvatten
innefattar paverkansomrédet det omrade inom vilket avsdnkningen av grundvatten till f6ljd av
programmets vattenverksamhet riskerar att 6verstiga 0,3 mijord eller 1 m i berg. Grinsen 0,3 m
har valts for att det normalt dr svart att urskilja mindre paverkan dn s med beaktande av naturliga
variationer i tid och rum.
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Figur 1-2. Utredningsomrade for Tvarfoérbindelse Sodertorn.
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2 Utredningsmetodik

2.1 Avrinningsomraden och vattenbalansberakning

Avrinningsomraden har anvants for att berdkna floden i vattendrag och vattenbalans. Normalt
begransas avrinningsomraden av topografiska hojdryggar, sé kallade vattendelare, som styr
avrinningen i olika riktningar samt definieras fran en vald utflodespunkt. Inom Tvarférbindelse
Sodertorn anviands de delavrinningsomriden som redovisas i VISS2 om inte annat anges. Mindre
och mer lokala delavrinningsomréden har inom projektet i huvudsak avgréansats i ArcGIS genom en
avrinningsanalys baserad pa hojddata. I vissa fall kan ytvattendelare och grundvattendelare skilja
sig at. Avrinningsomréden for vattenbalansberdkningarna baseras framfor allt pd bedémda
grundvattendelare och bedomd grundvattenstromning, sa att samtliga omraden med en trolig
grundvattenstrémning mot tunnlarna inkluderats.

Vattenbalansberidkningar har utforts for Varby killa och for de fyra tunnlar som planeras i
tvarforbindelsen; Masmotunneln, Glomstatunneln, Solgérdstunneln och Flemingsbergstunneln.
Den sistndmna har delats upp i tva delar bendmnda Visittra respektive Stensittra.
Vattenbalansberidkningarna ger ledning i beddmningen av paverkan fran den
grundvattenbortledning som tunnlarna orsakar, bide under bygg- och driftskede. Ovriga
vattenverksamheter som ger upphov till grundvattenbortledning bedéms vara sa kortvarig och/eller
ringa att de inte bedoms paverka omkringliggande omrades vattenbalans i ndgon betydande
mening. For respektive tunnel har ett vattenbalansomrade avgransats med ledning av
delavrinningsomréden och tunnlarnas padverkansomraden.

Med utgingspunkten att endast en vildigt liten del av nederborden i Sverige medfor avrinning pa
markytan (endast vid intensiva regn) sa dr grundvattenbildningen i det 1anga loppet lika med
nederbord minus avdunstning. Vattenbalansekvationen beskriver inkommande och utgdende vatten
fran ett omrade under en tidsperiod och kan skrivas

R=P-ET-AS
dar

R = Avrinning

P = Nederbord

ET = Avdunstning och vaxters transpiration
AS = magasinsforandring

Vattenbalansberiakningar kan anviandas for att redovisa arsmedelviarden eller varden for andra
langre tidsperioder. Darmed ingar lagring/magasinering som en parameter. Vattenbalansen skiljer
sig mellan olika platser och varierar under aret och mellan olika ar. Upprittad vattenbalans avser en
genomsnittlig situation baserat pa historiska data.

Beroende pa syftet med en vattenbalans finns flera olika sétt att genomf6ra beriakningen. Syftet med
denna vattenbalans ar att berdkna maximal miangd grundvatten som ér tillgdngligt for inldckage till
tunnel. De redovisade vattenbalanserna ar baserade pa berikningar med SMHI:s hydrologiska
modell, S-Hypemodellen.

2 VISS, Vatteninformation Sverige dr en webbportal for hydrologisk data. Huvudavrinningsomraden och
delavrinningsomraden ar definierade av SMHI, 2016.
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Ett ytterligare analyssteg ar att for enskilda delavrinningsomriden bedoma fordelningen mellan
ytvattenavrinning och grundvattenavrinning och fordelningen mellan grundvattenbildning till
undre och 6vre grundvattenmagasin. Normalt sker den storre delen av omradesavrinningen som
ytvatten i diken, vattendrag och dagvattenledningar och inte som ett grundvattenflode i djupare
jordlager och berg. Inldckage till en tunnel skapar en 6kad grundvattenstromning till berg, till stor
del pé bekostnad av den ytliga avrinningen. I redovisade balanser beriknas darfor den potentiella
grundvattenbildning som skulle kunna ske som grundvattenbortledning i undre magasin om
forutsattningar skapas. Detaljerad redovisning av metodik och antaganden finns i PM
Hydrogeologiska berdkningar (Bilaga D1.3).

2.2 Inverkan av ett forandrat klimat

Klimat &r en statistisk beskrivning av vider under léingre tidsperioder. For att beskriva framtida
klimatférandringar anvands sé kallade klimatscenarier, som bygger pé klimatmodeller.
Klimatmodeller 4r matematiska beskrivningar av atmosfiren, landytan, hav, sjéar och is. Inom
projektet Tvarforbindelse Sodertérn anviands resultat frin SMHI:s lansvisa klimatanalyser (SMHI,
2015). Dessa dr de mest hogupplosta resultaten som finns framtagna for regionen i dagslaget. I de
lansvisa klimatanalyserna har resultaten fran de regionala klimatmodellerna skalats ned till lokal
skala med en metod som dven korrigerar for vissa systematiska fel. Hur grundvattennivaer paverkas
av klimatet ar inte redovisat i SMHI:s lansvisa analyser. For grundvatten anvinds istédllet resultat
frdn SGU (SGU, 2015). Klimatforskningen arbetar med olika scenarier, Representative
Concentration Pathways (RCP), for hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden beroende
pa en rad faktorer. Inom projektet Tvarforbindelse Sodertorn anviands ensembleresultatet baserade
pa RCP8.5. Anledningen till att RCP8.5, som ar det hogsta stralningsdrivningsscenariot, har valts ar
att gardera oss mot de stora osidkerheterna som foreligger inom ensembleresultatet.

Klimatmodellerna férutspar att klimatet kommer forandras gradvis, samtidigt som den tekniska
livslangden for Tvarforbindelse Sodertorn skiljer sig mellan olika byggdelar. Darfor kommer olika
byggdelar behova designas efter olika stora klimatforandringar. For byggskedet anvands ett
representativt viarde for perioden ar 2020-2030. For anldggningsdelar som har en teknisk livslangd
som stracker sig fram till &r 2070 anvinds det varde med storst negativ klimatpaverkan for perioden
ar 2030—2070. For anlaggningsdelar som har en livslingd som stracker sig fram till ar 2150
anvands det viarde med storst negativ klimatpaverkan for perioden 2070-2150.

Enligt prognostiserade klimatférandringar kommer grundvattennivaernas dynamik férandras. I
Stockholmsregionen ar dock forandringarna sma. De mest markbara férandringarna ar att en
mindre spannvidd i nivavariationerna (skillnad mellan hogsta och lagsta grundvattenniva) ar att
forvanta (SGU, 2015).

2.3 Utredningsmetodik ytvatten

De diken och vattendrag som Tvarforbindelse S6dertorn korsar kommer att kulverteras, forldggas i
trumma eller passeras pa bro. I vissa fall ges vattendraget en ny dragning f6r att passagen ska kunna
ske pa ett lampligare sétt. I projekteringen av dessa passager beridknas vattenflodet vid olika flodes-
forhallanden, samt med hansyn till ett fordndrat klimat. Trafikverket stéller krav pa att
vandringshinder inte fir uppkomma genom de anlaggningar som uppfors. Den fardiga
anlaggningen kommer att uppforas sa att den inte ger upphov till férandrad dimning eller utgor
vandringshinder. Paverkansutredningen av ddimmande effekt och vandringshinder begransas darfor
till byggskedet. Detsamma géller tillfalliga anlaggningsdelar som kommer att tas bort innan viag 259
Tvarforbindelse Sodertorn tas i drift.
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2.3.1 Berakningsmetodik ytvatten

Beroende pé hur vattenverksamheten paverkar vattendraget utfors olika typer av berikningar for att
bedoma hur fléden och vattennivier paverkas. Valda metoder samt utférda berdkningar redovisas i
PM Naturvattenfléden och 6versvimningsrisker (Trafikverket, 2019[e]).

Flode

Det saknas maétstationer for flode i vattendragen inom utredningsomradet. Floden har darfor
berédknats utifrdn uppgifter om bland annat markanvandning och nederbérd. For att berikna floden
har det totala avrinningsomradet delats upp i flera, mindre avrinningsomraden utifrdn information
om bland annat markanvindning och topografi. Detta gors for att kunna beakta att vatten avrinner
olika fort fran olika delomriden. Med det hydrauliska berdkningsverktyget MIKE URBAN berzknas
sedan det flode som avrinner fran varje delavrinningsomrade. For att berdkna 13g-, medel- och
hogvattenforing (mindre 4n 100-arsfloden) lings med Glémstadalen har avrinningsomradet i
berdkningarna belastats med olika regnmangder.

Vattennivaer

Genom att anvianda en hydraulisk modell kan vattennivaer berdknas utifran framriknade floden.
Har har vattennivaer berdknats med MIKE FLOOD. I programmet byggs ett dagvattensystem upp
av ledningar och diken. Vattensystemet belastas med de floden som berdknats enligt ovan. I
programmet kan tryck- och vattennivéer i vattensystemet beridknas, och det gar dven att beskriva
hur en 6versviamning breder ut sig 6ver marken.

2.4 Utredningsmetodik grundvatten

2.4.1 Grundvattnets forekomst i jord och i berg

Nedan forklaras ett antal grundliggande hydrogeologiska begrepp, se dven avsnitt 14 Begrepp och
definitioner.

Grundvatten forekommer niar markens porer eller sprickor i berggrunden ar helt fyllda med vatten.
Grundvatten finns alltsé 6verallt pa ett visst djup under markytan och i alla typer av jordlager (dven
lerjord). Ett genomslappligt jordlager dir utvinningsbart grundvatten forekommer kallas for en
akvifer, medan grundvattenmagasin anvinds for att beteckna en avgrinsad del av ett
genomslappligt jordlager.

De mest genomslédppliga jordlagren finns i rullstensasar och andra isidlvsavlagringar med sten-, grus
och sandjordar, foljt av vissa typer av morinjordar. Aven berggrunden brukar riknas som ett
grundvattenmagasin da bergborrade brunnar kan nyttjas for vattenforsorjning. Kristallin
berggrund, sé kallat urberg, har dock liten férmaga att lagra grundvatten da spricksystemens
sammanlagda volym &r liten.

Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett dppet magasin kan
nederbordsvatten som inte tas upp av vegetationen i markzonen, direkt infiltrera ned till
grundvattenmagasinet. I ett slutet magasin begransas magasinet av ett ovanliggande tatande
jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls frimst pa genom tillrinning frin sidan. Om omgivande
grundvattenbildningsomraden for ett slutet magasin ligger hogre i terrdngen dn omradet med den
tatande lerjorden kan det slutna magasinets tryckniva vara hogre 4n marknivan, vilket kallas
artesiskt grundvatten. En brunn som borras genom ett sddant lerjordlager kan lacka grundvatten
som en fontin. Oppna magasin ovanfor ett titande lerlager brukar kallas 6vre magasin. Dar finns
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grundvattnet vanligen i fyllnadsmaterial och torrskorpelera, men det kan dven forekomma i
naturligt svallade material som svallats ut over ett lerskikt eller i mossar.

I ett Oppet grundvattenmagasin ar grundvattennivan lika med grundvattenytan. Avsanks
grundvattenytan ersatts grundvattnet med luft (markgaser) i jordlagrets porer, och en mangd
motsvarande hela den effektiva porvolymen kan avges vid en dridnering (exempelvis 200-300 1/m?
sandjord).

I ett slutet magasin motsvarar grundvattennivan magasinets grundvattentrycknivd. Avsanks
trycknivén dr magasinets porer fortfarande fyllda med grundvatten, men med ett lagre tryck an
tidigare. En meters trycksdnkning motsvarar bara négra tiotals liter vatten per kubikmeter
sandjord, det vill siga betydligt mindre an for ett 6ppet magasin.

2.4.2 Konceptuell modell av grundvatten

Den konceptuella modellen bestar av text och kartor som beskriver topografi, berggrunds-
forhallanden, utbredning och maktighet hos olika jordlager, storskalig och lokal grundvatten-
stromning, forekomst av yt- och grundvattendelare, egenskaper hos vattenférande jordlager,
grundvattenmagasinens utbredning och inbordes kontakt, etcetera. Detaljeringsnivan for den
konceptuella beskrivningen bestdms av behovet i enlighet med den iterativa utredningsstrategin.

En beskrivning av markforhéllanden med fordelning av jordlager, jordlagermaktighet,
underliggande bergyta, bergforhallande med mera kan med nédviandighet inte vara exakt. Det ar
inte mojligt att skaffa den miangden av information som krivs utan att paverka, eller till och med
forstora, det omrade som ska beskrivas. Alla typer av beskrivningar av mark- och
grundvattenforhillandena innebar darfor ndgon typ av generalisering (konceptualisering) av de
verkliga féorhallandena.

En aspekt som gor att markforhallanden kan generaliseras ar att bildningsprocessen ar
forhallandevis vilkand. Vittring, erosions- och sedimentationsprocesser som format landskapet, och
inte minst den paverkan som inlandsisen medférde med isdlvsavsatta rullstensésar och det
moranjordlager som glacialrérelserna avsatte, finns beskrivna i litteraturen. De olika geologiska och
geomorfologiska miljoerna som har bildats kan darfor generaliseras in i olika typmiljoer. Dessa kan
sedan utvecklas till olika hydrogeologiska typmiljoer for att beskriva grundvattnets generaliserade
forekomst i landskapet.

Inom program Tvarforbindelse Sodertdrn anviands typmiljoer i den iterativa utrednings-strategin.
For en forsta konceptuell beskrivning av grundvattenférhallanden klassificeras de olika miljéerna
inom utredningsomradet in mot relevanta typmiljoer i tillampliga delar. For vissa delar, dar
anlaggningen exempelvis endast medfor ringa vatten-verksamhet och/eller dar riskexponerade
objekt saknas alternativt endast forekommer i begriansad omfattning, kan en omgivnings-
beskrivning utifran typmiljoer vara tillrdcklig. Inom andra omraden utgor typmiljéerna en grund for
planering av borrningar, hydrauliska tester och andra faltundersékningar for fordjupad kunskap om
omréadet.

I Figur 2-1 nedan redovisas fem typmiljoer och var i terrdngen de typiskt finns (dven om andra
terranglagen kan forekomma). Det mellansvenska landskapet dr mycket omvixlande vilket gor att
typmiljéerna varierar inom korta avstdnd, och darmed forsvinner delvis syftet med att fa ett
overskadligt bedomningsunderlag. Darfor har program Tvarforbindelse Sodertorn valt att arbeta
med de fyra olika typmiljoer som redovisas i Tabell 2-1.
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Figur 2-1. Hydrogeologiska typmiljoer.

Tabell 2-1. Fordelning av hydrogeologiska typmiljder enligt Figur 2-1.

Vald typmiljéindelning Exempelomraden
TSI (2T Masmoberget, delar av Flemingsbergsskogen,

Kuperat hojdomrade omradet mellan Gladokvarn och Lissma

Moréanomrade

Svallsediment pa lera Svallsediment Flottsbro trafikplats, Loviseberg
Isdlvsavlagring Isélvsavlagring Slatmossen

Lertackta omraden Lertackt dalgang Glomstadalen

2.4.3 Berakningsmetodik grundvatten

Beroende pa vattenverksamhetens storlek utfors olika typer av berakningar for att bedoma
paverkansomrade och effekt inom detta. En mer detaljerad beskrivning av metod och resultat av
utférda berdakningar presenteras i Bilaga D1.3. For bergtunnlarna och det stora schaktet for
trafikplats Solgard har numeriska modelleringsprogram anvénts. Det tredimensionella finita
elementprogrammet FeFlow har anvints for Masmotunneln och for trafikplats Solgard, medan
tvAddimensionell modellering i programmet Seep/W tillampats for Glomstatunneln och
Flemingsbergstunneln. Det dr viktigt att notera att grundvattenmodellerna visar ett generellt
arsmedelvarde av inldckaget (s kallat steady state-resultat) dar nederbérden och
grundvattenbildningen ar jamnt fordelade 6ver aret. I synnerhet f6r en otdtad tunneln kan
inlackaget variera relativt mycket 6ver aret och till viss del mellan &r beroende pé om det ar ett
torrar eller blotér.

Som ett komplement till modelleringarna har analytiska berdkningar utforts for inldckage till
otdtade respektive tatade bergtunnlar med berikningsformler redovisade i publikationerna
Gustafson (1986) respektive Alberts och Gustafson (1983). Inldckage till mindre schakter for
exempelvis brostod och GC-passager har berdknats analytiskt i enlighet med SGU:s handledning
(SGU, 2020).

Till berakningarna har enkla kanslighets- och osékerhetsanalyser utforts for att bedoma inverkan av
antaganden och mitfel pa berdkningsresultaten. Berdkningsresultaten som anvands for
bedomningarna i denna PM ger ett mest troligt utfall. Kidnslighets- och osdkerhetsanalyserna ger en
forstaelse for de osidkerheter som finns inbyggda i berdkningsresultaten. Nar paverkan och effekter
bedoms baserat pd berdakningsresultaten gors generellt konservativa antaganden, det vill sdga att
péaverkan ska vara storre dn det mest troliga utfallet som har berdknats.
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3 Underlag och utforda undersoékningar

3.1 Underlag sjoar, vattendrag och vatmarker

Som underlag till denna PM har information om hydrologiska forutsattningar hdmtats frén
Vattenweb (SMHI, 2020). Underlag om vattenforekomster, dtgarder och miljokvalitetsnormer har
hamtats frdn VISS. Information om vatmarker och sumpskog har inhamtats fran Naturvardsverkets
nationella marktickedata. Viss bearbetning har gjorts av lagret for att forbattra kvaliteten, frimst
vid trafikplats Slatmossen. Faltinventeringar har dven genomforts inom programmet i syfte att
identifiera vitmarksomriden inom utredningsomrédet.

Aven rapporter fran Stockholm Vatten och Avfall AB, Stockholm Stad och Huddinge kommun har
anvants. En fullstindig forteckning av underlag finns i avsnitt 13.

3.2 Geologiskt och hydrogeologiskt underlag

Som underlag till denna PM har information gillande viglinje/vagprofil, grundlaggningsnivéaer for
geokonstruktioner och VA-anlaggningar inhdmtats fran aktuell systemhandling. Underlag har dven
hamtats in fran de digitala databaserna och arkiven VISS, SGU, Liansstyrelsernas webbGIS, SMHI,
Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Stockholms stadsarkiv. En fullstindig forteckning av
underlag finns i avsnitt 13.

Dataunderlag avseende jord-, berg- och grundvattenforhallanden har i huvudsak inhamtats fran
Tvarforbindelse Sodertorns faltundersokningar for viagplan och systemhandling utforda mellan
2015 — 2018. Grundvattennivadmatningar till och med oktober 2020 har beaktats. I viss utstriackning
har dven senare undersokningar f6r framtagande av férfragningsunderlag funnits tillgdngliga. Som
komplement till programmets egna undersokningar har underlag fran tidigare projekt studerats.

Sodertornsleden har varit av sarskilt stor betydelse eftersom déar delvis utreddes liknande
ombyggnation av vig 259. Utredningarna for Sodertornsleden omfattar ett brett spektrum av
hydrogeologiska undersékningar, inte minst i anslutning till Masmoberget i tvarférbindelsens
nordvistligaste delar.

Hydrogeologisk information for konceptuell hydrogeologisk tolkning av omraden belédgna i periferin
till planerad viganldggning har primért inhamtats frin SGU genom dess brunnsarkiv (SGU,
2020[a]) samt geologiska och hydrogeologiska kartor.

Underlag avseende verksamheter med tillstind for vattenverksamhet har inhdmtats fran Nacka
tingsratt (mark- och miljodomstolens register). Uppgifter om 6vriga dranerande viganlaggningar
som tillhor Trafikverket har erhéllits genom Trafikverkets Bro- och tunnelférvaltningssystem
(BaTMan).

3.3 Utforda faltundersokningar

3.3.1 Grundvattenmétning

Grundvattennivéer har matts i grundvattenror installerade i jord och i kdrnborrhal i berg.
Mitningar omfattar bade befintliga dldre ror samt inom programmet installerade grundvattenror.
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Maénatliga matningar av grundvattennivén i jord paborjades i april ar 2016 och nya installerade ror
har inkluderats i matningarna allt eftersom. Totalt har 201 grundvattenrér métts under olika
perioder. Ménatliga mitningar av grundvattennivé i berg paborjades i mars ar 2017 och nya kirn-
och hammarborrhél har 16pande inkluderats i méatningarna. I vissa borrhél finns ett 6vertryck dar
vatten flodar ut frén borrhélet. For dessa matpunkter registreras grundvattennivan med tryckgivare
som mater grundvattennivin varje timme. Resultaten av matningarna lagras 16pande i Trafikverkets
databas Redbex. I Bilaga D1.1 samt i avsnitt 5 till avsnitt 0 presenteras méitresultat for utvalda
grundvattenror och borrhal.

3.3.2 Hydraultester

3.3.2.1 Pulstest

Alla nya grundvattenror som installerats inom programmet har funktionskontrollerats genom
pulstest (dven kallat slugtest) som utférts med hjilp av automatiska tryckgivare med inbyggd logger.
Aven ett urval av vissa dldre grundvattenrér har funktionskontrollerats pa detta sitt.

Ett pulstest inleds med att grundvattennivin mits och noteras som nollniva. Roret fylls darefter
hastigt med en vattenvolym motsvarande 1,5 m vattenpelare (alternativt upp till réréverkant), varpa
grundvattennivan mats som tryckférandring i takt med att vattnet sjunker undan. Matningarna
kompenseras for forandringar i lufttrycket.

Erhallna resultat fran utférda pulstester har utvarderats med programvaran AQTESOLV s att dven
den hydrauliska konduktiviteten har kunnat berdknas. AQTESOLV ar utvecklat for att enkelt
beridkna och utvirdera data frdn pumptester, pulstester och “constant-head”-tester. For slutna
magasin har modellésningen "Dougherty-Babu” anvints i utvirderingen och for 6ppna magasin har
modellosningen "KGS model” anvints. Losningarna har valts da de bada tar hansyn till “skin-
factor”, vilken ar en parameter som behandlar den avvikande hydrauliska konduktiviteten nirmast
roret dar finmaterial kan ansamlas i samband med borrningen av roret.

Bedomning av magasinstyp har gjorts utifrn erhallna sonderingsdata som genomforts vid
installation av grundvattenroren. I utvarderingen har passning av modellésning mot matvarden
gjorts genom automatisk passning, dar parametrarna T (transmissivitet), S (magasinskoefficient)
och sy ("skin-factor”) fatt variera fritt. Magasinskoefficienten har initialt ansatts till 104, vilket ar ett
medelvarde for de flesta jordar. Har S avvikit orimligt mycket har denna lésts till det initiala virdet
och den automatiska passningen upprepats.

3.3.2.2 Provpumpning

En provpumpning har genomforts inom programmet i syfte att underséka grundvatten-
forhallandena i undre magasin i anslutning till trafikplats Solgard. Provpumpningen péagick mellan
22 januari och 5 februari ar 2018.

Inf6ér provpumpningen inventerades och installerades flertalet grundvattenrér samt en ny
filterbrunn i omradet. Pumpningen genomfordes med ett konstant flode om 70 1/min.
Grundvattennivierna observerades fore, under och efter testet i pumpbrunnen samt i omgivande
grundvattenror. Dartill kontrollerades dven ytvattennivéer i tre punkter langs Flemingsbergsdiket.
Samtliga matpunkter méattes manuellt med en frekvens om cirka en ging per tre dagar. I ett urval av
maéatpunkterna maittes nivaerna dven med automatiska tryckgivare med inbyggd datalagring.

3.3.2.3 Vattenférlustmdtning

Sammanlagt har tjugo kdarnborrhal och tio hammarborrhal etablerats i omradena for bergtunnlarna
samt vid Solgard for bedomning av bergets egenskaper. I samtliga kirnborrhal har
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vattenforlustmétningar utforts antingen av borrentreprenoren (VFM1) eller i efterhand som
kompletterande vattenforlustmatning med hogre méatnoggrannhet for laga floden (VFM2).
Vattenforlustméatningar med den hogre noggrannheten har dven utforts i itta av de tio
hammarborrhéalen. Lagen for samtliga kdarn-/hammarborrhél framgar av Bilaga D1.1.

Vattenforlustméatningarna har utférts som helhalsméatningar sdval som métningar i
tremeterssektioner. Vid méatning av sektioner har dubbelmanschetter tillimpats. Sjdlva principen
for en vattenforlustmétning gar forenklat ut pa att ett helt borrhal, alternativt en bestimd sektion,
trycksitts med ett konstant 6vertryck, varpa vattenforlusten ut i berget registreras. Registreringen
kan ske antingen med flédesmaitare eller genom att manuellt méta den vattenvolym som “forloras”
under en bestdmd tid.

Utforda vattenforlustmitningar ger méjlighet att utviardera transmissivitet i berg lokalt runt det
undersokta borrhélet. Syftet med de vattenforlustmétningar som utférts med den hogre
mitnoggrannheten (VFM2) var att pé ett bittre satt terge en detaljerad bild dven av de
lagkonduktiva partierna av berget.

3.3.2.4 Infiltrationsforsok

Infiltrationsforsok har utforts i brunn 17T1145B samt grundvattenror 17T827GW och 21S410G (for
lage se avsnitt 8.2.1.3). Forsoken utfordes under en dag dar infiltrationsvattnet himtades fran
nirliggande brandpost. Den aktiva forsokstiden nar vatten infiltrerades var mellan sju till atta
timmar per test. Responsen i infiltrationsbrunnen och i kringliggande observationsror méttes
manuellt och med datalogger (Divers).

3.3.3 Brunnsinventering

3.3.3.1 Arkiv- och enkdtinventering

Brunnsdata fran SGUs brunnsarkiv har hamtats ut vid tre tillfallen, senast ar 2021 (SGU, 2021).
Som komplement till brunnsarkivet genomfordes under perioden 2018 — 2019 en
enkatundersokning.

Enkiten omfattade totalt drygt 950 fastigheter det vill sdga samtliga fastigheter inom 600 m fran
bergtunnlarna, 400 m fran Solgardstunneln och 200 m fran véglinjen diar den gar i ytlage.
Brunnsenkiten efterfrigade svar pa bland annat om fastigheten innehar brunn och i sddana fall vad
for typ av brunn samt om denna ar i bruk. Efter utgingen svarstid skickades en paminnelse ut till de
fastigheter som enligt SGU hade en brunn pa fastigheten men som inte svarat pa enkiten, samt till
de fastigheter som inte svarat och som 1ag i omraden dar fler kontrollpunkter skulle kunna tillféra
information om grundvattenférhéllandena.

Enkaten resulterade i svar fran drygt 560 fastigheter. Information inkom om 183 brunnar pa 167
olika fastigheter.

3.3.3.2 Filtinventering och vattenprovtagning

Utifran enkitsvaren valdes vissa brunnar ut for platsbesok. Kriterier for urval var om brunnen 1ag i
eller i narheten av preliminart berdknade paverkansomréden for grundvattenbortledning samt om
de sannolikt var dtkomliga for métning av grundvattenniva eller majliga att provta.

Inventeringen i falt omfattade primért inte energibrunnar, eftersom dessa ofta ar 6vertiackta och

darfor inte kan besiktigas utan storre ingrepp. Vissa energibrunnar har dock inventerats da de ligger
belédgna i ndrheten av planerad tunneldragning. Platsbesoken omfattade 46 brunnar, varav atta
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energibrunnar. Nagra av dessa var dock 6vertdckta och kunde inte dokumenteras. Provtagning
gjordes dar det var mojligt med undantag for de brunnar som inte var i bruk.

Vid utford faltinventering av brunnarna &r 2019 togs fotografier och faltanteckningar pa brunnens
konstruktion, diameter, vattenniva och andra synliga iakttagelser. Grundvattennivamatning och
provtagning utférdes i de brunnar som gick att komma &t. Inméitning av brunnar gjordes i plan med
A-GPS (Assisted GPS). Om mojligt noterades bottenniva. Prov togs direkt ur brunnen, men om
detta inte var mojligt togs prov istillet frdn nirmsta tappstille. Vattenproverna analyserades av det
ackrediterade laboratoriet Synlab. Totalt togs 34 vattenprover som analyserades for allmankemi
enligt Synlabs analyspaket DVKo0s5. I de fall brunnarna omsatts pa vatten analyserades dven
aggressiv kolsyra och radon for bergborrade brunnar.

Det ar stor spridning i vattenkvalitet mellan brunnarna. Majoriteten av brunnarna har tjanligt
dricksvatten enligt Livsmedelsverkets gransviarden (Livsmedelsverket, 2017) och god eller hog
status enligt SGU:s bedomningsgrunder (SGU, 2013). Det ir sex brunnar som avviker genom att
analysen av vattnet i dessa visar att vattnet inte ar tjanligt som dricksvatten enligt
Livsmedelsverkets riktvarden, alternativt har lagre dn god status enligt SGU. Livsmedelsverkets
gransvarden géller for allménna vattentikter och inte for enskilda brunnar, men kan i detta
sammanhang anvindas som jamforelsevarden. En sammanstillning av resultatet fran
vattenanalyserna finns i Bilaga D1.6. De parametrar och &mnen som avviker ar:

e pH enligt SGU:s bedomningsgrunder, dir 23 brunnar har méttlig eller otillfredsstiallande
status med pH <6,5. Majoriteten, 30 av brunnarna, har pH-virden som uppvisar tjanlig
status enligt Livsmedelsverket.

e Turbiditet, dir medelvirdet for brunnarna ligger langt 6ver gransviarden for bade SGU och
Livsmedelsverket.

e Sulfat enligt SGU:s bedomningsgrunder, dar 19 av brunnarna, har mattlig eller simre status.
Griansvardet for sulfat for Livsmedelsverket ligger hogre vilket gor att majoriteten, 28 av
brunnarna, har tjanligt vatten.

e Metallerna aluminium, jarn, kalcium, mangan och natrium férekommer i hoga halter i flera
brunnar enligt SGU:s bedomningsgrunder.

3.3.3.3  Brunnsredovisning

En sammanstéllning av brunnsdata redovisas i Bilaga D1.5 samt pa karta i Bilaga D1.2.
Sammanstillningen i Bilaga D1.5 omfattar brunnar inom bedémt pédverkansomréde for grund-
vattensdnkning och dven brunnar beldgna utanfér om fastigheten de tillhor delvis ar innanfor
paverkansomradet. De senare brunnarna inkluderas eftersom SGU:s brunnsarkiv ofta saknar
uppgift om exakt placering av brunnen inom fastigheten. I kartbilagan redovisas alla inventerade
brunnar fran falt och SGU:s brunnsarkiv, inget urval kopplat till paverkansomradet ar gjort.
Borrade brunnar visas enligt kategorierna energi/hushall/anvinds ej/okidnd anvindning och gravda
brunnar enligt kategorierna bevattning/hushall/anvinds ej/okdnd anvindning. Samtliga gravda
brunnar som redovisas har identifierats i enkétinventeringen och majoriteten har inventerats i falt.
For ett antal borrade brunnar har uppgift inkommit bade via enkét och SGU:s brunnsarkiv. Vilka
brunnar som ar dubbletter framgar av brunnsfoérteckningen (bilaga D1.5). I de fall enkéten eller
uppgifter frin kommunarkiv har tillfért information om SGU-brunnarnas ldgen redovisas de pa
kartan i det mer precisa laget.
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3.3.4 Sulfidhaltigt berg

Sulfidmineraliseringar forekommer i de flesta av Sveriges bergarter. Halterna av
sulfidmineraliseringar varierar beroende pa ursprung och bergartsbildning. Halterna ar som regel
laga (<<1[%]). I infrastrukturprojekt anvands uttaget berg i exempelvis jairnviagsbankar och i vigar.
En stor del av bergmaterialet siljs vidare som ballastmaterial till andra byggprojekt. Detta innebar
att det uttagna bergmaterialet anviands och blir en, for byggprojekt och miljon, viktig resurs.

Nir bergmaterial med sulfidmineraliseringar exponeras for luftens syre (O-) i en fuktig miljo kan i
vissa fall en sur reaktion ske, vilken ger upphov till ett surt lakvatten (pH <7) frén det uttagna
bergmaterialet. Detta dr dock inte en regel, dd bergmaterialets potentiella sura reaktioner
“balanseras” av dess basiska mineraliseringar som exempelvis kalcit (CaCOs). Det ar svért med
dagens kunskap att precist forutsdga hur ett visst bergmaterial kommer reagera, dven om det
innehaller forhéllandevis hoga halter av sulfidmineraliseringar i en fuktig miljo med obegransad
tillgdng av syrgas.

Vid karteringen kan omrédden med potentiellt forhéjda halter av sulfidmineraliseringar 6versiktligt
identifieras. Eftersom sulfidmineraliseringar forekommer lokalt och inte forutsdgbart i berget, finns
det ingen mojlighet att fa en exakt uppfattning om férdelningen i berggrunden. Det ar forst i
produktion, nér berget tas ut, det ges majlighet att bedoma sulfidmineraliseringar i bergmassan.

Trafikverket kianner till att det i Stockholmsomradet har férekommit negativ miljopaverkan vid
hantering och uppliaggning av bergkross. For Trafikverket ar det viktigt att verksamheten inte
medfor en negativ miljopaverkan vid byggande av vag och hantering av material. Det dr dven viktigt
att material ska kunna anvindas som resurs och inte lagras pa deponi om det inte dr nodvandigt.
Detta har ett stort virde for Trafikverket och samhillet i stort da det bdde handlar om hushéllning
med naturresurser och samhallsekonomi.

Dagens kunskap om hantering av sulfidférande bergmassor kommer frimst frin gruvindustrin. For
att 6ka kunskapen om miljorisker med sulfidférande berg i infrastrukturprojekt har Trafikverket
samarbete med forskargruppen i tillimpad geokemi vid Luled tekniska universitet. Syftet ar att 6ka
kunskapen om geologiska, mineralogiska, geokemiska och kemiska interagerande processer for att
kunna bedéma omgivningspaverkan och potentiella miljorisker relaterat till hantering och nyttjande
av sulfidférande bergmaterial. Den nya kunskapen om de interagerande processerna kommer att
anvandas for att utveckla prediktionsmetoder som hanterar omgivningspéverkan och miljorisker.
Trafikverket avser anvidnda sig av den kunskap som tas fram av Lulea tekniska universitet i
verksamheten l16pande.

Tva doktorander arbetar i projektet idag som totalt kommer omfatta tre doktorander. Tva
doktorander pa avdelningen for geovetenskap och miljoteknik vid Luled tekniska universitet
kommer studera provtagningsmetodik och geokemiska modeller for bergkross, en tredje doktorand
kommer att studera sulfidjordars miljorisker vid infrastrukturbyggande. Flera delar ar planerade
inom projektet, doktoranderna har nu paborjat att ta fram provtagningsmetoder och studera
bergmassans forandringar over tid for battre att kunna prediktera bergmaterialets kinetik och inte
bara anvinda statiska parametrar. En av doktoranderna arbetar deltid i Trafikverkets olika
byggprojekt, bland annat i Tvarforbindelse S6dertérn och i Ostldnken vilket medf6r kontinuerligt
tillampning av den kunskap som tas fram.
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3.34.1 Bedémda forhdllanden vid Tvirférbindelse Sodertérn

For Tvarforbindelse Sodertorn kommer viganldggningen att medfora bergskarningar, framforallt
till foljd av forskarningar for de tre bergtunnlarna; Masmotunneln, Glomstatunneln och
Flemingsbergstunneln.

For att utvardera forekomst av sulfidhaltigt berg i ett tidigt skede har SGU:s kartunderlag legat till
grund. Darefter har hillkartering utforts vid de planerade bergskidrningarna, kompletterat med
upptagna borrkarnor. Utéver detta har fyra 400 kilos prover analyserats med avseende pé
totalsvavel, sulfid- och sulfatinnehall. Tva av de utforda 400 kilos prov &r tagna fran den planerade
Masmotunneln, de 6vriga proven ar fran planerad Glomstatunneln. Samtliga fyra prov gav
individuella resultat pd <200ppm totalsvavel.

Hallkarteringar indikerar att < 10 % av de karterade sprickorna har rostutfallningar.
Rostutfillningarnas ursprung ar svart att harleda men kan rimligen relateras till vittring av
glimmermineral och/eller sulfidmineral. Sulfidmineral forekommer i begriansad omfattning i det
hillkarterade omradet.

Borrkarnorna har analyserats med avseende pé sprickor och innehall av sprickmineral. Av de
noterade sprickmineralen s bedoms 18 % vara sulfidmineral, notera att detta ar en relativ
bedémning dar forhallandet mellan 6ppna (tomma) sprickor och fyllda (innehaller mineral)
sprickor ej har tagits i beaktning. Saledes ar vardet forhdjt och kan inte nyttjas for att bedoma en
ytmaissig andel av de karterade sprickorna.

Sammanfattningsvis bedoms risken for forh6jd mangd sulfidmineraliseringar som lag. For att
ytterligare sidkerstilla en korrekt masshantering kommer utvecklingsarbeten i samarbete med Lulea
tekniska universitet att utféras och implementeras under projektets gang. Detta for att identifiera
lokala variationer med potentiella anrikningar av sulfidmineraliseringar som inte ar rimligt att
kartlagga under tidiga skeden.

Sulfidlera har pétraffats stéllvis 1dngs strackan Masmo-Késta, men inga laboratorieanalyser har
genomforts. Inga noteringar om sulfidlera har gjorts lings resten av tvarforbindelsen.

3.4 Inventering av yt- och grundvattenberoende objekt

Forekomsten av yt- och grundvattenberoende objekt har inventerats inom utredningsomréadet enligt
utredningsstrategin (se avsnitt 1.5). Inventeringarna ligger sedan till grund for planeringen av
fortsatta undersokningar av omgivningsférhéllandena och bedémningen av den planerade
vattenverksamhetens effekt pa omgivningen. De objekt som efter de utforda utredningarna bedéms
kunna péverkas av planerad vattenverksamhet bendmns riskexponerade objekt. Yt- och
grundvattenberoende objekt utgors av:

e Dbefintliga tillstdnd till vattenverksamhet

e byggnader eller anldggningar med kénslig grundlidggning
e dricksvattenforekomster och kommunala vattentékter

e energibrunnar och enskilda vattentdkter

e yt- och grundvattenberoende naturmilj6er

e grundvattenberoende kulturmiljo (vissa fornlamningar)

e fororenade omraden och sediment.
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3.4.1 Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning

Dar sdankning av grundvattenytan (alternativt grundvattnets tryckniva) sker i omréden med lerjord
uppstér risk for sattningar och darmed risk for sattningsskador p& byggnader och anldggningar som
ar grundlagda p4 lera. Risken for sattningsskador beror bland annat av vilken grundléggningsmetod
som anvants. Med grundvattenberoende grundlaggning menas en siddan grundlaggning som ar
sattningskanslig vid en forandrad grundvattenniva. Sattningsskador uppstér nar marken sitter sig
ojamnt och en sittningsskillnad, sé kallad differentialsittning, bildas. Differentialsattningar kan
exempelvis uppkomma ldngs med en byggnad eller mellan byggnad och servisledningar.

Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundliggning har identifierats genom att;
1) kartlagga omraden med sattningsbenigna jordar, och 2) inventera riskobjekt inom dessa
omréden. Inventeringen har omfattat husgrundlaggning, ledningar, jarnvagar och storre vagar.

Generellt har Glomstadalen, omradet kring trafikplats Solgard samt ett par omraden i anslutning till
Lissma identifierats som riskomraden pa grund av forekomsten av siattningsbenigen lera och
bebyggelse. I Tabell 3-1 redovisas en sammanstallning 6ver inventerad husgrundlaggning. I tabellen
ingar inte inventerade komplementbyggnader (613 stycken), vilka oftast har enklare grundlédggning
och generellt kan téla stora sittningar utan att ta namnvard skada. En fullstindig beskrivning av
utférd inventering och erhéllet resultat ges i Bilaga D1.4.

Tabell 3-1. Sammanstéllning inventerad husgrundléggning (ej inkluderat komplementbyggnader).

Antal
Beddmd sattnings- inventerade
Grundlaggningstyp kanslighet objekt Kommentar
Grundlagd pa murar Potentiellt 352 Har ingar ocksa byggnader med kallare.
och/eller plintar sattningskéanslig
Grundlagd med platta pa  Sattningskanslig 64 Avser byggnader inom leromraden.
mark Platta p& mark i fastmarkomrade &r ej
sattningskénslig.
Grundlagd med betong-  Ej sattningskéanslig 89 Omgivande mark ar dock oftast
och/eller stalpalar ofdrstarkt
Grundlagd med trapalar | Sattningskéanslig 1
och/eller rustbadd
Grundlaggningsuppgift Potentiellt 229 Har ingar byggnader som helt eller
saknas sattningskanslig delvis (for tillbyggnader) saknar

handlingar.

Vid bedomning av risk for sattningsskador har sattningsberdkningar fran Bilaga D1.4 anvints. I
bilagan redovisas diagram med berdknade totalsattningar och tidsforlopp for olika lerdjup vid olika
grundvattensinkningar. Beraknade tidsforlopp ar osidkra, men kan anvindas som en indikation p&
storleksordningen pé de séttningar som hinner uppsta vid en tidsbegrinsad grundvattensiankning.

Risken for att sattningsskador i sin tur ska uppkomma har bedémts utifran f6ljande tumregler for
differentialsittningar:

Byggnader (putsade eller tegelbeklidda fasader) 1-2cm
Byggnader (trad) 3-5cm
Sjalvfallsledningar 2—4 cm
Pélade byggnader med omgivande of6rstarkt mark 10—20 cm
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3.4.2 Kommunal vattenforsorjning och vattenresurser

Betydande vattenresurser ar utpekande av vattenmyndigheten inom ramen for vattenférvaltning.
Resursernas virde och betydelse i ett vattenforsorjningsperspektiv har inhdmtats fran VAS-radets
rapport ”"Dricksvattenfoérekomster i Stockholms lan, Prioriteringar for 1angsiktigt skydd” (VAS-radet
et al, 2009). VAS-radet ar ett samarbetsorgan for vatten- och avloppsfrégor i Stockholmsomradet.

I Haninge kommun finns tva vattentikter i narheten av tvarférbindelsen (se avsnitt 11.3.3).
Information om vattentékterna har inhdmtats fran Haninge kommun (Haninge kommun, 2015 och
Tyréns, 2012). Information har dven inhdmtats om Huddinge sjukhus reservvattentikt genom
Mark- och miljédomstolen.

Tvirforbindelsens dstra delar omfattas av Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Milaren 4r
hogprioriterad for regional/kommunal dricksvattenforsorjning, eftersom den utgor ravattentakt for
Storstockholmsomradet.

3.4.3 Energibrunnar och enskilda vattentékter

Med energibrunn menas en anldggning med borrhal i berg for utvinning eller lagring av energi. Med
enskilda vattentikter avses brunnar som anvénds for egen vattenférsorjning till hushall (permanent
och fritidsboende), mindre jordbruk och/eller till tradgardsbevattning. Underlag for allmédnna eller
enskilda vattentakter har inhdmtats frdn berérda kommuner samt SGU:s brunnsarkiv, dar 4ven
information om brunnar for energidindamal funnits tillgdnglig.

SGU:s brunnsarkiv, som baseras pa borrforetagens rapporterade borrningar, redovisar bade
vattenbrunnar och energibrunnar. Arkivet innehaller uppgifter om brunnarnas utférande, djup till
berg etcetera, men brunnsléget ar ofta endast ungefarligt angivet.

Kommunernas register omfattar bara anmalningspliktiga energibrunnar (energiborrhal).
Borrningens lage brukar vara mer exakta angiven, dd anméalan omfattar en lagesritning/lagesskiss.
Det finns dock en osidkerhet i om en borrning faktiskt har genomforts efter det att beslut har
meddelats.

En brunnsenkét och en brunnsinventering har genomforts for att samla in information om enskilda
brunnar som komplement till kommunernas och SGU:s arkiv (se avsnitt 3.3.3).

3.4.4 Kulturmiljo

Grundvattensinkningar kan péverka fornlamningar och kulturmiljévarden genom att organiska
material och metaller i konstruktioner (batar, brygg- eller huslamningar etcetera), anldggningar
(stolphél, hiardar, gravar etcetera) och kulturlager bryts ner snabbare pa grund av 6kad syreséittning.
De lamningar som péverkas i storst utstrackning vid grundvattensdnkningar ar maritima
lamningar, boplatser och bytomter med kulturlager samt gravfilt.

I allménhet ar boplatser och gravfilt placerade pa impediment (ej brukningsbar mark) av berg eller
moran, men de forekommer ocksé pa lermarker. For objekt pa lera kan problem med sittningar
uppsta. For objekt pa moran och hojder, dar grundvattennivierna normalt ar avsdnkta under
perioder, innebir en grundvattensédnkning inte 6kad risk for skada. Fornlamningar som inte
bedoms kunna paverkas ar stenstrangar/hagnader, fairdvagar, kolningsanldggningar och fossil
akermark.
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Inom program Tviarforbindelse Sodertorn har ett antal arkeologiska utredningar och
undersokningar genomforts for att identifiera de fornlamningar och 6vriga kultur-historiska
lamningar som finns i narheten av tvarforbindelsen. De lamningar som inte tidigare varit kinda har
rapporterats in till Riksantikvarieimbetet. For att ta fram de lamningar som kan komma att
paverkas av vattenverksamheten har inledningsvis information om alla lamningar inom det
bedomda paverkansomradet tagits fram. Dérefter har en bedomning gjorts av vilka lamningar som
potentiellt ar kiansliga for forandringar i grundvattennivan. Bedomningen har gjorts utifrén tva
kategorier, om lamningen innehdller organiskt material och metaller som riskerar att brytas ned
snabbare alternativt om lamningen ar beldgen pa lera och riskerar att skadas av sattning. I foljande
avsnitt gors en vardering av bland annat objektens lage i terrangen, markforhallanden och om det ar
troligt att kulturlagren ligger under radande grundvattenyta.

De lamningar som i sin helhet omfattas av slutundersokning omnamns i denna PM men
konsekvensbeddms inte eftersom slutundersokningen beror pa viganldggningens lokalisering. Vid
en arkeologisk slutundersokning undersoks och dokumenteras fornlimningen, darefter kommer
hela eller delar av de fornlamningar som paverkas av byggarbetet att tas bort. Detta steg genomfors
nir vigplanen har vunnit laga kraft men innan anldggandet av vigen startar, och berors darfor inte
av vattenverksamheten.

De lamningar som &r eller kan vara grundvattenkinsliga redovisas i kartbilaga D1.2. Yt- och
grundvattenberoende objekt.

3.4.5 Inventering av naturvarden

Inventering och bedomning av naturvirden har genomforts dels med fokus pa miljoer pa land
(terrestra miljoer) (Enetjarn Natur, 2017), dels med fokus pa vattendrag (akvatiska miljoer)
(Trafikverket, 2020[a]). Inventeringarna genomfordes enligt metoden "Naturviardesinventering
avseende biologisk mangfald (NVI) — genomforande, naturvirdesbedomning och redovisning”
(Svensk standard, SS 199000:2014). Syftet med en naturviardesinventering ar att identifiera vilka
naturvirden som forekommer inom ett omrade samt att dokumentera och naturvirdesbedoma
dessa. Ett omrade som bedoms ha en enhetlig naturtyp och likartade virden avgransas, bedéms och
redovisas som ett naturviardesobjekt. Naturvardet bedoms utifran biotopvirde och artviarde och ges
en klass mellan 1 och 4, dar klass 1 ar hogsta naturvirde och klass 4 ar visst naturviarde. Metoden
mojliggor jamforelser mellan olika typer av miljéer som exempelvis skogar, vattendrag och
betesmarker.

Inventeringar av grodor och kréaldjur har genomforts langs tvarforbindelsens strackning (Calluna,
2016). En e-DNA provtagning med avseende pa forekomst av groddjur har genomforts vid valda
vattenmiljoer (Trafikverket, 2020[b]). Information om vatmarker och sumpskogar har inhdmtats
fran Naturvardsverkets Nationella Marktiackedata (NMD). De standardiserade inventeringarna har
kompletterats med lokala faltbesok beroende pa specifika fragestéllningar.

Ett urval har skett av de objekt som inventeringarna har bedémts vara grundvattenberoende.
Tillvigagdngssitten for att identifiera vilka objekt som kan paverkas beskrivs i korthet nedan.

3.4.5.1 Grundvattenberoende naturvdrden

Med naturvirdesobjekt avses i detta dokument ett geografiskt omrade som bedomits till en
naturvirdesklass. De naturvirdesobjekt som kan paverkas av en grundvattensdnkning finns i 6ppna
grundvattenmagasin med ytlig (marknéra) grundvattenniva. Sidana milj6er kan finnas inom
utstromningsomrade for grundvatten, vid slantfot, nedstréms kallor eller inom 14glant terrang.
Fuktiga omréden i hogt beldgna bergsvackor eller ovanfor lertdckta omraden péverkas enligt
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resonemanget ovan inte av en grundvattensiankning i djupare jord- eller berglager. Kategorin
potentiellt grundvattenberoende naturvarden inkluderar dven vatmarker (myrar, mossar,
sumpskogar), sjostrander, vattendrag och fuktdrag enligt beskrivningarna i den terrestra
naturvirdesinventeringen.

Efter den grova, initiala utsorteringen av potentiellt grundvattenskénsliga objekt har en forfinad
bedomning genomforts. For delstrackan Solgérd-Flemingsbergsskogen har det konstaterats att flera
potentiellt grundvattenkénsliga objekt inte paverkas av grundvattensinkning eller att de utpekade
naturviardena inom objekten inte dr grundvattenkénsliga. Dessa NVI-objekt har darmed avgréansats
bort vilket redovisas i miljokonsekvensbeskrivningens Bilaga B1.1, Utdrag ur
naturvdrdesinventeringar.

3.4.5.2 Akvatiska naturvdrden

Vattendrag inom utredningsomradet har identifierats med hjélp av VISS och kartmaterial.
Avrinningen har modellerats baserat pa hojddata och darefter har filtobservationer kompletterat
avrinningsanalysen. Valda delar av de identifierade vattendragen har inventerats enligt svensk
standard (Svensk standard, SS 199000:2014). Akvatiska naturvirden i sjdarna har enbart inhdmtats
fran befintliga databaser. Nar det géller om NVI-objekten kan vara ytvattenberoende har
utgangspunkten varit att de objekt dir det ingar ytvatten ocksd ar ytvattenberoende.

3.4.6 Fororenade omraden och sediment

Liangs med tvarforbindelsens strackning finns omrdden med jord och grundvatten som kan
innehélla milj6- och hilsofarliga &mnen i halter som kan vara skadliga. Information om
fororeningssituationen i anslutning till planerad grundvattenbortledning har inhdmtats via
Lansstyrelsen i Stockholms ldns planeringsunderlag (2020-10-27), som tillhandahaller information
om MIFO-objekt (dessa betecknas med EBH-ID), samt via berérda kommuner. Lansstyrelsens
planeringsunderlag dr i hog grad baserad pa bedomningar utifran verksamhetstyp och under vilken
tidsperiod verksamheten var aktiv. Objekt som listats kan darfor vara fria fran skadliga 4mnen, och i
de fall fororeningar finns behover inte nédvandigtvis grundvattnet vara paverkat.

Det studerade underlaget omfattar skrivbordsstudier (MIFO Fas 1 undersokningar) samt rapporter
over utforda marktekniska undersékningar. Dessutom har ytterligare omréden identifierats genom
programmets egna markundersokningar, som bendmns potentiellt fororenade omraden, PFO.

Resultaten frdn markundersokningarna har jamforts med Naturvirdsverket generella riktvarden for
kinslig markanviandning (KM) och mindre kinslig markanviandning (MKM) (Naturvardsverket
2009), samt farligt avfall (Avfall Sverige 2019).

4 Overgripande omradesbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs det geografiska omradet pa en 6vergripande niva. Mer detaljerade
omrédesbeskrivningar finns i avsnitt 5—11, dar vigens strackning delats in i sju mindre delomraden
som beskrivs separat. Den geografiska avgransningen mellan ingdende delstrackor och delomraden
redovisas i Figur 4-1.

Landskapet som tvarférbindelsen striacker sig genom &ar kuperat. Hela utredningsomrédet ar beldaget
under hogsta kustlinjen, vilket innebir att det efter den senaste istiden var helt tackt av vatten.
Landskapet har séledes paverkats av havets vagor och strémmar, samt av sedimentations-processen
ihav och sjoar, dar fina partiklar sjunkit till botten och ansamlats till dagens lerjordar.
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Typmiljon kuperade héjdomraden dominerar langs tvarforbindelsens strackning och éterfinns kring
de tre bergtunnlarna och storre delen av omradet mellan Glado kvarn och Ekedal, samt i omradet
runt trafikplats Rudan (se Bilaga D1.1). De mest héglanta omrédena nér omkring 100 meter 6ver
havet och bestér av berg i dagen eller berg tackta av tunna moréntéicken. Berggrunden domineras av
gnejsiga bergarter av sedimentart eller i vissa fall granitiskt ursprung. Gnejsen ar i allmanhet vittrad
i zoner och kan vara uppsprucken. Svaghetszonerna skapar spricksystem som tydligt framtrader i
landskapet i form av dalstrak och ldngstrickta sjosystem.

Genom de laglanta delarna av landskapet stricker sig flera lerfyllda sprickdalgéngar som bildats
langs med svaghetszoner i berggrunden. Dessa moranjord- och lerjordfyllda dalgéngar ligger 30—50
m 6ver havet. Tvarforbindelsen striacker sig genom sddan typmiljo vid trafikplatserna Kista och
Solgard, men dven langs med en lang stracka fran km 16/500 till km 20/000, dir vagen slingrar sig
fram i dalgdngarna bland annat forbi Lissmasjon (se Bilaga D1.1). Jordlagren i dalgdngarna bestar
huvudsakligen av lera ovan moranjordar. Lings med de storre dalgdngarna uppgar det totala
jorddjupet vanligen till 10—30 m. Lerjordens miktighet avtar mot dalgéngarnas kanter mot
omgivande bergshojder, dar gar istillet den underliggande friktionsjorden i dagen. Lings med de
lerfyllda dalgéngarna forekommer slutna, undre grundvattenmagasin i moranjordar under lera.
Forutsattningar finns dven for 6ppna, 6vre grundvattenmagasin i torrskorpelera.

Lertickta dalgangar av varierande storlek korsar ocksé tvarforbindelsens strackning pa flera platser.
Dessa dalgangar, som ar orienterade i nord-sydlig riktning, ar oftast sidodalgangar som ansluter till
storre dalgéngar i 6st-vistlig riktning. Sidodalgangarna ticks till storsta del av glacial lera och/eller
organiska jordarter. Overlagrande lerjordar kan ge upphov till lokalt slutna magasinsforhallanden.
Jordlagrens totala méktighet i dalstridken overstiger i allmanhet inte 20 meter.

Svallsediment dr mer ovanligt men patraffas 1angs med tvarforbindelsens strackning i omradet runt
Masmotunnelns sédra forskarning och vid trafikplats Flottsbro, samt vid Loviseberg (se bilaga
D1.1). Dessa omraden inrymmer 6ppna grundvattenmagasin med svallsediment och moran.

Den planerade viagen passerar genom tva omraden med typmiljon isdlvsstrak. Langs
tvarforbindelsens nordvistligaste delar ligger Tullingedsen, som striacker sig langs med sjosystemet
Tullingesjon-Albysjon-Malaren. Tullingeasen ligger dock pa ett sddant avstind att den inte paverkas
av den nya strackningen for vag 259. I tviarforbindelsens sydostligaste delar korsas isilvsstraket
Visterhaninge-Kolardangen, dar Jordbromalm och Handen utgor vardefulla hydrogeologiska
formationer. Inom isilvsstraken finns sorterad friktionsjord i fraktionerna sand och grus som
huvudsakligen inrymmer 6ppna grundvattenmagasin. Tdckande lerlager saknas i stort i dessa
omraden.

Lings med végar, jarnvagar och i andra omraden dér verksamheter bedrivs eller har bedrivits
forekommer fyllningsjordar av varierande maktighet ovan de naturliga jordarna. Dessa omraden
patraffas kring planerade trafikplats Solgard samt i omradet vaster om Masmoberget (se Bilaga
D1.1).
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Figur 4-1. Geografisk gruppering av de atgarder och verksamheter som innebér vattenverksamhet langs med
vag 259. Den 6vergripande indelningen gors for tre delstrackor (samma som miljokonsekvensbeskrivningen
utgdr ifran) avgransade med svarta streck i figuren. Fran vaster till 6ster; 1. Masmo - Kasta, 2. Solgard —
Flemingsbergsskogen och 3. Gladé — Jordbro vastra. De roda strecken avgransar de delomraden som
beskrivs i avsnitt 5-11.
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5 Beskrivning Masmotunneln

Delomrédet omfattar den planerade Masmotunneln och dess sodra forskdrning. Hela delomrédet
ingar i Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Tunneln passerar genom vistra delen av Masmoberget
(se Figur 5-1), som ingér i Gommarens naturreservat. I norr ansluter Masmotunneln till den
planerade trafikplats GGmmaren via tre forskdarningar, broar och végar pa bank. I den parallella
ansOkan som ror Varbybron och trafikplats Gommaren redovisas den vattenverksamhet som dessa
medfor inklusive den samlade paverkan samt miljokonsekvenser dar de olika anlaggningsdelarnas
péverkan sammanfaller (s.k. kumulativa effekter). Detta avsnitt redovisar den paverkan som
bedéms uppkomma av bergtunneln genom Masmoberget och den sédra forskarningen.

T
Wi

2 TN : o y
o T 78NN ONTTT <8

Hydrogeologi och hydrologi __ Deformationszon (férkastning, spricka, Anldggning med grundvattenpaverkan N

== Regional grundvattendelare ~ sprickzon) I Grundvattenbortledning i byggskede A

— Lokal grundvattendelare Mitpunkt grundvatten (med niva fran Grundvattenbortledning i bygg- och

e Vaﬁendrag 2021 -08) . e driftskede

NS — B Matpunkti berg. . [ Paverkansomrade grundvatten

—» Riktning grundvattenstrémmning ¥ ‘Grindvatisnmor [l magasin 0 01 02 03 04 05

171 Betydande grundvattenmagasin i jord ¥ Grundvattenrér | dppet magasin Km
A Grundvattenror i 6vre magasin 18/06/2022  1D596 H314_ID?9]E_: oot _karta_PM;oG

Figur 5-1. Hydrogeologisk karta for omradet kring Masmotunneln. For fullstandig teckenforklaring se Bilaga
D1.1.

Gommarens naturreservat ar ett tatortsnara kommunalt reservat som till stor del utgors av gammal
barr- och blandskog. P4 Masmoberget dominerar hallmarksskogen men det forekommer ocksa
fuktiga omraden uppe pa berget med mossetorv och sumpskog. Att omradet utgors av naturmark
innebdr att inga fororeningar patraffats eller bedoms forekomma. I omradet bedoms fyra biotoper,
identifierade i naturviardesinventeringen, vara potentiellt grundvattenberoende. Se bilaga D1.2:1 for
utbredning och ldge. Biotoperna utgors av blandskog och barrblandskog vilka bedomts ha patagligt
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eller visst naturvirde (naturvardesklass 3 och 4). En bit ifrén tunnelns sédra forskarning finns ocksa
tva stenaldersboplatser som bedomts kunna vara kinsliga for fordndringar i grundvattennivaer (se
bilaga D1.2:1).

Vister om tunneln ligger tva bostadsomréden; Myrstuguberget beldget pa en bergshdjd atskild av
Botkyrkaledens dalsvacka och Masmo nedanfér Masmobergets vistra forkastningsbrant.
Bebyggelsen ar beldgen utanfor det bedémda péverkansomradet bortsett fran en byggnad vid
Myrstuguberget. Négra vatten- eller energibrunnar forekommer inte inom tunnelns
péverkansomrade.

Norr om Masmotunnelns norra paslag ligger Varby Killa. Delar av kéllans tillrinningsomrade ingéar
i det bedémda péverkansomradet for tunneln. Norr om tunneln finns ocksa ett smévatten som ar en
lokal dar groddjur fortplantar sig pd varen/sommaren. Smavattnets betydelse fér den lokala
populationen av groddjur har inte bedomts i naturviardesinventeringen men bedéms ha ett hogt
varde. Den samlade paverkan samt miljokonsekvenser for dessa objekt redovisas i den parallella
ansokan som ror Varbybron och trafikplats Gémmaren.

Det finns tva befintliga bergtunnlar genom Masmoberget som medfor viss pagaende
grundvattenpéverkan i omradet. Dels tunnelbanans réda linje, som har en bergforlagd station i
Masmo. Till stationen hor ocksa ett icke anvant uppgangsschakt som gar upp till Masmobergets
hjéssa, vilket var amnat for ett bostadsomrade som inte blev byggt. I narheten av Masmotunnelns
sodra forskarning finns en bergtunnel med spillvattenledningar under planerad vagstrackning.

5.1 Yt- och grundvattenforhallanden

5.1.1 Geologi och topografi

Tvarforbindelsen passerar genom Masmoberget mellan km 2/800 och km 3/800. Masmoberget ar
en tydlig del av landskapsbilden med en (sett till Stockholmsférhallanden) dramatisk topografi och
branta sidor ner mot Masmo och Fittjaviken. Bergytan fortsitter ned under de lagre liggande
omréddena dir jorddjup pa 6ver 120 m forekommer, vilket dr bland de storsta jorddjup som
uppmatts i Stockholmsomradet.

I Figur 5-1, som har SGU:s jordartskarta som bakgrund, framgéar Tullingedsen som mindre grona
partier. Den stracker sig ocksd under de omraden dar ytjorden utgors av lerjord under fyllningsjord
(gulrutig skraffering). Oster och soder om Masmoberget syns orangeprickiga omraden i bland annat
Gommarbickens dalgéng och i anslutande dalstrak. Dessa ar sandiga jordlager som svallats ut fran
Tullingedsen i samband med att landskapet h6jde sig ur havet efter senaste istiden. Sandjorden
overlagrar den moranjord (ljusbla i figuren) som finns ndrmst bergytan. Sandjordar saknas nistan
helt uppe pad Masmobergets hjassa, dir det istillet finns mindre lokala svackor med organiska
jordar, torv eller dy (ljusbrun farg i kartan). Roda ytor dominerar jordartskartan, vilket betyder att
berget ar synligt eller 6verlagras av enbart tunnare jordlager.
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Figur 5-2. Profil av Masmotunneln som visar berg i gratt, jord i brunt och uppmatta grundvattennivaer som gula
punkter. Svart linje visar planerad vagyta.

Topografin dr dramatisk i norra delen av den planerade tunneln, dir bergets vistra sluttning
(beldgen direkt vister om tunnelns planerade dragning) bestar av en forkastningsbrant. Langre
soderut sluttar berget fortfarande kraftigt at vister men héjdskillnaden ar inte lika stor. Nedanfor
de vistligaste delarna av Masmobergets sodra fot (km 3/800) finns ett Ost-vistligt orienterat
dalstrak, Masmobackens dalgang, med huvudsakligen genomslépplig sandjord p& morén. Lokalt
invid nuvarande Botkyrkaleden forekommer fyllningsjordar med méaktigheter om som mest 4—5 m,
som Overlagrar de naturliga jordarna.

Liangs med Masmobergets sydvistra sliant har tva nordost-sydvastligt orienterade jordfyllda dalstrak
som tvirar Masmotunneln identifierats. Dessa bendmns i detta underlag stora svackan (km 3/300)
och lilla svackan (km 3/600). Stora svackan ar fylld med morin, som i skirningen med den
planerade tunnellinjen lokalt técks av lera. I passagen av lilla svackan bestar jordarna av sandjord
och/eller moran. Jorddjupen i stora svackan understiger generellt 10 m, medan de i lilla svackan
understiger 5 m (se Figur 5-2).

5.1.2 Berggrundsforhallanden

Masmoberget domineras av gnejsiga bergarter och den geologiska strukturen visar sprickbildningar
och forkastningar lings med de i huvudsak nordvést-sydostligt orienterade straken, men dven de
nordost-sydvistliga dr framtrddande och visar sig bland annat i stora och lilla svackan (se Figur

5-3).
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Figur 5-3. Identifierade svaghetszoner i berg langs med Masmotunnein.

I de tva bergplintarna norr och séder om stora svackan ar berget generellt av battre kvalitet och
relativt tatt. Bortsett fran ytberget som ar mer uppsprucket har endast ett fatal vattenférande
sprickor noterats i dessa omraden. Lings stora och lilla svackan 16per vattenforande sprickzoner
och bergmassan uppvisar ndgot simre kvalitet. Vid lilla svackan har sprickzonerna olika
orienteringar vilket ger upphov till en mer komplicerad geologi. Utforda vattenférlustmitningar i
lilla svackan visar att berget ar mer genomsléappligt 4n 6vriga omraden langs Masmotunneln.

En indelning och karakterisering av hydrauliska konduktiviteter i berg har gjorts langs med
tunnellinjen baserat pa bergart, undersokningsborrningar, vattenforlustméatningar, SGU:s
berggrundskarta, topografi med mera (se Figur 5-4).

Undersokningsborrningarna som indelningen baseras pé ar utforda i stora svackan och vid
tunnelpéslagen i norr och séder. Senare borrningar och vattenférlustmitningar som istallet
lokaliserats till de tva bergplintarna norr och séder om stora svackan visar att tatare forhallanden

réder i den s6dra delen jamfort tolkningen som redovisas i Figur 5-4, och bekriftar den tolkade
tdtheten i den norra delen.
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Undersokningarna bekraftar vidare att den dominerande sprickriktningen i omradet ar nordvast-
sydostlig men visar ocksé att nord-sydliga strak ar framtriadande i den norra bergplinten.
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Figur 5-4. Bedomda bergkonduktiviteter inom modellomradet. Tiopotenstal redovisas i teckenforklaringen i
formatet n*10"™. De grona omradena ar de minst genomsléappliga, de orange ar de mest genomslappliga och
de gula ligger daremellan.

5.1.3 Grundvattenforh@llanden

Avrinningen frdn mindre grundvattenmagasin i jordlager i ett h6jdomrades hjassa kan i princip ske
pa tva sitt beroende pa den underliggande berggrundens egenskaper. Dar berggrunden ar tat
(saknar storre spricksystem) styrs avrinningen av nivan pa den ldgsta omgivande bergtroskeln. Det
vill sdga att avrinning endast sker till ldgre liggande omrade nar grundvattennivan overstiger
troskelnivan. Forekomst av vatmarker inom héjdomraden indikerar denna typ av jordlagermagasin.
Dar jordmagasin ar beldgna i en bergsvacka med underliggande spricksystem sker avrinningen via
dessa sprickor och balansen mellan nederbordens grundvattenbildning och avrinning styrs av
spricksystemets genomslapplighet. Lokala svackor med torr eller frisk markfuktighetsklass
indikerar jordlagermagasin av denna typ.
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I Figur 5-1 redovisas omradets lokala vattendelare och dir framgér att avrinningen inom
Masmotunnelns paverkansomrade framforallt sker at vast, kanaliserad via stora och lilla svackan
som ar lokala utstromningsomréden for grundvattnet. Pa grund av den branta topografin avrinner
troligen @ven en viss del via sprickor i berggrunden. Ett mindre omrade vid Masmotunnelns norra
forskarning avrinner mot ett mindre jordfyllt dalstrdk som i sin tur avrinner ned mot Varby kalla. I
Masmobergets 6stra del, dir det forekommer flera lokala svackor med organisk jord, sker
merparten av avrinningen norrut mot Gommarbackens dalging. Denna del ligger utanfor
Masmotunnelns pédverkansomréde.

Mitningar av grundvattennivéer i berg visar generellt pa relativt hoga nivaer nara markytan och
samvariation med ovanliggande eller intilliggande grundvattenmagasin i jord. Bergplinten norr om
stora svackan avviker fran detta genom en pataglig lokal variation mellan borrhél. Nivéer har
uppmatts dels kring +40 (ungefir i nivd med planerad tunnel), dels kring +64 (motsvarandes 3 m
under marknivd). Det forekommer siledes spricksystem som stér i kontakt med lagre liggande
terrang séval som spricksystem som saknar sddan kontakt. Att de ldga nivierna inte forekommer i
samtliga borrhal bekraftar bedomningen av att berget ar forhallandevis tétt och att det ar ett fatal
sprickor som ar vattenforande. Nagra synliga kallutfloden av berggrundvatten férekommer inte
inom Masmobergets branta sluttningar. Vattenférande sprickor mynnar ut i jordlagren under lagre
liggande markyta. Genom att grundvattennivaerna i jord vid brantens vastra fot ligger cirka 40 m
lagre dn den planerade tunneln fungerar branten som en hydrogeologisk grians for hur langt en
grundvattensiankning fran tunneln kan na i den riktningen.

Det gar inte att utesluta att det ar tunnelbanans tunnel och station med (stingd) uppgéng till
Masmobergets hjassa som orsakar den laga grundvattennivéan i den norra bergplinten. Med hansyn
till anlaggningens alder (togs i bruk 1972) bedoms det inte som troligt att ndgon mer omfattande
injektering genomforts. Erfarenhet fran dldre bergtunnlar visar dock att de efter hand “sjalvtatar”
bland annat genom utfillningar i tidigare vattenférande sprickor. Om tunnelbanan orsakade en
péaverkan de forsta aren efter den togs i drift dr okdnt men Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
har genom undersokningar, utférda parallellt med och niarmst efter tunnelbygget, konstaterat att
anliggandet och driften inte paverkat tillrinningen till Varby killa (SGU 1966). Aven om det ér
tunnelbanan som orsakar de ldga grundvattennivier som noterats vid dagens nivimétningar tyder
mycket pa att berget ar forhéallandevis titt och att inldckaget till anldggningen i detta omrade kan
bedomas som litet.

I bergplinten soder om stora svackan visar métningar att grundvattennivan i berg varierar mellan
+64 och +67 (motsvarandes 1-4 m under marknivé). Den arsvisa nivavariationen foljer
fluktuationen i intilliggande grundvattenmagasin i jord med skillnaden att nir jordmagasinet torkar
ut under sommarmanaderna ses grundvattennivan i berg fortsatt avta. Grundvattennivier nira
markyta i hjdomraden indikerar att berget ar forhallandevis titt, vilket bekriftas av de
vattenforlustmétningar som utforts i omradet. Utforda vattenforlust-matningar visar ocksa att
ytberget ar relativt uppsprucket, vilket forklarar den tydliga samvariationen med det intilliggande
jordmagasinet.

Grundvattennivaerna i jord och berg lings med den planerade tunnellinjen har i h6jd med stora
svackan uppmaitts till mellan +47 och +51 (motsvarandes 1—4 m under markniva). Vid stora svackan
ar de arsvisa nivavariationerna i berg méttliga och ser vidare ut att samvariera med grundvattnet i
jord. Hogre upp i terrdngen har grundvattennivaer kring +56 respektive +61 uppmitts. Nedstréms
svackan, lings Botkyrkaleden, visar mitningar att grundvattennivan ar betydligt 1agre, omkring
+23. Nar Vagverket undersokte stora svackan i samband med projekteringen av Masmoldnken 2009
konstaterades att jordlagrens vattenforande férméga var timligen hog (berdknat medelvirde for
transmissivitet om 3,8x103 m2/s) (Geo Logic, 2010). Att de héga grundvattennivaerna vid
tunnelldaget kan uppratthallas, trots hog genomslapplighet och stor hydraulisk gradient mot
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Botkyrkaleden, tyder pd att det finns en troskel eller trang sektion precis nedstroms tunnelldget. En
didmmande bergsrygg har verifierats vid geotekniska sonderingar och uppstroms denna finns ett
sankt utstromningsomrade for grundvatten. Aven hogre upp i terringen, uppstroms tunnelliget,
tyder de hoga grundvattennivderna pa forekomst av bergtrosklar.

Vid lilla svackan ligger grundvattennivaerna i jord och i berg som hégst kring +55 (ndra markytan) i
laget for den planerade forskdarningen. De drsvisa nivdvariationerna ar stora; om vintern ligger
nivéerna kring markytan for att pA sommaren sdnkas av hela 5—10 m, varvid magasinet i jord
torrlaggs (se Figur 5-5). Torrlaggningen bedoms bero av att magasinet ar litet och har ett begriansat
tillrinningsomrade samt av paverkan fran spillvattentunneln under svackan. Vid anldggandet av
spillvattentunneln noterades kraftigt inlackage i en svaghetszon i berget som har identifierats strax
soder om Masmotunnelns sodra péslag. Spillvattentunneln forstarktes och injekterades enligt
uppgift i berort parti (Vagverket, 2009), men viss pdverkan kvarstér for grundvattenférhallandena i
jord och berg. Tvarforbindelse Sodertorn saknar information avseende inldckage av grundvatten till
anlaggningen. Frén lilla svackan avrinner grundvattnet dels 4t sdder mot Masmobéckens dalgang,
dels at nordvast langs dalgdngen som foljer Botkyrkaleden. De geofysiska undersokningar och

grundvattennivimétningar som utforts i omradet visar att det inte forekommer négon bergbetingad
vattendelare nedstroms svackan.
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Figur 5-5. Uppmatta grundvattennivaer i jord och berg vid lilla svackan fran 2016 till 2021. 09T112GW och
17T366GW ar aterkommande torra under sommarperioden (kryssade punkter).

Masmobackens dalging inrymmer ett 6ppet grundvattenmagasin med nivaer som intill nuvarande
Glomstavagen uppmitts till mellan +37 och +42,5. Grundvattenytan ligger nidgon meter under den
ursprungliga marknivan. Stromning sker mot Masmobackens dalgdng i vist och vidare ner mot
Tullingeasen/Albysjon. De vattenforande egenskaperna i formationen bedoms preliminért som
relativt goda, baserat pa jordartsforhallandena.

Vister om Masmotunneln ligger den av vattenmyndigheten utpekade grundvattenférekomsten
Tullingedsen-Ekebyhov-Riksten (SE656949-161825). Dess kvantitativa status bed6ms som god med
mycket goda mojligheter till uttag av vatten medan dess kemiska status bedéms som
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otillfredsstéillande med hiansyn till att det finns PFAS-fororeningar (hogfluorerade amnen) i dsens
sodra delars. De beslutade miljokvalitetsnormerna ar god kemisk grundvattenstatus med undantag
for PFAS11 och god kvantitativ status (Lansstyrelsen, 2021). Miljokvalitetsnormerna omfattar dven
omrédesskydd for dricksvatten. Lokalt ar Tullingeasen ett utstromningsomréde for grundvattnet
fran vistra delen av Masmoberget. Tullingedsen star i hydraulisk kontakt med ytvattnet i
Milaren/Albysjon.

514 Ytvatten

Inom berorda delar av Masmoberget finns ett antal siankor i terréngen, vilka fungerar som lokala
utstromningsomraden for grundvatten. Fran omradet norr och nordost om Masmotunneln
strommar vatten som samlas i sinkorna foretradesvis ut via ett system av mindre backraviner, som
sedermera ansluter till Gommarbicken. Fran omradet kring Masmotunnelns sodra forskarning sker
avrinningen istillet som ett markvattenflode, av vilket en del strommar ut i Masmobicken vister
om befintlig vig 259. En del av avrinningen frin Masmoberget samlas upp i befintliga
dagvattensystem for exempelvis befintlig viag 259. Darifran rinner vattnet vidare och nar slutligen
sjoarna Albysjon eller Milaren.

I utredningsomradets nordvistra delar ligger de utpekade vattenforekomsterna Malaren-
Rodstensfjarden (SE657330-161320, del av Mélaren) och Albysjon (SE657170-161793). Sjoarna ar
hydrauliskt ssmmanbundna via Fittjaviken och Hagaviken. Bdda vattenférekomsterna uppnéar god
ekologisk status, men ingen av dem nar idag god kemisk status. Beslutade miljokvalitetsnormer ar
god ekologisk status samt god kemisk status med undantag i form av mindre strianga krav for
polybromerade difenyletrar och kvicksilver (generella undantag som géller for samtliga ytvatten-
forekomster) (Lansstyrelsen, 2021). Undantag i form av tidsfrist for att uppna god kemisk status for
PFOS ar angivet till 2027. For Milaren-Rodstensfjarden finns dven ett undantag i form av tidsfrist
till 2027 for tributyltenn.

Miljokvalitetsnormerna omfattar dven skyddade omréaden for badvattenkvalitet, fiskvatten och
dricksvattenforsorjning. Bade Milaren och Albysjon utgor riksintresse for yrkesfiske. De bada
sj0arna ar av storre intresse for vattenverksamheten vid Varbybron och trafikplats Gommaren och
beskrivs darfor mera utforligt i den ansokan.

5.1.4.1 Gémmarbdcken

Gommarbicken ar en nistan 2 km lang skogsback. Backen borjar strax vaster om sjon Gommaren
och rinner langs en sprickdal i vastlig riktning ner mot Milaren i hgjd med Varby (se Figur 5-6).
Avrinningsomréadet, som ar 2,3 km2, domineras av skogs- och hallmarker. I vist avgriansas
avrinningsomrédet av en vattendelare som 16per uppe pd Masmoberget, parallellt med den
planerade tunneln. Bicken far séledes sitt vatten frin omradet 6ster om vattendelaren. Jordlagren i
avrinningsomradet bestar huvudsakligen av postglacial sand utan tackande lerlager. De
genomslédppliga jordarna innebar att utbytet mellan yt- och grundvatten ar stort.

3 Senaste statusklassning for kvantitativ status ar fran 2019-08-29 och for kemisk status fran 2021-05-18.
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Figur 5-6. Gbmmarbackens och Masmobéckens strackning.

Vattenrorelser i kombination med de erosionsbenédgna sandjordarna har med aren eroderat fram en
markant backravin, ldngs vars botten Gommarbicken rinner. Stora delar av Gommarravinen ingar
tillsammans med omgivande skogsomrade i Gommarens naturreservat och bedoms ha hoga
naturvirden.

Idag leds Gommarbacken i trumma under befintlig vig E4/E20. Den del av biacken som &r beldgen
nedstréms E4/E20 inventerades pa forsommaren 2018 av Tyréns (Trafikverket, 2020[a]).
Vattendraget ar kraftigt modifierat med flera dammar. Det bedoms som vattenforande &ret om i
ravinmiljon. Aven delen nirmast utloppet #r kulverterad.

5.1.4.2 Masmobdcken

Masmobacken ar en drygt 400 m 1ang skogsback som rinner i vastlig riktning soder om befintlig viag
259 mellan tvA markerade bergpartier och mynnar slutligen i Albysjon (se Figur 5-6 och Bilaga
D1.1:1). Avrinningsomradet uppgar till 0,58 km?2 och &dr beldget mellan foten av Masmoberget och
Albysjon. Delar av Masmobergets sluttningar norr om befintlig viag 259, i och oster om lilla svackan,
ingar ocksa i avrinningsomradet. At sydost stricker sig avrinningsomradet lings den dalging som
foljer Masmovigen. Vagdiken och ett antal olika dagvattenbrunnar leder bade vigdagvatten och
naturvatten fran avrinningsomrédet till backen.

Jordlagren i omrédet bestar huvudsakligen av postglacial sand utan tickande lerlager. Erosion har
aven har skapat en tydlig backravin. Ravinsidorna ar branta och forsedda med riklig vegetation som
forhindrar vidare erosion. I ravinens botten i backfaran sker en lokal erosion och deposition av
bottenmaterial. Backen har i samband med filtbes6k under sommaren 2018 noterats vara helt
uttorkad.
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Masmobéacken bedoms sakna forutsiattningar for fisk d& vattenflodet &r litet och lutningen brant.
Vattendraget bedoms dndé ha ett patagligt naturvirde pa grund av biotopens naturlighet och
ovanlighet i regionen (Trafikverket, 2020[a]) och omrédet ar utpekat som nyckelbiotop av
Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, 2020).

5.2 Planerad verksamhet och bedomd grundvattenpaverkan

Delomréidet omfattar Masmotunneln inklusive dess sodra forskarning. I Tabell 5-1 presenteras de
delar av viaganldaggningen inom delomradet som avses forlaggas under grundvattenniva och darmed
bedoms kunna orsaka grundvattenpéverkan i nagot skede. I tabellen redovisas dven de
grundvattenforhallanden som rader idag vid respektive anldggningsdel samt forhéllandet vid
grundvattenbortledning.

Tabell 5-1. Omfattning av anlaggningsdelar tillhérande Masmotunneln. Konstruktionernas anlaggningsnummer
(ID) ar enligt gallande systemhandlingsprojektering.

Schaktdimension  Draneringsniva

Medel-

ID Anlaggningsdel Markyta ., (langd x bredd x - byggskede (B)

grundvattenniva i) - driftskede (D)
117 Norra +55 till +72 +40 alt. +64 - +31 till +33
118 bergtunneldelen huvudtunnlar (B, D)
11B +21 till +32
119 ramptunnlar (B, D)
14C Betongtunnel +52 +48 till +51 125x50x20 +32 till +33 (B, D)
14D
117 Sddra +70 till +77 +67 - +33 till +36 (B, D)
118 bergtunneldelen
11A Bergskarning vid +45 till +62 +40 till +54 250x50x25 +36 till +41 (B, D)
11C sddra tunnel- (som djupast)

mynningen

5.2.1 Masmotunneln inklusive dess sddra forskarning

Vid anldggande och drift av Masmotunneln (ID 117, 118, 11B, 119) kommer det ske ett inldckage av
grundvatten fran omgivande berg och jordlager till anldggningen. Berget som tunneln passerar ar
generellt av god kvalitet. De storsta inldckagen, och den darmed storsta paverkan pa omgivande
grundvattenniva, kommer att ske dir tunneln passerar vattenforande svaghetszoner i berget.
Masmotunnelns kommer anldggas fran soder mot norr, det vill sdga forst med férskarningen foljt av
den sodra bergtunneln och frén stora svackan vidare i de norra bergtunnlarna. Arbeten i stora
svackan kommer att inledas samtidigt som arbeten vid sédra férskiarningen och pagéa parallellt med
tunneldrivning i berg.

Forskiarningen vid det sodra paslaget ar drygt 250 m lang (ID 114, 11C) och kommer att skira
genom bade jord och berg tvirs lilla svackan. Arbetena innebar behov av schaktning i jord och berg
till en niva motsvarandes som mest 20 m under medelgrundvattenytan. Ytlig avrinning och
grundvattenstromning i jord fran uppstroms omraden kommer att ledas runt skirningen med hjilp
av vallar och murar. Under sommarméanaderna kommer det framforallt vara vid
nederbordstillfillen som barridrerna fingar upp vatten eftersom nivdmétningar visar att
grundvattenmagasinet i jord aterkommande torrlaggs under denna period. Inldckage till skarningen
kommer att kunna ske via sprickor i berget. For att begriansa inldckaget planeras injektering av bade
bergvigg och -botten. I anslutning till skarningen kommer ocksa ett vertikalt borrhal anlaggas for
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att leda kvaverikt ldnshéllningsvatten frain Masmotunneln och Glomstatunneln till den
underliggande spillvattentunneln. Borrhélet ska anvandas fram tills att tunnlarnas VA-system
driftsatts.

Betongtunnlarna (ID 14C, 14D) anldggs i ett gemensamt schakt vid passagen av stora svackan (km
3/250 — 3/350) med anledning av otillracklig bergtiackning. Anldggningsarbetena for betongtunneln
innebér schaktning i sévil jord som berg ner till ett djup om 15—20 m under medelgrundvattenniva.
Tunnelns viggar och tak gjuts pa plats i schaktet pa en bergbotten. Nar betongtunnlarna ar fardiga
kommer markytan att dterstillas och grundvattenstromning kommer att kunna ske i jord ovanpé
tunnlarna. De fardiga betongtunnlarna far tata vaggar och tak, men ett visst inldackage kan komma
genom betongtunnlarnas bergbotten. For att begrinsa inldckaget planeras injektering av
bergbotten. Anldaggningen kommer i princip att ligga helt nedsankt i berget.

For att bedoma den grundvattenpaverkan som Masmotunnelns dranering kan ge upphov till har en
tredimensionell modellering utférts i modellprogramvaran FEFLOW (se berdkningsbilaga D1.3 for
narmare beskrivning). Berdkningarna har gjorts for otdtad tunnel och f6r otdtad forskarning men
for delen som kommer att anldggas med betongtunnlar har utférandet varierats med olika grad av
tatning av schakt. Resultaten av berdkningsfallet med helt otitat schakt for betongtunnlarna
redovisas i Tabell 5-2.

Tabell 5-2. Beréknade inlackage for de olika tunneldelarna.

" . . Enhetsinlackage
Langd (m) Inlackage (I/min) (/min, 100m)

Norra bergtunneldel 380 18 4.7
Betongtunnel 120 9 7,5
Sddra bergtunneldel 250 12 4.8
Sddra férskarning 250 51 20,4
Totalt 1000 90 9,0

Den upprittade modellen i FEFLOW hanterar omradets komplexa topografi bra genom
modellverktygets majlighet till att bygga upp komplexa nét av berdkningsnoder (grid). Jordlagren
och framfor allt berggrundens heterogenitet avseende de hydrauliska egenskaperna ar med
nodviandighet forenklade men ar hanterade enligt branschpraxis. Viktigast att beakta vid analys av
resultatet ar att modellerna ar upprattad, kalibrerad och redovisar stationdra férhéllanden. Det vill
sdga att grundvattenbildning, grundvattennivaer et cetera ligger stabilt utan arstidsvariationer.
Detta ar normalt da en transient modell (en modell som redovisar arstidsvariationer) omfattar en
helt annan niva av indata och modellarbete som inte ar rimlig for fragestillningen.

For bergtunnlarna visar modellresultatet pé 1aga inldckage trots otdtad tunnel. Detta beror dels pa
bergets egenskaper som vid undersokningar visas ha 6vervigande 1ag vattengenomslapplighet
(hydraulisk konduktivitet), dels tunnelns ldge intill bergsbranten dér delar av omgivande
grundvattenmagasin ligger lagre dn tunnelnivin. For betongtunneldelen dir schakt fran markytan
genom jordlager och ned i berg ska utforas visar modellen pa sma inldckage till schaktet. Viktigt att
notera ar att modellen berdknar inldckaget till det 6ppna schaktet samtidigt som bergtunnlarna
finns utsprangda. I verkligheten kommer schaktning att pabdrjas innan bergtunnlarna sprangts ut
och det modellerade scenariot uppnas forst senare. Modellen underskattar darfér sannolikt
inldckaget under den inledande perioden.

Forskarningen berdknas otitad lacka in drygt halften av det totala berdknade inldckaget i
modellkérningarna. Grundvattenmodellens stationdra forhallanden tar inte hansyn till
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grundvattenbildningens variation 6ver aret dar jordlagren inom vissa delar av omréadet torrlaggs
under sommarperioden till fo6ljd av jordlagrens genomslapplighet och drénering till befintlig
tunnelanliggning. Aven hiir bedéms modellens stationira berikning inte fullt ut hantera de verkliga
forhallandena dar grundvattennivan i jord varierar forhallandevis mycket beroende pé befintlig
tunnelanlaggnings drianering. Modellen 6verskattar darfor sannolikt inldckaget till forskarningen.

Som jamforelse till de i tabellen berdknade totala inldckaget pa cirka 9o 1/ min har inlackaget
berdknats med analytisk berdkningsformel dar grundvattnets tryckniv ovan tunneln antas vara
konstant. For en otdtad bergtunnel samt bergschakt for betongtunnel och forskiarning fis dé ett
inldckage pa 360 1/min. Alltsé fyra ganger s& hogt. Den analytiska berakningen kan inte hantera
tunnelns lage nira en bergsbrant som begransar inflodet frén det hallet men kan till del ses som
vilket inldckage som momentant skulle kunna ldcka in under tillfdllen med stor grundvattenbildning
(exempelvis varaktiga hostregn).

I berdkningsbilaga D1.3 redovisas en berdknad vattenbalans for Masmotunnelns berdknade
paverkansomrade. Inldckaget 360 1/min motsvarar 155 % av potentiellt tillgdngligt grundvatten, det
vill sdga att berdkningsformeln (med opaverkad grundvattentryckniva) inte ger ett realistiskt utfall.
Motsvarande f6r den numeriska berdkningen ar att 9o 1/min motsvarar cirka 40 % av potentiellt
tillgdngligt grundvatten. Vad som dock ar av storre intresse dr vattenbalansen uppdelat i berg- och
betongtunneldel respektive sodra forskarningen eftersom de olika delarna i stort paverkar olika
avrinningsomraden. Forskiarningen paverkar ett omrade som avrinner mot sydvist och
Masmobicken (lilla svackans avrinningsomrade) medan tunneldelarna paverkar omraden som
avrinner at vist. Utifran detta blir inldckagets andel av potentiellt tillgingligt grundvatten cirka 25
% for berg- och betongtunneldelen och cirka 70 % for forskarningen. Med hiansyn till den branta
topografi som rader och bristen pa storre grundvattenmagasin som kan fordréja vattnet bedéms
dock avrinningen fran omréadet ske mycket snabbt varfor mangden tillgdngligt grundvatten som ar
av betydelse for omradet potentiellt 6verskattats.

5.2.1.1 Bedémd grundvattenpdverkan bergtunneldelen

For bergtunneldelarna bedoms grundvattenmodellen utgora ett bra bedomningsunderlag bade
gillande forvantat inldckage och utbredning av paverkansomradet. Detta trots forvintade méttliga
inldckage. Modellresultatets giltighet styrks av de senare utforda niviméatningarna och
vattenforlustmitningarna i berg som for de norra bergtunneldelarna visar att berget redan ar delvis
dranerat via sprickor som star i kontakt med lagre terrang eller med tunnelbanans bergtunnel, och
som for de sodra bergtunneldelarna visar att berget ar titare dn tidigare formodat.

Modellresultatet indikerar att bergtunneldelarna sannolikt inte behover titas for att ha méttliga
inldckage med maéttlig paverkan for omradets grundvattentillgdng. D& Masmobergets hjissa saknar
storre jordlager som kan magasinera nederbord under torrperioder bedéms inldckaget dock kunna
variera relativt stort om forekommande sprickzoner i berg l1amnas otétade. Detta skulle kunna
medfora en belastning inte minst for bortledning och hantering av dranvatten. Da mottagande
ledningssystem har begransad kapacitet har ett funktionskrav specificerats for tunneln om att hélla
nere inldckaget vid ungefar 10 1/min per 100 m tunnelsektion.

Med st6d av vattenbalansberdkningen bedoms ett inlickage i modellberdkningens storlek inte
medfora ndgon markbar pdverkan for det marknira vattenforhallandena inom redovisat
paverkansomrade. Aven ett storre inlickage upp till funktionskravets niva (eller till och med nigot
hogre periodvis 6ver aret) bedoms inte generera en nivdpaverkan av betydelse. Inom de bergshgjder
som bergtunnlarna passerar saknas storre grundvattenmagasin som kan lagra grundvatten mellan
de kortvariga perioderna med grundvattenbildning i samband med snésmaéltning eller storre
nederbordsméangder under perioder med litet vixtupptag. Darmed saknas generellt
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grundvattenberoende vegetation inom bergshdjderna. Det kan dock inte uteslutas att bergtunnlarna
till viss del paverkar féorhallandena i stora och lilla svackan genom att grundvatten fran uppstréms
omréden driineras till tunnlarna via sprickor i berget istillet for att avrinna lings svackorna. Aven
smé fuktiga skrevor inom bergshojderna skulle kunna dréneras om tunnlarna 6ppnar upp for nya
stromningsvigar via sprickor berget. Men mest sannolikt beror de fuktiga forhéllandena i skrevorna
pa att de har tét botten och d4 kommer de inte att paverkas av drineringen.

Gommarbicken bedoms inte paverkas av tunnelns drinering av grundvatten mer dn marginellt.
Detta d& endast en mindre del av bergtunnelns paverkansomrade bedéms n in i Gommarbéckens
tillrinningsomrade. Omradena Gverlappar enbart dar bergtunneln ansluter till den norra
forskarningen och trafikplats Gommarens rampvagar. Det gar daremot inte att utesluta att
drianeringen av grundvatten till Masmotunnelns norra bergtunneldel tillsammans med paverkan
fran férskarning och annan paverkan av trafikplats Gommaren medfor att det smavatten som
forekommer norr om mynningen torrldggs. Bergtunnelns grundvattenpaverkan bedéms dock bli
underordnad péaverkan fran férskarning och anldggande av brostod i anslutning till den norra
tunnelmynningen. En samlad bedémning av paverkan och miljokonsekvenser gors darfor i den
parallella tillstindsansokan som roér Varbybron och trafikplats Gommaren (Mal nr M188-22).

Sammantaget bedoms drineringen av grundvatten till bergtunnlarna endast innebira en mattlig
paverkan pé grundvattenférhallandena i omradet och en begrinsad paverkan pa omgivningen, dven
utan tatningséatgiarder. Med hansyn till de potentiellt stora arstidsvariationerna i inldickage kommer
delar av tunneln 4nd4 att titas for att sdkerstélla att funktionskrav kan innehallas. For detta
kommer behovsanpassad injektering att utforas (se begreppsforklaring i den tekniska
beskrivningen, bilaga Ci, till ansckan).

5.2.1.2 Bedémd grundvattenpdverkan betongtunnel

For betongtunneln bedéms grundvattenmodellen underskatta inlackaget under byggskedet vilket
ocksa namnts ovan. Utbredningen av paverkansomrédet bedoms dock vara robust, till stor del pa
grund av att hela tillrinningsomradet for stora svackan inkluderats och att avgransande vattendelare
ar belagna hogt upp i terrangen inom hallmarksomraden.

Schaktet for betongtunneln kommer medfora en lokal paverkan for jordlagren i stora svackan.
Schaktet utférs inom en mindre plata dar ett lokalt grundvattenmagasin forekommer och som
kommer paverkas under byggskedet. Hogre upp i terréngen visar grundvattenror att jordlagren inte
har ett ssmmanhingande grundvattenmagasin utan delas upp av bergtrosklar vilket gor att
paverkan inte bedoms kunna fortplantas genom jordlagren.

Nir schaktet runt den fiardiga betongtunneln aterfylls bedoms grundvattennivaerna i jordlagren
kunna aterhdmtas och ett visst tvirgdende flode fran h6jdomréadet ner mot Botkyrkaleden bedéms
aterkomma. D3 anlidggningen i princip ar nedsinkt i berg och eftersom jordlagren &terstills ovanfor
bedoms risken for dimning av grundvattenflédet i jord som liten. Vid behov kan delar av
aterfyllnaden mellan betongtunnelvagg och bergschaktsida aterfyllas med tétare lager for att
forhindra att grundvatten rinner ned och belastar 6vergéngen mellan betongtunnel och bergtunnel.

Arbetena kommer att paverka tva biotoper, en blandskog (NVI-objekt 20) och en barrblandskog
(NVI-objekt 23), som identifierats som grundvattenkinsliga i stora svackan. Paverkan blir storst
under byggtiden dé stora svackan drianeras pa grundvatten i samband med schaktning. Den allra
storsta paverkan kommer dock av att en stor del av vaxtligheten i nedre och bedomt kénsligaste
delen av NVI-objekt 20 huggs ned vid etablering av arbetsomrade och upplagsomréde. Detta
hanteras vidare i vigplanens miljokonsekvensbeskrivning.
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For att begriansa inldckaget till den fardiga anldggningen, och darigenom begrinsa den permanenta
paverkan pa omradets vegetation, kommer bergbotten att titas genom behovsanpassad
botteninjektering. Injekteringen utfors innan man nétt fardig bergbotten vilket innebar att
inlackaget ocksé begrinsas till viss del under tiden som schaktet stér 6ppet fér gjutning av
betongtunnlarna. En viss paverkan pa utstromningsomradet i slinten ner mot Botkyrkaleden
bedoms dnd& kvarsta i det permanenta skedet eftersom inldckaget till tunneln inte kommer att
kunna begrénsas helt.

5.2.1.3 Bedémd grundvattenpdverkan sddra foérskdrningen

Grundvattenmodellen bedoms utifran vattenbalansberikningen 6ver tillgéngligt grundvatten
overskatta inldackaget till den s6dra forskdarningen under perioder med torrare forhallanden.
Péaverkansomradets utbredning bedoms dock vara konservativt tilltaget utifran att hela svackans
tillrinningsomréde inkluderats och dessutom delar av omraden som idag avvattnas mot norr.

Schaktet for skdarningen bedéms medfora en lokal paverkan i jordlagren i lilla svackan genom langre
torrperioder och eller ndgot mer avsankta nivder dn i nuldget. Hogre upp i terrangen visar
grundvattenror att jordlagren inte har ett ssmmanhéngande magasin utan delas upp av bergtrésklar
vilket gor att paverkan inte bedoms kunna fortplantas genom jordlagren. Daremot gar det inte att
utesluta att en viss dranering kan ske via bergssprickor.

Arbetena kommer att paverka de tva biotoper, barrblandskog (NVI-objekt 26a-b), som identifierats
som grundvattenkéansliga i lilla svackan. Storst paverkan star dock den fysiska anlaggningen for och
inte den grundvattenpéaverkan som den ger upphov till. NVI-objekt 26b kommer att helt schaktas
bort och omradet utgors senare av viganldggning varfor ingen terstéllning kan ske. For NVI-objekt
26a kommer motsvarande att ske for nedre delarna av objektet. Dessa fragor hanteras vidare i
vagplanens miljokonsekvensbeskrivning. Torvmarkerna i 6vre delen av NVI-objekt 26a kan komma
att dréneras till f6ljd av arbetena med forskiarningen, men péaverkan bedoms begransas av
forekommande bergstrosklar. Paverkan pa objektet bedoms dock oavsett eventuell dranering bli
begrinsad utifran att nuvarande grundvattenfluktuationer i svackan, dar magasinet i jord torrlaggs
om somrarna, inte verkar ha medfort ndgon storre negativ paverkan pa naturviardena.

For att begriansa inlackaget till den fardiga anldggningen, och darigenom begrinsa paverkan pa
omgivningen, kommer skirningen att titas genom bade botteninjektering och ridainjektering.
Syftet med tatningen ar ocksa att forhindra uppbyggnad av is vintertid. Med tétning bed6ms
skiarningen ldcka in mindre dn vad grundvattenmodellen berdknat under vegetationsperioden men
en del av omradet for lilla svackan bedoms kunna f& en langre torrperiod och eller ndgot mer
avsankta nivier an i nulaget.

Eftersom grundvattnet i omradet till storsta del avrinner mot Masmobicken finns risk att backens
tillrinning paverkas av forskarningen. Trots att stor del av Masmobéckens tillrinning ddrmed
kommer att drineras till forskdarningen kommer vattenbalansen uppratthallas genom att dréanvatten
fran forskarningen och renat vigdagvatten fran anldggningen ska ledas till backen. Den vall och mur
som anldggs ovan och ldngs med forskdrningens norra sida kommer dértill att styra ytlig avrinning
forbi anldggningen och vidare ner mot biacken. Genom dessa atgarder bedoms den totala
tillrinningen till Masmobéacken bli i det narmaste oforandrad.

5.3 Riskexponerade objekt och bedémd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berért delomrade. For l4gen, se Bilaga
D1.2:1. Delomrédet ir beléiget inom Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Tvirforbindelsen bedoms
inte sta i konflikt med vattentiktens skyddsforeskrifter.
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5.3.1 Sattningsrisker

I omradet som kan komma att paverkas av grundvattenbortledning fran Masmotunneln finns inga
omréden med lera. Det finns nagra omraden med torv och ett omréde med glacial lera men inom
dessa sittningsbendgna jordar finns inga sattningskénsliga objekt (se avsnitt 5.2.1). Omradet &r
darfor inte sarbart for sattningar till f6ljd av grundvattenbortledning inom delomradet.

5.3.2 Kultur- och naturmiljé

532.1 Kulturmiljo

Mellan Masmotunnelns sodra tunnelskarning och trafikplats Flottsbro finns tvé stenaldersboplatser
(L2017:9926; L2016:380), se bilaga D1.2:1. Dessa har bedomts vara potentiellt kiansliga for
forandringar i grundvattennivier med hansyn till att organiska material och metaller kan komma
att brytas ner snabbare pa grund av 6kad syresittning.

Boplats L2017:9926 ar beldgen i Masmobéckens dalgang dar jordlagren huvudsakligen bestér av
postglacial sand. Det dr endast den norra randen av lamningsomradet som ar inom
paverkansomradet. Grundvattenytan bedoms ligga djupt med hinsyn till de genomsléppliga
jordarna och den branta terrdngen. Sammantaget bedoms markvattenférhallandena i jordlagren dar
fornlamningen finns inte paverkas.

Boplats L2016:380 ar belédgen i en sluttning nedanfér Masmoberget norr om km 4/000. Delar av
fornldamningen har averkats genom att omradet anvants for uttag av sand eller grus. De paverkade
delarna redovisas inte lingre i fornlimningens utbredning varfér den nu har en nagot speciell form.
Jordarna i omradet bedoms vara vildrianerade och grundvattenytan ligger dirmed djupt.
Markvattenforhallandena i jordlagren dir fornlimningen finns bedoms darfor inte paverkas.

Enligt Riksantikvarieambetets underlag ska det ocksa finnas tva boplatser lings Botkyrkaleden
(L2016:456, L2017:9794). Lamningarna ar dock borttagna enligt uppgift fran Lansstyrelsen.

53.2.2 Naturmiljé

Masmoberget ligger inom Gommarens naturreservat. Gommarens naturreservat ar ett titortsnira
kommunalt reservat som domineras av gammal barr- och blandskog. Masmobergets vegetation
domineras av hiallmarksskog som inte ar grundvattenberoende. Det finns dock fuktiga omraden
uppe pa berget med mossetorv och sumpskog (se Bilaga D1.2). De naturvirdesobjekt (NVI-objekt)
som identifierats vid inventeringar (Enetjarn Natur, 2017) och bedoms vara yt- eller
grundvattenberoende ar objekt nummer 20, 23 samt 26 a och b. Dessa beskrivs nedan (Tabell 5-3)
och i bilaga D1.2:1 redovisas ldge och storlek pa omradena.

Utover dessa NVI-objekt finns Masmobiacken som ett naturobjekt. Av backens totala
tillrinningsomréde ligger ungefar 25 % inom paverkansomradet fér Masmotunnelns sodra
forskarning. Trots att stor del av backens tillrinning kommer att drianeras till forskarningen kommer
vattenbalansen uppritthéllas genom att dréanvatten fran forskarningen och renat vigdagvatten fran
anldggningen ska ledas till Masmobécken. Den vall och mur som anlidggs ovan och langs med
forskarningens norra sida kommer dartill att styra markavrinning forbi anlaggningen och vidare ner
mot Masmobicken. Genom dessa atgirder bedoms den totala tillrinningen till backen bli i det
niarmaste oférandrad. Flodesresponsen kommer daremot bli nagot snabbare (hogre flodestoppar) i
samband med kraftig nederbord. Kombinationen av stabiliserande vegetation och vildranerade
jordarter bedoms innebéra att erosionsrisken i ravinen ar lag.
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Tabell 5-3. Potentiellt grundvattenberoende naturvardesobjekt i anslutning till Masmotunneln.

NVI-objekt

Mark- och vattenférhéllanden

Bedomd paverkan

20 - Blandskog

Naturvardesklass: 4
Visst naturvarde

Blandskog som
domineras av gran och
bjork. Bitvis paverkat av
skogsbruk.

Objektet omfattar den jordfyllda stora
svackan samt omgivande moranlager
pa Masmoberget. Stérre delen av
omradet &r instromningsomrade
belaget pA moranmark med
begransade jorddjup och hallmark.

Paverkan bedoms bli storst under
byggtiden eftersom grundvattennivan kan
behdva sénkas ner till schaktbotten for
betongtunneln. Lokalt kan marken bli
torrare, speciellt sommartid. Den
sydvastra delen av omradet ingar i
arbetsomradet for betongtunneln. Viss
paverkan kvarstar aven permanent men
begransas genom att betongtunnel-
vaggarna ar tata och att berghotten tatas
genom injektering.

23 — Barrblandskog
langs backdrag

Naturvardesklass: 3
Patagligt naturvarde

Barrblandskog med
grova barrtrad och
backdrag (backen ar mer
eller mindre &r tackt av
vegetation under
hégsommaren).

Objektet &r en barrblandskog belaget
i en mindre, grund ravin som &r ett
utstromningsomrade for grundvatten
fran stora svackan med en
grundvattenberoende vegetation men
som aven tillférs nederbord fran
omgivande bergsluttningar.

En del av omradet kommer att tas i
ansprak under byggtiden. Grundvatten-
bortledning fran schakten for
betongtunneln medfér drénering av stora
svackan, minskad utstrémning av
grundvatten till backdraget och
omfattningen av éversilning blir mindre.
Under driftskedet kommer hydrologin till
viss del att aterstéllas men omradet bli
torrare &ven under driftskedet.

26a-b — Barrblandskog
langs fuktdrag

Naturvardesklass: 4
Visst naturvarde

Flerskiktad
grandominerad
barrblandskog med
inslag av tall och bjork
langs fuktdrag i
sydvastsluttning.

Ovre delen av NVI-objekt 26a bestar
av torvmark medan nedre delen av
26a samt 26b utgors av
utstromningsomrade for grundvatten
och nederbdérd fran omgivande
hojdomraden till lilla svackan.

Nedre delen av NVI-objekt 26a samt hela
26b kommer helt att schaktas bort vid
anlaggandet av vagen. Grundvatten-
paverkan vid torvmarkerna bedoms bli
begransad med tanke p& nuvarande
grundvattenfluktuationer i lilla svackan
dar magasinet i jord torrlaggs om
somrarna. Ovriga delar av objektet, som
ligger pa mark med berg i dagen eller pa
tunt jordtacke, kommer inte hydrologin pa
markytan att forandras i nagon
betydande omfattning.

5.3.3 Ovriga potentiella riskobjekt

Genom Masmoberget (km 3/200) stracker sig tunnelbanans réda linje i en nord-sydvistlig bage.

Som beskrivs i avsnitt 5.1.3 gér det inte att utesluta att det ar tunnelbanans tunnel och station med

(stingd) uppgang till Masmobergets hjdssa som orsakar de laga grundvattennivaer som uppmatts i

den norra bergplinten. Masmotunnelns drinering av grundvatten kommer inte att paverka

tunnelbanan negativt. Mojligtvis kommer inldckaget till tunnelbanan minska nagot.

Strax soder om det sodra péslaget till Masmotunneln korsar en bergforlagd spillvattentunnel den
planerade tvirforbindelsen. Tunneln anlades 1968-1970 och ir beldgen drygt 50 m under markytan.
Det vertikala avstandet mellan ldgsta schaktbottenniva i Masmotunnelns s6dra forskarning och

tunneln ar drygt 35 m. Tvarforbindelse Sodertérn saknar information avseende inldckage av

grundvatten till anldggningen. Matningar av grundvattennivéer i jord och berg i lilla svackan visar

pa stora sdasongsvariationer, vilket bedoms vara en effekt av paverkan fran spillvattentunneln.

Forskiarningens dranering av grundvatten kommer inte paverka tunneln negativt. Sannolikt
kommer inldckaget minska négot. Eventuella risker kopplade till sjdlva utsprangningen av
forskiarningen hanteras i den riskanalys som féregar bergarbetena.
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6 Beskrivning Flottsbro och Gldmstatunneln

Delomrédet omfattar den planerade vagstrackningen mellan km 3/900 och km 6/700. Langst i vast
ligger planerade trafikplats Flottsbro som utgors av en cirkulationsplats pé bro 6ver Tvarforbindelse
Sodertorn. I anslutning till trafikplatsen anldggs bland annat en ekodukt, dagvattenanlidggning,
ledningskulvert och slickvattenstation. Fran trafikplats Flottsbro fortsitter vigen osterut via
Glomstatunneln som planeras séder om bostadsomradet Glomsta och direkt under omradet
Loviseberg. Glomstatunneln anléggs helt i berg och vid mynningarna gar végen i skdarning genom
jord och berg. Hela delomrédet ingar i 6stra Mélarens vattenskyddsomréde.

I de nirliggande bostadsomradena Glomsta, Kéasta och Tullinge forekommer bebyggelse pa maktiga
lerlager som ar kinsliga for grundvattenséankning. I bostadsomrédena finns dven ett storre antal
enskilda vattentidkter samt energibrunnar. I Glomstadalen, norr om Glomstatunneln, 16per
sattningskinsliga ledningar bade ldngs den norra och sédra dalsidan. I Loviseberg finns ett antal
borrade brunnar som riskerar att paverkas av tunneln.

I omradet bedoms tre biotoper, identifierade i naturviardesinventeringen, vara potentiellt
grundvattenberoende. Biotoperna utgors av hogvaxt och grovstammig granskog vilka bedomts ha
patagligt naturviarde (naturviardesklass 3). Det forekommer ocksé ett antal lamningar i omradet som
bedomts vara kansliga for grundvattensankning,.

Uppstroms Glomstatunnelns 6stra forskiarning finns en nedlagd kommunal deponi (EBH-ID
125097) som huvudsakligen innehaller schaktmassor och betong. Ytterligare tva potentiellt
fororenade omraden forekommer i omrédet, vid Loviseberg respektive bostadsomradet i Glomsta.

En befintlig bergtunnel, Albytunneln, l6per genom samma hojdomrade som Glomstatunneln ska
passera igenom. Tunneln medfor viss pdgaende grundvattenpéverkan i omradet.

6.1 Yt- och grundvattenforhallanden

6.1.1 Geologi och topografi

Omradet domineras av Glomstadalen, som utgor en nordvist-sydostlig, i huvudsak lerfylld,
sprickdalgang. Glomstadalen omsluts av kuperade hjdomraden med flera lertackta sidodalgdngar
av varierande storlek som ansluter till Glomstadalen (se Figur 6-1). I Figur 6-2 visas en konceptuell
bild 6ver hydrogeologin i Glomstadalen.
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Figur 6-1. Hydrogeologisk karta for omradet Flottsbro, Glomstatunneln och Kasta. | den underliggande
jordartskartan ses ytligt berg i rott, tunna moranskikt pa berg som bla prickar, moranjordar i blatt med prickar,
sandjord i orange, lera i gult och fyllnadsjord i gratt med skraffering.

& A 1 Grundvattenbildning i

i f = T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Figur 6-2. Konceptuell modell éver grundvattenflédet Iangs med en tvarsektion innan Glémstatunneln byggs.

I Glomstadalens vistligaste del, kring trafikplats Flottsbro, bestar jorden av svallsand som
overlagras av finmaterial ssom silt. Nar detta omrade hojdes ur havet utgjordes det sannolikt av ett
strandomrade dar vagor och strommar har spolat bort finare material. Omradet har sedan péaverkats
av vattendrag som har lamnat kvar finare material ovanpéa svallsedimentet. Det har gett en skiktad
jordprofil vars genomsléapplighet varierar stort. Lerjordens méaktighet i centrala Glomstadalen
varierar mellan 5 — 15 m och generellt 6kande mot sydost. Lerans 6versta metrar bestar av en
dranerad lera med uppsprucken torrskorpa. Under leran finns friktionsjordar bestdende av sandig-
grusig moran.

Tva lertackta dalgéngar ansluter till Glomstadalen soderifridn; Haggstadalen (km 5/000) respektive
Lovisebergsbickens dalgang (km 5/800). Jorddjupen i dalgangarna varierar kraftigt pa grund av
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stora variationer i bergytans lage. For Higgstadalen ar de storsta jorddjupen cirka 6 m och i
Lovisebergsbickens dalgang uppgar jorddjupen som mest till cirka 10 m. I de lagre delarna av
dalgéngarna bestar jorden av morin som 6verlagras av lera men i de hogre beldagna delarna har
finare material svallats ur och jorden bestér istillet av sand och grus. Tvarforbindelsen skar ner i
Higgstadalen i anslutning till Glomstatunnelns vistra paslagslage. Vid Loviseberg finns ytterligare
ett dalstrak med svallsediment som i princip 16per parallellt med Glomstatunnelns dragning och
ansluter till Lovisebergsbackens dalgéng. Har dr dock jorddjupen mindre (1—4 m).

I h6jdomréadet s6der om Glomstatunnelns 6stra forskarning korsar ett mindre dalstrak planerad
vag. Jorden bestir av grovt svallsediment som i de centrala delarna &r cirka 10 m maktiga. I
dalgéngens sydostra del finns en nedlagd deponi (se avsnitt 6.3.5) och svallsedimenten Gverlagras i
denna del av fyllningsmaterial (1—6 m maktiga).

6.1.2 Berggrundsférhallanden

Tvarforbindelsen passerar under Loviseberg i bergférlagd tunnel mellan km 5/140 och km 6/270. I
anslutning till Glomstatunneln &r berggrunden i huvudsak gnejsig. Langs Glomstadalen 16per en
stor deformationszon som har gett upphov till dalgangen, se Figur 6-3. Deformationszonen i
Glomstadalen bedéms vara mycket vattenférande och bidrar till grundvattenstromningen i dalen
dir deformationen skapar alternativa stromningsvagar for grundvattnet nar variationer i jordart,
lagermiktigheter eller bergets niva/beskaffenhet annars skulle ha begriansat
grundvattenstromningen. Exempelvis ligger berget mer ytligt vid trafikplats Kista, men utifran
observationer av grundvattennivierna verkar inte det ytliga berget under grundvattenmagasinet
dimma grundvattenstromningen.

Langs vag- och tunnellinjen varierar den huvudsakliga riktningen hos sprickbildningar och
forkastningar (se Figur 6-3). Generellt giller dock att de riktar sig mot Glomstadalen. Vid
Glomstatunnelns vistra forskarning dominerar de nordost-sydvistliga straken, dar Haggstadalen
(km 5/000) ar mest framtriadande. Vid mitten pa tunneln, kring Loviseberg, ar striken istillet
nordost-sydvistliga till nord-sydliga vilket framf6rallt visar sig i den struktur som identifierats av
SGU (km 5/700) och i Lovisbergsbackens dalging (km 5/800). Vid senare undersokningar utforda i
h6jd med bebyggelsen i Loviseberg har ytterligare sprickzoner identifierats vilka har samma
riktning (nordost-sydvistlig till nord-sydlig). Vaster om Loviseberg forekommer dven
sprickbildningar som loper i stort sett parallellt med tunneln, vilka gett upphov till dalstraket med
svimsediment som stricker sig mot nordvist frin Loviseberg. Oster om Lovisebergsbicken #r det
istéllet den nordvist-sydostliga orienteringen som dominerar, vilket ocksa bekréftats i senare
undersokningar i detta omrade. Dalstraket med svimsediment vid den 6stra forskarningen
framtrader tydligt i just denna riktning.
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Figur 6-3. Identifierade svaghetszoner i berg langs med Glomstatunneln och strukturelement fran SGU:s

berggrundskarta.

Av de identifierade sprickzonerna har straken langs Haggstadalen, omkring Loviseberg och vid 6stra
forskarningen bedomts vara mest vattenférande. Vid Loviseberg handlar det om flertalet

sprickzoner som korsar tunneln mellan cirka km 5/450 och km 5/850.

Sprickzonerna i sidodalgdngarna ansluter i norr till den storre deformationszonen som stréacker sig
langs Glomstadalen. Mest troligt foreligger hydraulisk kontakt mellan sprickzonerna i
sidodalgéngarna och grundvattenmagasinet i Glomstadalen. Detta innebar att en
grundvattensiankning i berg i sidodalgdngarna kan riskera sprida sig till GlIémstadalens
grundvattenmagasin. Om en sddan grundvattensédnkning nar deformationszonen i Glémstadalen
kommer den sannolikt att breda ut sig i Glomstadalens langdriktning, snarare én att fortsitta breda
ut sig norr om Glomstadalen. Saledes fungerar deformationszonen som gar lings med Glomstadalen

som en hydraulisk barridr som minskar en potentiell utbredning av grundvattensdnkning norr om

Glomstadalen.

Mellan de utpekade vattenférande sprickzonerna bedéms berget generellt vara av battre kvalitet och
relativt tétt, vilket ocksa styrks av utforda vattenforlustmétningar.
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Figur 6-4. Hydraulikdomaner for berg, deformationszoner (fran SGU) och modellerade tvarsektioner langs med
Glomstatunneln. Hydraulikdoméanerna beskriver hur den hydrauliska konduktiviteten hos berget varierar langs
med tunneln. Modellerade tvarsektioner redovisas i samma fargskala som hydraulikdoménerna utifran ansatt
hydraulisk konduktivitet i respektive modell. De bla omradena ar de minst genomslappliga, de gula ar de mest
genomslappliga och de grona ligger daremellan. Tiopotenstal redovisas i teckenforklaringen i formen *10”.

En indelning och karakterisering av hydrauliska doméner i berg har gjorts langs med tunnellinjen
baserat pa bergart, undersokningsborrningar, vattenforlustméatningar, SGU:s berggrundskarta,
topografi med mera, se Figur 6-4. Senare kompletterande undersokningar som utforts langs
tunnellinjen i h6jd med bebyggelsen i Loviseberg visar att berget dr mer genomslappligt jamfort
tolkningen som redovisas i figuren. Domanomradet vid sektion 5/650, som representerar det mest
genomslédppliga berget, bedoms stricka sig langre at vast fram till ca km 5/450. Senare
undersokningar i den 6stra bergplinten, i h6jd med km 5/900, bekraftar dock den tolkade tatheten i
figuren.

6.1.3 Grundvattenforhdllanden

Grundvattentillgdngarna i omradet &terfinns huvudsakligen i jordfyllda dalgdngar mellan
omgivande h6jdomraden, dar det slutna grundvattenmagasinet i Glomstadalen &r av storst
betydelse. Glomstadalens vistligaste delar samt dess randomrédden med genomslappliga ytjordar
utgor viktiga instrémningsomraden for grundvatten till det undre magasinet (se Figur 6-5).
Grundvattenbildning till 6vre grundvattenmagasin sker istéllet genom direkt infiltration av
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nederbord. En mindre del av tillrinningen till Glomstadalens undre magasin sker genom
grundvattenupptrangning via sprickor i berggrunden eller genom lackage genom 6verliggande
lerjordlager. Under perioder da grundvattenbildningen i angriansande héjdomréden ar stor fylls det
undre magasinet tills att trycknivén nar upp till lerjordens 6verkant vid dalgéngens sidor, varpé
grundvattnet braddar 6ver via de ytliga friktionsjordarna i dalens randzoner. Fran 6vre magasin
avrinner vattnet vidare som ytvatten via drianerande diken.

I Glomstadalens véstligaste del, vid trafikplats Flottsbro, l6per en grundvattendelare tvirs 6ver
omradet, se Figur 6-5. Vattendelaren styr den regionala grundvattenstromningen i omridet genom
att fordela grundvattnet mellan Masmobackens dalgédng i vast respektive Glomstadalen i Ost.
Vattendelaren har verifierats med grundvattenmétningar och sonderingar. Bade vist och 6st om
vattendelaren, fram till km 4/400, rader huvudsakligen 6ppna magasinsférhallanden. Som beskrevs
iavsnitt 6.1.1 ar jordlagren varierande och skiktade, vilket skapar en jordprofil vars
genomsléapplighet varierar stort och dir de undre jordlagren ar betydligt mer genomsléppliga &n de
ovre. Pulstester som utforts i de undre jordlagren vaster om vattendelaren (km 3/800 — 4/000)
visar pa relativt hog hydraulisk konduktivitet (2,5x10¢ — 1x105 m/s). Efter km 4/400 6vergér de
Ooppna magasinsforhallandena i slutna allteftersom svallsedimenten tunnas ut och lermaktigheten
Okar. Mellan trafikplats Flottsbro och km 4/700 faller grundvattennivan fran +38 till +32 och
grundvattenytan ligger generellt 1—3 m under markniv. Den hydrauliska gradienten i denna del av
Glomstadalen ar storre dn i nedstroms belégna delar, och det finns ocksa trosklar som gor att
grundvattennivaerna sjunker med flera meter pa korta strickor. De pulstester som utforts i
grundvattenmagasinet i omradet visar pa relativt hog hydraulisk konduktivitet (9x107 — 1x10°5
m/s), men ocksa pa nagot storre variationer.
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Figur 6-5. Grundvattenfoérhallanden vid Trafikplats Flottsbro.
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Vid Glomstatunnelns vastra forskarning ansluter Haggstadalen till Glomstadalen (km 5/000). I
Héggstadalen finns ett mindre grundvattenmagasin i jord dar slutna forhéllanden rader i de
l4glénta delarna som técks av lera, medan 6ppna forhallanden rader hogre upp i terrangen dar
ytjorden utgors av svallsediment. Gradienten mellan Haggstadalens och Glomstadalens magasin ar
nordostlig och mycket stor, pa en kort stricka faller grundvattennivan fran +4o till +31 (se Figur
6-6). Langs Glomstadalens sodra sida, i anslutning till forskarningen, ligger grundvatten-nivin
generellt strax under markytan medan nivan i de centrala delarna ofta ir strax ovan markytan.
Gradienterna &r relativt smd inom denna del av Glomstadalen till f6ljd av den flacka topografin. Den
hydrauliska konduktiviteten i det undre magasinet bedéms vara relativt hog baserat pa utférda
pulstester, se Tabell 6-1.

Tabell 6-1. Hydraulisk konduktivitet for pulstester (Trafikverket, 2019[d]).
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Figur 6-6. Grundvattenforhallanden vid Haggstavagen och Glémstatunnelns vastra mynning
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Langs Glomstatunnelns strackning ligger grundvattennivderna generellt hdgre 4n nere i
Glomstadalen och grundvattentillgdngarna aterfinns framforallt i Lovisebergsbackens dalgéang.
Avrinning sker primart i riktning mot Lovisbergsbackens dalgang, som fungerar som ett lokalt
utstromningsomrade. Frin Lovisebergsbickens dalging sker avrinning vidare mot Glomstadalen,
antingen som grundvatten i undre grundvattenmagasin eller som ytvatten i Lovisebergsbacken.
Dalstraken vid tunnelns Gstra respektive vastra dnde ar pa liknande vis lokala utstromnings-
omréden, dit omkringliggande vatten rinner for att sedan ledas vidare till Glomstadalen.

I Lovisebergsbackens dalgéng rader slutna magasinsférhallanden i de laglédnta delarna som tacks av
lera och 6ppna forhéllanden i svallsedimenten hogre upp i terrangen. Grundvattennivaer i jord och
berg lings med planerad tunnellinje (mellan km 5/500 och km 5/850) har uppmaétts mellan cirka
+34 och +47 (se Figur 6-7), vilket motsvarar nivaer niara markytan. De ldgre nivierna terfinns i
passagen under Lovisebergsbéacken. De arsvisa nivavariationerna i berg ar mattliga och ser vidare ut
att samvariera med grundvattnet i jord (se Figur 6-8, 18T711KB). Vister om detta omrade, vid cirka
km 5/440, visar mitningar att grundvattennivan i berg varierar mellan cirka +42 och +46
(motsvarande 5-9 m under markytan). Samvariationen med intilliggande jordmagasin r inte lika
tydlig som for nedstroms beldgna bergborrhal (se Figur 6-8, 19T1447). Uppmatta nivéer visar att det
inte férekommer nagon lokal variation mellan de tre borrhalen, trots olika borrhélsriktningar. Detta
indikerar att det forekommer flera vattenforande sprickor som har god hydraulisk kontakt, vilket
ocksa bekriftas av utférda vattenforlustmatningar.
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Figur 6-7. Grundvattenférhallanden vid Gléomstatunneln.
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I bergplinten Gster om Lovisbergsbickens dalgéng visar grundvattenmétningar att den arsvisa
nivavariationen ar mycket kraftig och att det forekommer en lokal variation mellan borrhélen. I ett
borrhél har grundvattennivier uppmaétts mellan cirka +25 och +54 (dar den hégre nivén ar strax
under markytan) och i ett annat varierar grundvattennivan mellan cirka +14 och +28 (30-44 m
under markniva). Nivderna i det senare borrhalet ar konstant ldgre dn grundvattennivan i bade
Lovisbergsbickens dalgéng (se Figur 6-8) och Glomstadalen. Det ar siledes tydligt att den
dagvattentunnel som 16per genom berget, har orsakar en permanent drianering av grundvatten. Att
grundvattenpéverkan inte ar lika framtradande i samtliga matpunkter indikerar att det forekommer
spricksystem utan hydraulisk kontakt. Att grundvattennivan periodvis nér upp till markytan tyder

ocksé pé att berget ar forhéllandevis tatt och att det ar ett fatal sprickor som ar vattenférande, vilket
bekriftas av utforda vattenforlustméatningar.
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Figur 6-8. Grundvattennivaer i jord och berg i omradet kring Loviseberg.19T1442 och 19T1443 &r bergborrhal
som ar belagna i bergplinten 6ster om Lovisebergsbackens dalgang.

I Glémstadalen, langs strickan mellan Glomstatunnelns vastra och 6stra forskiarning, faller
grundvattennivan i det undre magasinet fran cirka +28 till +25. Grundvattentrycket ar generellt
strax under eller ndra markytan i randomradena och strax 6ver markytan i de centrala delarna.
Gradienterna i denna del av dalgdngen ar mycket sma till f61jd av den flacka topografin.
Grundvattenstromningen ar riktad mot sydost och foljer i stort Glomstadikets stromfara mot

trafikplats Késta. De pulstester som utforts i grundvattenmagasinet visar pa relativt hog hydraulisk
konduktivitet (1x10°0 — 1x105 m/s).

6.1.4 Ytvatten

6.1.4.1 Lovisebergsbdcken

Lovisebergsbicken ar ett litet vattendrag med en maximal bredd av 0,5 m och med ett begriansat
avrinningsomrade (se Figur 6-9). Avrinningsomrade utgors huvudsakligen av opaverkad skogs- och
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hallmark. Backen ar utrdtad och kulverterad langs en drygt 70 m 1dng stricka i bickens nedre delar,
strax innan den ansluter till Glomstadiket.

Lovisebergsbackens nedre del bedoms ha lagt naturvédrde. Dels pa grund av kulvertering och
utratning, dels da backen under torrperioder torrlaggs, vilket forsvarar for ett rikt akvatiskt djur-
och vaxtliv. Vattendragets 6vre del har ndgot hogre naturvarden (visst) d& den, baserat pa
vegetationen, bedoms ha fuktigare féorhallanden sett 6ver dret. Den 6vre delen av vattendraget ar
ocksd mer meandrande, dar biacken letar sig fram genom lévinblandad granskog, se Figur 6-9.
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Figur 6-9. Naturvardesklassade stréackor av Lovisebergsbacken.

6.2 Planerad verksamhet och beddémd yt- och grundvattenpaverkan

Delomradet omfattar den nya trafikplats Flottsbro och Glémstatunneln i berg. I Tabell 6-2
presenteras de delar av viganldggningen inom delomradet som avses forlaggas under
grundvattenniva och dirmed bedoms kunna orsaka grundvattenpaverkan i nagot skede. Tabellen
redovisar dven de grundvattennivier som rader idag vid respektive anldggningsdel, samt bed6mda
nivaer i bygg- respektive driftskede. Beroende p4 liten bergtickning dar Glomstatunneln passerar
Lovisebergsbickens dalging kommer berguttag och bergforstarkning ske med speciella metoder (se
Bilaga C1 Teknisk beskrivning avsnitt 3.1.3). Det finns en viss osdkerhet om bergforstarkningen
enbart kan utforas fran tunneln eller om viss forstarkning kan behova ske fran markytan. Om sé
kravs kan Lovisebergsbacken tillfalligt behova omledas i byggskedet, se Tabell 6-3. Backen ddms
med till exempel halmbalar uppstréoms arbetsplatsen och leds forbi arbetsplatsen i ledning.
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Forutom den vattenverksamhet som viganlidggningen ger upphov till kommer Trafikverket yrka
tillstdnd for skyddsinfiltration. Atgéirden kan komma att vara aktuell for byggskedet vid arbeten i
anslutning till trafikplats Flottsbro.

Tabell 6-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning.

Schaktdimension Draneringsniva*

SR (langd x bredd x - byggskede (B)

ID Anlaggningsdel Markyta grundvattenniva

djup) - driftskede (D)
248 Ekodukt +44 till +41 till +42,5 5 st &4 90x10x8 som lagst +37,5
+49 (som djupast) (B)
186 Dagvattenanlaggning +44 +40,2 30x15x6 +37,5 (B)
o
@ 242 Ostrabronitpl +41 +38,1 15x10x5 +35,5 (B)
5 Flottsbro
L 281 Slackvattenstation +37 +34,5 55x25x5 +31,5 (B)
o
|_
243 Ledningskulvert +38 till +35,5 till +37,5 80x15x9,5 +29,2 (B)
+40 (som djupast)
245  Bro Haggstavégen +33 till +30,7 2 st & 10x5x8 +29,5 (B)
+38 (som djupast)
o3 o " .
< g 282 Dagvattenanlaggning +33 +31 30x30x5 +27,4 (B)
o C
'g % 246 Vastra forskarningen  +35 till +31 till +37 40x180x25 +22 till +28 (B)
® ‘g med tr&g +45 (som djupast) +22 till +23 (D)*
(@]
:%8 203 Glomstatunneln +35till  +35 (alt. +20) till - +11 till +25 (B, D)
T~ 204 +70 +45
205 Ostra forskarningen  +26 till +25 till +45 40x280x25 +25 till +27 (B, D)
206 +50 (som djupast)

1 Draneringsnivan avser dppet bergschakt narmst tunnelmynning, for trag sker ingen paverkan i driftskede.

Tabell 6-3 Eventuellt arbete i vattenomrade.

Anlaggningsdel Vattenverksamhet Risk- Paverkan Paverkan driftskede
exponerat byggskede
objekt
Omledning av Omledning av backen i Akvatisk Lokal Ingen paverkan
Lovisebergsbacken tillfallig ledning forbi miljo torrlaggning

arbetsplats for
bergfdrstarkning.

6.2.1 Trafikplats Flottsbro

6.2.1.1 Ekodukt och dagvattenanldggning

En ekodukt (ID 248) kommer att anldggas 6ver den planerade tvarforbindelsen vister om
trafikplats Flottsbro (km 4/000). Anldggande av brostéden medfér schaktning i jord samt for vissa
brostod dven ned i berg. Liagsta schaktbottenniva ligger cirka 5 m under medel-grundvattenniva for
de véstra brostdden, som ar beldgna inom eller nira en lokal hojd.

Sydvast om tvarforbindelsen intill Myrstuguvdgen (km 3/900) anlidggs en dagvattenrenings-
anldggning (ID 186). I anslutning till denna anldggs dven en storre dagvattenledning under
tvarforbindelsen (km 3/900). Dagvattenledningen dras parallellt med reningsanldggningen och
vidare fram till Masmobicken. Anldggningsarbetena innebar schaktning i ytliga sand- och siltjordar
till ett djup motsvarande cirka 3 m under medelgrundvattenniva.

Sida 53 (166)



Anlédggningsdelarna ar beldgna intill Masmotunnelns sédra forskdarning och arbetena innebar
paverkan pd samma grundvattenmagasin som berors av forskdarningen. Medan forskarningen
bedoms kunna medféra en permanent péverkan vintas erforderlig grundvattenbortledning for
anldggningsdelarna resultera i temporéart avsdnkta grundvattennivaer. Jorden i omrédet ar relativt
genomsléapplig och schakterna skulle darfor potentiellt kunna medfora ett utbrett paverkansomrade.
Péverkansomradet begrinsas dock av omgivande och narliggande héjdomraden med berg i dagen 4t
norr och soder. I vister bedoms paverkan né fram till Masmobacken men inte langre pa grund av
den branta terringen i Masmobickens dalging. Oster om ekodukten finns en sandfylld dal mellan
tva h6jdomréden (se Bilaga D1.1:1) inom vilken péverkansomrédet bedoms kunna bli utstrackt.
Detta omrade binder samman Masmobackens dalgéng med Glomstadalen, men hydrologiskt ar de
avskilda av en sé kallad gravitationsvattendelarare som &r beldgen strax 6ster om faunapassagen.
Péverkansomradet frn framforallt ekoduktens schakter bedoms stricka sig forbi vattendelaren
(forskjuta vattendelaren mot 6ster) och in i grundvattenmagasinet som sammanfaller med Flottsbro
trafikplats.

Potentiellt grundvattenberoende objekt som identifierats inom paverkansomradet for ekodukt och
dagvattenanldggning dr tva lamningar i form av stenaldersboplatser. Markvattenforhallandena vid
lamningarna har inte bedomts paverkas av planerade arbeten (se 6.3.4.1). Utanfor
paverkansomradet men beroende av tillrinning fran aktuellt omrade ligger Masmobicken.
Lanshallningsvatten fran schakterna kommer efter rening att slidppas till diken som leder till backen
varfor paverkan bedoms bli liten. Sammantaget bedoms att inga skyddsatgarder behover vidtas.

Schakterna aterfylls efter avslutade anldggningsarbeten. Eftersom materialet utanfor schakten ar
genomslappligt bedoms de aterfyllda massorna inte vara mer drianerande 4n omgivningen. I
ledningsgraven for dagvattenledningen anlidggs vid behov stromningsavskarande barriarer.
Dagvattenreningsanldggningen utfors som en téit konstruktion. Anldggningsdelarna férviantas
dirmed inte ge upphov till ndgon grundvattenpéaverkan i driftskedet.

6.2.1.2  Ostra bron i trafikplats Flottsbro

Vid Flottsbro trafikplats (km 4/300) anldggs brostod for nya broar 6ver tvarforbindelsen. For
mittstodet till den 6stra bron (ID 242) innebar arbetet schakt under grundvattenniva.

I omradet finns maktiga jordlager (cirka 10 m) som bestar av silt och sand, dar forekomst av grévre
fraktioner 6kar med djupet. Grundléggning for det mittersta av de tre brostoden blir djupare dn de
ovriga tva. Anldaggningsarbetena for detta innebar schaktning i ytlig finjord samt i vattenférande
sandjordar till ett djup motsvarande drygt tvéd meter under medelgrundvattennivén.
Grundvattenbortledningen vintas medfora en temporar grundvattenpéverkan, som dock bedoms
bli underordnad den som sker i samband med anldggande av narliggande ledningskulvert vid
trafikplats Flottsbro. For bedomning av grundvattenpaverkan, se darfor avsnitt 6.2.1.4.

Schakterna aterfylls efter avslutade anldggningsarbeten. Konstruktionen férvantas inte ge upphov
till ndgon grundvattenpéaverkan i driftskedet.

6.2.1.3 Sldckvattenstation, Flottsbro

En ny sldckvattenreservoar (ID 281) med tillhérande pumpstation anldggs norr om tviarforbindelsen
strax oster om trafikplats Flottsbro (km 4/600). Anlaggningsarbetena innebar schaktning i ytliga
sand- och finjordar (silt, lera) motsvarande cirka 3 m under medelgrundvattennivi. Under
finjordlagret finns ett drygt 8 m méktigt lager av vattenférande morénjord. Vid anlaggningsarbetena
kommer i princip hela finjordlagrets maktighet att schaktas bort.
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Erforderlig grundvattenbortledning i byggskedet resulterar i en temporér grundvattenpaverkan med
avsiankta nivder. Om schakten utfors utan skyddsatgarder bedoms paverkan kunna né drygt 150 m.
For att begriansa inldckaget och storleken pé paverkansomradet kommer schaktning utforas inom
tatande spont. For att ytterligare begriansa inldckaget kan schaktbotten titas med en "tdtkaka" av
cement om schaktbotten har hog genomslédpplighet. Med de dtgidrderna bedéms paverkan pa
grundvattennivierna vid narliggande siattningskénsliga byggnader och ledningar, brunnar och
lamningar begréansas.

Anlédggningen avses utforas som en tit konstruktion, vilket innebar att den inte férvéntas ge upphov
till ndgon grundvattenpéverkan i driftskedet.

6.2.1.4 Ledningskulvert, Flottsbro

En ny ledningskulvert (ID 243) anldggs under den planerade tvirférbindelsen strax dster om
Flottsbro trafikplats (km 4/600). Anldggningsarbetena for ledningskulverten kriaver schaktning
genom ytliga sand- och finjordar (silt, lera) och ner till underliggande vattenforande moranjord.
Erforderlig dréneringsniva under schaktbotten, +29,2, ligger cirka 8 m under
medelgrundvattenniva. Grundvattennivaerna varierar dock med flera meter inom kulvertens
naromrade.

Erforderlig grundvattenbortledning bedéms resultera i temporart avsankta grundvattennivaer.
Jorden vid anlidggningen ar relativt genomslapplig, vilket innebar att grundvattensankningen skulle
kunna stracka sig 150 m ut fran schakten utan tatningsatgarder. Pdverkansomrédet for kulverten
sammanfaller till stor del med paverkansomradet for sldckvattenstation Flottsbro. For att begransa
inldackaget och grundvattenpéverkan kommer schaktning ske inom tatande spont. For att ytterligare
begrinsa inldckaget kan schaktbotten titas med en "tdtkaka" av cement fore ldnshallning for att
kunna arbeta i torrhet. Med de atgirderna bedoms paverkan pa narliggande sattningskansliga
byggnader och ledningar, brunnar och lamningar begransas.

Schakten aterfylls efter avslutade anldggningsarbeten. Eftersom materialet utanfoér schakten ar
genomslédppligt bedoms inte de dterfyllda massorna vara mer drianerande dn omgivningen vilket
innebar att ledningskulverten inte forvintas ge upphov till grundvattenpéverkan i driftskedet.

6.2.2 Omradet vid Glomstatunnelns vastra forskarning

Anslutningen till Glomstatunnelns vastra paslag sker genom en 260 m lang skirning i jord och berg
(km 4/880 - 5/140). I den yttre delen anldggs ett 175 m 1angt betongtrag (ID 246). Narmast
tunnelmynningen blir det bergskéarning eftersom jorddjupet ar betydligt mindre dar. Vid
anldggandet sker schaktning i jord och berg ner till en nivi om som mest 15 m under
grundvattenytan. Grundvattenbortledningen, som kravs for att kunna arbeta i torrhet, bedoms
resultera i en temporart avsdankt grundvattenniva. Forskiarningen loper lings en sluttning, dar
grundvattennivaerna sjunker frén tunnelpéslaget i 6ster. Vid trigets vastra dnde ar
grundvattensinkningen endast drygt 2 m. Den naturliga draneringen nerfor sluttningen gor att
storleken pé grundvattensiankningen nerat dalen begréansas.

For att begriansa inldckaget till schaktet for betongtraget utfors jordschakt inom en titande spont-
konstruktion. Bergschakten mellan traget och bergtunneln utférs med rida- och botteninjektering
for att minska det permanenta inlackaget av grundvatten. Med de atgarderna bedéms péaverkan pa
nirliggande sattningskansliga byggnader och ledningar, brunnar och fornlamningar begriansas.
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For att forhindra dagvatten och ytligt grundvatten fran att leta sig in i anldggningen kommer
overdiken med forbiledning anordnas langs bergskiarningen och traget for vidare avledning mot
Glomstadiket.

Vid km 5/000 anlédggs en ny bro for Haggstaviagen (ID 245) som l6per 6ver det planerade
betongtriget. Anldggningsarbetena for brostéden innebéar schaktning i ytlig lerjord samt i vatten-
forande friktionsjord ner till ett djup av cirka 1 m under medelgrundvattenniva. Precis intill
Haggstaviagen och betongtriget anlaggs ocksé en dagvattenreningsanlaggning (ID 282).
Anlédggningsarbetena innebar schaktning genom ytlig lerjord och ner till underliggande vatten-
forande morénjord. Planerad schaktbottennivi ligger drygt 3 m under medelgrundvattenniva.
Erforderlig grundvattenbortledning for brostéd och dagvattenanldggning medfor temporar
grundvattenpéverkan med avsidnkta nivaer. Grundvattenpdverkan bedéms dock bli underordnad
den som sker i samband med anldggande av traget och férskarningen.

Med undantag for bergskarningen forvintas de fardiga konstruktionerna inte ge upphov till
grundvattenpaverkan i driftskedet. Da grundvattnets trycknivder 4r marknira kommer schakterna
kring konstruktionerna aterfyllas mot undre magasin med finjord for att forhindra utstrémning av
grundvatten i driftskedet.

6.2.3 Glomstatunneln

Mellan km 5/140 och km 6/280 passerar tvarférbindelsen under Loviseberg, soder om
Glomstadalen, via den bergforlagda Glomstatunneln (ID 203, 204). Tunnelns drianerande niva
ligger som djupast drygt 25 m under grundvattnets tryckniva i Lovisebergsbiackens dalgang,
respektive 15 m under trycknivan i den nirliggande Glomstadalen (se Figur 6-10). Tunneln passerar
vidare drygt 30 m under grundvattennivan i de 6ppna magasin som férekommer langs med
svackorna pa bergshéjderna mellan km 5/200 och km 5/600. Langst i 6st 6vergar tunneln i 6ppen
bergskirning och de nivaer som redovisas i figuren representerar dels ett magasin beldget
uppstroms skdarningen (hogt beldgen punkt vid km 6/400), dels Glomstadalens slutna magasin som
ar nedstroms skiarningen (lagt belagen punkt vid km 6/400). En tviarsektion med tunnelns lage i
forhallande till Glomstadalen redovisas i Figur 6-11.
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Figur 6-10. Profil for Gldmstatunneln med vagyta, mark- och bergyta. Narliggande grundvattenobservationer
visas som gula punkter.
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Figur 6-11. Tvarsektion hamtad frn Glémstatunnelns grundvattenmodell (km 5/400) dar tunnellaget i
forhallande till den angransande Glomstadalen (till vanster i bild) framgar. Vy mot 6st. (Rott = berg, blatt =
friktionsjord, gult = lera).

Vid anldggande och drift av Glomstatunneln sker inldckage av grundvatten fran omgivande berg och
jordlager till anldggningen, da hela anlaggningen kommer att vara beldgen under grundvattenniva.
For att bedoma den effekt for omgivningen som tunnelns drénering av berggrundvattnet kan ge
upphov till har modellering av ett antal tunneltvarsnitt utforts i modelleringsprogrammet SEEP/W
(se berdkningsbilaga D1.3). Profilerna som valts utifrdn berggrundens hydrauliska domaner framgéar
av Figur 6-4. Tva olika tunnelutférande har berdknats, dels for en helt otdtad tunnel, dels f6r en
tatad tunnel dir en 6 m bred zon runt tunneln har ansatts en tathet motsvarande en hydraulisk
konduktivitet pa 1x108 m/s. Detta motsvarar en mycket hog niva av tiatning for de tunnelsektioner
som gar genom bergdominer med ett vattengenomslappligt berg, Kperg storre dn 5x107 m/s, medan
det for delar med ett titare berg till och med kan betyda att liten eller ingen ytterligare tdtning i
praktiken uppnas.

I Tabell 6-4 redovisas de inldckage som kan forvintas till olika delstrackor av en otédtad respektive
tdtad tunnel. I den dirpa foljande Tabell 6-5 redovisas det ackumulerade inlackaget till otdtad
respektive tdtad tunnel, samt inldckage angivet i den mer jamforbara enheten 1/min per 100 m
tunnel.
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Tabell 6-4. Beréknat inlackage av grundvatten for tatad respektive otdtad Glomstatunnel. For kursiverad rad
har senare undersdkningar visat att berget & mer genomslappligt varfor modellen underskattar inlackaget.

Inlackage otatad Inlackage tatad tunnel
Fnkn Tk SR fefer el perstiicka - per sk eso, per
tunnel (I/min/stracka) (I/min/stracka)
5/140 5/240 100 1x107 9,7 (9,7) 7,1(7,1)
5/240 5/350 110 5x10® 11,1 (10,1) 10,0 (9,1)
5/350 5/450 100 5x10% 13,2 (13,2) 11,6 (11,6)
5/450 5/575 125 5x108 12,3 (9,8) 11,5 (9,2)
5/575 5/665 90 1x10® 46,1 (51,2) 15,8 (17,6)
5/665 5/700 35 1x106 19,7 (56,4) 5,9 (17,0)
5/700 5/775 75 5x107 28,9 (38,6) 11,8 (15,7)
5/775 5/850 75 5x107 37,3 (49,7) 13,4 (17,8)
5/850 5/950 100 1x107 13,0 (13,0) 8,3 (8,3)
5/950 6/050 100 1x107 9,8 (9,8) 7,1(7,1)
6/050 6/150 100 1x107 8,9 (8,9) 6,4 (6,4)
6/150 6/280 130 1x107 9,5 (7,3) 7,4 (5,7)

Tabell 6-5. Berdknat ackumulerat inlackage till otatad respektive tatad Glémstatunnel, samt motsvarande siffror
angivna i den mer jamférbara enheten I/min per 100 m tunnel.

Otatad tunnel Tatad tunnel
Ackumulerat inlackage (I/min) 219 116
Inlackage per 100 m tunnel (I/min per 100 m tunnel) 19,2 10,2

Av sammanstillningen i Tabell 6-4 framgar att inldckaget varierar stort beroende pa bergets
konduktivitet, det vill sdga forekomst av vattenforande spricksystem. Tabellen visar dven en viss
variation mellan sektioner med samma konduktivitet. Detta beror av tunnelns olika djup under
grundvattennivan, som i sin tur beror av tunnelprofilen och markytans variation mellan
hojdomréaden och dalgéngar.

De storsta inldckagen, och den darmed storsta paverkan pa grundvattnet, bedoms ske dir tunneln
passerar vattenforande svaghetszoner i berget, sisom vid Lovisebergsbiackens dalgang. Men de med
tunneln nira parallella svaghetszonerna, som striacker sig langs savil de vistra som de 6stra delarna
av tunneln (se Figur 6-3) kan ocksé innebira betydande inldckage. Detta med hansyn till att
parallellt gdende svaghetszoner kan vara svéartitade da farre injekteringshal kan borras ut genom
zonerna.

Notera att grundvattenmodellerna upprittats i systemhandlingsskedet och att nyare under-
sokningar av berget langs Glomstatunneln indikerar att modelleringsresultatet delvis behover
omvirderas. Undersokningar utférda direkt vister om Loviseberg har visat att berget 4r mer
genomsléppligt 4n den tidigare bedémningen, vilket medfor att modellen for strackan km 5/450 —
5/575 bedoms underskatta inldckaget bade for otdtad och tiatad tunnel. Ett troligare scenario ar att
inlackaget blir i liknande storleksordning som péfoljande stracka (km 5/575 — 5/665). Samtidigt har
senare nivimatningar i bergplinten 6ster om Lovisebergsbackens dalging (km 5/900) visat att
Albytunneln redan dranerat vissa sprickor i berget. Modellerade inldckage i detta omrade ar de
lagsta langs tunneln, framfo6rallt i forhéllande till ansatt Kperg, och det dr darfor svirbedomt om
inldckagen kan forvantas bli mycket mindre.
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Berdkningarna som gjorts visar att tatningen har storst effekt pa inldckaget dar berget dr som
genomslappligast. For att kunna tita dessa partier ned till den tdthet som ansatts i modellerna
(konduktiviteten 1x10-8 m/s) skulle tatningseffekten behéva vara 99 %. En sidan valdigt hog
tatningseffekt uppnas bara med komplicerade och tidskravande metoder samt eventuellt
anviandande av kemiska injekteringsmedel. Det ar inte heller sannolikt att en sddan téathet skulle
uppnés vid varje sddant bergsparti som passeras.

Berdkningarna visar vidare att injektering av tunneln har en relativt liten paverkan pa utbredningen
av tunnelns paverkansomrade, dven om inldckaget skiljer stort mellan en otdtad och en tatad tunnel
(se avsnitt 4.3.3 i Bilaga D1.3). Detta bedéms framst bero pa att paverkansomradet i ménga delar
begrinsas av hojdomraden med fastmark. Det berdknade paverkansomradet stracker sig i norr tvars
over Glomstadalen fram till fastmarksomradena pé andra sidan, dar topografi och geologi hindrar
utbredningen av grundvattensdnkningen (se Figur 6-7 alternativt Bilaga D1.1:2). S6der om tunneln
styrs paverkansomradet av bergets svaghetszoner. Storst utbredning bedéms grundvattenpéaverkan
bli lings svaghetszonen som f6ljer Lovisebergsbiacken. Anledningen till det ar att berget dr mest
vattenforande dar. I princip hela Lovisebergsbédckens lerfyllda dalging ligger inom
paverkansomradet, inklusive dess sidodalging som breder ut sig 6ster om Lovisebergsbacken. De
utforda berdkningarna visar endast pa en begrinsad paverkan pa sidodalgangen, men
berdkningarna beaktar inte de svaghetszoner som l6per i 6st-vistlig riktning in i sidodalgangen.
Darfor kan en paverkan i sidodalgdngen inte uteslutas.

For att vidare bedoma tunnelns effekt pad omgivningen har en vattenbalansberdkning upprittats
utifran berdknat pdverkansomréde, se bilaga D1.3. For en otdtad tunnel skulle inldckaget uppga till
ungefar halften av tillgdnglig grundvattenbildning (det vill sidga att resterande halva avgar som
grundvattenflode). For en titad tunnel uppgar det berdknade inldckaget istillet till ungefar 25 % av
tillganglig grundvattenbildning.

6.2.3.1 Bedémd grundvattenpdverkan

Grundvattenmodellerna bedoms utgora ett bra bedomningsunderlag géllande utbredningen av
Glomstatunnelns paverkansomréde. Tatning av tunneln har enligt berdkningarna en relativt liten
paverkan pa utbredningen, dven om inldckaget skiljer stort mellan en otdtad och en titad tunnel (se
avsnitt 4.3.3 i Bilaga D1.3). Detta bedoms framst bero pa att paverkansomradet i manga delar
begrinsas av hgjdomraden med fastmark. Aven om utbredningen av paverkan inte beriknas minska
vid tatning kommer dndé ett reducerat inldckage att minska avsankningens storlek.
Overslagsmiissigt innebir en halvering av flodet ocksi en halvering av avsinkningen.

Det berdknade padverkansomrédet striacker sig i norr tvars 6ver Glomstadalen fram till
fastmarksomradena pa andra sidan, dar topografi och geologi hindrar utbredningen av grund-
vattensédnkningen (se Figur 6-7 alternativt Bilaga D1.1:2). Paverkan i Glomstadalen kommer framst
att uppsta genom att grundvattenbildningen till dalgdngen minskar. Glémstadalens
tillrinningsomrade &ar dock forhallandevis stort (cirka 3,2 km? for ber6ért omréade) i jamforelse med
Glomstatunnelns paverkansomrade, som bara ar 1,4 kmz2. Trots detta bedoms relativt stora
avsankningar kunna uppsta i dalgdngens undre magasin, med marksattningar som f6ljd.
Avsiankningarna bedoms leda till att storre andel av grundvattenbildningen sker till undre magasin
genom att utstromningen i randzonen minskar och darigenom tillrinningen till 6vre magasin. Detta
kan dven leda till ndgot minskad tillrinning till Glomstadiket, men med hansyn till dikets totala
tillrinningsomrade bedoms det handla om férsumbara floden. Eventuellt kan paverkan norrut dock
komma att begriansas av den potentiellt vattenférande svaghetszon som l6per parallellt med
Glomstadalen i nordvist-sydostlig riktning. Da den hydrauliska kontakten mellan svaghetszonerna
inte ar verifierad gors 4nd& den konservativa bedomningen att utbredningen kan stricka sig till
fastmarksomradet norr om Glomstadalen.
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Soder om tunneln styrs paverkansomradet av bergets svaghetszoner och forekommande
sprickdalgangar. Storst utbredning av grundvattenpaverkan bedoms bli langs svaghetszonen som
foljer Lovisebergsbackens dalgdng. I ovrigt begrinsas svaghetszonernas utbredning, och i sin tur
péverkansomrédet, av de stora h6jdomraden med ytligt berg som breder ut sig séder om tunneln. Sa
ar fallet for omrédet mellan km 5/450-5/700, dir berget bedomts vara som mest genomslappligt.
En trycksédnkning i berget kan uppsté en bit séderut in i hgjdomradet beroende pa sprickornas
konnektion men paverkan som uppstér i jordlagren ovan tunneln kommer inte att kunna
fortplantas vidare. Langs Lovisebergsbackens lerfyllda sprickdalging finns inte samma begrénsande
rander och i princip hela dalgdngen har darfor inkluderats i paverkansomradet. Detta inkluderar
ocksa dess sidodalgang som breder ut sig 6ster om Lovisebergsbacken. Péverkan i jordlagren i
Lovisebergsbickens dalgang bedoms bli storst direkt ovan tunneln (km 5/800). Avsdnkningen i det
undre magasinet bedoms dar kunna bli uppemot 5-6 m, motsvarandes magasinsbotten, i det fall
berget visar sig vara mycket svirtiatat. Avsdnkningen vid tunneln bedéms leda till en st6rre
nivagradient i magasinet vilket i sin tur innebér att en storre andel av grundvattenbildningen i
omrédet kommer ske till undre magasin. Detta kan leda till en ndgot minskad tillrinning till
Lovisebergsbicken och att den period som biacken idag torkar ut blir ndgot langre. Paverkan
bedoms norrut leda till minskad utstromning i nedstroms magasin inklusive Glomstadalen. Jamfors
det modellerade inldckaget for en otdtad tunnel (for aktuell stracka) mot tillrinningen for hela
Lovisebergsbickens dalgang utgor inldckaget dock bara cirka 15% av tillgangligt vatten.

Inldckaget till tunneln kommer att bero pa de faktiska bergférhéllandena vilka kommer att framga
forst i byggskedet nar undersékningar kan goras fran tunnelfronten. De berdknade inldckagen till
tunneln ger dock en indikation pa vilken storleksordning det handlar om och vilken inverkan
tatning kan ha. Det titningsalternativ som valts i modelleringen, dér den injekterade zonen har
konduktiviteten 1x10-8 m/s, bedoms potentiellt underskatta det forvintade inldckaget i mitten pa
tunnelstrackan. Detta d& det rader vissa osdkerheter kopplade till titningsmojligheterna pa grund
av att flera vattenforande sprickzoner noterats. I den tekniska beskrivningen redogors for begreppet
tatningseffekt och dess koppling till titningsinsatsen. For det oinjekterade berg som antagits ha en
konduktivitet om 1x10°¢ m/s blir erforderlig tatningseffekt under rddande férhallanden omkring
95%. For att uppna en sadan effekt bedoms svar injektering kriavas. Langs delar av denna stricka ar
bergtickningen ocksa mycket liten och tunneldrivning kommer att ske med specialmetoder (se
Bilaga C1 Teknisk beskrivning avsnitt 3.1.3). Med hansyn till den ldga bergtickningen bedoms
tatningen bli mer komplicerad eftersom det kommer vara svarare att uppna tillrackliga tryck i
injekteringshalen. Risk finns att injekteringen lacker ut i ovanliggande jordlager istillet for att
tringa ut i sprickor i berget. Aven de tvi passagerna av den befintliga bergtunneln dir avstindet
mellan tunnlarna blir 5 meter eller mindre erbjuder svéarigheter for injekteringen. Fér dessa
passager ar till exempel inte heller vattentit lining ett alternativ da den storre tunnelarean som
kravs helt enkelt inte far rum.

Beaktat osdkerheten i de faktiska bergforrhallandena och de potentiella titningssvarigheterna viljs i
bedomningen av omgivningspaverkan ett inlickage mellan 10 — 12 1/min och 100 m tunnel
(omfattar badda tunnelroren). Ett sddant inldckage utgor ungefar 25 % av tillganglig
grundvattenbildning vilket bedéms innebara en markbar paverkan i omradet nirmast tunneln men
sett ver hela Glomstadalens tillrinningsomrade endast en méttlig paverkan pa
grundvattentillgdngarna.

Den storsta paverkan pa grundvattenberoende objekt i omradet bedoms utgoras av potentiella
sattningsskador pa ledningar till foljd av de marksattningar som forvantas i Glomstadalen. Medan
byggnader péa sattningskanslig mark forekommer i utkanterna av paverkansomradet, dar
grundvattensdnkningen ar berdknad till maximalt 1 m, férekommer ledningarna i omraden dar
avsdnkningen kan bli flera meter. Av identifierade brunnar inom paverkansomrédet ar det fraimst de
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borrade brunnarna i Loviseberg som péverkas i stérre omfattning. Ovriga brunnar r beléigna 1ingt
fran tunneln dir eventuell avsdnkning endast bedéms bli 0 — 1 m. For de tva NVI-objekt (45 och 48)
som forekommer inom Lovisebergsbickens dalging bedoms drianeringen till tunneln medféra nagot
torrare markférhéllanden.

6.2.4 Glomstatunnelns dstra forskarning
Forskarningen oster om Glémstatunneln (ID 205, 206) striacker sig mellan km 6/280 och km 6/600

(se Figur 6-12).

Grundvattenniva

Jordfylid svacka

km 6/280 km 6/310 km &/350 km 6/600
Ligsta draneringsniva ca +24

FORSKARNING

Figur 6-12. Principskiss med langsektion langs forskarningen utanfor Glomstatunnelns ostra paslag (gratt).
Rott indikerar bergets ungefarliga lage medan blatt motsvarar jordlagren. Aven vagyta (6vre linje) och
draneringsniva (undre linje) framgar. Tva observationspunkter for grundvattenniva framgar som gula punkter.

Anlaggningsarbetena innebar behov av schaktning i sand- och morénjord samt berg ner till en niva

motsvarande som mest drygt 20 under grundvattenniva. Arbetena bedéms ge upphov till stor lokal
grundvattenpédverkan i savil bygg- som driftskede.

Jordskarningen vid km 6/350 medfor att avrinningen i den korsande svallsandsformationen ner
mot Glomstadalen helt kommer att skiras av, och vattnet kommer istéllet leta sig ner i
forskiarningen. Inlackaget fran den jordfyllda svackan bedoms bli stort i samband med de inledande
jordschakten, men sedan successivt avta och stabiliseras med hiansyn till dess begrinsade
tillrinningsomrade. Under forutsattning att jordarna inte ar erosionsbendgna bedéms jordschakten
kunna utforas med slanter. I anldggningens driftskede samlas inldckande vatten frén den jordfyllda
svackan upp och leds forbi forskirningen ner mot Glomstadiket.

Till de djupare delarna av forskiarningen finns risk for storre inldckage via spricksystem i berget. For
bergskiarningen planeras injektering av bade bergvagg och botten for att begriansa inldackaget och
péaverkan pa Glomstadalens undre magasin.

6.3 Riskexponerade objekt och bedémd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berért delomrade. For 14gen, se Bilaga
D1.2:2-3. Delomradet #r beliget inom Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Tvirférbindelsen
bedoms inte sté i konflikt med vattentdktens skyddsforeskrifter.

6.3.1  Albytunneln

Albytunneln 16per parallellt med Glomstadalen (strax soder om densamma) mellan
Katrinebergsvigen i sydost (km 7/250) och Dalhyddan invid Albysjons strand i nordvést. Objektet
ar inte grundvattenberoende, men beskrivs i detta avsnitt eftersom forandrade
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grundvattenforhéllanden kan paverka tunneln och eftersom tunneln &r en tillstindsgiven
vattenverksamhet.

Albytunneln har en tvarsnittsarea av 10—20 m2 och en bottennivé kring +10 vid Loviseberg, att
jamfoéra med grundvattennivierna i Glomstadalen som ligger kring +25. Grundvattennivimatningar
som utforts i Glomstadalens undre magasin indikerar lokala avsdnkningar om nagra decimeter i
anslutning till inloppet till Albytunneln. Under senare skede har ocksa grundvattennivimétningar
utforts i berget O6ster om Loviseberg. Dessa métningar visar tydligt att tunneln orsakar en lokal
avsankning. Nivéer har i ett borrhél uppmatts mellan cirka +14 och +28 (se Figur 6-8) vilket
innebar att nivén under storre delen av iret ar lagre dn i nedstréms beldgna Glomstadalen.

Tillstdndet ar inte forenat med villkor avseende inldckage av grundvatten, och inga uppgifter om
inlackage till tunneln finns att tillgd. Tvarforbindelse S6dertorn saknar uppgifter om huruvida
injektering av anlaggningen har utférts. Daremot har en droppkartering genomforts som visar pa ett
véldigt litet inldckage av grundvatten in till tunneln (0,15 I/min per 100 m). Utifrén det faktum att
tunnel orsakar en avsankt grundvattenniva i berg bedéms detta vara en kraftig underskattning av
inlackaget till tunneln.

Glomstatunneln korsar Albytunneln i tvd punkter och passerar da cirka 5 m ovan densamma.
Glomstatunneln kommer att drénera bort en del grundvatten som annars skulle kunna ldcka in i
Albytunneln, vilket kan leda till ett minskat inldckage till Albytunneln. En begriansad risk finns
ocksa for att anldggandet av Glomstatunneln 6kar vattenforingen i vissa sprickor som har kontakt
med Albytunneln. Detta skulle d istillet kunna leda till ett 6kat inldckage till Albytunneln. Bade det
potentiellt 6kade eller potentiellt minskade inldckaget till Albytunneln bedé6ms dock som obetydligt
i forhallande till de vattenméangder som idag rinner i Albytunneln.

6.3.2 Sattningsrisker

Utbredning av potentiellt sdttningsbenigen jord och resultat av inventering av kinslig
grundldaggning framgér av Bilaga D1.2.

6.3.2.1 Glémstadalen

Liangs med i stort sett hela Glomstadalen breder ett méaktigt (0—15 m) lerlager ut sig och
grundvattentrycket i undre magasin ar generellt hogt. Leran ar enligt provtagningar relativt
okonsoliderad och bedoms som sattningsbenégen.

I Glomstadalens vistligaste del finns bebyggelse pa sattningsbensgen lera 6ster om trafikplats
Flottsbro vid leromréde 1 enligt Figur 6-13. Bebyggelsen ar beldgen norr om befintlig vig 259. 1
omradet finns ocksa potentiellt sittningskansliga ledningar. Ledningar forekommer i direkt
anslutning till planerad slackvattenstation (ID 281) och ledningskulvert (ID 243). Ledningarna géar
over omraden med béde sdttningsbenigen och fast mark, vilket 6kar risken for att ledningarna
sétter sig ojamnt. Lerdjupet i omradet uppgér till som mest 7 m.

Grundvattensdnkningen i omradet blir endast temporir i samband med byggandet av
slackvattenstation och ledningskulvert. Det bedoms finnas behov av grundvattenbortledning under
maximalt ett 4r. Med planerade skyddsatgarder, exempelvis tatande spont, bedoms avsiankningen
vid bade byggnader och ledningar bli maximalt 1 m vilket for en lerprofil pd 7 m kan medféra en
sdttning pa 1-2 cm, se Bilaga D1.4. Vid ndrmsta beldgna byggnad bedoms avsdnkningen, utan
vidtagande av skyddsétgarder, kunna uppga till som mest 4 m. For en sddan avsidnkning och f6r en
lerprofil pa 7 m har sittningen efter ett ar berdknats till cirka 8 cm. For de delar av ledningarna som
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ligger ndrmast anlédggningen kan avsankningen istéllet uppga till 6 m. Sattningen efter ett ar for en
lerprofil pa 7 m beridknas bli 6ver 10 ¢cm vid sddan avsdnkning.

A ()
~ A\ )

-~

| LD« S0 S LN
Omréde med Potentiellt sattningskansliga Bedomd lermaktighet
< sattningskanslig VA-ledning jordarter (SGU) - 24m
Omrade med [T, | Gyttielera (eller lergyttja) ] ::

sattningskanslig \ | Postglacial lera | 6 amr - o

arrvarmelednin i
i : 9 ‘ |Glacial lera [— om 1D568 2020-07-10 © L jet, Geodals
D Indelning leromraden S— ) e

Figur 6-13. Leromrade 1 och 2 samt kansliga fjarrvarme- och VA-ledningar i vastra och centrala Glomstadalen.
Rott skrafferat omréde visar lage for VA-ledningar och morkbléatt skrafferat omrade visar lage for
fiarrvarmeledningar. For fullstandig teckenforklaring se Bilaga D1.4.

I Glémstadalens centrala delar i h6jd med Loviseberg finns sittningsbenigna lerjordar samt kinslig
byggnadsgrundlaggning och markforlagda ledningar inom leromrade 2, se Figur 6-13. Omradet
ligger inom paverkansomradet for Glomstatunneln och avsiankningen i omradet bedoms bli
permanent.

Samtliga byggnader pa sattningsbenigen mark forekommer i utkanterna av paverkansomradet.
Grundvattensiankningen vid bebyggelsen narmst befintlig vag 259 bedoms bli mindre dn 1 m med
planerad tatning av tunneln och omkring 1 m om tunneln inte titas. Lerdjupet i samma omréade
uppgar till cirka 8 m och avtar sedan mot fastmarksomradena. Totalsdttningen for en avsdnkning pa
1 m och lerprofil pa 8 m har beridknats till 2-3 cm, se Bilaga D1.4.

Vid de markforlagda ledningarna i centrala Glomstadalen uppgar lerdjupen som mest till cirka 8 m.
Fjarrvirmeledningarna langs dalens sodra sida 16per 6ver omraden med mycket varierande
lermaktighet och delvis ocksa over fast mark, vilket 6kar risken for att ledningarna sétter sig ojaimnt.
Fjarrvirmeledningarna bedéms dock klara relativt stora sittningar eftersom de ar trycksatta och
darfor ar okansliga for forandrad lutning, samt pa grund av materialets styvhet som gor att
ledningarna hélls uppe om marken sitter sig ojimnt.
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Beridknad grundvattensidnkning vid ledningarna i centrala Glomstadalen ar betydligt storre an vid
ovan nimnd bebyggelse, och det dr dir som de storsta siattningsriskerna foreligger. Med planerad
tdtning av Glomstatunneln bedoms den storsta grundvattensankningen vid fjarrvirmeledningarna
bli cirka 4 m. For en lerprofil p4 8 m kan detta medfora en totalsattning pé cirka 30 cm, se Bilaga
D1.4. Vid VA-ledningarna en bit norrut bedoms avsdnkningen med tatad tunnel bli 1-2 m vilket for
samma lerprofil kan innebara en totalsattning pa omkring 5 cm.

Utan titning av tunneln har avsankningen vid fjarrvirmeledningarna bedomts kunna uppga till som
mest 8 m och vid VA-ledningarna till 2-3 m. For VA-ledningarna innebér det en totalsittning pa 10-
20 cm. Inga berdakningar av marksattningar ar utférda f6r avsdnkningar stérre 4n 5 m. For en
lerprofil pa 8 m och 5 m avsdnkning visar berdkningar att totalsdttningen kan bli drygt 35 cm och
for 8 m avsdnkning kan sittningen ddrmed antas bli betydligt storre &n sa.

Liangs Glomstadalen gér befintlig vig 259 (Glomstavigen). Vid Glomstavigens strackning bedoms
grundvattensankningen uppga till drygt en meter med planerad tatning av tunnel vilket kan
medfora en totalsdttning pa max 5 cm. Utan tidtning av tunneln har avsdnkningen beridknats till
ungefir det dubbla, vilket skulle motsvara en sittning pa drygt en decimeter som i sin tur skulle
kunna leda till viss sprickutbildning i asfalten.

6.3.2.2  Kdsta bostadsomrdde, Fyrfatsvdgen och Tullinge villastad, Nibblevigen

Fran Lovisebergsbiackens dalgang l16per en lertackt sidodalgang i stlig riktning, strax séder om
Glomstatunneln (se Figur 6-7). I denna dalgang finns ett bostadsomréde vid Fyrfatsvigen, sydvist
om Glomstatunnelns Ostra tunnelpaslag, som ar beldget pa potentiellt sdttningsbendgen mark (se
Bilaga D1.2:2). I omradet finns ett bostadskvarter med parhus och radhus byggt pé tidigt 9o-tal, dar
grundlaggningsuppgift saknas, och Gster om denna finns villabebyggelse med varierad
grundldaggning. Omradet ligger inom paverkansomradet for Glomstatunneln. Samtliga byggnader pa
sattningsbendgen mark aterfinns dock i utkanterna av paverkansomradet, dar grundvatten-
sankningen ar berdknad till maximalt 1 m for en otidtad tunnel och 4n mindre for en titad tunnel.
Sonderingar i omradet visar att lerans miktighet ar cirka 1 m. Eventuella sidttningar i omradet
bedéms darmed bli mycket smé (<1 cm).

I Lovisebergsbickens dalgang langst i soder finns knappt tio villafastigheter vid Nibbleviagen inom
Glomstatunnelns paverkansomrade. Byggnaderna har varierande grundliggning. Jorddjupet antas
vara cirka 10 m vid bebyggelsen utifrén data frdn SGU:s brunnsarkiv. Lerdjupet dr dock okdnt men
kan forvintas vara nagra meter baserat pa jorddjupet. Byggnaderna ar beldgna i utkanten av
paverkansomradet, diar grundvattensdnkningen ar berdknad till maximalt 1 m for en otdtad tunnel
och dn mindre for en titad tunnel. Totalsittningen i omradet bedéms bli mycket liten (<1 cm) med
planerad tatning av tunneln och maximalt 1 cm for otédtad tunnel.

6.3.3 Vatten- och energibrunnar

Identifierade brunnar ar foretradesvis beldgna bland bostadsbebyggelsen pé den norra sidan av
Glomstadalen. Brunnarna ldge redovisas pa karta i Bilaga D1.2:2. Bed6md paverkan for respektive
brunn redovisas nedan.

6.3.3.1 Vid trafikplats Flottsbro

Inom paverkansomradet vid trafikplats Flottsbro finns tre enskilda gravda vattenbrunnar, se Tabell
6-6. Brunnarna anvands for hushallsbruk och har inventerats. Bostadsomradet dar brunnarna
ligger ar anslutet till det kommunala vattennitet men kommunalt vatten ar bara tillgédngligt
sommartid. Pdverkan pa brunnarna bedoms som liten (mindre 4n 1 m avsankning). Brunnsdjup ar
inte ként for alla brunnar men dtminstone tvd av brunnarna har tidigare sinat vid torrperiod och
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bedoms darfor riskera att sina eller forlora kapacitet pa grund av paverkan fran tvarforbindelsen.
Péverkan blir temporar under byggskedet.

Vid trafikplats Flottsbro finns ocksé en borrad brunn som anvands for hushallsbruk och en borrad
energibrunn. Hushéallsbrunnen bedéms kunna paverkas av en liten grundvattensinkning men den
bedoms bli obetydlig for den aktuella brunnen. Energibrunnen bedoms inte paverkas.

Tabell 6-6. Brunnar inom paverkansomradet vid trafikplats Flottsbro. Brunnar vars ID bérjar pa VB har
inventerats i falt.

BrunnsID Fastighetsbeteckning Anvandning Brunnstyp Beddmd paverkan
VB012 Glomsta 1:229 Hushall Gravd 0—1 m (temporér)
VB021 Glomsta 1:433 Hushall Gravd 0-1 m (temporar)
VB022 Gloémsta 1:133 Hushall Gravd 0-1 m (temporar)
920628265 Gloémsta 1:139 Hushall Borrad Ingen

917100861 Glomsta 1:132 Energi Borrad Ingen

6.3.3.2 Vid Glomstatunneln

Strax soder om Glomstatunneln, vid Lovisebergs gard, finns en fastighet (Glomsta 1:97) med fem
borrade energibrunnar och en borrad (vatten)brunn som inte anvinds ldngre, se Tabell 6-7.
Energibrunnarna dr djupborrade i berget och cirka 200 m djupa. Brunnarna bedéms péaverkas av att
grundvattennivan permanent sdnks uppemot 15 m vid anlaggande av Glomstatunneln.

I Glomsta, i h6jd med Lovisebergsviagen men norr om Glomstadalen finns en gravd brunn som
anvinds vid bevattning och till pool (Glomsta 1:417). Brunnen hade vid inventeringstillfallet endast
en meters vattendjup vilket innebar att den riskerar att sina eller forlora kapacitet vid den bedomda
permanenta avsankningen pa upp till en meter.

I mitten pa Glomstadalen, intill Lovisebergsvigen, finns en griavd brunn som inte anvands ldngre
(Glomsta 1:42). Brunnen har inte inventerats pa plats men ska enligt uppgift ha sinat i samband

med anlidggandet av Albytunneln. Om brunnen fortfarande ar torrlagd har inte framkommit. Om
brunnen aterfatt sin funktion finns risk att den ater sinar utifrin bedomd permanent avsiankning.

Utover dessa brunnar finns 18 borrade brunnar for energidndamal och en borrad brunn f6r
hushéllsbruk inom péverkansomradet vid bostadsomradet Glémsta. Ytterligare tre borrade
energibrunnar ligger hogt upp i den séderifrén anslutande Lovisebergsdalen. Brunnarna har inte
inventerats, vilket gor att laget for dem ar ungefarligt. Det ar inte heller klarlagt om de 4r i bruk.
Samtliga brunnar ligger i utkanten av paverkansomradet, vilket medfor att avsdnkningen i dessa
brunnar bedéms bli mindre dn en meter.

For att minska paverkan och méangden inldckande grundvatten utférs behovsanpassad
forinjektering av Glomstatunneln inklusive forskarningar. Generellt bedoms att med
tatningsatgirder halveras grundvattenavsankningen i centrala Glomstadalen. Tatningen kan
medfora att ndgot farre energibrunnar paverkas men konsekvensbedéomningen som helhet dndras
inte nAmnvart.
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Tabell 6-7. Brunnar inom paverkansomradet i centrala Glomstadalen.

Glomsta 1:417 Bevattning, pool ~ Gravd 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:97 Energi Borrad 0-15 m (permanent)
_ Glomsta 1:97 Anvands ej Borrad 0-15 m (permanent)
_ Glomsta 1:42 Anvands ej Gravd 0-5 m (permanent)
_ Stensattningen 11 Hushall Borrad 0-1 m (permanent)
_ Knackstenen 11 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Runhallen 5 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Stensattningen 6 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Stensattningen 12 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:543 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:544 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:411 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:409 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Glomsta 1:417 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Runristaren 1 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Runristaren 2 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Runslingan 6 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Runslingan 6 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Knackstenen 22 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Knackstenen 22 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Stenyxan 8 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Stenyxan 8 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Témmen 7 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Témmen 5 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Harsyran 2 Energi Borrad 0-1 m (permanent)
_ Knackstenen 10 Energi Borrad 0-1 m (permanent)

6.3.4 Kultur- och naturmiljo

6.3.4.1 Kulturmiljé

Mellan trafikplats Flottsbro och Glémstatunneln finns en boplats (L2016:468) som bedomts vara
potentiellt kinslig for forandringar i grundvattenniviaer med hiansyn till risken f6r snabbare
nedbrytning, se bilaga D1.2:2. Fornlamningen ar beldgen pa jordbruksmark i Glomstadalens vastra
del dar de 6vre jordlagren utgors av svallsediment ovanpé lera. Planerade arbeten mellan trafikplats
Flottsbro och Glomstatunneln kommer att innebéra en temporar paverkan pa nivderna i det undre
grundvattenmagasinet. Markvattenforhéllandena i de 6vre jordlagren kan i samband med detta bli
torrare under en kort period.

Mellan trafikplats Flottsbro och Glomstatunneln finns ocksa en boplats (L2016:770) och en
kolerakyrkogard (L2016:941) som kommer att undersokas och tas bort nir vagplanen vunnit laga
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kraft. I omrédet finns dértill tre lamningar (L2016:933, L2016:322, L2016:767) som forundersokts
och som bedomts vara skadade eller borttagna.

Inom Glémstatunnelns paverkansomrade finns totalt 14 lamningar, se ldge och utbredning i bilaga
D1.2:2. Fem av lamningarna ar beldgna i den norra delen av Lovisbergsbackens dalgang
(L2016:1734, L2016:1138, L2016:1137, L2013:7809, L2016:681). Laimningarna L2016:1734 och
L2016:681 har okiand kénslighet da tillracklig information om objekten saknas. Lamningarna ar
beldgna pa moranjord i sluttningar hogre upp i terrdngen dar grundvattenytan bedéms ligga djupt
alternativt inte forekomma alls. Jordlagren dir limningarna finns bedéms darmed redan vara
dranerade och markvattenforhéllandena paverkas inte av Glomstatunneln. Fornlimning L.2016:1137
och den mgjliga lamningen L2016:1138 utgor boplatser som bedomts vara potentiellt kinsliga for
forandrade grundvattennivaer med hiansyn till risken for snabbare nedbrytning. Ladmningarna &r
beldgna pa jordbruksmark inom leromraden. Glomstatunnelns permanenta paverkan pé det undre
magasinet i omradet kan pa sikt innebara att det blir torrare i de ytliga jordlagren. Lamning
L2013:7809 ir beldgen pa lera och har okind kinslighet da tillracklig information om objektet
saknas. Precis som for de foregaende tva objekten bedoms Glomstatunnelns paverkan kunna
innebdra att det blir torrare i de ytliga jordlagren vid lamningen.

I den sddra delen av Lovisebergsbéackens dalgang finns fyra lamningar (1.2017:3426, L2017:2789,
L2016:132, L2013:9826). Limning L.2017:3426 och L2017:2789 har okind kinslighet dé tillracklig
information om objekten saknas. Den forra lamningen ar beldgen pa sandjord i en sluttning hogre
upp i terrdngen dar grundvattenytan bedoms ligga djupt alternativt inte forekomma alls. Jordlagren
dir lamningen finns bedoms darmed redan vara drinerade och markvattenforhéllandena paverkas
inte av Glomstatunneln. Den senare laimningen ar beldgen pa lera i utkanten av Glomstatunnelns
paverkansomrade. Avsdnkningen bedoms bli 0-1 m i detta omrade vilket innebar en liten risk for
torrare markforhéllanden. Limning 1.2016:132 utgor ett vigmarke som bedomts vara potentiellt
kansligt for sattningsskada. Limningen ar beldgen pa lera i ett omrade dar avsidnkningen bedoms bli
upp till 2 m. Uppgift om lerdjup saknas och potentiell markséttning uppskattas darfor till nagra
centimeter. Limning 1.2013:9826 ir en skogsbrukslamning som ar beldgen pa lera och som
bedomts vara potentiellt kinslig for forandrade grundvattennivider med hansyn till risken f6r
snabbare nedbrytning. Glomstatunnelns permanenta paverkan pa det undre magasinet i omradet
kan pa sikt innebira att det blir torrare i de ytliga jordlagren.

Strax norr om Glomstatunnelns 6stra forskiarning finns tre lamningar (L.2016:4, L.2016:5,
L2016:614) som ar beldgna pa jordbruksmark inom ett leromréde. Limningarna L2016:4 och
L2016:5 har okdnd kinslighet da tillracklig information om objekten saknas. Grundvattennivan vid
objekten ar enligt utforda niviméatningar cirka 2 m under markytan. Markvatten-férhallandena i
jordlagren dir lamningarna finns bedoms darmed inte paverkas av Glomstatunneln eller den 6stra
forskarningen. Objekt L2016:614 utgor en mojlig fornlimning i form av en hiard och har bedémts
vara potentiellt kinslig for sdttningsskada. Limningen &ar beldgen i ett omrade déar risken for
marksittning dr mycket stor med héansyn till forvantad avsankning och lerdjup.

I bostadsomradet i Kasta, soder om Glomstatunneln, finns en boplats (1.2016:1683). Limningen ar
enligt underlaget beldgen i en sluttning med tunna jorddjup, under villabebyggelse. Sannolikt ar
lamningen bortgriavd i samband med att byggnaderna uppfordes.

P& den norra sidan av Glomstadalen finns en stenséttning (L2017:9919) som ar beldgen pé lera och
som bedémts vara potentiellt kénslig for sattningsskada. Fornlamningen ar beldgen i utkanten av
paverkansomradet diar avsdnkningen bedoms bli 0-1 m. Potentiell marksattning uppskattas
maximalt bli ndgra centimeter.
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6.3.4.2 Naturmiljo

I omradet runt planerade trafikplats Flottsbro finns inga identifierade grundvattenberoende
naturvirden som kan péverkas. I anslutning med Glomstatunneln finns tre naturviardesobjekt (NVI-
objekt) som innehaller biotoper som dr grundvattenberoende. Objekten beskrivs i Tabell 6-8 och
deras lage och utbredning framgar av Bilaga D1.2:2.

Utover dessa NVI-objekt kan Lovisebergsbiacken paverkas, dels av Glomstatunnelns drianering, dels
ifall arbete fran markytan kravs for bergforstarkning. Péaverkan av grundvattenbortledningen till
bergtunneln bedoms, vilket redovisats tidigare i avsnitt 6.2.3, medfora lingre perioder d& backen ar
torr dn dagens forhallande. Eventuellt arbete med bergforstarkning fran markytan innebar att
béacken uppstroms arbetsplatsen dams upp och att backflodet leds om i ledning forbi arbetsplatsen.
En del av backen kommer dé att bli torrlagd men stromningen uppstroms och nerstréms den
berorda delen paverkas inte forutsatt att forbiledningen uppréatthéalls hela perioden. Efter avslutat
arbete behover backfaran aterstillas.

Glomstadiket bedoms fé sin huvudsakliga tillrinning genom ytligt avrinning och dess flode bedoms
inte paverkas av trycksdnkning i underliggande grundvattenmagasin i ndgon betydande

utstrackning.

Tabell 6-8. Potentiellt grundvattenberoende naturvéardesobjekt i anslutning till Glémstatunneln

NVI-objekt

Mark- och vattenférhéllanden

Bedomd paverkan

38 — Hogvaxt granskog

Naturvardesklass: 3 Patagligt
naturvarde

Har biotopkvaliteter som
naringsrik mark, hégvaxt gran,
backdrag och hasselsnar,
men skogen ar tydligt
paverkad av skogsbruk.

Granskogen ligger pa relativt tat
lera pa berg och har ett
tillrinningsomrade av grundvatten
fran Haggstadalen. Det &r framst
omradena kring backdraget som ar
kansliga fér grundvattenpaverkan.

En temporar paverkan i form av sankt
grundvattentryck i friktionsjord under
leran férvantas uppkomma till féljd av
schakt fér bro, dagvattenanlaggning
och trag. | permanentskedet minskar
tillrinningen till backdréget pa grund av
inlackage av grundvatten till
Glémstatunnel och dess vastra
forskarning.

45 — Grovstammig granskog

Naturvardesklass: 3 Patagligt
naturvérde

Granskog av lagorts-
[blabarsristyp. Har
biotopkvaliteter sdsom
grovvuxen gran och ek,
medelgrov asp, backdrag och
mattlig forekomst av dod ved.

Granskogen ligger pa lera i nedre
delen av Lovisebergsdalen. Genom
skogen rinner Lovisebergsbacken
som torkar ut under torrperioder.
Ytterligare tva mindre skogsbhéackar
(som mynnar i Lovisebergsbéacken)
rinner mot norr genom objektet,
vilka bitvis skapar fuktigt
lokalklimat.

Paverkan bestar av sankt
grundvattentryck i berg och friktionsjord
under leran, vilket leder till minskad
tillrinning till b&ckarna. Matningar visar
dock att narliggande Albytunneln
atminstone i vissa omraden redan
sanker grundvattennivan i
bergmagasinet till strax under planerad
tunnelniva. Se aven bedémning av
paverkan pa Lovisebergsbacken ovan
tabellen.

48 — Grovstammig granskog

Naturvardesklass: 3 Patagligt
naturvérde

Har biotopkvaliteter s& som
aldre granar, fuktdrag samt
liggande dod ved. Férekomst
av flera naturvardsarter (inkl.
tva rodlistade).

Objektet ligger i ett utstromnings-
omrade for grundvatten, belaget pa
sydsluttningen av bergplinten dster
om Loviseberg och i den lerfyllda
svackan sdder om berget.

Forvantad paverkan bestar dels av
sankt grundvattentryck i berg och
friktionsjord under leran, dels minskad
utstrémning i sluttningen.
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6.3.5 Fororenade omraden

Objekten som namns i nedanstiende text redovisas med stjarnsymboler i kartbilagan, Yt- och
grundvattenberoende objekt (bilaga D1.2:2, D1.2:3).

Norr om vig 259 (Glomstavégen), i h6jd med km 5/300, finns ett omrade dar det tidigare legat en
plantskola (EBH-ID 188846). Omradet kan potentiellt vara férorenat. Om férorening finns ar det
sannolikt i ytligt Oppet grundvattenmagasin. Grundvattenpéverkan i detta omrade bedéms bli
mycket liten och inte kunna mobilisera eventuella féroreningar.

I anslutning till Lovisebergsbackens dalgéng (km 5/800) visar resultatet frin markundersokningar
att det kan finnas fororeningar. Risk finns for mobilisering av féroreningar med
grundvattentransport dé inlackage sker till anlaggningen. Situationen kommer att f6ljas upp genom
kontroller av vattenkemin i samband med anldggningsarbeten.

Strax sydost om Glomstatunnelns 6stra forskiarning (km 6/400) finns en nedlagd kommunal deponi
(EBH-ID 125097). Deponins utbredning sammanfaller med det utfyllda omradet som kan ses i
Bilaga D1.1. Enligt utférda undersékningar innehéller deponin huvudsakligen schaktmassor och
betong. Provtagningar fran 2020 och senare har pavisat tyngre PAH:er strax 6ver 6ver riktviarde for
kanslig markanviandning (KM) i jord samt forekomst av PAH-L (detekterat), tungmetaller (mattlig
halt krom och nickel) samt ammonium (mycket hég halt) i grundvattnet. I den man det férekommer
en spridning av fororening fran deponin via lokal grundvattenstréomning s kommer den att
péverkas av Glomstatunnelns forskarning. Istillet for att spridas ned mot Glémstadalen kommer
grundvatten att lacka in till skdrningen och darigenom samlas upp av tvarforbindelsens
dagvattensystem. Risken for spridning av betydande féroreningar till anlaggningen bedéms trots
det som ldg med hansyn till att deponin frimst innehéller jordmassor och betong samt utifrn
resultatet av utforda undersokningar. Situationen kommer att f6ljas upp genom kontroller av
vattenkemin i samband med anldggningsarbeten. For att minska grundvattenpaverkan kommer
berget i forskidrningen, som korsas av en deformationszon, att injekteras.
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7 Beskrivning Kasta

Trafikplats Kista anldggs i Glomstadalen mellan bostadsomradena Késta och Backen. Den
planerade trafikplatsen utgors av en cirkulationsplats pa bro ovanfor Tvirforbindelse S6dertorn
som, i ytlige, passerar i Glomstadalens centrala del. Aven anslutningen till befintliga Glémstaviigen
blir en cirkulationsplats. Till trafikplatsen tillkommer dven nya GC-véagar och broar for dessa
anliggs. Vattenverksamheten i byggskedet omfattar grundvattenbortledning vid anldggande av GC-
passage och olika VA-anldggningar. Anlidggande av brofundament for broar for sjilva
cirkulationsplatsen medfor temporira schakt ned i lerjordlagret men bedéms med négot undantag
inte medfora vattenverksamhet. Trafikplatsens l4ge mitt i dalgéngen gor att Glomstadiket behover
omledas och ga narmare dalgdngens norra sida vilket &ven medfor att ett antal nya trummor
behover anldaggas dar diket kommer korsa den nya viagarna. En del av nuvarande dike blir kvar pé
sodra sidan av tvarforbindelsen for att finga upp tillrinning séderifran. Denna del ansluts med en
kulvert under tvarforbindelsens vigar.

I avsnitt 7.3 redovisas de objekt som kan riskera att skadas av en grundvattenbortledning.
Glomstadalens lera gor att marksattningar kan uppkomma vid en grundvattensavsankning i undre
magasin. I omradet finns byggnader med bedomd grundvattenberoende grundlaggning samt
ledningar som skulle kunna péverkas. Ett knappt tiotal brunnar finns i niromrédet men férutom en
gravd brunn bedoms inte de bergborrade energibrunnarna péverkas av de planerade schaktarbetena
ijordlagren. En viss risk for fororenad mark forekommer i omradet samt i Glomstadikets
bottensediment.

7.1 Yt- och grundvattenforhallanden

7.1.1 Geologi och topografi

= Lokal grundvattendelare —— Defor i ing, spricka, spri ) Anldggning med grundvattenpaverkan N
w— \/attendrag Mitpunkt grundvatten (med niva fran 2021-02) [ | tledning i d

= = Kulverterat vattendrag W Matpunktiberg | el ing i bygg- och dri

= Riktning g ing w Grundvattenrdr i slutet magasin n Paverkansomrade grundvatten

I, Bety g ijord

0 50 100 150 200 250
m

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
2022-03-02 ID596 H314_ID596_Hydrogeologisk_karta_PMYoG1_Kasta

Figur 7-1 Grundvattenférhallanden vid planerad trafikplats Kasta
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Glomstadalen smalnar av i omridet for den planerade trafikplats Késta och sidodalgangar ansluter
framst fran soder. Berget ligger relativt ytligt, och jordmaktigheterna dr mindre har (5-10 m) an i
ovriga delar av Glomstadalen.

7.1.2 Grundvattenforhallanden

Vid planerad trafikplats Kasta uppmits de lagsta grundvattennivierna i Glomstadalens undre
magasin strax vister om den planerade trafikplatsen. Har uppmits grundvattennivier som varierar
mellan cirka +23,8 till 24,6 vilket ar cirka 0,5 m under kringliggande omraden (se Figur 7-1). De
lagre nivderna som bryter av den allmidnna stromningsriktningen mot 6ster bedoms bero av viss
dranering av Albytunneln och anslutande ledningskulvert till denna. I figuren i 6vrigt framgar att
generellt ligger nivierna nagot hogre vid dalgangens sidor jamfort med dess mitt da
grundvattenbildning fran kringliggande omraden strommar ned mot mitten av dalgangen. I tabellen
nedan redovisas resultatet av de hydraultester som utforts i omradet. Dessa visar pa lag
vattengenomslapplighet for det undre grundvattenmagasinet. Den ldga konduktiviteten kan forklara
de forhallandevis stora nivaskillnaderna som uppmaéts mellan olika grundvattenrér i omradet.

Tabell 7-1. Hydraulisk konduktivitet for pulstester (Trafikverket, 2019[d]).

Ror ID Hydraulisk Plats

konduktivitet (m/s)
17T323GW | 1,1x10° Km 7/700 vaster om trafikplats
11W198G 4,5x107 Km 7/400 vid Tpl Kasta
17T829GW | 7,6x10-6 Km 7/400, vid Tpl Kasta
16TO61GW | 2,2x106 KM 7/900 vid GC-passage

7.1.3 Ytvatten

7.1.3.1 Glomstadiket

Centralt i Glomstadalen rinner Glomstadiket i nordvist-sydostlig riktning. Diket dr drygt 3 km langt
och rinner samman med Flemingsbergsdiket vid km 8/000. Glomstadikets avrinningsomrade
uppgar till 5,5 km2. Figur 7-2 visar Glomstadiket och Flemingsbergsdikets avrinningsomraden.
Glomstadiket ingick ursprungligen i sjon Orlangens avrinningsomrade, men efter Albytunnelns
tillkomst avleds merparten av vattnet istéllet till Albysjon.

Glomstadiket ar paverkat genom férdjupning och utratning. Vattendraget bestar idag av ett
igenviaxande dike i dkermark med sex stycken passager for fordon eller GC-trafik. Vattenflodet ar
litet men diket bedoms inte torka ut under sommaren, vilket skapar forutsattningar for vissa
akvatiska arter. Inga rodlistade eller ovanliga arter patraffades under naturvardesinventeringen
(Trafikverket, 2019[b]). Naturviardet bedomdes till "visst”.
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Figur 7-2. Glémstadikets och Flemingsbergsdikets avrinningsomrade.

7.2 Planerad verksamhet och bedémd yt- och grundvattenpaverkan

I Tabell 7-2 presenteras de delar av viganldggningen inom delomridet som kommer forldggas
under grundvattenniva och dirmed bedoms kunna orsaka grundvattenpaverkan i nagot skede.
Tabellen redovisar dven de grundvattennivaer som rader idag vid respektive anlaggningsdel, samt
bedomda nivaer i bygg- respektive driftskede.

I Tabell 7-3 presenteras de delar av viganldggningen inom delomréadet som innebir dtgarder i
vattenomréde. Tabellen redovisar dven vilken slags paverkan atgirden bedoms ge upphov till. Ligen
for all planerad vattenverksamhet visas i Figur 7-3.

Forutom den vattenverksamhet som viaganldggningen ger upphov till kommer Trafikverket yrka

tillstdnd for skyddsinfiltration. Atgéirden kan komma att vara aktuell for byggskedet vid arbeten i
anslutning till trafikplats Kista och de djupaste schakten for grundldaggning av pumpstationer.
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Tabell 7-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning.

384 Pumpstation for +25 +24,9 20x15x8,5 +16,1 (B)
vagdagvatten

347 Ledningskulvert och +25 till +24,9 90x10x8,5 +19 (B)

inloppskammare +28 (som djupast)

381 Dagvattenanlaggning  +24 till +24,9 75x20x2 +21,5 (B)

382 +26 110x20x4 +21,5 (B)*

345 Sodra brostéd GC-bro +27 +24,5 10x10x2,5 +24 (B)

349 Rorbro Glomstadiket/ +25 +24,9 50x10x2,5 +23,4* (B)

Katrinebergs-véagen
343 Ledningskulvert +27 +24,9 90x10x7 +19,7 (B)
386 Pumpstation for GC- +25 +24.,8 15x10x6,5 +18,3 (B)
vég
344 GC-passage +24 ill +24,8 15x35x3,5 +21,7* (B)
+26 +24,52 (D)
- Kulverterade delar +24 till +24,8 250x10x3,5 +22 till +23,4

Glomstadiket +26 (B, eventuellt D)

* Draneringsnivan avser behov att sédnka grundvattnets tryckniva i det undre magasinet for att undvika risk for
schaktbottenupptryckning.
2 Draneringsnivan avser nytt dike drygt 40 m séder om bron langs GC-vagen intill hojd dar lerlager penetreras.

Tabell 7-3. Anldggningsdelar som omfattar arbete i vattenomrade tpl Kasta

Byggande i vatten; omledning av  Akvatisk miljo Grumling Ingen
dike, nya trummor.

* Omfattning redovisas i TB medan beskrivning av paverkan och effekt gors i MKB.
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Figur 7-3. Planerad vattenverksamhet i anslutning till trafikplats Kasta.

7.2.1 Anlaggningsdelar som medf6r grundvattenpaverkan

7.2.1.1 Cirkulationsplatsen och ndrliggande anldggningsarbete

Broarna for cirkulationsplatsen och anslutande rampvigar anléggs centralt i Glomstadalen dar
lerjordlagret 4r maktigt, mer dn 10 m, vilket gor att schakten for brostod endast gar ned i eventuellt
markvattenmagasin i torrskorpeleran och 6versta matjordslager med liten genomslapplighet. Det ar
istillet schakten for anlaggningsdelar fraimst vid norra sidan av Glomstadalen som kan medf6ra en
grundvattenpaverkan i byggskedet. Har ar lerlagret omradesvis tunnare och schakten riskerar eller
kommer ga ned under leran till undre grundvattenmagasin i friktionsjordlagret. Undantaget ar det
sodra brostodet for GC-bron (ID 345) som ar placerad i gransen mellan lerjordlagret och
moranjordlagret vid dalgdngens sida. Draneringsnivan for schaktet, cirka en meter under
grundvattennivin bedoms ge en liten grundvattenpéverkan dven med 6ppna schaktviaggar utan
spont.

En pumpstation for vigdagvatten, ID 384, innebar det djupaste schaktet med en lagsta
draneringsniva pa cirka +16 eller cirka 8 m under rddande grundvattenniva i undre magasin.
Schaktet for pumpstationen berdknas kunna ldcka in cirka 40 1/min om inte sponten tétar (eller
tdtas mot berg) vilket berdknas ge ett relativt stort paverkansomréde langs med dalgéngen under
byggtiden. Med titad spont bedoms inldckage och paverkan bli mindre. Den firdiga anlaggningen
medfor inte ndgon grundvattendrianering.

Tva dagvattenreningsanldggningar (ID 381 och ID 382) anldggs som dammar med tit betongbotten

dar schaktets draneringsniva i byggskedet blir cirka +22. Den vistra (ID 381) anldggs dar lerlagret
bedoms tillrackligt maktigt for att pdverkan endast ska ske i 6vre marklagermagasin. Fér den andra

Sida 74 (166)



anldggningen (ID 382) kommer schaktet nd ned under eller nara lerlagrets underkant och
drianeringen i byggskedet kommer dé paverka undre grundvattenmagasin. Schaktets storlek gor att
péverkansomréadet riskerar bli relativt stort.

Anléaggningsdel 347 i figuren ovan ar en inloppskammare och ledningskulvert for anslutning av
Glomstadiket till Albytunneln. Kulverten anliggs i lerjord och far begransad paverkan fér undre
grundvattenmagasin men inloppkammaren med ligger vid gransen dar det undre magasinets
friktionsjord nar upp till markytan. Schaktets dréaneringsniva kommer bli kring +19 vilket ar cirka 6
m under rddande grundvattenniva. Inloppskammaren och delar av kulverten grundldggs mot berg
medan resterande del av kulverten schaktas ned i lerjordlagret. Paverkan under byggtiden for
anldggningen gar ut i Glomstadalen men inte mot séder och den hogre liggande terrangen.

Trafikplatsens lage innebar att Glomstadiket behover flyttas till en dragning narmare dalgangens
norra sida. Se kommande avsnitt 7.2.3. Tva rorbroar och flera trummor kommer anléggas for olika
vigpassager men det dr endast en rérbro, den under Katrinebergsvigen (ID 349) som bedéms
medfora grundvattenpaverkan. Rérbron medfor schakt i lerjord ned drygt 2 m under
grundvattennivan. D4 lerlagret tunnar ut i detta omréde finns risk for hydraulisk
bottenupptryckning. En temporar trycksdnkning av undre magasin kan behovas ned cirka 1,5 m
under medelgrundvattennivéan for att motverka risken.

Pé tre stillen har jordlagersonderingar indikerat att dikesbotten f6r den omlagda Glomstadiket kan
komma nira eller vid lerjordlagrets underkant. Dessa ar redovisade i Figur 7-3 ovan som
kulverterade dikesstrackor. Dikesbotten fir en niva mellan cirka +23,4 ned till +22 att jamféra med
undre magasins tryckniva kring +24,8. Beroende pa de faktiska férhallandena har tva alternativa
dikeslosningar tagits fram, se vidare avsnitt 7.2.3.

7.2.1.2  Anldggningsdelar éster om trafikplats Kdsta medforande grundvattenbortledning

En bit oster om trafikplatsen anldggs en ledningskulvert tvirs under den planerade viagen (ID 343).
Anlédggningsarbetena for ledningskulverten innebér schaktning i lerjord cirka 5 m under
grundvattnets tryckniva i det undre magasinet. Med héansyn till schaktdjup finns risk for schaktning
genom lerlagret och vidare ner i undre grundvattenmagasin i friktionsjord. Detta galler speciellt for
den norra delen av schaktet. Enligt analytiska berdkningar kan paverkansomradet utan
skyddsétgarder stricka sig 200 m ut fran schakten (se Bilaga D1.3). For att begriansa inldckaget och
grundvattenpéverkan kommer schakten utféras inom titande spont.

En ny GC-viag kommer anldggas och passera tviarforbindelsen vigar vilket medfor en vigbro (ID
344) och en pumpstation (ID 386) for att ta hand om dagvatten frin GC-passagen. GC-vigen
kommer delvis gi ned i skiarning intill ett mindre hojdomrade pa en niva som eventuellt kan
medfora en mindre dranering av undre grundvattenmagasin som har 6vergdr till ett 6ppet magasin
in mot hoéjdpartiet, se Figur 7-4.

Grundlaggning av viagbron 6ver GC-vigen innebdr ett ca 4 m schakt ned i lerjordlagret. For att
forhindra schaktbottenupptryckning under byggtiden behéver det undre grundvattenmagasinet
sankas av ned till +21,5 genom att anldgga brunnar inom eller direkt anslutning till schakt. I
driftskedet bedoms inte passagen medfora lackage fran undre grundvattenmagasin upp till GC-
vagens dagvattenledningar. Markvatten eller grundvatten i 6vre magasin i torrskorpeleran och
narmast passagens beldgna lerlager kommer avvattnas till passagens dagvattensystem.

Pumpstationen innebér ett cirka 6 m djupt schakt. Lerlagret dr tunnare i omradet och schaktet

kommer ga ned i undre friktionsjordlager. Enligt analytiska berdkningar kan paverkansomradet
utan skyddsatgiarder komma att stricka sig drygt 150 m ut fran schakt (for detaljer se Bilaga D1.3).
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For att begriansa inldckaget och grundvattenpaverkan kommer schakten utforas inom tétande spont.
Den firdiga anldggningen utfors som en tét konstruktion, vilket innebér att den inte férvintas ge
upphov till grundvattenpaverkan i driftskedet. Det undre grundvattenmagasinets trycknivé ar
marknéra och schakten aterfylls efter utfért anlaggningsarbete mot undre magasin med finjordar
kring konstruktionen for att forhindra utstrémning av grundvatten till marklagren i driftskedet.

GC-vigens skirning forbi den mindre héjdomradet kan medfora ett visst utlickage av grundvatten
under perioder med héga grundvattennivéer i undre magasin da det tatande lerlagret upp mot
héjden schaktas bort. Bedomd dréneringsnivé ar +24,5 medan medelgrundvattenniva ligger vid
cirka +24,8.

Permanent
grundvattensénkning
intill hojdparti

111 Anlaggningsnummer [ Vagomrade N
Anlaggning som innebar ME—Gang och cykeivdg
grundvattenbortledning
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| e BN

2021-03-08 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
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Figur 7-4. GC-passage 6ster om trafikplats Késta, bro 344 och anslutande ramp intill héjd. Figuren visar
anlaggningsdelar fér permanent grundvattensénkning och temporar tryckséankning. Cirkeln och ovalen
indikerar de omréden dar bortledningen kommer att ske. De ska varken tolkas som paverkansomraden eller
som exakt lokalisering.

7.2.2 Samlad bedémning av grundvattenpaverkan vid Trafikplats Kasta

Sammanfattningsvis kommer grundvattenbortledning att ske vid ett antal stéllen i omradet for
Trafikplats Kista. Forutom en viss mojlig kvarstdende paverkan genom ett 6kat grundvattenlidckage
till Glomstadiket samt visst utlickage av grundvatten vid GC-passage 344 ar paverkan temporar
under byggskedet. Arbete kommer troligen inte ske samtidigt pa samtliga platser men det kan
forutsattas att fler schakt lanshalles samtidigt. For flertalet schakt bedoms grundvattenpaverkan bli
mattlig, baserat pa den forhallandevis tata undre friktionsjordsmagasin men effekten av en
sammanlagd paverkan ifall flertalet schakt 1anshalles samtidigt dr svarare att bedoma med négon
exakthet.
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Frén grundvattenmétningar i dalgéngen framgar att omradet sydvast om den planerade
trafikplatsen redan ar paverkat av en dranering. Bade Oster och vaster om omradet for trafikplats
Kaista ligger grundvattennivén 6ver +25 medan flera ror i detta omrade uppmater nivéer kring
+24,5 eller nagot under. Den planerade vattenverksamheten kommer forstarka denna
stromningsgradient in mot omrédet.

Merparten av schakten ar lokaliserade i omradets norra del, i ndrheten eller i anslutning till
Glomstavagen. Har ar lerjordlagret tunnare och flera schakt kommer na ned eller riskerar né ned i
undre friktionsjordmagasin. En sittningsrelaterad paverkan kan darmed uppkomma.

7.2.3 Arbete i vattenomrade i samband med Glémstadikets omledning

Glomstadiket forbi Trafikplats Késta behover justeras i profil alternativt lagesforflyttas. Mellan km
6/730 till 6/980 bibehaller diket befintlig strickning, men profilen justeras. Mellan km 6/980 till
km 8/010 flyttas diket norrut, mellan den nya viganliaggningen och befintlig vig 259 Glomstavigen.
Fran km 8/010 och fram till punkten dir Flemingsbergsdiket ansluter (cirka km 9/000) bibehalls
samma strackning som idag, men profilen justeras. Dikets anslutning till Albytunneln gar via den
tidigare ndmnda ledningskulverten (ID 347). Det berorda vattenomréadet har en yta av drygt 7 000
ma2.

Glomstadiket ar ett 6ppet dike med trummor vid vigpassagerna for grusvagar i dkerlandskapet samt
under Katrinebergsvigen. Befintligt dike dr inom aktuellt omréde 1130 m, varav drygt 70 m ar i
trummor. Omledningen innebar att ett nytt dike gravs liangs en stricka av ungefar 1300 m. Tidigare
dikesstrackning laggs igen pa en stricka av cirka 800 m medan en cirka 330 m 1ang striacka blir kvar
for dkerdranering och forbinds med den nya dikesdragningen via en trumma under
viaganlaggningen. Den nya dragningen passerar fyra vagar eller GC-vigar i trumma eller i rérbro
med en sammanlagd langd av cirka 150 m. Strackorna som fér justerad profil 4r sammanlagt 140 m.
De tva striackor som laggs igen dr sammanlagt 800 m.

Punktlistan nedan redovisar de trummor och rérbroar som anliaggs i samband med Glomstadikets
omledning. Det ar bara rorbron under Katrineholmsvéagen (ID 349) som bedé6ms medfora
grundvattenbortledning under byggtiden, vilket redovisats i tidigare avsnitt.

e Rorbro 348 for GC-passage (km 77/000)

e Trumma for servicevag (km 7/130)

e Rorbro 349 for Katrinebergsvagen (km 7/400)
e Trumma f6r ny géng- och cykelviag (km 7/900)

e Trumma for tvarforbindelsen (km 7/775) (denna trumma kopplar samman aterstidende delar
av diket s6der om viagen med det nya Glomstadiket)

Dikets nya strackning innebir att inom vissa delar bedoms dikesbotten kunna hamna nira eller
under lerlagrets underkant. Detta kan medfora att det undre grundvattenmagasinet lacker in
grundvatten till diket och dikesbotten. Figur 7-5 visar de strackor av diket som bedoms behova
kulverteras alternativt kan komma dranera undre grundvattenmagasin under perioder med hoga
grundvattennivaer.

For omliaggningen av Glomstadiket finns tva alternativa utféranden:

e Alternativ A oppet dike

e Alternativ B diket delvis forlagt i kulvert
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Alternativ A innebér viss permanent grundvattenpaverkan och effekt- och konsekvensbedoms i
denna ansokan om tillstdnd for vattenverksamhet.

Ett 6ppet dike dar lerjordlagret schaktats bort eller inte ar tillrackligt maktigt for att forhindra
lackage av grundvatten frdn undre magasin kan medféra att den undre grundvattennivan dréneras
ned till en tryckniva kring dikets vattengéng, vilken kommer vara mellan cirka +23,4 och +22.
Nuvarande tryckniva i undre magasin varierar mellan cirka +24 till +25,4. Detta bedoms kunna ge
en paverkan som gar ut till det redovisade paverkansomradets grans norr om Glomstavagen, se
Figur 7-1 eller Bilaga D1.1:3.

Alternativ B innebar vattenverksamhet da det medfor arbete i vattenomrade. Glomstadiket
omfattas av generellt biotopskydd "6ppet dike i jordbrukslandskap” och detta alternativ innebar att
delar av diket kulverteras.

Detta alternativ redovisas dven i MKB for vagplan och har samratts med ldnsstyrelsen separat dé det
uppdagades att lertdcket bedoms sakna tillracklig maktighet inom vissa striackor av Glomstadikets
nya lage. Alternativet innebar att det utover de fem trummor/rorbroar som anliaggs dven anlaggs tre
trummor/kulvertar diar dikesbotten gar ned till (eller nédra) friktionsjordlagret. Den sammanlagda
striackan av rorforlagt dike uppgar da till 380 m.

Valet mellan de tva alternativen gors av Trafikverket efter att upphandlad entreprenor utfort
kompletterande markundersokningar och tagit fram bygghandlingar.

Tillrinningen till Glomstadiket bedoms inte paverkas mer 4n marginellt till f6ljd av
grundvattenbortledning inom omradet. Daremot kommer den planerade omledningen paverka
dikets naturviarden. Om langre delar av den nya striackningen forlaggs i trumma férsamras
naturvirdena. Om det 6ppna alternativet for utformning av diket véljs (alternativ A) blir den
permanenta paverkan obetydlig. Alternativet medfor ett tillskott av grundvatten vilket skulle kunna
bidra till battre vattenkvalitet och vattentillgdng vid perioder av torka. Eftersom gravarbeten i
huvudsak utfors i torrhet och under en begransad tid ar risken for en negativ paverkan i form av
grumling liten.
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Figur 7-5. Utformning av ny strackning av Glomstadiket enligt alternativ B som innebér kulvertering av tre
strackor.

7.3 Riskexponerade objekt och bedémd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berért delomrade. For 14gen, se Bilaga
Di.2:2-3.

7.3.1 Séttningsrisker

Utbredning av potentiellt sdttningsbenégen jord och resultat av inventering av kinslig
grundliaggning framgér av Bilaga D1.2. I Glomstadalen i anslutning till den planerade trafikplats
Kaista finns séttningsbenigna lerjordar (leromrade 3 enligt Figur 7-6) samt kinslig
byggnadsgrundlaggning och markférlagda ledningar.

Direkt norr om trafikplats Kista finns ett mindre antal sattningskinsliga byggnader. Lerdjupen i
omradet ir relativt sma och utférda undersokningar indikerar att lerlagret inte breder ut sig sa langt
upp i dalgdngen som stricker sig norrut frin trafikplatsen. Narmast trafikplatsen, norr om befintlig
vag 2509, ar lerméaktigheten som mest 5 m. Grundvattensankning bedoms uppsta under byggskedet i
omrédet i samband med anliaggningsarbeten vid trafikplatsen. Med planerade skyddsatgérder
bedoms avsankningen vid byggnaderna bli maximalt 1 m vilket for en lerprofil pd 5 m kan medféra
en sdttning pa 1-2 cm, se Bilaga D1.4. Eventuellt uppstar dven en permanent avsdnkning, om
Glomstadikets nya dragning blir enligt alternativ A. Den permanenta avsdnkningen bedoms som
mest uppgd till 0,5 m vid byggnaderna och darmed inte medfora mer an 1 cm sittning. Utan
vidtagande av skyddsétgiarder bedoms avsédnkningen i byggskedet kunna uppga till 2-3 m vilket kan
medfora en sittning pa 5 cm.
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Figur 7-6. Leromrade 3 samt kansliga fjarrvarme- och VA-ledningar i Glémstadalen i anslutning till trafikplats
Kéasta. Rott skrafferat omrade visar lage for VA-ledningar och morkblatt skrafferat omréde visar lage for
fiarrvarmeledningar. For fullstandig teckenforklaring se Bilaga D1.4.

Oster om Trafikplats Kista finns ett storre bostadsomrade med radhus, villor, flerbostadshus och en
skola (Vistaskolan) pa lera. Den byggnad av skolan som berors ar en tillfallig byggnad vars forlangda
bygglov gar ut i maj 2023. Lerdjupet i omradet varierar kraftigt. I de centrala delarna av
Glomstadalen norr om tvarforbindelsen vid km 8/100 bedoms lerméktigheten vara 15-18 m. I detta
omrade ar samtliga byggnader grundlagda pa palar, uppgift saknas dock for nagra garagelangor.
Lerdjupet avtar mot omkringliggande h6jdomréden och i dessa omraden forekommer byggnader pa
murar/plintar eller platta pd mark samt byggnader med okdnd grundlaggning.

Grundvattensdnkning i omradet ster om trafikplats Késta bedoms uppstd under byggskedet i
samband med anldggande av ledningskulvert (343), pumpstation (386) och GC-passage (344). Med
planerade skyddsatgirder bedoms avsiankningen vid ndrmsta byggnader bli maximalt nigra meter.
Narmsta byggnader ar dock pélgrundlagda varfor avsankningen inte bedoms generera nagon
sittningsskada. Ovriga byggnader 4r beligna i utkanten av paverkansomradet, dir avsinkningen
med planerade skyddsatgérder som storst bedoms bli 1 m. Antaget ett maximalt lerdjup om 5 m i
dessa omraden kan avsdnkningen medfora en sdttning pa 1-2 cm, se Bilaga D1.4. GC-passagen och
eventuellt ocksa Glomstadikets nya dragning kommer att innebira en permanent avsankning i
omradet. Vid de sittningskénsliga byggnaderna i utkanten av pdverkansomrédet bedéms
avsankningen uppga till som mest 0,5 m och ddrmed inte medfora mer 4n 1 cm sittning. Utan
vidtagande av skyddsétgiarder bedoms avsankningen i byggskedet uppga till drygt 4 m vid ndrmsta
sittningskinsliga byggnad. Detta skulle kunna medféra en siattning pa upp till 10 cm.
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Inom péverkansomradet finns dven omraden med séttningskinsliga ledningar. Dessa omraden
ligger delvis i direkt anslutning till planerade vattenverksamheter. Ledningarna gir 6ver omraden
av varierande lerméaktighet, vilket 6kar risken for att ledningarna sitter sig ojaimnt. Vid de ledningar
som ligger intill Glomstadiket bedoms den permanenta avsankningen kunna bli upp till 3 m om
alternativ A genomfors. Lerdjupet i dessa omraden uppgar som mest till cirka 5 m. Totalsidttningen
under dessa forhallanden har berdknats till 5-10 cm, se Bilaga D1.4. Inom omridena med sattnings-
kénsliga ledningar finns dven storre lerdjup pa upp till 15 m. Dessa omraden ligger dock pa storre
avstand fran Glomstadiket och bed6md grundvattenavsinkning i dessa omraden bedéms uppga till
som mest 0,5 m. For en sddan avsiankning och for en lerprofil pa 15 m har totalsattningen berdknats
till cirka 5 cm.

Ovriga vattenverksamheter i omradet, som endast innebir temporir grundvattenpaverkan i
byggskedet, bedoms med planerade skyddsétgarder enbart medfora avsiankningar pé upp till 1 m vid
de sattningskinsliga ledningarna. Sattningen efter ett &r for en lerprofil pad 5 m bedéms da kunna bli
1-2 cm och for en lerprofil pa 15 m drygt 3 cm. Utan vidtagande av skyddsatgéarder kan
avsdnkningen i den vistra delen av paverkansomradet uppga till 8 m vid ledningarna. For en sddan
avsidnkning bedoms sattningen efter ett ar, for en lerprofil pa 5 m, bli stérre dn 15 cm.

7.3.2 Vatten- och energibrunnar

Identifierade brunnar ar foretriadesvis beldgna bland bostadsbebyggelsen pa den norra sidan av
Glomstadalen. Sammanlagt 21 brunnar har identifierats varav en gravd och 6vriga bergborrade (15
brunnar tillhor en energibrunnsanliggning), se Tabell 7-4. Brunnarnas lage redovisas bland annat i
kartbilaga D1.2:2.

Norr om den planerade cirkulationsplatsen finns en griavd brunn som anvénds f6r bevattning
(Glomsta 4:49). Brunnen hade vid inventeringstillfallet cirka tva meters vattendjup vilket innebar
att den ar kanslig ifall grundvattenmagasinet i jord sinks av. Bedomd avsankning, ca en meter,
beridknas kunna uppkomma under byggtiden for pumpstation (ID 384) om inte tatningen lyckas
fullt ut. Samtidigt forekommer fler schakt i niromradet for bland annat
dagvattenreningsanlaggningar och vid omledning av Glomstadiket med dess passager under
korsande vigar. Aven med en langtgdende titning av detta schakt bedoms en avsinkning pa cirka
en meter kunna uppkomma. Vid alternativ A for Glomstadikets omledning (dar visst
grundvatteninflode genom dikesbotten bedoms kunna uppkomma) kan en mindre
grundvattensiankning kvarstd permanent men brunnen bedoms inte sina. Norr om
cirkulationsplatsen finns ocksa borrade brunnar f6r hushallsbruk och brunnar f6r energidandamal
(Glomsta 4:48, Poststdmpeln 4). Ingen av de bergborrade brunnarna bedéms paverkas av planerad
grundvattensinkning i jordlagren.

I 6stra delen av omrédet (km 7/700-8/200) finns tva borrade brunnar bland bostadsbebyggelsen pa
den norra sidan av Glomstadalen (Brevvigen 3, Rorposten 3). En fastighet i omradet (Supernovan
1) har en storre anldggning for energilagring med 15 bergbrunnar. Anldggningen ligger relativt nira
tvarforbindelsen men pé behorigt avstdnd fran narmaste vattenverksamhet som uppkommer vid
anldggande av GC-passagen under tvarforbindelsen (ID 344). Ingen av de bergborrade brunnarna
bedoms paverkas av planerad grundvattensdnkning i jordlagren.
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Tabell 7-4. Vattenbrunnar inom paverkansomradet for trafikplats Kasta.

BrunnsID Fastighetsbeteckning Anvandning Brunnstyp Beddmd paverkan
VBO030 Glomsta 4:49 Bevattning Gravd 0-1m
902001437 Glomsta 4:48 Energi Borrad Ingen
913041837 Rorposten 3 Ingen uppgift Borrad Ingen
913610528 Brevvagen 3 Energi Borrad Ingen
108100556 Poststampeln 4 Hushall Borrad Ingen
907224612 Poststampeln 4 Energi Borrad Ingen
92152**** (15 brunnar) Supernovan 1 Energi Borrad Ingen

7.3.3 Kultur- och naturmiljo

7.3.3.1 Kulturmiljo

Mellan trafikplats Kista och trafikplats Solgérd finns ett gravfalt (L2016:277), som bedémts vara
potentiellt kinsligt for fordndringar i grundvattenniva med hénsyn till risken for snabbare
nedbrytning, se bilaga D1.2:3. Fornldimningen ar beldgen pa morin i en sluttning till en dkerholme
dir berget ocksé gar i dagen. Omradet utgor instromningsomrade till Glomstadalens undre
magasin. Planerade arbeten mellan trafikplats Kédsta och Solgédrd bedoms innebira en temporar
péaverkan pa nivaerna i det undre grundvattenmagasinet i Glomstadalen vilket ocksa paverkar
grundvattennivaerna vid fornlamningen. Markvattenférhallandena i jordlagren vid fornlamningen
bedoms darmed bli torrare under en period.

7.3.3.2  Naturmiljé

Inga NVI-klassade naturvarden finns i omradet for trafikplats Kista. Daremot finns en gammal ek,
Hagstaeken, intill befintlig viag 259 i h6jd med km 7/200 som utgor ett naturminne. Lansstyrelsen i
Stockholms ldn har ar 2020 beslutat att upphiva skyddet som naturminne da tradet bedéms utgora
en sikerhetsrisk for trafikanter. Beslutet har 6verklagats och arendet ligger fér avgorande hos
miljodepartementet. Utifran ekens placering i Glomstadalen, ddr de ndrmsta sonderingarna
indikerar en lerméktighet om upp till 9 m, bedéms den framférallt vara beroende av nederbord for
sin vattenforsorjning. Darmed bedoms Hagstaeken inte paverkas av den temporira grundvatten-
sankningen vid trafikplats Kasta.

Glomstadiket omfattas av ett generellt biotopskydd i kategorin, dike i jordbruksmark. Den
planerade omledningen kommer paverka dikets naturvirden. Om lingre delar av den nya
strackningen forlaggs i trumma férsamras naturvirdena. Om det 6ppna alternativet for utformning
av diket véljs (alternativ A) blir den permanenta paverkan obetydlig. Alternativet medfor ett tillskott
av grundvatten vilket skulle kunna bidra till béattre vattenkvalitet och vattentillgang vid perioder av
torka. Eftersom griavarbeten i huvudsak utfors i torrhet och under en begransad tid ar risken for en
negativ paverkan i form av grumling liten.

7.3.4 Fororenade omraden och sediment

Nordvist om trafikplats Kéasta (km 7/200) finns ett omrade som lansstyrelsen har klassat som
potentiellt fororenat, dar det tidigare funnits ett skrotupplag (EBH-ID 125221). D4 fastigheten ligger
pa berg bedoms den inte paverkas av grundvattensidnkningar i undre magasin. Dock kan en
spridning av eventuell férorening till undre magasin i Gloémstadalen inte uteslutas helt. Detta
kommer att féljas upp i samband med anldggningsarbetena.
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Oster om trafikplats Kista lag tidigare en plantskola och handelstridgard (EBH-ID 188567).
Omrédet ar idag bebyggt och risken for spridning bedoms som 1ag eftersom lerdjupet ar betydande
och omréadet dirmed inte péverkas av grundvattensdnkningar i undre magasin.

Halter 6ver Naturvardsverkets riktvarden for kanslig markanvandning for tyngre alifater samt
metallerna kobolt, nickel och zink (Naturvardsverket, 2009) har pétraffats vid genomforda analyser
av bottensediment fran Glomstadiket. Vid gravarbeten i diket beaktas detta och fororenade
sediment kommer att omhéindertas.
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8 Beskrivning Solgard

Delomrédet omfattar den planerade vagstrackningen mellan km 8/000 och km 9/000. Den nya
trafikplatsen ska anliggas i tre plan: Overst en cirkulationsplats, dirunder Huddingevigen (vig
226) och vistra stambanan i mellersta planet, under detta den nya viagen Tvarférbindelse Sodertorn
(vdag 259) i tunnel. Fran de tvi huvudvédgarna anlaggs ramper upp till cirkulationen. P4 grund av att
betongtunneln ligger hogt kommer Huddingevigen att behova hojas upp drygt 3 m 6ver dagens niva
en langre striacka. Vigen kommer dven att fa en annan utformning och breddas vilket ocksa innebér
en ny gang- och cykelvig langs med Huddingevigens vistra sida.

Flemingsbergsdiket som idag leds i kulvert under Huddingevigen och del av cykelbanan kommer
att ledas om i en ny strackning norr om den planerade trafikplatsen. En dikesdel soder om planerad
vag kommer lamnas kvar for att finga upp soderifrin kommande dagvatten och ledas i nya
ledningar under tvarférbindelsens vigar.

Soder om Solgérdstunneln ligger Flemingsbergs industriomrade, som planeras att utvecklas till ett
affars- och bostadsomréde. Norr om Solgérdstunneln ligger bostadsomradena Vardkasen och
Solgéard. I omradet finns maktiga lerlager som ar kénsliga for en grundvattensankning. En
marksattning kan riskera dels vistra stambanan och styva ledningar i mark, dels en del
villabebyggelse med grundvattenberoende grundlaggning. Ett storre antal brunnar for bevattning
eller energiutvinning finns ocksa i omradet. Markfororeningar forekommer ocksa inom omradet for
trafikplatsen.

8.1 Yt- och grundvattenforhallanden

8.1.1 Geologi och topografi

Inom delomrédet ar Glomstadalen inte lika tydligt framtriadande i terrdngen som i 6vriga delar av
dalgangen, eftersom landskapet bryts upp av ett antal bitvis brant uppstickande berg- och
moranhgjder (se Figur 8-1). Glomstadalens breda dalgang delas darigenom upp i tre smalare
lertickta dalgéngar. Den nordligaste dalgéngen avviker frdn den dominanta sydostliga riktningen
for att i stillet snirkla sig genom omréadet 1angs med Flemingsbergsdiket-

Tvarforbindelse Sodertorn anloper delomradet som ytvig i den nordliga dalgéngen, men viker efter
km 8/000 av mot sydost och passerar vid km 8/350 ett h6jdomrade som utgor en lokal
grundvattendelare. Darifran foljer vigen den mittersta dalgdngen i skdrning ner mot
Solgardstunneln i korsningen med Huddingeviagen och Viastra stambanan.

Sydvist om trafikplats Solgard finns den tredje, sodra dalgdngen mellan Glomstadalen och Solgard,

som i jamforelse med de tva andra dr forhallandevis bred. Har ska nya broar anliaggas for GC-
passagen under Huddingevagen.
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Figur 8-1. Hydrogeologisk karta for delomradet kring Solgardstunneln. For fullstandig teckenférklaring, se
Bilaga D1.1.

Jordarna i dalgdngarna inom delomradet ar generellt kring 15 m men kan vara upp till 30 m djupa
som mest. Jordlagerfoljden utgors av stora lerméktigheter pa ca 10 till 15 m ovan 5 till 10 m maktig
friktionsjord pé berg. I ménga delar av omradet finns ett 0,5 till 2 m tjockt lager torrskorpelera ovan
underliggande glacial och postglacial lera. Leran ar varvig med inslag av silt och sandskikt. Mot
djupet aterkommer allt tatare siltskikt, och till slut 6vergar jorden helt till silt eller sandig silt ovan
den mer genomslappliga morinen som overlagrar berget. Lerjordens maktighet avtar mot
omgivande bergshdjder, diar underliggande friktionsjord och berg gar i dagen. I enstaka punkter har
upp mot 20 m friktionsjord noterats. Langs stambanan, Huddingevigen och vid Flemingsbergs
industriomrade har marken fyllts upp av sten, grus och sand men aven inslag av siltig lera.
Fyllningsjorden ar i allménhet 0,5 till 1 m maktigt. Omradet i soder med Flemingsbergs
industriomrade har ytligare berg och tunnare jordlager och inom vissa delar bedéms fyllningsjorden
vila direkt mot bergytan. Huddinge kommuns byggnadsgeologiska karta fran 1975 klassar omradet
som fastmarksomrade utan forekomst av 16s sattningsbenagen lerjord.

Glomstadalen 6vergér till Flemingsbergsvikens dalging 6ster om Huddingevagen och vastra

stambanan. I dalgdngen finns fortsatt stora jorddjup och leran 6verlagras av organiska jordar i
omrédet for Flemingsbergs vatmarksomréade.
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8.1.2 Berggrundsfoérhallanden

Berggrunden bestir huvudsakligen av gré-ljusgra gnejs av sedimentért ursprung. Vittringsgraden ar
ytlig till méttlig och berget ar ofta storblockigt. Deformationszoner férekommer i nordostliga-
sydvistliga samt nordvastliga-sydostliga riktningar. Den tydligaste f6ljer Flemingsbergsdalen och
korsar den planerade anldggningens nordvistra del (se Figur 8-1). Det mellanliggande berget
bedoms ha en genomsnittlig vattengenomslapplighet pa 3,2 x10-8 m/s utifrén vattenforlust-
maitningar i kdrnborrhél medan deformationszonernas (svaghetszonerna) genomslépplighet
bed6ms vara 6,7 x 107 m/s.

I den bergshéjd vid Flemingsbergs gard som aterfinns direkt vaster om den planerade trafikplatsen
finns en utsprangd siloanldggning. Matningar i ett kirnborrhal visar att grundvattennivén i berget
ar ndra grundvattennivan i omgivande jordlager, vilket bedoms bero pa att siloanlaggningen
dréanerar grundvattnet.

8.1.3 Grundvattenforhallanden

Grundvattnets huvudsakliga flodesriktning f6ljer Glomstadalen i nordvastlig-sydostlig riktning mot
den planerade Trafikplats Solgard och vidare till Flemingsbergsviken. Som tidigare beskrivits bryts
dock den Ostra delen av Glomstadalen upp i tre mindre dalgéngar, vilket gor att det finns tre
potentiella passager for grundvattnet. Till synes borde grundvattnet strémma via den sédra breda
dalgangen, men uppmadtta grundvattennivaer pekar mot att det i denna dalgéng finns en
grundvattendelare i dalgdngen vaster om Huddingevigen (se Figur 8-1). Det ar oklart om denna ar
en sa kallad gravitationsvattendelare (tillrinning eller grundvattenbildning skapar en hogsta niva
varifrdn grundvattnet strommar gravitativt) eller betingad av hoga bergnivaer. I den mellersta
dalgéngen finns som tidigare namnts en fast grundvattendelare som hindrar grundvattenstromning
fran Glomstadalen till Huddingevigen. Grundvattendelaren har bekriftats genom undersokningar
av grundvatten- och bergnivaer. Istillet f6ljer den huvudsakliga grundvattenstromningen
Flemingsbergsdikets fara, vilket bekraftas av uppmatta grundvattennivaer och den provpumpning
som utforts vid 1aget for Solgadrdstunneln (Trafikverket, 2019[b]).

Detta innebir att grundvatten i Glomstadalen, som har ett forhallandevis stort tillrinningsomrade,
méste passera via smala dalgdngar med férhéllandevis liten tvarsnittsarea for att nd omradet oster
om den planerade trafikplatsen. Grundvattenflodet i undre grundvattenmagasin fran Glomstadalen
till Flemingsbergsviken bedoms darfor inte vara stort, merparten av omradesavrinningen bedoms
ske via diken och 6vre jordlagermagasin till Glomstadiket och Flemingsbergsdiket.

Langs Huddingevigen pa nordostra sidan av den planerade trafikplatsen ligger grundvattennivén i
undre magasin plant, se grundvattenror 17T827GW, 11W189G, 17T661GW i Figur 8-2. Sydost om
Huddingevigen och Vistra stambanan och soder om planerad viganlaggning ar grundvattennivan
lagre och har en nagot mindre arstidsvariation. Vidare 6sterut mot Flemingsbergsviken finns en
markant nivaskillnad i omradet dar tvarforbindelsen 6vergar fran trag till ytvig, se grundvattenror
16T0o89GW och 09V080GW Figur 8-2. Rorens lage redovisas i bilaga D1.1:4.
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Figur 8-2. Uppmatta grundvattennivaer i Glémstadalen med foérlangning mot Flemingsbergsviken.

Inom Flemingsbergs industriomrade ar jordméktigheten mindre och fyllningen bedoms delvis ligga
direkt mot berg. Det medfor att grundvattenmagasinet i morianjorden delvis 6vergar till ett magasin
i fyllningsjord. Alltsa forekommer grundvatten dels i slutna férhallanden dar lerjord forekommer
under fyllningen, dels i 6ppna férhallanden dér lera saknas och slutligen som mindre 6vre magasin i
fyllningsjord ovan lerjordlagret. Inom vissa delar bedoms byggnaderna ga ned till berg och utgor da
barridrer for grundvattenstromningen i jord.

Fréan dldre flygbilder, se till exempel fran &r 1960 (Lantmaiteriet) framgar att omradets naturliga
dikesdréanering loper ungefar lings med Regulatorvigen i omradets sydostra del. Har visar
jordartskartan pa ett visst lerjordlager (Figur 8-1) och jorddjupen bedéms kunna vara som storst
langst med detta strak. Grundvattennivan faller hér fran cirka +30 norr om Flemingsbergs station
ned till férst cirka +27 i omradets mitt ned mot +24 i omradet for den planerade vigen. Noterbart ar
att samtliga grundvattenrdér inom Flemingsbergs industriomrade uppvisar en mindre
arstidsvariation dn i omradena norrut. Vissa har till och med i princip ingen variation alls. Det tyder
pa att omradets grundvatten ar starkt paverkat av forekommande dagvattensystem, diken och
byggnaders dréanering eller barriareffekt.

Den befintliga GC-passagen soder om planerad trafikplats Solgard har en konstruktion med
draneringsledning pa nivan +25,1. I Figur 8-3 redovisas de grundvattenrér som finns intill GC-
passagen. Tva ror representerar det 6vre magasinet, ror 21S406G med nivén +27,62 och ror
215403G med niva +24,32. Det dr oklart om draneringsledningen paverkar det undre magasinet
men om sa ar fallet sker dranering endast under del av dret d& grundvattennivaerna ligger hogt. Den
stora skillnaden mellan de tva 6vre roren illustrerar val hur inhomogent detta ar och att det i sjédlva
verket utgors av ménga mindre magasin mellan huskroppar.
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Figur 8-3. Grundvattenrér och uppmatta nivaer i februari 2021 vid GC-passage under vag 226,
Huddingevagen. Vid de dubbla grundvattenréren éster om stambanan motsvarar nivan +27,62 évre magasin
och +25,18 det undre magasinet.

Jordlagrens genomslapplighet har undersokts med pulstester i utvalda grundvattenrér och med en
provpumpning som utférdes med ett konstant flode pa cirka 70 1/min under cirka 14 dygn
(Trafikverket, 2019[b]). Pumpbrunnen avsanktes maximalt cirka 9,4 m vilket motsvarar en niva
+16. Avsdnkningen i brunnen motsvarar dirmed ungefar behovet av avsdnkning i schakt under
byggtiden. Utvirderingen av pulstesten gav hydrauliska konduktiviteter enligt Tabell 8-1.

Tabell 8-1. Hydraulisk konduktivitet fran pulstester (Trafikverket, 2019[d]).

16TO72GW | 6,6x106 17T818GW 6,0x106
16TO89GW | 3,5x108 17T821GW 9,3x10-°
17T661GW | 2,8x10° 17T827GW 3,2x10
17T816GW | 4,5x10© 17T828GW 2,2x106

Utvirdering av provpumpningen gav en hydraulisk konduktivitet for brunnen pd 7.2 x 105 m/s
medan det geometriska medelviardet av den hydrauliska konduktiviteten for de tre ndrmast liggande
grundvattenroren blev 1,4 x 104 m/s. Utvirdering av pulstesterna for dessa tre ror resulterade i ett
nagot lagre geometriskt medelvirde for den hydrauliska konduktiviteten (9,5 x 105 m/s).
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8.1.4 Ytvatten

Berort delomrade ligger inom den utpekade vattenforekomsten Orléngens (SE656833-162888)
tillrinningsomrade. Orlangen striacker sig drygt 5 km frén sjons nordvéstliga delar i
Flemingsbergsviken till Vidja i sydost. Tillrinning till Orlangen sker framst fran
Flemingsbergsomradet och via Kvarnbdcken/Ebbadalsdiket fran Kvarnsjon med kringliggande
omréden vid Glado kvarn. Sjons naturliga tillrinningsomréde har som beskrivits tidigare minskats i
nordvist genom Albytunnelns tillkomst.

8.1.4.1 Flemingsbergsdiket

Flemingsbergsdiket bestar av det som ursprungligen var de nedstréms beldgna delarna av
Glomstadiket, som da 16pte hela vigen genom Glomstadalen och vidare mot Orlangen. Till diket i
Glomstadalen ansluter dven en dikesgren fran Glomsta bostadsomrade samt en dikesstracka langs
med Glomstavigen norr om Virdkasens villaomrade. Idag leds 6vre delen av Glomstadiket till
Albytunnlen och vattendelaren gar ungefar vid km 8/000. Diket passerar under vag 226 i en kulvert
och under vistra stambanan genom en trumma. Dagvatten frdn bland annat bostadsomrédena
Glomsta och Solgard, Flemingsbergs industriomréade, viag 226 och vistra stambanan avleds till
Orléngen via Flemingsbergsdiket. Den nedre delen av Flemingsbergsdiket (cirka 1,7 km) gar genom
Flemingsbergs vitmarksanldggning innan det nar sjon Orlangen (se Bilaga D1.1).

En naturvirdesinventering genomfordes 2018 i Flemingsbergsdiket pa strackan mellan vig 226 och
100 m nedstroms laget for korsningen med den planerade tvarforbindelsen. Vid inventeringen var
vattendjupet cirka 0,3 m vilket kan ge en livsméjlighet for viss akvatisk flora och fauna.
Vattendraget ar vattenforande aret om. Inventeringen resulterade i att séval artvirdet som
biotopvirdet och naturvirdet klassades till ett visst viarde. Det pétriaffades inga rodlistade eller
sarskilt hansynskravande arter, dessutom ar den antropogena (av manniskan) péverkan kraftig.

8.2 Planerad verksamhet och bedémd yt- och grundvattenpaverkan

Planerad vattenverksamhet i ber6rt delomrade omfattar grundvattenbortledning i samband med
anliaggande av den nya trafikplats Solgard samt ombyggnad av befintlig gdng- och cykelpassage
under vig 226, se Figur 8-4. Annan planerad vattenverksamhet dr infiltration under byggskedet
samt omledning av Flemingsbergsdiket.

I Tabell 8-2 presenteras de anlidggningsdelar som avses forlaggas under grundvattenniva och
darmed bedéms kunna orsaka grundvattenpaverkan i nagot skede. Tabellen redovisar dven de
grundvattennivier som rader idag vid respektive anlaggningsdel, samt férvintade nivaer i bygg-
respektive driftskede. I Tabell 8-3 presenteras de delar av viaganliggningen inom delomradet som
innebar atgirder i vattenomréde och vilken slags paverkan atgiarden bedéms ge upphov till.
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Tabell 8-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning vid Trafikplats Solgard. Konstruktionernas
anlaggningsnummer (ID) &ar enligt gallande systemhandlingsprojektering.

GC-passage under
vag 226 och
tillhérande ramper

Vastra schaktdel
(trag, rampbroar,
pumpstation)

Mellersta schaktdel
(betongtunnel)
Ostra schaktdel (trag,
bro 6ver jarnvag,
pumpstation)
Dagvattenanlaggning
Dagvattenanlaggning

Ledningsomlaggning
Regulatorvagen

Schakt for omledning
Flemingsbergsdiket
Ny utformning sodra
Flemingsbergsdiket

+26 till +30

+25 till +30

+25 till +27

+25 till +40

+28
+23

+24 till +26

+23 till +27

+24

+25,3

+24,3 till +25,4

+24

+22,6 till +24

+26

+22,6

+22,5 till +24,5

+24,3 till +22,6

+23,5 till +24

70x30x6 +23,2 (B)
+25,1 (D)*
170x50x10 som lagst +12 (B)

(som djupast)

170x30x13 +13 (B)

220x60x21
(som djupast)

som lagst +14 (B)

Yta: 390 + 440 m? +25,5 (B)
Yta: 1230 + 1150 +19,5 (B)
m2
Bredd ca 6-10 m +20,7 till +22,7 (B)
Djupca4,5m

(som djupast)
som lagst +21,1 (B)

Bredd ca 10 m
Djupca2,5-3m

som lagst +21,3 (B)

1 Fortsatt dranering av grundvatten i 6vre magasin (fylining) till samma niva som befintlig GC-passage.

Tabell 8-3. Anlaggningsdelar som omfattar arbete i vattenomrade strackan km 6/600 — 8/200.
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Figur 8-4. Lagen for planerad vattenverksamhet vid trafikplats Solgard.

8.2.1 Anlaggningar som medfor grundvattenpaverkan

82.1.1 GC-passage under vig 226

Cirka 250 m sydvast om trafikplats Solgdrd kommer en befintlig GC-passage under vig 226 att
forlangas (ID 448, 44P och 44Q) som en f6ljd av breddningen av vig 226 samt att GC-passagen
dven ska passera under de intilliggande nya ramperna.

Arbetet for de tre nya vigbroarna 6ver GC-passagen medfor schaktning ned cirka 1,5 - 2 meter
under medelgrundvattennivén for undre grundvattenmagasin i omradet. Delar av schaktet bed6ms
behova utforas inom spont av stabilitets- och utrymmesskal. Paverkansomradet berdknat med
oversiktlig analytisk metod uppgar till mellan ca 25 och 125 meter ut fran schakt. Behov av
skyddsétgarder for att minska grundvattenpéverkan i byggskedet bedoms inte foreligga.

GC-vigen kommer likt dagens GC-passage att drinera grundvatten under perioder med hoga
nivier. Draneringsnivan blir samma som dagens nivd men de bredare vigarna gor att
draneringsledningens ldngd ¢kar vilket kan medfora en négot stérre permanent paverkan én for
dagens forhéllanden.

8.2.1.2 Solgdrdstunneln med anslutande trdg och broar

Den nya trafikplats Solgard (km 8/400 till 8/900), far trafik i tre plan. Nederst kommer
tvarforbindelsen passera i ett trag och betongtunnel under vag 226 samt under vistra stambanan.
Huddingevigen kommer héjas cirka 3 meter vid passagen 6ver betongtunneln. Overst byggs sjilva
trafikplatsen i form av en cirkulationsplats pa bro och anslutande rampvigar som dven de delvis
anléaggs pa bro (ID 449, 44A och 44C).
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Schaktet for betongtunnel och de béda anslutande tragen blir totalt cirka 550 m langt. D4 trafiken
pa bade vig 226, Huddingevigen och vistra stambanan ska kunna fortgd med endast kortare
avstangningar kommer schaktet och anldggningsarbetet behova delas in i etapper. Det ar dock inte
sdkert att grundvattennivén etappvis kan terga till naturliga niver och darfor har pdverkan
bedomts utifran att hela schaktet lanshalles samtidigt.

I princip hela schaktet kommer utféras inom spont utom dar en av rampviagarna ansluter mot ett
bergparti. Aven anliggande av Flemingsbergsdikets flyttade ledningar under Huddingeviigen utfors
inom spont. Observera att olika typer av spont kan vara aktuella 1angs schaktet exempelvis en slagen
spont eller rorspont.

Anlédggningens lagsta bottennivd medfor schakt ned till cirka +13 med tvé pumpstationer ned till
cirka +12,8, motsvarande cirka 10 — 12 m under nuvarande grundvattennivi. Inom delar av schaktet
ar jorddjupen storre och anldggningsdelarna palas. Inom andra delar kommer bergschakt utforas.
Inldckage av grundvatten sker framst vid spontfot i 6vergdngen mellan spont och berg och det ar
primart undre grundvattenmagasin i moranjorden som kommer péverkas.

For att bedoma péaverkan har tvd grundvattenmodeller upprittats med programverktyget FeFlow.
Bada modellerna dr platsspecifika med avseende pa marktopografi och forekommande jordlager vid
markytan. Jordlagermiktigheter och dess vattenforande egenskaper baseras pa punktdata och
interpolation. Det medfor naturligtvis att modellerna inte kan dterge de faktiska forhéllande i detalj.

Den forsta modellen gjordes i systemhandlingsskedet och finns redovisad i berdkningsbilagan,
Bilaga D1.3. Modellen har antagit en grundvattenbildning utifran en generell nettonederbord pa
220 mm/ar med reducering beroende av markanvindningen. Efter reduceringen ar den
genomsnittliga grundvattenbildningen till undre magasin i omradet mellan cirka 40 och 80 mm/ér.
Modelleringen har omfattat schakt med och utan spont samt med spont och titad respektive otitad
schaktbotten. Berdknat inldckage till schakt redovisas i Tabell 8-4 nedan.

Tabell 8-4. Beraknat inlackage till Solgardstunneln i byggskede (I/min).

Med spont och tat

Utan spont Med spont botten
Inlackage fran schaktvaggar (I/min) 23 8 14
Inlackage fran botten (I/min) 72 26 0
Totalt inlackage (I/min) 95 34 14

Modellen utan spont gav det storsta inlackaget genom schaktbotten och mindre genom schaktets
sidor. Det beror av att lerjordlagret som schaktas igenom ar tédtare dn den underliggande
moranjorden. Med spont reduceras inldckaget fran sidorna ytterligare men storst effekt ger sponten
ner genom moranlagren ned mot berg som reducerar inlackaget via botten.

Den andra grundvattenmodellen utfordes i skede att projektera fram underlag for upphandling av
entreprenor. Den modellen baserades pa ytterligare undersokningar och hade ett nagot mer
genomsléappligt moranjordlager (Kj 104 m/s). En annan skillnad ar hur grundvattenbildningen
karaktériserades, har ansattes en generell grundvattenbildning pd 225 mm/ar men dar marknira
grundvattennivier dréanerades bort for att motsvara diken, dagvattensystem och ytlig avrinning.
Modellen kalibrerades mot uppmaétta grundvattennivier men 6verskattade generellt
grundvattennivierna med i genomsnitt knappt 5 m. Denna modell gav ett betydligt storre inlickage
for schakt utan spont och forst med spont titat mot berg genom jetinjektering kom inlackagen ned
till motsvarande den forsta modellens resultat. Skillnaden beror till del pa den genomslappligare
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moranjorden men dven pa grund av “vattenoverskottet” i modellen da grundvattennivaerna
generellt 6verskattades. Den forsta modellens forhéllandevis ldga grundvattenbildning kan ocksa
medfort att inlackaget underskattats for ett otatat schakt.

Kravet med samtidig trafik pa vig 226 och vistra stambanan gor att sponten inte tas bort helt efter
att anlaggningen ar byggd dé de nya viagarna byggs ovanfor sponten. En jetinjekterad spont
forsvérar ytterligare majligheterna till att dra spontplankorna. Effekten av kvarlamnad spont
bedomdes i den andra grundvattenmodellen och visade pé ett mojligt scenario med en viss ddmning
norr om sponten och en viss kvarstiende avsiankning s6der om sponten da det norrifrin kommande
grundvattenflodet hindras, se Figur 8-5.

Teckenforklaring N
Avsankning/Hojning [m] === Spontplan
—-03
— -02
-0.1
0 01 02 03 04 05
— 0.1 Km
— 0.2
— 0.3 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
2022-04-11 ID599 H318_ID599_Grundvatten_model_PMYoG_Solgard

Figur 8-5 Beddémd paverkan fran kvarlamnad spont i form av ddmning samt avsankning

8.2.1.3 Infiltration

Forutsittningarna for infiltration har undersokts genom korttidstester, dels i den brunn som dven
provpumpats i, dels i tvd 2”-grundvattenror. I brunnen infiltrerades ett flode av 14 1/min (vilket gav
en konstant vattenniva i brunnen). De bada grundvattenroren tillsattes vatten med Gvertryck
(ledningstryck fran brandpost) och i det norra roret erholls ett flode pa 22 1/min och i det sédra 75
1/min. Samtliga test pagick under sju timmar vid olika tillfallen.

Forsoken gav en nivdpaverkan enligt Figur 8-6 nedan. Béde infiltration i brunnen och i det norra
roret gav effekt inom hela omradet med bedomd kénslig lerjord som riskerar att paverkas vid
kommande arbeten. Brunnen téackte dven in en del av omradet soder om det planerade schaktet.
Infiltrationsforsoket i det sodra grundvattenroret gav inte en lika utbredd respons, trots det hogre
flodet. Har bedoms ett lackage ha skett upp till jordlager med kontakt med Flemingsbergsdiket. Ett
infiltrationsldge narmare Vastra stambanan bedoms vara ett battre lage.
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Figur 8-6. Resultat av infiltrationsforsok. Punkterna markerar de tre olika infiltrationspunkterna och de
paverkansomraden som uppméttes ar markerade med motsvarande punktfarg.

8.2.1.4 Dagvattenreningsanldggningar

Tva anliaggningar for rening av vigdagvatten ska anlaggas vid trafikplatsen. En mindre
reningsanldggning i form av férsedimenteringsbassidng och en bassing med filtermaterial anlaggs
strax vaster om GC-passagen (ID 487). Badda bassdngerna kommer fa tét botten och medfér ingen
grundvattenpaverkan i driftskedet. Bassdngstorleken enligt den tidiga projekteringen blir cirka 390
m?2 plus 440 m2 och medfor schakt till nivé +25,5 vilket motsvarar 0,5 till 1 meter under
grundvattennivan i undre magasin. Det dr inte helt sidkert att det undre magasinet kommer
paverkas av schaktet som delvis utfors i fyllningsjord.

Den andra reningsanldggningen (ID 485) anldggs vister om Flemingsbergs vatmarksanldaggning i
lAget for nuvarande Regulatorvigen (och vister om Regulatorviigens nya placering). Aven denna
utfors med tva tita bassidnger for sedimentering och filtrering, dessa blir cirka 1230 m2 och 1150 m?
stora. Lerlagret bedoms utifran framtagen lerdjupsmodell vara tillrackligt maktigt for att
schaktbotten inte ska nd ned i undre magasin eller att risk for schaktbottenupptryckning ska finnas.

Omradet pa 6mse sidor om Regulatorvigen ar i vissa underlag redovisat som vitmark men omradet
ar idag ingen vitmark.

8.2.1.5 Ledningsomldggning vid Regulatorvdgen

I samband med byggnation av ny bro for Regulatorviagen 6ver tvirférbindelsen kommer Stockholm
Vatten och Avfalls dagvattenledningar, vattenledningar och spillvattenledningar att forlaggas i nytt
ldge. Ledningsomliggningen innebér att ett VA-schakt kommer utforas lings den 6stra och norra
griansen av fastigheten Anoden 2, och vidare norrut tvirs Tvarforbindelsen till den planerade
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dagvattenreningsanlaggningen (ID 485), se Figur 8-4. Nivé for schaktbotten kommer att vara +23
vid den s6dra dnden och +21 vid den norra dnden, det ar séledes ett fall pa i genomsnitt 2 m langs
den cirka 270 m lénga striackan. Grundvattennivierna faller med motsvarande lutning, fran cirka
+24,5 vid den sodra anslutningspunkten till cirka +22,5 vid den norra anslutningspunkten. Under
de tvd manader som schaktet bedoms st 6ppet kommer grundvattnet att behova avsidnkas cirka 0,5
m under schaktbotten. Schaktdjupet pd omkring 3 m medfor att forekommande téta lerlager delvis
kommer att schaktas bort och underliggande morénjord frildggs, vilket innebar en avsdnkning pa
knappt 2 m som kommer péaverka det undre grundvattenmagasinet.

Schaktet blir mellan 6-10 m brett och schaktgransen kommer att ligga som narmast 5 m frén
byggnaden pa fastigheten Anoden 2. Av stabilitetskidl kommer schaktet att utforas inom spont for de
delar som ligger langs byggnaden. Sponten far dven en tiatande funktion. Darigenom beriknas
paverkansavsténdet begrinsas till 20 m frén schaktgréns. Den temporira grundvattenavsankningen
vid byggnaden bedoms uppga till 0,5-1 m. Efter det att schaktet laggs igen forvintas
grundvattennivaerna aterga till tidigare varande.

8.2.2 Samlad bedémning av grundvattenpaverkan Solgéard

Paverkansomradets utbredning som redovisas i den hydrogeologiska kartbilagan (Bilaga D1.1:4) och
i figurer i PM:an redovisar en bedomd maximal utbredning vid ett forhallandevis stort lackage
mellan spontfot och berg. Omradet omfattar 4ven paverkan vid byggnation av GC-passagen soder
om schaktet samt arbetet under grundvattenniva for omledning av Flemingsbergsdiket,
ledningsomliggning och dagvattenreningsanldggningar.

De olika modellresultaten visar pa svarigheterna att bedoma vilket inldckage som sker till ett storre
schakt i jord och darmed vilken paverkan som kan forviantas. For att minska inlackaget kan
spontfoten tdtas genom jetinjektering och det ytliga berget med riddinjektering (se avsnitt 2 i den
tekniska beskrivningen). Med tdtning bedéms paverkansomradet reduceras avsevart, frimst mot
norr men dven pa schaktets sodra sida. Med omfattande tatning av 6vergdngen mellan spont och
berg kan lackaget reduceras men om morénen ar blockrik (innehaller storre stenblock) vilket delar
av utford geoteknik indikerar kan tdtningsarbetet forsvaras. En ldngtgdende tétning forsvarar ocksa
mojligheterna att ta bort delar av sponten for att tgidrda eventuell ddmningseffekt.

Den samlade bedomningen dr att enbart titning inte garanterar att paverkan utanfor spont inte
genererar en negativ paverkan. I direkt anslutning till schaktet finns siattningskinsliga lerjordar och
kansliga objekt finns i form av vistra stambanan, ledningar och byggnader med
grundvattenberoende eller okind grundliggningstyp. Aven beaktat risken fér dimning bedéms
infiltration som komplement till tatning vara aktuellt for att undvika skada. Infiltrationsférsoken
som utforts visar att forutsattningar finns att halla upp grundvattennivierna genom att antingen
infiltrera i ett par strategisk lokaliserade brunnar i anslutning till schakten eller i grundvattenror.

Med en kombination av titning och infiltration bedoms schaktarbetet som medf6ér grundvatten-
péaverkan kunna regleras s att skadlig paverkan inte ska uppkomma.

8.2.3 Omledning av Flemingsbergsdiket

Flemingsbergsdiket ar idag kulverterat 1angs med och tvirs under vig 226 pé en striacka av cirka
400 meter. Denna kulvert mynnar i ett 6ppet dike mellan vig 226 och vastra stambanan. Vid
passagen under jarnvagen finns ytterligare en drygt 20 m lang kulvert. Slutligen finns dven en
kulverterad passage for diket langre Osterut under nuvarande Regulatorviagen. Flemingsbergsdiket
rinner ut i Flemingsbergs vatmarksanldaggning.
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Flemingsbergsdiket leds om och ges en ny utformning med en omledning norr om tviarférbindelsens
betongtunnel och med en delvis ny dragning av en kvarvarande dikesdel, séder om tvarférbindelsen,
for att omhéanderta tillrinnande markvatten och anslutande dagvatten fran soder (se Figur 8-7).

Befintligt dike | Nyvag N
= Befintlig trumma andras inte "1 Ny gang- och cykelvag A
e Ny strackning oppet dike 111 Anlaggningsnummer
= = =« Ny strackning kulvert 0 50 100 150 200

[ mm  se—— B

Befintlig strackning oppet dike som utgar )
2022-086-21 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Befintlig strackning kulvert som utgar H252_1D498_Flemingbergsdiket_detaljbild_TB

Figur 8-7. Planerade omledning av Flemingsbergsdiket vid trafikplats Solgard.

Omledningen av Flemingsbergsdiket forldggs parallellt med Huddingevigens vistra sida innan den
korsar under vigen. Passagen under vistra stambanan och fram till rampviagen gors med en sa
kallad mikrotunnel genom bergshojden. Darefter fortsitter Flemingsbergsdiket i ledning under den
norra rampbron fram till omradet dar diket forlaggs i 6ppet dike direkt norr om
dagvattenreningsanldaggningarna. Slutligen kommer diket forlaggas i kulvert under vigbanken f6r
den nya dragningen av Regulatorvigen innan det ansluter till Flemingsbergs vatmark. Diket
forlaggs i dubbla ledningar med vardera diametern 2 000 mm.

Punktlistan nedan redovisar vilka trummor, kulvertar och ledningar som anliggs i samband med
Flemingsbergsdikets omledning norr om trafikplats Solgard. Anldggandet av de olika delarna
bedoms, féorutom for trummorna under Regulatorvigen, medfoéra grundvattenbortledning under
byggtiden vilket beaktats i den samlade bedomningen som redovisats tidigare.

e Boxkulvert (44T) under GC-vag och Annerstavigen
e Tva ledningar parallella med viag 226 och sedan under viag 226 norr om betongtunneln
e Microtunnel i berg under Vistra stambanan

e Tvaledningar parallella med tvarforbindelsen under den norra rampvégen till
cirkulationsplatsen

e Kulvert under Regulatorviagens nya lage (44U)
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Den sodra dikesdelen paverkas genom att en befintlig stracka som idag ar ett 6ppet dike kommer
kulverteras pé en striacka av cirka 130 meter (anldggning 44R) da en servicevig ska anldaggas fram
till en pumpstation. Da kulverten anliggs kravs temporir forbiledning av flodet eftersom den
planerade kulvertens strickning sammanfaller med det befintliga 6ppna diket.

Darefter forlangs det 6ppna diket cirka 60 meter lingre mot Oster dn dagens dike innan det korsar
under tvarforbindelsen i tre parallella ledningar (anldggning 44G) for att sedan ansluta till den
ovriga delen av diket ned mot vatmarken. Den forldngda delen av diket kan komma schaktas ned
genom lerjordlagret i dess Ostra del och ddrmed medfora viss grundvattenbortledning i byggskedet.
Till driftskedet titas dikesbotten.

Den permanenta péverkan for Flemingsbergsdiket blir att den kulverterade strickan 6kar fran
sammanlagt knappt 400 meter till cirka 550 meter. Den norra omledningen far samma eller hdgre
kapacitet for hoga floden och bedoms darmed inte ddmma uppstroms delar av diket. Den sodra
dikesdelen fér i princip en storre flodeskapacitet d& den inte belastas av uppstroms kommande
vatten frdn Glomsta och omradet vid Vardkasen. Vid gravarbeten i byggskedet finns viss risk for
grumling nedstroms.

8.3 Riskexponerade objekt och bedémd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berért delomrade. For 14gen, se Bilaga
Di.2:4.

8.3.1 Sattningsrisker

Lerjorden i omradet for trafikplats Solgard ar omradesvis miktigt. Framst i dalgdngen ned mot
Flemingsbergsviken men dven langs med Huddingevigen och vistra stambanan finns omradesvis
maktiga lerlager. Inom Flemingsbergs industriomrade ar forhallanden mer varierande med stillvis
ytlige berg men inom delar finns strak av maktigare jordlager och bedémd 16s lera.

Kénsliga for en marksattning ar delar av villabebyggelsen inom Vardkasen och Solgard samt enstaka
byggnader inom Flemingsbergs industriomréde. Andra objekt, kinsliga for en marksattning, ar
ledningar, asfalterade ytor samt inte minst vistra stambanan. Den &r enligt uppgift inte fast
grundlagd utan endast stillvis férstarkt med bankpélning och tryckbankar (Trafikverket, 2019[c]).

Paverkansomradet som redovisas ar bedomt utan tdtning men behovet att sinka av ned under
grundlaggningsniva f6r betongtunneln skulle medfora for stor paverkan i schaktets narhet for de
sattningskansliga objekten dar vastra stambanan bedoms vara det enskilt mest kritiska objektet.
Schaktet kommer séledes att tatas och ifall detta inte ger tillrackligt effekt utanfor spont kommer
infiltration vidtas under byggskedet. For att bedoma sittningsrisken redovisas nedan en bedomd
grundvattenpaverkan med tatning men utan infiltration invid objektet som riskerar paverkan.

I bostadsomradet Vardkasen bedoms grundvattenavsankningen uppga till mindre dn 1 m och
lermiktigheten bedoms till ca 5 m. Vid byggnader langre 6sterut 6kar jorddjupen och &r vid 6stra
delen av omrédet cirka 8 m. Har blir grundvattensdnkningen cirka 0,5 m. I Solgard bedoms
avsdnkningen vid byggnader nirmast anlaggningen uppga till cirka 0,5 m. Lerdjupen vid
byggnaderna nirmast anlaggningen ar 6—10 m.

Vid Flemingsbergs industriomrade bedoms grundvattensinkningen uppga till 1-2 m narmast

planerad anldggning och cirka 0,5 meter vid den stora byggnaden (Regulatorn 2) i s6dra delen av
paverkansomradet. Har pekar geotekniskt underlag fran bygglovshandlingar att jorddjupen ar
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relativt mattliga cirka 2- 7 meter och darmed endast tunnare lager med 16s lera om det forekommer
alls. D4 jordlagren varierar inom omradet har i nedanstéende tabell sattningsberdkningen baserats
pé en lerméktighet upp till 10 m méaktighet inom sodra delen av paverkansomradet.

Tabell 8-5. Beraknad sattning vid schakt for Solgards betongtunnel och trag

Omrade/objekt Bedomd Bedomd Risk for
avsankning sattning skada
Vardkasen calm drygt1cm liten
Solgard ca05m ca2cm liten
Flemingsbergs industriomr. ndrmast schakt cal-2m <lcm liten
Flemingsbergs industriomr. sédra del 0,5m ca2cm liten
Koloniomrade ca0,3m <lcm liten
Ledningar 2m 10 cm hog
Vastra stambanan* 0,3-2m 4,5cm hog

*FOr vastra stambanan har separat sattningsberakning utforts och redovisar sattning efter 2,5 ar

Som nidmnt tidigare kommer infiltration att finnas som &atgard ifall titning av schakten inte riacker
som skadeforebyggande dtgird. Detta inte minst for att sdkra att inte vstra stambanan paverkas sa
att trafikavstingning riskeras. Darmed bedoms inte att nigon skadlig marksattning ska uppkomma.

For jaimforelse, om inte titning och infiltration vidtas bedoms grundvattenpaverkan vid Vardkasen
kunna uppga till ca 5 meter, vid Solgérds villabebyggelse till som mest cirka 3 meter. Inom
Flemingsbergs industriomrade berdknas da avsdnkningen kunna uppga till cirka 6 meter som mest.

8.3.2 Vatten- och energibrunnar

Forekommande vatten och energibrunnar redovisas hir inom det stora paverkansomradet som
antas kunna uppkomma utan tatning av schakt eller infiltration. Da brunnarnas exakta ldge inom en
fastighet i vissa fall ar osdkert har d&ven brunnar som markerats utanfor paverkansomradet tagits
med i uts6kningen forutsatt att ndgon del av fastigheten ingar i pdverkansomréadet. Brunnarna
forekommer foretradesvis bland bostadsbebyggelsen i anslutning till trafikplats Solgard. Inom
paverkansomradet vid Solgard har 13 gravda brunnar inventerats i falt (se avsnitt 3.3.3) De flesta
anvands dock inte i dagsliget.

Gravda brunnar har ofta inte mer 4n ndgon/négra enstaka meters vattenpelare i brunnen da det ar
svart att schakta for en brunn under grundvattenytan i jord. Speciellt sommartid brukar vattennivan
i de gravda brunnarna sjunka och de ar i sin konstruktion darfor mer kinsliga 4n borrade brunnar
for en paverkan. De belopp som tabellen nedan anger fér bedomd avsankning (speciellt vid otitat
schakt) skulle medfora att den gravda brunnen sinade helt.

De bergborrade brunnarna, mestadels energibrunnar, redovisas en bedomd paverkan i tabellen
nedan. Framst skulle en paverkan kunna uppkomma i anslutning till de bergschakt som ska utforas,
speciellt vid anldggande av 6stra traget och rampvéagar. Men till viss del beroende av att det bedéms
att en storre avsankning i jordlagren (ifall schaktet utfors utan tiatning och infiltration) skulle kunna
fortplantas till berggrundvattnet i de sprickor som har kontakt med jordlagren.

I tabellen nedan redovisas bedomd péverkan med och utan tatad spont for jamforelse men effekten

av infiltration ar inte medtagen i tabellen. Den slutliga pdverkan under byggskedet berdknas darmed
bli mindre 4n vad tabellen utvisar.
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Notera att vissa av de gravda brunnarna skulle kunna vara lampliga for infiltration i byggskedet
efter 6verenskommelse med fastighetsigare. DA skulle brunnens anvindning for bevattning samt
behovet av att uppréatthalla grundvattennivéer i jordlagren for att motverka sittning tillgodoses.

Detta som alternativ till infiltration i rorspetsar etcetera i direkt anslutning till schakten.

P4 &n storre avstdnd frén paverkansomrédet, sydvast om trafikplats Solgérd, finns en

reservvattentakt for Huddinge sjukhus. Takten utgors av tva djupborrade brunnar i berg.

vattentakten kommer inte paverkas av anldggandet av tvarforbindelsen.

Tabell 8-6. Brunnar inom paverkansomradet. Brunnar vars ID borjar pa VB eller EB har inventerats i falt.

BrunnsID

995051307
VBO011
VBO036
VBO023
VB002

905252797

905252821

905252839

905252813

905252854

905252862

905252805

905252847

108190005

108190034

906501208

911706781

911706776
VBO038
VBO031
VBO003

908560618

VB025
910544823
VB024
EB004
915500491
917527137
914526614
VBO033

Fastighets-
beteckning

Andromeda 1
Andromeda 2
Andromeda 6
Andromeda 7
Andromeda 8
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Anoden 2
Grantorp 5:2 alt 5:1
Grantorp 5:2 alt 5:1
Herkules 1
Herkules 10
Herkules 10
Herkules 15
Herkules 4
Lyran 1

Lyran 1

Lyran 3

Mars 1

Mars 1

Mars 4*

Mars 4*
Merkurius 1
Merkurius 11*
Merkurius 12*

Merkurius 18

Anvéandning

Energi
Anvands ej
Anvands ej
Okénd
Anvands inte
Energi
Energi
Energi
Energi
Energi
Energi
Energi
Energi
Okéand
Okéand
Energi
Energi
Energi
Anvands ej
Bevattning
Okéand
Energi
Anvands ej
Okénd
Energi
Bevattning
Anvands ej
Energi
Energi
Energi

Bevattning

Brunnstyp

Borrad
Gravd
Gravd
Gravd
Gravd
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad
Gravd
Gravd
Gravd
Borrad
Gravd
Gravd
Borrad
Gréavd
Borrad
Borrad
Borrad
Borrad

Gravd

Bedomd paverkan /
grundvattensankning

Utan tatande
spont

34 m
2-3m
2-3m
2-3m
3-4m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
0-1m
1-2m
1-2m
1-2m
1-2m
2-3m
2-3m
2-3m
0-1m
1-2m
3-4m
3-4m
3-4m
1-2m
2-3m

2-3m

Med tatande
spont

0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
Ingen avsankning
Ingen avsankning
Ingen avsankning
Ingen avsankning
Ingen avséankning
Ingen avsankning
Ingen avsankning
Ingen avsankning
0-1m
0-1m
Ingen avsankning
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
Ingen avsankning
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m
0-1m

0-1m
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Bedomd paverkan /

BrunnsID Eztséicgkr:ﬁ;z Anvandning Brunnstyp grund\fattensanknlng -
Utan tatande  Med tatande
spont spont
VBO037 Merkurius 20 Bevattning Gravd 1-2m Ingen avsankning
VB001 Merkurius 4 Okénd Gravd 2-3m 0-1m
911595118 Merkurius 6 Energi Borrad 0-1m Ingen avsankning
907502152 Polaris 3 Energi Borrad 4-5m 0-1m
VB026 Solgard 1:1 Okand Gravd 2-3m 0-1m
902188663 Solgard 1:162 Energi Borrad 3-4m 0-1m
108100433 Venus 13 Energi Borrad 5-6m 0-1m
911630341 Venus 18 Energi Borrad 1-2m 0-1m
915044578 | Venus 19 Energi Borrad 1-2m Ingen avsankning
912779737 Venus 2 Energi Borrad 1-2m Ingen avsankning
915617245 Venus 20 Energi Borrad 1-2m 0-1m
905505285 Venus 7 Energi Borrad 1-2m 0-1m

*Fastighet som kommer ldsas in innan byggstart.

8.3.3 Kulturmiljo

Vid trafikplats Solgard finns ett gravfalt (.2016:813), som bedomts vara potentiellt kiansligt for
forandringar i grundvattennivd med hénsyn till risken for snabbare nedbrytning, se bilaga D1.2:4.
Fornldmningen &r beldgen i en sluttning med lera eller tunna jordskikt pa berg. Omraden med
tunna jordskikt bedéms redan vara drianerade medan det under leromradena bedéms finnas
grundvatten som stér i kontakt med Glomstadalens undre magasin. Storre delen av fornlamningen
ar beldgen norr om en lokal vattendelare vilket innebar att paverkan fran planerade arbeten vid
trafikplats Solgard begrinsas. Den temporara avsidnkning som sker bedéms dock medféra att
markvattenférhéllandena vid fornlamningen blir torrare under en period.

I Flemingsbergs industriomréde finns tva lamningar (L2016:394, L2017:9729) enligt
Riksantikvarieaimbetets underlag. Limningarna bedoms dock vara bortgravda da de &r beldgna
under befintliga byggnader.

8.3.4 Fororenade omraden och sediment

Det finns flera identifierade omréden som potentiellt kan vara fororenade inom paverkansomradet
(se Bilaga D1.2:4). Risken for mobilisering av féroreningar bedéms som pataglig med hénsyn till
omradets markanviandning och historia, &ven om mycket av féroreningarna ar begransade till ytliga
fyllningsjordar som inte har full kontakt med det undre magasinet. Fore schaktarbeten och
lanshéllning av schakt paborjas kommer entreprendren att provta jordlagren avseende féroreningar
och ett kontrollprogram avseende grundvattenkvalitet ska tas fram for att sidkerstilla att
lanshéallningsvattnet hanteras péa ratt satt under byggskedet. Kontrollprogrammet syftar till att f6lja
upp risken for mobilisering av fororeningar i grundvattnet.

Inom kvarteret Vardkasen (km 8/100 — km 8/300) finns gamla industriverksamheter som kan vara
potentiellt fororenade. Det finns dven en bilskrot som dr en aktiv verksamhet (EBH-ID 125082,
EBH-ID: 125140 och EBH-ID: 125225). I kvarteret har nyexploatering pagatt de senaste dren, men
fastigheterna kvarstar som potentiellt fororenade enligt inventerade databaser. Har bedoms en
potentiell grundvattenpaverkan bli mycket liten och inte kunna mobilisera eventuella féroreningar.
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I direkt anslutning till trafikplats Solgard finns ett kommunalt sopsandsupplag (km 8/500, EBH-
ID: 125201) samt jairnvagsbank (Vastra stambanan, km 8/650), som kan vara fororenade.
Provtagning som utforts i Vistra stambanans 6verbyggnad visar att fororeningsnivén ar 14g till
mattlig i forhallande till gdllande riktvarden. Fororeningen finns i marklagren 6ver
grundvattenytan. I samband med en provpumpning av undre magasin i januari — februari 2018 vid
trafikplats Solgard undersoktes grundvattenkvaliteten i det undre magasinet. Grundvattnet innehdll
da laga halter av tungmetaller och organiska fororeningar i forhéllande till Huddinge kommuns
riktvarden for lanshallningsvatten.

I koloniomrédet s6der om Flemingsbergs gird fanns tidigare en plantskola och handelstradgérd
(EBH-ID: 188584). Ingen provtagning ar utford i koloniomradet. Eventuell fororening bedoms vara
ytlig och i omrédet forekommer lera. Om fororening finns i grundvattnet kan planerad
vattenverksamhet paverka spridningen i samband med byggandet av GC-passagen under
Huddingevigen. I god tid innan grundvattenbortledning p&borjas ska provtagning av grundvatten i
omradet genomforas for att klarlagga risken.

Liangs med tvarforbindelsens anslutning mot viag 226 soderut har det i korsningen Huddingevégen -
Flemingsbergsvigen patriffats oljeféroreningar i de 6vre jordlagren i samband med geotekniska
sonderingar som genomférts inom Tvarforbindelse Sodertérn. Hégre upp i terrdngen langs med
Flemingsbergsvigen ligger en drivimedelsanldaggning.

Norr om planerad trafikplats i bostadsomréadet Solgérd har det tidigare funnits en handelstradgard
(EHD-ID: 188572). Den har MIFO-klass 3 mattlig risk.

Inom Flemingsbergs industriomrade finns ett sanerat MIFO-objekt (EBH-ID: 125183) i hojd med
km 8/900 (fastigheten Regulatorn 3). Marken sanerades under hosten 2010 (WSP 2011). Vid senare
utférda marktekniska miljéundersokningar for fastigheten har det detekterats klorerade
I6sningsmedel i grundvattnet i narheten av Ostra traget till Solgardstunneln (Tyréns 2020). Vidare
har det i samband med grundvattennivimaitningar, som utforts inom Tvarforbindelse Sodertorn,
noterats petroleumlukt i flera grundvattenror i omrédet.

I Flemingsbergsdiket har halter 6ver Naturvardsverkets riktvarden for kidnslig markanvandning for
tyngre alifater samt metallerna kobolt, nickel och zink (Naturvardsverket, 2009) patraffats vid
genomforda sedimentundersokningar. Vissa PAH:er och zink 6verskred aven riktvirden for mindre
kinslig markanvandning i enstaka punkter i Flemingsbergsdiket nerstroms passagen under Vistra
stambanan och vig 226.
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9 Beskrivning Flemingsbergsskogen

Delomrédet stracker sig fran Flemingsberg i nordvast till Gladoé i sydost (km 9/100-12/960).
Vigstrackningen l6per i princip parallellt med Flemingsbergs vatmarksanlaggning och langs sodra
sidan av sjon Orlédngen. Mellan km 9/380 och km 12/460 passerar tvarforbindelsen
Flemingsbergsskogen i bergforlagd tunnel.

En regional vattendelare delar in Flemingsbergsskogen i tvd huvudsakliga avrinningsomraden, som
fortsattningsvis bendmns vistra respektive 0stra Flemingsbergsskogen. Den vastra delen avrinner
framst via Visittradalen ned mot Flemingsbergsdalens vatmarksomréde. Den Gstra delen avrinner
via Stensattradalen och Stensittradiket till Orldngen eller direkt ned mot Orldngen. Se Figur 9-1.
Omradet bestér mestadels av naturmark. Bebyggelsen vid Visittra bedoms ligga utanfor
péverkansomrédet utom ett fital byggnader vid idrottsplatsen. I 6stra Flemingsbergsskogen finns
viss bebyggelse vid Stensittra och Bjorklund, intill Orlangenbron. I detta omréade finns ocksé ett
mindre antal vatten- eller energibrunnar, sammanlagt 12 stycken. Att omradet mestadels ar
naturmark gor ocksé att fororeningar endast patraffats eller bedoms forekomma vid vistra traget
vid Flemingsberg. Flemingsbergsskogen ar ett kommunalt naturreservat. Stora delar av skogen ar
naturskog. I omradet finns bade hiallmarkstallskog, mossar pa de hoglianta delarna och
niringsrikare gran- och 16vskogar i de lagre omradena. Syftet med naturreservatet ar att bevara ett
stort och sammanhangande naturskogsomrade och dess skyddsvirda vaxt- och djurliv. Delomradet
omfattar dven delar av Orldngens naturreservat.

Inom vistra Flemingsbergskogen bedoms sex biotoper, identifierade i naturvirdesinventeringen,
vara potentiellt grundvattenberoende. Se bilaga D1.2:5 for utbredning och lage. Biotoperna utgors
av skogsomraden bendmnda som aspskog, 16vtradrik barrblandskog, hallmarksskog. En biotop
utgors av Oppen grasmark dir Viséttradiket har anlagda dammar. Den tradbekladda hagmarken
ligger i nedre delen av Visittradalen norr om den planerade viglinjen i tunnel. Oster om
Visittradalen dar terrdngen borjar stiga finns tva sumpskogar med i inventeringen med den nést
lagsta naturviardesklassen 3.

Inom ostra Flemingsbergsskogen bedoms sammanlagt tre biotoper vara eller potentiellt vara
grundvattenberoende varav en med den hogsta naturvardesklassen, NVI-klass 1. Denna &r en
blandskog med gammal ek (ekjattar), hallmark och god tillgang pa d6d ved. Bergtunnelns Gstra del
passerar under detta omrade (omrade nr 125 i bilaga D1.2:5).

Slutligen har fem fornlamningar identifierats inom omradet. Tva av dessa ar beldgna i sluttningar

ned mot Visittradalen. Ytterligare tva ar beldgna inom Stensittradalen och en i en anslutande
dalgang till denna fran soder.
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9.1 Yt- och grundvattenforhallanden

9.1.1 Geologi och topografi

Flemingsbergtunneln anldggs parallellt med en stor sprickdalgéng som inrymmer sjon Orléngen och
Flemingsbergs vitmarksanldggning. Tunnelns dragning l6per sydvast om vitmarken och sjon i ett
omrade som ligger hogt i terrangen (se Figur 9-1). Dalgdngen med sjon ligger pa en niva runt +20,
medan tunnelstrackningen gér genom omraden med en markyta mellan +35 och +70 langs strackan
mellan Flemingsberg och Visattradalen och mellan +40 och +50 mellan Visittradalen och
Stensittradalen. Omradet domineras av kuperad och hogliant skogs-/héllmarksterrdng med berg i
dagen eller enbart tunna morantdcken varvat med mellanliggande, lertackta dalgdngar som sluttar
ner mot sjon Orléngen i nordost. Tunnellinjen korsas av tre mer markanta, lertdckta sidodalgangar;
dalgéng nordvist om Visattradalen (km 9/800), Visattradalen (km 10/000) och Stensittradalen
(km 11/000).

Hydrogeologi och hydrologi __ Deformationszon (férkastning, spricka, Anladggning med grundvattenpaverkan N

== Regional grundvattendelare "~ sprickzon) Il Grundvattenbortledning i byggskede A
— Lokal grundvattendelare Matpunkt grundvatten (med niva fran e Grundvattenbortledning i bygg- och

- Vattendrag 2:21";;?;"“ — drfﬁskede )

== Kulverterat vattendrag [ Paverkansomrade grundvatten

v Grundvattenrdr i slutet magasin
v Grundvattenrér | 5ppet magasin

— Riktning grundvattenstrommning 0 0.2 04 06 0.8 1
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Figur 9-1. Hydrogeologisk karta for omradet kring Flemingsbergstunneln. Fér fullstandig teckenforklaring se
Bilaga D1.1.

Omrédet utanfor Flemingsbergstunnelns vistra paslag ar jordartsforhallandena varierande.
Omradet under den kommunala atervinningscentralen, som ligger vid det planerade laget for triget,
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ar utfyllt. I vissa delar forekommer lerjordlager av varierande miktighet under fyllningen, medan
fyllningen i andra delar ligger direkt p& vattenférande moran.

Vid forskarningen 6ster om Flemingsbergstunneln, ungefar fran péslagslaget fram till korsningen
med Sundby gardsvig (km 12/500 — 13/000) (se Bilaga D1.1:6), forekommer mindre dalgdngar med
lerjord. Omradet vid Grindtorp ar relativt hogt beldgen och drianeras delvis via Grindtorpdiket som
borjar i omradet och passerar befintlig vag 259 i trumma.

9.1.2 Berggrundsforhallanden

Berggrunden domineras av gnejs. Formodade svaghetszoner i berg foljer dalstraken (primért
dalgéngen nordvast om Visattradalen, Visattradalen och Stensittradalen) som korsar tunnellinjen.
Dessa kan potentiellt ha hog formaga att leda grundvatten. I omrédet och framst mellan
Stensittradalen och vid Grindtorp finns zoner som &r orienterade parallellt eller nara parallellt med
tunnellinjen och den 6stra forskarningen. Tolkade svaghetszoner i berg redovisas i Figur 9-2.

R Sorskogen
D Balingsnas
Z
N\
NN 3 Bjorkliden
Stengattra \
Q- : N 2 Sjotorp
22 N
X S
% ‘1‘2/000 Bjorklund \\\«\
Stensberg “ - \\
N N\ ‘r.\ A
Teckenforklaring N
Tolkade svaghetszoner Berggrundsgeologiska strukturer (SGU) A
Majlig — = - Deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)
s Trolig 0 02 04 06 08 1
== 1 km|
Tydli © Lantmateriet, Geodatasamverkan
yalig ID377 H142_Svaghetszoner_b

Figur 9-2. Identifierade svaghetszoner i berg langs med Flemingsbergstunneln och strukturer frdn SGU:s
berggrundskarta.
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En indelning och karakterisering av hydrauliska doméner i berg har gjorts langs med tunnellinjen i
systemhandlingsskedet baserat pa bergart, undersokningsborrningar, vattenférlustméatningar,
SGU:s berggrundskarta, topografi med mera (se Figur 9-3). Mest vattenférande bedoms berget vara
vid passagen av dalgéngen nordvast om Visattradalen. Mellan de dominerande sprickzonerna
bedoms berget dock vara relativt titt och homogent. For mer detaljer, se Bilaga D1.3.

/
& LW N
\) N =N
< o <\°/ '\?/\ \\' \e Bjorkliden
= N @Q' _.engma \\
> 2 PRSAX
Fo ND7L QA N a
e 1 N7 % N P &
S / A oS N
Uppskattad hydraulisk konduktivitet i berg (m/s) —— — Deformationszon (forkastning, spricka, sprickzon) N
[ ] 110%6-5"10"6 Tvirférbindelse sédertérn A
[ ]s1007-1*10%6 mm— Ny vag
11047 - 5*108-7 Ny vag i tunnel
B 51008111077 0 02 04 06 08 1
B i1088-54100-8 — ' km
- o © Lantmateriet, Geodatasamverkan
T B ID444 H196_Modelleringsomraden_PM_berékninga

Figur 9-3. Hydraulikdomaner for berg, deformationszoner (fran SGU) och modellerade tvarsektioner langs med
Flemingsbergstunneln. Hydraulikdomanerna beskriver hur den hydrauliska konduktiviteten hos berget varierar
langs med tunneln. Modellerade tvarsektioner redovisas i samma fargskala som hydraulikdomanerna utifran
ansatt hydraulisk konduktivitet i respektive modell. De bld omradena &r de minst genomslappliga, de gula ar de
mest genomsléppliga och de grdna ligger déaremellan. Tiopotenstal redovisas i teckenforklaringen i formatet
*107.

Projekteringen av bergtunneln har gatt vidare och ytterligare sex stycken karnborrhal har borrats
under ar 2021. Dessa ir beldgna fran Stensittradalen och fram till 6stra forskarningen. Resultatet av
vattenforlustmétningar i dessa borrhal ger en nagot mer genomslapplig berggrund i det Gstra
omrédet dn vad tidigare vattenforlustméatningar visat. Enbart de nya borrhélen har en effektiv
konduktivitet (Ksp) pa 1,6 x 107 m/s medan den effektiva konduktiviteten for samtliga
vattenforlustméitningar berdknas till 4,6 x 108 m/s. Detta pekar mot att den Ostra delen av
bergtunneln kommer ga i ett ndgot mer genomsléappligt berg.
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9.1.3 Grundvattenforhallanden

De grundvattenmétningar som har utforts inom delomrédet &r i stort koncentrerade till
tunnelpaslagen samt till de lerfyllda dalgéngarna (se Figur 9-1 eller bilaga D1.1:5). Det dr i dessa
omréden det finns betydande grundvattenmagasin och storre deformationszoner, och sledes dir
grundvattenpéverkan kan bli storst. Det ar dven i de omrédena som de flesta grundvattenberoende
objekten finns.

Tunnelns strackning tillhor i 6vrigt typmiljon “kuperat h6jdomride” med smé lokala grundvatten-
magasin i jord, som ligger pa relativt tatt berg. I dessa sma magasin, som brukar ligga i lokala
sankor, styrs grundvattennivaerna av bergets topografi, dar de fylls pa upp till en niva dir vattnet
rinner 6ver den lagsta bergsklacken. De sma grundvattenmagasinen med tunna jordlager kan ocksa
torka ut helt pd sommaren, dd avdunstningen 6verstiger nederborden.

Grundvattennivierna i berg i de kuperade hdjdomrédena styrs av hur genomslippligt berget dr. Ar
berget titt ligger nivierna ndara markytan, men om berget 4r mer genomslappligt kan grundvattnet
ligga flera tiotals meter under markytan. I kirnborrhalen nira tunnelpéslagen och vid Stenséttra
ligger grundvattennivan i berg 6ver eller nira markniva. Samtliga kdrnborrhal ar lokaliserade i
svackor i terrdngen dir avstandet ner till grundvattenytan generellt 4r mindre dn i den omgivande
terrangen.

9.1.3.1 Flemingsbergs industriomrdde

Flemingsbergstunnelns vistra paslag (km 9/100) gar ut i 6stra delen av Flemingsbergs
industriomrade som &ven paverkas av vattenverksamheten inom trafikplats Solgard, se avsnitt 8.
Omrédet avrinner mot norr och Flemingsbergsvikens vatmarksomrade och industriomrédet har
varierande jorddjup med vissa omraden med fyllning direkt mot moranjord eller berg. I 6stra delen,
langs med Regulatorviigen och mot den stigande marknivén inom Flemingsbergsskogen bedoms
jorddjupen nagot méiktigare och ett lerjordlager forekommer. Lerlagret innebar att omradesvis
forekommer dubbla grundvattenmagasin, ett undre i moréanjord och ett 6vre i fyllningsjord. Den
Ostra delen av Flemingsbergsskogen avrinner ned mot omrédet for den véstra forskdarningen och
grundvattennivan i berg ligger cirka 8 till 10 meter hogre &n i angriansande jordlager inom
industriomradet. Grundvattennivierna ar som redovisats tidigare i avsnitt 8.1.3 paverkade av
dagvattensystem, diken och ddmmande byggnadskonstruktioner under mark. Detta syns genom att
grundvattennivaerna ligger nara oférandrade over aret. I laget for vistra paslagets trag och
bergskirning visar dock flertalet grundvattenror en mer naturlig drstidsvariation mellan cirka +22,5
till +24,5. I 1aget for vastra paslaget bedoms nuvarande utfyllnad for atervinningscentralen paverka
grundvattenforhéillandena lokalt genom att fyllningsmassorna kan verka dranerande.

9.1.3.2 Dalgdng nordvdst om Visdttradalen

I Flemingsbergsskogens nordvistligaste delar (km 9/800) strax nordvist om Visattradalen, 16per en
mindre, lerfylld dalging i nordvistlig riktning mot Flemingsbergsviken. Jorddjupen uppgar lokalt
till s mycket som 20 m, och drygt hilften av miktigheten bestar av lerjord. Ett slutet undre
grundvattenmagasin med nivier som nér de dr som hogst ligger nara markytan finns i moranjordar
mellan lera och berg. Uppmatta grundvattennivéer i berg sammanfaller med de som uppmatts i
jord, och de sdsongsvisa nivavariationerna ar férhallandevis stora, upp till 5 m (se Figur 9-4).

De stora nivavariationerna beror pa att magasinet ar litet och avgrinsat frin grundvattenmagasinet
iden nirliggande Visattradalen. Grundvattenmagasinet fungerar som ett lokalt
utstromningsomrade for det grundvatten som ansamlas i de omkringliggande hdjdomradena.
Tillrinningsomrédet dr dock litet. Sommartid, nér tillrinningen till grundvattenmagasinet minskar,
sjunker nivaerna darfor snabbt i magasinet, vilket beror pa att utstromningen sker relativt snabbt
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genom béde jord och berg. Grundvattenstromning sker i riktning mot Flemingsbergs
vatmarksanliaggning i nordvist. Den deformationszon som har gett upphov till denna lilla dalging

ar enligt utforda vattenforlustmatningar den mest genomslappliga i hela delomrédet med
hydraulisk konduktivitet om 5x10% m/s.
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Figur 9-4. Uppmétta grundvattennivaer i dalgangen vaster om Visattradalen. 18T706KB, 18 T707KB och
18T714KB visar nivaer for grundvatten i berg. | réor GW38/GV38 ar trycknivan normalt strax éver markytan
under januari till och med mars manad. KBH star for karnborrhal.

9.1.3.3 Visdttradalen

I tvarforbindelsens skidrning med Visittradalen (km 10/100) uppgar jorddjupen till runt 10 m, med
ett 4 m miktigt lerlager narmst markytan. Ett slutet, undre grundvattenmagasin med strémning i
vastlig-nordvastlig riktning mot Flemingsbergs vatmarks-anldggning finns i morénjordar mellan
lera och berg. Forutsattningar finns dven for 6vre magasin i férekommande torrskorpelera.
Grundvattnets tryckniva i undre magasin invid tunnellinjen varierar mellan +31 och +34 och ligger
nira markytan. Utstromning av grundvatten fran undre till 6vre magasin och vidare mot
dranerande diken bedoms ske vid hoga trycknivaer i undre magasin via genomsléppliga randzoner
mot angriansande héjdomraden. Detta kan tydligt ses i Figur 9-5 dir grundvattnet i rér ogWo38G
aldrig stiger 6ver nivan +42,5. En liknande dynamik, om an inte lika tydlig, syns for ror 16T916GW.
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Figur 9-5. Uppmatta grundvattennivaer i Visattradalen. 17T712KB visar nivéer for grundvatten i berg. KBH star
for karnborrhal.

En utredning har gjorts for att undersoka hur stor kopplingen ar mellan Visattradiket och
grundvatten i jord och berg. Utredningen genomférdes under varen och sommaren 2019 genom att
observera vattenstand i diket och grundvattennivéer i narliggande grundvattenror och karnborrhal.
Utredningen visade p4 en dilig korrelation mellan yt- och grundvatten i omradet fér tunneln. Aven

da grundvattennivaerna sjonk cirka 2 m under markytan rann vatten i diket. Detta tolkas som att en
stor del av det dikets vatten ar ytlig avrinning.

9.1.3.4 Héjdomrddet vid vattendelaren mellan viéstra och éstra Flemingsbergsskogen
Ho6jdomradet mellan Visittradalen och Stensittradalen priglas av zoner i berg orienterade néra ost-
vastligt och nord-sydligt vilket skapat mindre dalgdngar eller &minstone dalsvackor med samma
orientering. Grundvattennivan i de tva grundvattenroren varierar mellan marknéra nivaer kring
+42 ned till cirka +40 under sommarperioden. Ror ogWo38G (se bilaga D1.1:5 for lage) ar
installerat i ett omréde med drygt 7 m jorddjup. Vid nérliggande ror 21Wo049G ar jorddjupet
mindre, cirka 4 m. Omradet kan alltsa karaktiriseras genom att det bestar av mindre

grundvattenmagasin i lokala svackor med varierande miktighet men att vissa anda har ett visst
jorddjup och darmed magasineringskapacitet.

9.1.3.5 Stensdttradalen

I den lerfyllda dalgéngen vid Stenséttra (km 11/300) finns ett slutet, undre grundvattenmagasin i
moran med hoga trycknivéer, i centrala delen ofta artesiska nivaer. I dalgdngens kanter mot
omgivande bergshdjder gar morénen i dagen. Grundvattennivén i undre magasin invid planerad
tunnellinje varierar mellan +23,5 och +27. Dalgangens storsta jorddjup finns sydvist om den
planerade tunnelstrackan och hela dalen kan liknas vid en skal ned i berggrunden dér anslutande

sidodalg&ngar #ir som rinnor i berggrunden. Aven ned mot Orléngen stiings dalgdngen in av en ligre
héjdrygg med synligt berg eller endast tunna jordlager.

Sida 108 (166)



Det undre magasinet kan darfor vara i princip helt avskuret fran att avrinna ned till Orlangen utan
pé samma satt som vid exempelvis Visattradalen sker utstromning av grundvatten vid hoga
trycknivéer i undre magasin frén undre till 6vre magasin och vidare via dranerande diken.

9.1.3.6 Omrddet vid ostra tunnelpdslaget

Dar bergtunneln 6vergar till forskédrning i jord och i berg (km 12/500 — 13/000) intill befintlig viag
259 (Lannavégen) finns flera mindre grundvattenmagasin med varierande magasinsférhallanden.

Omrédet bestar till stora delar av skogsmark med tunna moranjordar dar grundvatten endast
forekommer i jorden periodvis under aret. Mer betydande jorddjup (<10 m) och varaktiga
grundvattenmagasin med slutna forhéllanden patraffas dock i lertdckta omréden intill den véstra
sidan av tvarforbindelsen. Dessa har liten eller ingen naturlig avrinning pa grund av omgivande
hogre marknivéer och fran aldre flygfoton syns tydliga dikessystem. Det vastra omradet, som ligger
hogst i terrdngen och narmast dar bergtunneln 6vergér till skdrning har en markyta pa nivén cirka
+38. Den lagre omradet med lerjord har markytan pa cirka +34 och avvattnades tidigare via ett
oppet dike som idag ar devis forlagd i trumma under Lannavagen. Grundvattennivamatningar visar
att artesiskt tryck i dessa undre magasin uppstar under delar av aret, men de sdsongsvisa
nivévariationerna &r relativt stora (cirka 2 m), vilket pekar mot att magasinen ar relativt sma till

volym.

Aven pa den Ostra sidan av viigen, mellan lingdmitning 12/800 till 12/900, finns ett lertickt
omrade med slutna magasinsférhallanden. Omradet, som har fuktiga markférhéllanden ovan
lerlagret, ar beldget i en liten dalsvacka med jorddjup kring 10 m vid vdgen och minskande i
svackans utbredning norrut, vartat markyta och grundvattennivéer stiger. Matningar visar en
trycknivéskillnad pad omkring 4 m mellan grundvattenrér 17T090GW och 21W140G, vilket
motsvarar en gradient pa hela 5%.

Pulstester som utforts i omradet indikerar ett spann for hydraulisk konduktivitet om 1,6 x107-
4,2x105 m/s.

9.1.4 Ytvatten

Flemingsbergstunneln ligger, liksom Solgardstunneln, inom den utpekade vattenforekomsten
Orlangens tillrinningsomrade. Vister om Orladngen 16per Flemingsbergsdiket, som har sitt utlopp i
Flemingsbergsviken. Orlédngen, Flemingsbergs vitmarksanlaggning och Flemingsbergsdiket
beskrivs ndrmare i avsnitt 8.1.4. Via en tunnel i berg (Visattratunneln) leds dven dagvatten fran
omradet kring Huddinge sjukhus in i systemet.

Inom utredningsomradet finns dven de tvd mindre vattendragen Visattradiket och Stensattradiket.
Dikena rinner fran sydvist mot nordost och mynnar i Orldngen. Lings delar av den Ostra
forskarningen stracker sig det delvis i kulverterade Grindtorpsdiket, som avleder vatten mot
Kvarnbacken/Ebbadalsdiket (se 0).

9.1.4.1 Visdttradiket

Visattradiket ar ett 2,3 km langt dike som rinner i nordostlig riktning mot Flemingsbergs
vatmarksanlaggning (se Figur 9-1). Avrinningsomradet dr 0,75 km2. Visattradiket avleder vatten
fran bostadsomradet och idrottsanliggningen i Visattra.

Backen har restaurerats pa senare tid och aterfitt en meandrande striackning med varierad

hydromorfologi i de 6vre delarna av vattendraget och naturviardet har bedomts som “patagligt”. Vid
2018 ars naturviardesinventering var vattendraget torrt nedstroms det restaurerade omradet. I den
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nedre strackan av vattendraget bedoms hinder finnas for migrerande fisk, och de 6vre delarna
bedoms helt sakna fisk.

9.1.4.2 Stensdttradiket

Stensittradiket dr ungefar lika ldngt som Visdttradiket men gar mestadels i jordbruksmark.
Avrinningsomradet dr nagot stérre och uppgar till drygt 1,8 kmz. I sin strackning genom
jordbruksmarken ar diket delvis kulverterat.

Stensattradiket avleder vatten frdn omgivande skogs- och dkermark. Langs med strackningen 6ver
jordbruksmarken ar diket till stora delar kulverterat. Vattendraget var torrt under
naturvirdesinventeringen av vattendrag 2018 med enbart en fuktad botten. Det bedoms dock vara
vattenforande delar av aret. Inga akvatiska vixter eller djur observerades vid inventeringstillfallet.
Efter att den akvatiska inventeringen utfordes har diket delvis restaurerats av Huddinge kommun
genom bland annat minskad kulvertering. Naturviardet bedoms utifrdn genomford inventering vara
lagt.

9.1.4.3 Orldngen

Sjon Orldngen ar en ytvattenforekomst som stracker sig fran Flemingsberg i nordvast och ca 5 km 4t
sydost parallellt med befintlig viag 259. I Tabell 9-1 redovisas hydrologiska data for sjon. Orldngen ar
paverkad av naringsrikt vatten fran bland annat bebyggda omraden. Orléngens ekologiska status ar
dalig och den kemiska statusen ar "uppnar e€j god”. Beslutade miljokvalitetsnormer ar god ekologisk
status 2033 och god kemisk status med undantag i form av mindre stranga krav f6r polybromerade
difenyletrar och kvicksilver (Lansstyrelsen, 2022[a]). Miljokvalitetsnormerna omfattar dven
omrédesskydd for avloppskénsliga vatten och nitratkénsliga jordbruksomréden.

Sjon omges av ett smaskaligt, boljande odlingslandskap. Tillrinning till sjon sker frimst fran
Flemingsbergsomradet via Flemingsbergsdiket och via Ebbadalsdiket fran Kvarnsjon med
kringliggande omraden vid Glad6 kvarn. Idag passerar allt vatten som kommer till sjon visterifran
via Flemingsbergsvikens vitmarksanlaggning. Avvattningen sker via vattendrag och mindre sj6ar
till Drevviken. Sjons naturliga tillrinningsomrade har minskats i nordvist genom att avrinning fran
vastra delen av Glomstadalen sedan 1970-talet leds via en dagvattentunnel till Albysjon.

Tabell 9-1. Sjodata for Orlangen (hamtat fran Huddinge kommuns miljobarometer).

Sjoyta (inkl 6ar) 282 ha
Storsta djup 10,2 m
Medeldjup 44 m
Avrinningsomrade 4240 ha
Sjovolym 12,3 Mm3
Uppehallstid 1,33 ar
Tillrinning* 293 /s

*illrinningen beraknad utifran sjovolym och uppehallstid

Sida 110 (166)



9.2 Planerad verksamhet och bedémd grundvattenpaverkan

Planerad vattenverksamhet inom delomridet omfattar Flemingsbergstunneln, det mot vist
anslutande traget samt den mot 6st anslutande forskarningen.

I Tabell 9-2 presenteras de delar av viganldggningen inom delomrédet som avses forlaggas under
grundvattenniva och dirmed bedéms kunna orsaka grundvattenpaverkan i nagot skede. Tabellen
redovisar dven de grundvattennivder som rader idag vid respektive anldggningsdel, samt férviantade
nivaer i bygg- respektive driftskede.

Tabell 9-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning i delomradet Flemingsbergstunneln.
Konstruktionernas anlaggningsnummer (ID) ar enligt gallande systemhandlingsprojektering.

Schaktdimension Draneringsniva

. Medel-
ID Anlaggningsdel Markyta . o (langd x bredd x - byggskede (B)
grundvattenniva dip) - driftskede (D)
44H  Vastra forskarningen  +24 till +38 +23 till +33 250x50x30 som lagst +15 (B)
44 och trag, (som djupast) +23 till +27,9 (D)
Flemingsbergstunneln
481 Bergskarning for VA- +36 +33 i berg 100x80x4 +31,5 (B, D)
486 station och +26,5 i jord? 40x25x15? +21 (B)
slackvattenstation
501 Flemingsbergstunneln - +25 till +55 - -19till +21 (B, D)
502
- Ostra forskarmningen  +33till +48 +30 till +38 480x60x21 +21 till +30 (B, D)
Flemingsbergstunneln (som djupast)

1 Niva fran intilliggande grundvattenmagasin, i lage for schakt finns inget magasin i jord (Gv-ror torrt med
spetsniva +31,9).
2 Djupare schaktdel for byggnader.

9.2.1 Trag och VA station vid Flemingsbergstunnelns vastra paslag

Flemingsbergstunnelns vistra paslag (km 9/380) ligger i anslutning till Flemingsbergs industri-
omrade. Tunneln ansluter mot vist via ett drygt 200 m langt betongtrag (ID 44J och 44H). Traget
utfors med tét betongbotten i jord- och i bergschakt dar delar av jordschaktet utgors av nuvarande
yta for atervinningsstationen. Tragbotten kommer mestadels att ligga mot berg medan inledande
del far botten i moranjord eller i 6verlagrande lera, se ungefarlig fordelning i Figur 9-6.
Bergschaktet blir som djupast vid péslaget mot bergtunnlarna med nivén cirka +15, vilket motsvarar
drygt 15 m under uppmitt grundvattentryckniva i berg. Utanfor tragvaggarna anlaggs
draneringsledningar for att sdkra upp att inget vatten rinner 6ver tragviggen. Draneringsledningen
far nivaer enligt Figur 9-6 och innebar att grundvattennivan narmast bergpaslaget skulle kunna
aterstillas till en niva pa knappt +28 och sedan fallande ut mot en lagpunkt dar draneringsnivan
ligger vid drygt +24. Vid tragets framkant (trdgnos) far draneringsledningen som ska férhindra att
vatten rinner in i triget nivin +23.

Intill laget for traget schaktas en nisch ut for teknikbyggnader (ID 461, 481, 486) dir bergnischen
far bottenniva pa ca +31,5 medan delar av byggnaderna schaktas ned till +24,2 som lagst. D
byggnaderna blir tita kan grundvattennivan i driftskedet aterstillas upp till bergsnischens niva, ca
+31,5. Det vill sdga att marklagret ovan bergsnischens nivd kommer mest troligt att dranera ut till
den lagre liggande aterfyllningen och drianeringssystem vid traget.
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Figur 9-6. Principfigur dver trdg och bergskarning i samt bergsnisch for teknikbyggnad. Gult indikerar dar
betongtréget anlaggs mot lera, blatt mot moranjord och 6vriga delar mot bergbotten. Angivna draneringsnivaer
avser de dréaneringsledningar som anldggs utanfor tragvagg for att forhindra att vatten kan strémma in 6ver
tragkanterna.

Ett kirnborrhal och ett grundvattenror i jord installerat i slinten upp mot bergshéjden har nivier
kring +32 till +33,5 medan jordlagren ut i Flemingsbergs industriomrade har nivan +26 néra
bergshojdens fot men generellt kring +24. Bergskarningen kommer siledes att drianera
grundvattnet i bergshdjdens sldnt ned till draneringsledningens niva+28, motsvarande cirka 4 till 5
m avsankt niva om é&terfyllningens vattengenomslapplighet och anslutande naturliga
friktionsjordlager inte leder bort grundvatten och medfor en ytterligare avsankt niva narmast
bergtunnelpaslaget. Den lagsta draneringsnivan lings tragviggarna pa drygt +24 ligger i nivad med
den generella grundvattennivan i friktionsjordlagermagasinet inom Flemingsbergs industriomrade.
Eventuell paverkan péa detta magasin bedoms dirmed mestadels kopplas till en viss minskad
tillrinning, och vintas bli begransad.

9.2.2 Anlaggande av vatmark

En vatmark planeras att anldggas inom Stenséattradalen genom att pumpa upp inldckande
grundvatten fran Flemingsbergstunneln och antingen sldppa ut det centralt inom nuvarande
jordbruksmark eller mest troligt lata 6versila den 6vre delen av s6dergdende anslutande dalgang.
Vatmarken beskrivs nirmare i den tekniska beskrivningen (bilaga Ci till ansékan) och i MKB (bilaga
B1). Tillgdnglig mangd dranvatten blir enligt berdkningarna cirka 400 1/min. Vitmarken kommer
att ha sitt utlopp i den del av Stenséittradiket som nyligen restaurerats av Huddinge kommun. Slutlig
recipient dr Orlangen. Vatmarken tar emot drianvatten forst ndgot ar efter att tunnlarna sprangts ut
nar kviavehalterna i dranvattnet klingat av.

Vétmarkens areal blir cirka 5 ha (50 000 m2) och far en utbredning ungefar som redovisas i Figur

9-7. Figuren ar skapad med dagens markhdjdmodell men ytan kommer anpassas nagot sa att
vatmarken far en 6nskad form och utbredning. Vatmarken blir en fortsattning pa det system med
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Oppen back med smavatten och Gversilningsytor som kommunen kommer ha anlagt i den séderifran
kommande dalgdngen. Deras anldggning kommer inledningsvis att forsorjas med tillrinnande
vatten som idag avleds via tackdiken och dikessystem men nar den stora vatmarken skapas sa
planeras att dranvattnet frn tunneln leds via deras del ned till den storre vitmarken.

Genom att aterfora draneringsvatten fran hela Flemingsbergstunneln kommer vattenomsattningen
Oka inom omradet som avrinner via Stensittradalen. Da tackdiken sétts igen inom den tidigare
jordbruksmarken i samband med skapandet av vitmarken kommer avvattningen av dalens
randomraden, dar tillrinningen sker fran kringliggande hgjdomraden inte ske lika effektivt som via
ett dikessystem. Randzonerna bedoms dé kunna f& nagot forhojd grundvattenniva och fuktigare
forhallanden.

Flodet i Stenséttradiket ned till Orlangen far ett tillskott fran tunneldelen under Visattradalen vilket
paverkar flodesregimen. Vdtmarken med en viss mojlig variation i vattenstdnd innebar i sin tur ett
utjamnande magasin for flodet.

S

Planerad vatmark __ Deformationszon (férkastning, spricka, N

[22) utbredning vattenspegel ~ sprickzon)
Hydrogeologi och hydrologi Anlaggning med grundvattenpaverkan

m=  Regional grundvattendelare g Grundvattenbortiedning i bygg- och
driftskede
—— Lokal grundvattendelare
0 0,1 02 03 04 05

®L iet
2022-06-21 ID596 H314_1D600_Hy isk_karta_PMYoG_¢ 4

Figur 9-7. Mojlig utbredning av planerad vatmark inom Stensattradalen.
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9.2.3 Flemingsbergstunneln

Tvarforbindelsen passerar Flemingsbergsskogen forlagd i en 3,1 km l&ng bergtunnel (ID 501, 502).
Flemingsbergstunneln har en lokal ldgpunkt med projekterad vignivé pé niva -16 vid km 10/800 (se
Figur 9-8). Tunnelns drianerande niva ligger 30—35 m under grundvattnets tryckniva i sdval
Visittradalen (km 10/000) som i Stensittradalen (km 11/200). Direkt vister om Stensittradalen
stiger terrangen brant. Har visar Figur 9-8 pd en uppmaitt grundvattenniva endast strax 6ver
Stensittradalens nivd. Denna matpunkt ar beldgen i en smal dalsvacka direkt soder om bergshéjden
och grundvattnets trycknivé i omkringliggande berg kan hir vara betydligt hdgre, sannolikt minst i
samma nivi som vid matpunkten 6ster om Viséttradalen. Samtidigt, om den lokala bergshéjden har
spricksystem med hog vattenférande forméga sé draneras bergshdjden till de omgivande lagre
omradena och grundvattennivén kan inte folja h6jdomradets topografi.

Hojd
+85 = Grundvattenniva

475 =Orlangens sjoniva

+65

Viséttradalen

+45 Flemingsbergsdalen Stensattradalen

8/900 9/100 9/300 9/500 9/700 9/900  10/100 10/300 10/500 10/700 10/900 11/100 11/300 11/500 11/700 11/900 12/100 12/300 12/500 12/700 12/900

Langd
km/m

Figur 9-8. Vagens profil i Flemingsbergstunneln i forhallande till markyta, bergyta, Orlangens vattenstand och
uppmatta grundvattennivaer.

Inlidckage och paverkansomradets utbredning har, likt som for Glomstatunneln, bedémts med
modellprogramvaran SEEP/W (se berdkningsbilaga D1.3). Profilerna som valts ut utifrdn
berggrundens hydrauliska doméaner framgar av Figur 9-3. For paverkansomradets utbredning har
dven scenariot med otitad tunnel modellerats. For inlackagebedomning har en titad tunnel
modellerats genom att en 6 m bred zon runt tunneln har ansatts en tithet motsvarande en
hydraulisk konduktivitet pd 1x10°® m/s oavsett berggrundens konduktivitet. Det motsvarar en
mycket hog niva av tdtning for de tunnelsektioner som kommer ga genom bergdoméaner med ett
vattengenomslappligt berg, Kperg storre dn 5x107 m/s, medan det for delar med ett tatare berg till
och med kan betyda att liten eller ingen ytterligare tatning i praktiken uppnas.

Notera att vald tatning inte ar den som har projekterat eller kommer att projekteras i kommande
projekteringssteg fram till byggstart utan ett valt schablonvirde for bedémning av tunnelns
miljopaverkan. I den tekniska beskrivningen redovisas begreppet tatningseffektivitet som ett matt
pa erhéllen bergtithet jamfort med den ursprungliga. Dar redovisas dven hur tatt det gar att gora ett
berg med cementbaserat injekteringsbruk. I Tabell 9-3 redovisas de inldckage som har berdknats for
otatad respektive titad tunnel. Exempel pd hog tatningsniva (tdtningseffektivitet 6ver 95%) ar
sektion 9/800 - 9/820.
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Tabell 9-3. Beréknat inlackage av grundvatten for tatad respektive otdtad Flemingsbergstunnel.

Kperg for Inlackage otatad tunnel Inlackage tatad tunnel
Strécka strackan per stracka resp. per per stracka resp. per

Fran km Till km (m) (m/s) 100 m tunnel (I/min) 100 m tunnel (I/min)
9/398 9/500 102 5x108 6,4 (6,3) 5,0 (4,9)

9/500  9/725 225 5x108 18,1 (8,0) 15,5 (6,9)

9/725 9/800 75 5x107 50,3 (67,1) 20,3 (27,0)

9/800 9/820 20 5x106 40,7 (203,5) 4,7 (23,7)

9/820 10/070 250 5x108 19,7 (7,9) 17,3 (6,9)

10/070  10/140 70 1x106 47,0 (67,1) 18,9 (27,0)

10/140 10/360 220 5x108 31,6 (14,4) 28,6 (13,0)

10/360  10/410 50 1x107 9,5 (19,0) 8,0 (16,1)

10/410  10/650 240 5x108 34,5 (14,4) 31,2 (13,0)

10/650  10/850 200 1x108 13,0 (6,5) 13,0 (6,5)

10/850 10/870 20 5x107 10,0 (50,0) 4,9 (24,7)

10/870  11/100 230 1x108 14,9 (6,5) 14,9 (6,5)

11/100  11/150 50 5x107 34,0 (68,0) 13,7 (27,4)

11/150 11/175 25 1x106 26,9 (107,5) 7,7 (30,8)

11/175 11/500 325 5x107 221,1 (68,0) 89,2 (27,4)

11/500 11/600 100 5x108 8,4 (8,4) 7,3 (7,3)

11/600 11/860 260 5x108 31,2 (12,0) 27,5 (10,6)

11/860  11/950 90 5x108 8,8 (9,7) 7.4 (8,2)

11/950  12/100 150 5x108 15,9 (10,6) 13,6 (9,1)

12/100  12/300 200 5x108 16,9 (8,5) 13,2 (6,6)

12/300 12/545 245 5x10-8 23,5 (9,6) 18,6 (7,6)

Av sammanstillningen framgér att inldckaget varierar mycket beroende pa bergets hydrauliska
konduktivitet, det vill sdga forekomst av vattenforande spricksystem. Tabellen visar dven en
variation mellan sektioner med samma hydrauliska konduktivitet. Detta beror av tunnelns olika
djup under grundvattenytan, som i sin tur beror av tunnelprofilen och markytans variation mellan
héjdomréden och dalgéngar. Av tabellen framgér ocksa att tatning av sprickzoner ar effektiva och
reducerar inldckaget avsevirt. Men samtidigt ar det slutliga inldckaget dnda betydligt hogre an for
bergpartier med ett titare ursprungsberg. Detta medfor att om en injektering av ett
genomslappligare parti far simre effekt 4n forvantat ar det svart att "hdmta hem” detta genom att
ytterligare tata bergpartier med titare berg. For Flemingsbergstunneln har kompletterande borrhal
och vattenforlustmatningar visat att andelen berg med en konduktivitet hogre &n ca 1 x 107m/s ar
hogre dn vad de tidigare undersokningar visade, upp till ca 25% av strackan.

I Tabell 9-4 redovisas det ackumulerade resultatet av modelleringen av en otitad respektive tatad
tunnel, samt inldackage angivet i den mer jaimforbara enheten 1/min per 100 m tunnel.
Bergtunneldelens 1dngd mellan inslagsvalven ar 3147 meter. Resultatet dr uppdelat i vistra
respektive Ostra Flemingsbergskogen utifrin att omradesavrinningen i princip i sin helhet sker
genom Visittradalen respektive Stenséttradalen. For dessa tvA omraden har berdknade inldckage
jamforts med omradenas vattenomséttning.
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Tabell 9-4. Beréknat ackumulerat inlackage till otatad respektive tatad Flemingsbergstunnel, samt
motsvarande siffror angivna i den mer jamforbara enheten liter/minut (I/min) per 100 m tunnel.

260 155
415 220
675 375
215 12,1

I berdkningsbilagan (Bilaga D1.3) redovisas berdkningarna av omradenas vattenbalans mellan
potentiell tillgdnglig grundvattenbildning till undre grundvattenmagasin i jord och till berg och
inlackaget till tunneln. Gransen mellan de bada avrinningsomradena gar vid langdméitning 10/700,
se Figur 9-9. For vistra Flemingsbergsskogen berdknades grundvattenbildningen till undre magasin
(och berg) uppga till cirka 400 1/min som arsmedelvarde och for 6stra Flemingsbergskogen till
knappt 700 1/min. For vistra Flemingsbergstunneln motsvarar dd modellberdkningens inldckage
knappt 40% av potentiell tillginglig grundvattenbildning till undre magasin. Motsvarande for Gstra
delen beriknas till cirka 30% av tillgdnglig grundvattenbildning. Notera att vattenbalans-
berdkningen baseras pa tillgidngligt vatten efter vixternas upptag (s.k. evapotranspiration).

= — -
%, yw Q‘

LN \“ K,

Teckenforklaring

----- Regional grundvattenvattendelare Lera--silt m Postglacial sand

----- Lokal grundvattendelare 702%% Urberg [ | Glacial lera N
Vattenbalansomrade Flemingsberg-Stensattra \:] Mossetorv [: Sandig moran A
Vattenbalansomrade Flemingsberg-Visattra Karrtorv - Urberg ID400

h Ny vag m Gyttja Mﬂ]ﬂ] Fylining

w = w Ny vagitunnel m Gyttjelera (eller lergyttja) Vatten
——— Breddning av befintlig vag ]—Eostglacial lera :l ,.b,l.,,m,;d Femi

Figur 9-9. Vattenbalansomraden Flemingsbergsskogen.
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9.2.3.1 Beddmd grundvattenpdverkan vdstra Flemingsbergsskogen

For tunneldelen inom vistra Flemingsbergsskogen bedoms grundvattenmodellerna utgora ett bra
bedémningsunderlag for bedémning av paverkansomréadet. Aven om inlickaget skiljer stort mellan
en otdtad och en tdtad tunnel s visar berdkningarna att paverkansomradets utbredning inte
péverkas i lika stor grad (se berdkningsbilaga D1.3). Detta bedéms bero pa att paverkan vid det
storre inldckaget nar ut till det storre grundvattenmagasinet vid Flemingsberg vitmark, som
fungerar som en positiv hydraulisk grans. Men dven pé att det finns stora omraden dar
grundvattenbildning kan ske till undre magasin och till berg utan bebyggda, hirdgjorda ytor med
dagvattenbortledning. Med det menas att ytterligare storre inlackage balanseras av ett inflode fran
ett storre grundvattenmagasin snarare dn att pdverkansomrédet breder ut sig ldngre.

Det faktiska inldckaget beror pa de faktiska bergforhédllandena som inte kommer vara fullstandigt
framme forran vid byggskedet dd undersokningar kan goras fran tunnelfronten. Baserat pa de
undersokningar som gjorts pekar pa att berggrunden kan vara ndgot mer genomsléappligt an vad de
tidigare undersokningarna pekade mot och som modelleringen baserades pa. Beaktat osédkerheten i
de faktiska bergforhéllandena och att vattenbalansberikningen visar pa god potentiell
grundvattenbildning viljs ett inldckage motsvarande mellan 12 — 14 I/min och 100 m tunnel
(omfattar tunnelsektion med tva tunnelror och tvartunnlar) med en tdtning som baseras pa
cementbaserat injekteringsbruk for bedomningen av omgivningspaverkan.

Effekten for grundvattenforhallandena i berg bedéms bli att trycknivin ndrmast tunneln sanks av
med motsvarande tunneldjupet men péverkan avtar upp mot markytan och langre ut fran
tunnellinjen. I jord bedéms paverkan variera beroende pa avstand fran tunnellinjen och om
jordlagren stir i kontakt med nagon vattenforande sprickzon i berg. Detta bedoms ge en péaverkan i
jordlagren inom dalsvackan nordvéast om Visittradalen (km 9/700 — 9/900), inom Viséttradalen
(km ca 10/100) samt i mindre omfattning i de med tunneln parallella lertiackta dalgangarna fram till
vattendelaren vid km 10/700. Inom 6vriga omraden, frimst h6jdomraden med tunnare eller inget
jordticke bedoms ingen paverkan i jordlagren av betydelse uppkomma dir grundvattennivan ligger
marknéra.

Négon direkt grundvattenpéaverkan for de forekommande 6vre grundvattenmagasinen ovan
lerjordlagren i dalgdngarna bedoms inte uppkomma men en viss minskad tillrinning kan inte
uteslutas. Det i sin tur kan ge en liten paverkan for Visittradikets vattenféring. Framst under
perioder med hoga grundvattennivaer da utstromning till 6vre magasin och till diken naturligt sker.
Alltsa bedoms paverkan for backens vattenforing troligare ske under hogflodesperioder 4n vid
lagflodesperioder, exempelvis sommartid.

For de objekt som inledningsvis inventerades som potentiellt grundvattenberoende bed6ms
grundvattenpéverkan ge négot torrare markférhallanden (det vill sdga en avsankt grundvattenniva)
for NVI objekt 67 och 70 beldgna inom eller intill dalsvackan nordvast Visattradalen. Har finns dven
tva kulturobjekt (1.2016:874, L2016:304). Bida ligger inom eller i kanten av ett h6jdomrade.

Inom Visittradalen finns NVI objekt 75a som bedoms inte péverkas da det r beldget inom ett
leromrade. I dalgéngen finns ocksa potentiellt sattningskansliga byggnader vid Visattra idrottsplats
inom det bedomda péverkansomrédet. For en tdtad tunnel bedéms grundvattenavsankningen i
omrédet uppga till maximalt cirka 0,5 meter vilket bedoms inte ge ndgon marksattning av betydelse.
NVI objekt 87 och 89 kan fa en viss minskad tillrinning frin omgivande héjdomrade varav ett
utgors av NVI objekt 88. Hiar bedoms delarna med marknéara grundvattennivaer forekomma i de
mindre lertackta svackorna som kan dven de fa en viss minskad tillrinning.
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9.2.3.2 Beddmd grundvattenpdverkan éstra Flemingsbergsskogen

Aven for tunneldelen inom 6stra Flemingsbergsskogen bedéms grundvattenmodellerna utgora ett
bra underlag for bedomning av paverkansomrédet i och med modellscenariot med otitad tunnel.
Har finns dock vissa faktorer som péverkar bedomningen av vilket inldckage som kan forvintas.
Den huvudsakliga ar hur aterforingen av dranvatten frin tunnlarna och skapandet av vitmarken
paverkar omrédets vattenomsittning. For omradet kommer tre faser att uppkomma, byggskede,
inledande driftskede d& dranvattnet fortfarande leds till spillvattennitet och det slutliga driftskedet
med aterforing till vatmark. For byggskedet och inledande driftskede visar vattenbalansberdkningen
utifrdn modellresultatet 220 1/min (motsvarande cirka 12 1/ min, 100 m tunnel) att endast cirka
30% av tillgidnglig grundvattenbildning tas i anspréak. Detta visar pa att naturomréden utan
péverkan av bebyggelse och hirdgjorda ytor med dagvattenbortledning oftast har en robust
vattenomsittning. Beaktat detta viljs i bedomningen av omgivningspaverkan ett inlickage mellan
13 -15 1/min och 100 m tunnel (omfattar tunnelsektion med tva tunnelrér och tvartunnlar). Det
skulle motsvara mellan ca 35 och 40% av tillganglig grundvattenbildning. Nar vitmarken tas i drift
kommer potentialen for grundvattenbildning 6ka och inldckagets procentuella andel att
motsvarande minska.

Effekten for grundvattenforhallandena i berg bedéms bli som tidigare redovisat att trycknivan
narmast tunneln sinks av med motsvarande tunneldjupet men paverkan avtar upp mot markytan
och langre ut fran tunnellinjen.

I jord bedoms paverkan variera beroende pa avstand fran tunnellinjen och om jordlagren stér i
kontakt med nagon vattenférande sprickzon i berg. Langs inledande tunnelstriacka fran
vattendelaren mellan vistra och 6stra Flemingsbergskogen (mellan km 10/700 till 11/100) gor de
markant hogre marknivderna inom héjdpartiet att tunneln ligger djupt under markytan. Nagon
mairkbar paverkan for grundvattnet i de tunnare jordlagren bedoms inte uppkomma.

Efter h6jdomrédet gir tunneln in under den nordostra delen av Stensittra dalgdng (km 11/100 till
11/500). En paverkan for undre grundvattenmagasin under nuvarande jordbruksmark bedoms
uppkomma, nidrmast tunneln med ett par meter eller mer. Detta kommer i sin tur generera
marksattningar inom leromrédet i de delar dar vitmarken senare skapas. Pa Ostra sidan av
tunnellinjen finns tva kulturmiljoobjekt, ett gravfalt (L2016:702) och en bytomt/gardstomt
(L2016:608). Bigge ligger inom mindre hojdpartier med delvis ytligt eller synligt berg. En mindre
avsankning av grundvattennivan i delar med jordticke kan uppkomma. Men sannolikt dr delar av
markjordlagret redan torra, &tminstone sommartid.

Fortsatt fram till det Ostra tunnelpéslaget (km 11/500 till 12/545) gar tunneln genom ett kuperat
omrade med mindre dalgdngar orienterade i tunnelns riktning. Har bedéms undre
grundvattenmagasin i de lertdackta dalgdngarna kunna sédnkas av med nagra meter ovan tunneln.
Aven utstromningen till 1dglinta marklager ovan lerjord kan minska n&got. Inom héjdpartierna med
tunnare jordtdcken bedoms nivipaverkan i de 6ppna grundvattenmagasinen bli mindre. I
delomrédet finns NVI objekt 125 och 144 a, b déar de senare framst kan riskera beréras av den Ostra
forskiarningen. Narmaste bebyggelse inom Stensittra och Bjorklund med sammanlagt 12 vatten-
eller energibrunnar och eventuellt grundvattenberoende grundlaggning ligger ca 200 meter fran
tunnellinjen. Har bedoms en paverkan framst kunna mérkas i berggrundvattenmagasinet med upp
till ndgon meter som mest.

Nar vatmarken anldggs nagot r efter att tunnlarna sprangts ut och kvivehalten klingat av kommer
mer vatten tillféras 6stra Flemingsbergsskogen dn vad tunnlarna dranerar. Detta eftersom
dranvattnet dven kommer fran tunneldelen under vistra Flemingsbergskogen. Mestadels aterfors
till marklager ovanfor tiatande lerlager men speciellt vid de planerade Gversilningsytorna och
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dalgéngen med mot den egentliga Stensittradalen kommer en viss del att kunna lacka ned till undre
magasin i jord och till berggrundvattnet. En effekt av detta kan bli att inldckaget till bergtunneln
okar ndgot. Den markséttning som bedéms kunna uppkomma inom nuvarande jordbruksmark
kommer delvis forstarkas av den lastokning vitmarken innebar. Samtidigt medfor lerlagrets
konsolidering ingen skada.

9.2.4 Forskarning 6ster om Flemingsbergstunneln

Det 6stra tunnelpaslaget ar beldget i ett skogsomrade strax norr om Gladoé (km 12/460). Tunneln
ansluter via en nastan 500 m lng skirning i jord och berg langs Grindtorpssvackan (se principskiss
i Figur 9-10).

Grundvattenniva

+42,3
(i berg)

Sundby gardsvag

km 12/460 km 12/510  km 12/570 km 12/780 km 12/840 km 13/000
Lagsta draneringsniva ca +21
FORSKARNING

Figur 9-10. Principskiss med langsektion langs forskarningen utanfor Flemingsbergstunnelns 6stra paslag
(gratt). Rétt indikerar bergets ungeféarliga lage medan blatt motsvarar jordlagren. Aven vagniva (évre linje) och
draneringsniva (undre linje) framgar. Fyra observationspunkter for grundvattenniva framgar som gula punkter.
Observera att héjdskalan i figuren ar forstarkt.

Forskidrningen innebér behov av djupa jord- och bergschakt ner till en niva motsvarandes som mest
drygt 20 m under grundvattenniva. Anldggningen bedoms ge upphov till stor lokal
grundvattenpédverkan i savil bygg- som driftskede.

Med hinsyn till berérda grundvattenmagasins begriansade tillrinningsomriaden bedéms flodena av
inldckande grundvatten fran jord bli relativt sma 6ver tid. Till de djupare delarna av forskarningen
finns dock risk for storre inlackage via spricksystem i berget.

Inldckagen kommer att medféra permanent avsiankta grundvattennivéer i jord och berg i
forskiarningens narhet. Forskdarningen kan dartill komma att medféra minskad tillrinning till det
nedstroms beldgna Gladédalens undre grundvattenmagasin. Bedomt paverkansomrade redovisas i
Bilaga D1.1 och sammanfaller delvis med de for GC-passagerna vid Glado6 och det planerade
brunnsuttaget for vattenférsorjning av etableringsomradet (se avsnitt 10.2.1). Vid forskiarningen
finns tva NVI objekt (144 a, b) som kommer péverkas genom sinkta grundvattennivaer.

Forskidrningen medfor dven en omdragning av Grindtorpsdiket som idag leds i en trumma under
befintlig viag. Diket far en ny dragning i trumma lings med den nya vagen vilket behovs for att
avleda det nederbordsvatten fran omgivande marker som samlas i ldgpunkten inom NVT objekt
144b. Trumman kommer att ges ett 14ge och en utformning som innebar viss férdrgjning och
kvarhéllande av vatten da detta dr 6nskvart i naturmiljosynpunkt, delvis ocksa som en
kompensation for de permanent avsinkta grundvattennivier forskdarningen medfor. Ett 6ppet dike
kommer att anldggas pa vagens norra sida, langs GC-végen, som ansluter till Grindtorpsdiket vid
Glads.
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9.3 Riskexponerade objekt och bedémd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berort delomrade. For lagen, se Bilaga
Di.2:5.

9.3.1 Dagvattentunnel Visattra (km 9/000-10/000)

Visdttratunneln ar belagen i berg 6ster om Flemingsbergs industriomréde. Tunneln kan ha en viss
drianerande effekt pa grundvattenniverna i jord och berg i anslutning till Flemingsbergsskogens
nordvastra delar. Projektet saknar uppgifter om eventuell titning av anldggningen.

Visattratunneln passerar cirka 5 m 6ver den planerade Flemingsbergstunneln och kan paverkas
genom att Flemingsbergstunnelns paverkan ytterligare sdnker grundvattentrycket i berg nere vid
tunnelnivan med ett minskat inldckage till dagvattentunneln som f6ljd. Eventuella risker kopplade
till sjdlva utsprangningen av vigtunnlarna hanteras i den riskanalys som foregér bergarbetena.

9.3.2 Sattningsrisker

I omradet forekommer sattningskénslig lera fraimst i de tva dalgdngarna Visattradalen och
Stensittradalen samt under fyllnadsjorden i Flemingsbergs industriomrade. Sattningsriskerna i
Flemingsbergs industriomrade beror ocksé av grundvattenpaverkan i delomréade Solgard varfor en
samlad bedomning gors i avsnitt 8.3.1. Ingen provtagning av lerjorden har gjorts i Visittradalen
eller Stensittradalen men leran antas ha liknande beskaffenhet som leran vid Solgard.

I Visdttradalen finns en ishall (Visdttra Sportcenter, se Bilaga D1.2:5) inom Flemingsbergstunnelns
péverkansomréade som dr grundlagd med platta pd mark i ett leromréde. I omradet finns ocksa ett
antal mycket sma byggnader med okidnd grundldggning som ar kopplade till idrottsplatsen.
Byggnaderna utgors av forrad och avbytarbas och bedoms utifran storleken inte vara kansliga for
sittningar. Lerdjupet vid ishallen varierar kraftigt och ar enligt sonderingar mellan 0—8 m.
Avsinkningen vid ishallen bedoms bli permanent och uppga till cirka 0,5 m med planerad tatning
av tunneln. Totalsattningen for en lerprofil pa 9 m och avsdnkning p& 0,5 m har beridknats till drygt
2 cm, se Bilaga D1.4. Samma sittningsbelopp géller for VA-ledningar och fjarrvirmeledningar som
finns i ndrheten av ishallen. Om tunneln inte titas bedoms avsdnkningen kunna uppga till 2 m,
vilket for samma lerprofil kan medféra en sattning pa cirka 25 cm.

Vid Stensittra finns ett antal potentiellt sdttningskinsliga byggnader pa lera inom
Flemingsbergstunnelns pdverkansomrade. Uppgift om grundlaggningstyp saknas for de flesta av
byggnaderna. Endast en sondering finns i omradet och den visar pé ett lerdjup pé 4 m.
Grundvattensiankningen i jordlagren i omradet bedoms bli obetydlig med planerad tatning av
tunneln. Darmed bedoms inte heller marksattningar uppstd. Om tunneln inte titas kan
avsankningen i jordlagren bli 1 m, vilket for en lerprofil pd 5 m skulle kunna medfora en séttning pa
1-2 cm.

9.3.3 Vatten- och energibrunnar

Det finns tolv enskilda vattenbrunnar och brunnar fér energidndamal inom paverkansomradet i
anslutning till Stensittra gard (km 12/200), se Tabell 9-5. Aven intill Sundby gérd finns en
energibrunn som tagits med i bedémningen dven om brunnen med stor sannolikhet 4r beldgen pa
behorigt avstdnd fran bedomt padverkansomréade.

Péverkansomréde i berg kring Flemingsbergstunneln bedoms kunna né ut fram till Orlangens s6dra
strand dér tunneln passerar nagon av de niara nord-sydligt orienterade sprickzonerna (se avsnitt
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9.2.3). Skulle sddana zoner forekomma vid Stensattra samtidigt som brunnarna nér ned i samma
spricksystem bedoms en paverkan upp till ndgon meter som mest kunna uppsta. Samtidigt kan
brunnarna om de har kontakt med de nord-sydliga spricksystemen delvis f4 sitt vatten fran
Orléngen vilket gor vattentillgédngen stor. Det bedoms inte ge en effekt av betydelse forbrunnarnas
anvandning. Den enda gravda brunnen i omradet ar drygt 3,5 m djup och har en vattenpelare pa 2
m. Det innebér att brunnen inte kommer sina vid den bedémda péverkan men uttagsmojligheten
kan eventuellt minska. Brunnen anvinds dock inte.

Tabell 9-5. Brunnar inom paverkansomradet. Brunnar vars ID borjar pa VB eller EB har inventerats i félt.

Bedomd paverkan/

BrunnsID Fastighetsbeteckning ~ Anvandning Brunnstyp grundvattensankning
VB006 Stensattra 1:9 Hushall Borrad Ingen avsankning
VBO007/7997008941 Stensattra 1:3 Hushall Borrad 0-1m

VB008 Stensattra 1:3 Ej i bruk Gravd 0-1m

VB028 Stensattra 1:3 Anvands ej Borrad 0-1m
EB001/911065761 Stensattra 1:3 Energi Borrad 0-1m
EB005/900107848 Stensattra 1:3 Energi Borrad Ingen avsankning
EB006/900107855 Stensattra 1:3 Energi Borrad 0-1m
EB007/914049752 Stensattra 1:3 Energi Borrad 0-1m
997009063 Stensattra 1:4 Hushall Borrad 1-2m
909644633 Stensattra 1:2 Energi Borrad Ingen avsankning
909666044 Stenséttra 1:2 Energi Borrad Ingen avsankning
108290014 Stensattra 1:3 Ingen uppgift Borrad 0-1m
904243433 Glado 1:3 Energi Borrad Ingen avsankning

9.3.4 Kultur- och naturmiljo

9.3.4.1
Inom Flemingsbergstunnelns paverkansomrade finns totalt fem ldmningar, se bilaga D1.2:5 for lage
och omfattning. Limningarna har bedomts vara potentiellt kdnsliga for forandrade
grundvattennivier med hénsyn till risken f6r snabbare nedbrytning.

Kulturmiljé

Tva av objekten ar beldgna i anslutning till Visdttradalen och utgors av bebyggelselamningar som ar
klassade som mojliga fornlamningar (L2016:874, L2016:304). Bdda lamningarna &r beldgna i
sluttningar till bergsomraden dér instromning sker till nedanforliggande grundvattenmagasin i
jordfyllda svackor. Flemingsbergstunnelns permanenta paverkan pa de undre magasinen i omrédet
bedoms medféra en mindre avsédnkning i de jordlager som forekommer vid fornlimningarna.

I Stenséttradalen finns tva fornlamningar som utgors av ett gravfilt (1.2016:702) respektive en
bytomt/gardstomt (L2016:608). Fornlimningarna ar beldgna pa mindre uppstickande
hoéjdomraden med delvis ytligt eller synligt berg. Flemingsbergstunnelns permanenta paverkan pa
de undre magasinen i omradet bedoms innebéra att det 4ven blir torrare i de jordlager som
forekommer vid fornlamningarna. Sannolikt 4r dock delar av markjordlagret redan torrt,
atminstone sommartid.
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I ett mindre dalstrak véster om tunneln vid km 12/000 finns en mgjlig fornlamning (1.2016:787) i
form av lagenhetsbebyggelse (spar av ett torp). Limningen har en osdker lagesangivelse ute i
dkermarken men ligger med stor sannolikhet uppe pa intilliggande dkerholme. Limningen

forvantas ddrmed inte paverkas av eventuella grundvattenforandringar.

9.3.4.2 Naturmiljo

I Flemingsbergsskogen, ovan den planerade Flemingsbergstunneln, bedoms &tta naturviardesobjekt
(NVI-objekt) vara potentiellt grundvattenberoende. Objekten beskrivs i Tabell 9-6 och deras liage
och utbredning framgér av bilaga D1.2:5. Utdver dessa NVI-objekt kommer Visattradiket och
Stensittradiket att paverkas av planerad vattenverksamhet i omradet.

Tabell 9-6. Potentiellt grundvattenberoende naturvardesobjekt i delomradet.

NVI-objekt

Mark- och vattenférhéllanden

Bedomd paverkan

67 — Aspskog

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Utgors av aspskog pa naringsrik
mark, backdrag samt inslag av
enstaka grova trad. Férekomst av
flera naturvardsarter (tre
rodlistade).

Objektet ligger pa ett
moran/leromrade som bedéms
vara ett utstromningsomrade for
grundvatten fran omgivande
bergpartier. Genom omradet gar ett
backdrag och miljéerna kring
draget bedoms vara kansligt for
grundvattensankning.

Flemingsbergstunnelns véstra
paslag samt bergtunnel medfor
avsankning i bergmagasin vilket
medfér minskad tillrinning till
naturvardesobjektet. Backdraget
kan darmed fa torrare férhallanden.

70 — Lovrik barrblandskog

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Biotopkvaliteter sa som grov tall
och ek, gammal gran, lodvaggar
och bohalstrad. Férekomst av
enstaka naturvardsarter (en
rodlistad).

Objektet utgors av delvis brant
terrang med lodvaggar och héallar
som gar ned i ler- och moranfyllda
dalar. Dalarna ar sannolikt
utstromningsomrade for
grundvatten och dessa miljéer
beddms som ar kénsliga for
grundvattensankning.

Flemingsbergstunnelns véastra
paslag samt bergtunnel medfor
avsankning i bergmagasin vilket
medfér minskad tillrinning till
naturvardesobjektet. Delar av
omradet bedoms kunna f& nagot
torrare marklager.

75a— Oppen grasmark med
anlagt vattendrag/damm

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Biotopen utgdrs av restaurerade
vattendraget samt fladdermus-
miljoer.

Obijektet ligger pa maktiga lerlager
och forsorjs sannolikt i huvudsak
via nederbord och tillrinning av
ytvatten uppstroms Visattradalen. |
den restaurerade delen av diket far
framst tillrinning fran hojdomradet i
sydvast.

Flemingsbergstunneln medfor
sankta grundvattennivaer i berg.
Paverkan i 6vre magasin bedéms
begransad pa grund av maktiga
lerlager. Ingen paverkan bedéms
uppsta pa dammarna eller
vattendragets vattenforing.

87 — Sumpskog med gran och
klibbal

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Biotopvardena ar knutna till
sumpskogens hydrologi och
forekomsten av déd ved. Det
férekommer signalarter och en
rodlistad art.

Sumpskogen ar belagen i en
lertéckt svacka som till storsta del
har sitt tillinningsomrade i s6der.

Tillrinningsomradet séder om
lersvackan bedéms fa en liten till
obetydlig paverkan fran
Flemingsbergstunneln. Nagon
maétbar paverkan pa
grundvattennivaerna i sumpskogen
beddms darmed inte uppkomma.
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NVI-objekt

Mark- och vattenférhéllanden

Bedomd paverkan

89 — Sumpskog med gran och
klibbal

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Biotopvardena ar knutna till
sumpskogens hydrologi och riklig
forekomst av dod ved. Forekomst
av vedsvampar.

Sumpskogen ar beléagen cirka 100
m fran tunnellinjen i en lerfylld
svacka.

Tunnelns dranering kan ge en viss
paverkan i form av minskad
tillrinning, men narliggande obs.ror
09WO038G visar pa relativt djupt till
grundvattenytan sommartid. Det
beddms darfor som osékert om
sumpskogen har nagon tillrinning
av grundvatten under
sommarperioden.

88 — Hallmarkstallskog/ aldre
granskog

Naturvardesklass: 2 Hogt
naturvarde

Variationsrik miljo med en del
gamla grova trad, knotiga grenar,
kuperad terréng och férekomst av
dod ved. Férekomst av flera
rodlistade arter (inkl. en hotad art).

De grundvattenberoende
naturvarden ar koncentrerade till
lokala lersvackor.

Tunnelns dranering medfor att viss
grundvattenpaverkan i lokala
lersvackor inte kan uteslutas. Dock
ar det osakert om markfuktigheten
paverkas av avsankningen i berg
da grundvattennivan i hojdpartier
som denna normalt ligger djupare
ned under markytan.

125 — Flerskiktad granskog med
ekjattar

Naturvardesklass: 1 Hogsta
naturvarde

Har biotopkvaliteter som grov,
gammal ek, inslag av sumpiga
partier, god tillgdng pa dod ved och
block med manga skrymslen. Gott
om naturvardsarter (inkl. tio
rédlistade arter varav en hotad).
Objektets karnvarden ar knutna till
hallmarken.

Flerskiktad granskog till stérsta del
pa hallmark med inslag av sumpiga
partier. De fuktiga partierna ligger i
lerfyllda svackor.

Tunnelns dranering medfor sankta
grundvattennivaer i
bergmagasinen. Undre
grundvattenmagasin i de lertackta
dalgangarna bedéms kunna
sankas av nagra meter ovan
tunneln, och utstrémningen till
l&glanta marklager ovan lerjord kan
minska nagot. Inom hoéjdpartierna
med tunnare jordtacken bedéms
nivapaverkan i de 6ppna
grundvattenmagasinen bli mindre.

144 a-b — Restaurerad betesmark

Naturvardesklass: 4 Visst
naturvarde

F.d. akermark som planterades
med gran pa 1990-talet. De
senaste 10 &ren har denna
avverkats, bete inforts och ett antal
smavatten anlagts.

Objekten ligger pa lersankor som
avgransas av berg. Den nedre
(syddstra, 144a) sankan ar ett
utstromningsomrade med tidvis
artesiska grundvattenférhallanden.
| den nordvastra, 6vre sankan
(144b) ligger grundvattennivaerna
lagre i forhallande till markytan
vilket gor kansligheten mindre.

Flemingsbergstunnelns dstra
forskarning medfér permanent
avsankta grundvattennivaer i bade
jord och berg.

Visattradiket kan komma att paverkas av Flemingsbergstunnelns dranering. Grundvatten-
bortledningen bedéms kunna leda till minskad tillrinning till 6vre grundvattenmagasin under
perioder med hoga grundvattennivier da den naturliga utstromningen fran undre till 6vre magasin
blir mindre. Som beskrivs i avsnitt 9.2.3.1 bedoms detta medfora en liten paverkan for
Visittradikets vattenféring under framforallt hogflodesperioder.

Stensittradiket kommer att paverkas av anldggandet av vatmarken i Stensittradalen. Tackdikade

delar kommer att séttas igen for att fordroja avvattningen och skapa forutsittning for vitmarken.

Den del av Stenséttradiket som nyligen restaurerats av Huddinge kommun kommer att fa ett visst
tillskott av vatten i och med att dranvatten frén tunneldelen under Visattradalen ocksa leds till
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vatmarken. Detta bedoms resultera i en mindre paverkan pa flodesregimen. Vatmarken med en viss
mojlig variation i vattensténd innebér i sin tur ett utjamnande magasin for flodet.

9.3.5 Fororenade omraden

Utanfor Flemingsbergstunnelns 6stra péslag (km 9/300) ligger en kommunal atervinningscentral,
som bedoms som en potentiell killa till féroreningar i mark och grundvatten. Vid provtagning ner
till 1,4 m under markytan har ingen férorening péatraffats 6ver riktviarde for kinslig
markanvandning (KM). P4 grund av fyllning av grovt krossmaterial har djupare jordprovtagning
och provtagning av grundvatten inte kunnat utféras. Provtagning av mark och grundvatten i
omrédet genomfors innan grundvattenbortledning paborjas.
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10Beskrivning av strackan fran Glado till Lissma

Delomrédet stracker sig mellan km 12/600 och 19/400, och omfattar bland annat trafikplatserna
vid Glado respektive Lissma. Till trafikplats Glado ansluter Glad6vagen och Sundby gardsvig och
till trafikplats Lissma ansluter Lissmavigen och Oranvigen. Mellan trafikplatserna passeras
Orlangens respektive Bjorksittrahalvons naturreservat. Osterut fran trafikplats Lissma breder ett
storre skogsomrade ut sig. Vid Ekedal (km 16/400) och Granby (km 17/300) forekommer
bebyggelse intill tvarforbindelsen, framforallt inom kolonistugeomraden. I 6vrigt passerar vigen
genom skogs- eller jordbruksmarksomréden. I Ekedal och Granby forekommer ocksé ett fatal
enskilda brunnar.

Planerad vattenverksamhet inom delomrédet utgors i huvudsak av planskilda vagkorsningar, GC-
passager samt dagvattenreningsanldggningar. Samtliga vattenverksamheter ar relativt ytliga, och
grundvatten i berg berors i princip inte inom detta delomréde. Av denna anledning beskrivs inte
bergrundsforhéllandena i detalj i detta avsnitt.

10.1 Yt- och grundvattenférhallanden

10.1.1 Geologi och topografi

Tvarforbindelsen stracker sig inom delomradet genom ett kuperat landskap, med omvixlande
hojdpartier och laglanta dalgéngar. I hgjdpartierna gar berget stillvis i dagen och 6verlagras
emellanat av tunna jordlager samt sma lerfyllda svackor. Mellan hgjdpartierna finns flera lertackta
dalgangar.

Den befintliga vig 259 som breddas i och med Tvarforbindelse S6dertérn kurvar mjukt genom
landskapet och 16per i mindre skarningar langs med kanten pa de h6jdomraden som passeras.
Skarningarna ar mestadels i jord men sista strickan fram till Lissmasjon skir vigen rakt igenom ett
par mindre hojdpartier dir vagskiarningen dven gér ned i berg. Trafikplats Glado anléaggs i ett
omrade dar lerjordar breder ut sig i ett lite storre omrade. Trafikplats Lissma ligger intill h6jdpartier
isoder och terringen faller darifran ned mot Lissmasjon som &r belidgen i en nordost-sydvistlig
orienterad sprickdal. Se Bilaga D1.1:6 for en 6versikt av terrdng och jordartsforhallandena inom
delstrackan.

10.1.2 Grundvattenforhallanden

I dalgéngen for Grindtorpsdiket och Ebbadalsdiket forekommer ett undre grundvattenmagasin i
friktionsjorden under leran. Magasinet delas delvis upp av ytligt berg men bedéms vara
sammanhingande. Det avrinner till Orlangen via Ebbadalsdikets dalgang och utforda hydraultest
(pulstest) visar pa vattengenomsléappligheter mellan 0,6 till 4 x 10 -5 m/s vilket motsvarar en
moranjord.

Fortsatt 6sterut forekommer endast mindre magasin i de smala dalgdngarna som vigen passerar
fram till fritidshusomrédena vid Ekedal. De mindre magasinens genomslapplighet bedoms har vara
nagot lagre an vid Grindtorpsdalen och Ebbadal.

I omradet for den planerade planskilda korsningen vid Ekedal visar tva pulstester pa titare
jordlager medan ett visar pa ett genomsléppligare magasin, se Tabell 10-1. Nigot av testen kan vara
paverkat av felkillor men skillnaden kan dven bero av skiktade friktionsjordlager dir lagren har
olika vattengenomslapplighet.
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Soder om Lissmasjon i omradet for den planerade trafikplatsen uppvisar pulstesterna relativt hog
genomslédpplighet for det undre magasinen under lerjordticket. Moranjorden hiar bedoms darmed
ha en ldgre ler- eller silthalt.

I foljande avsnitt om planerad vattenverksamhet finns figurer som visar pa jordlager férdelning och
grundvattenforhllanden mer i detalj vid de olika trafikplatserna. Generellt ligger grundvattennivan
i de undre magasinen marknara, och artesiska forhéllanden har noterats i flertalet dalgangar.
Uppmatta max- och miniminivier redovisas i Bilaga D1.1.

Tabell 10-1. Hydraulisk konduktivitet for pulstester (Trafikverket, 2019[d])
_ 4,2 x 105 Trafikplats Gladd
_ 4,1 x 10 Trafikplats Gladé
_ 1,7 x 106 Trafikplats Glado
_ 1,4 x 10 Trafikplats Gladd
_ 2,7%x 105 Trafikplats Gladd
_ 5,6 x 106 Trafikplats Glado
_ 1,9 x 106 Kvarntappandiket
_ 8,6 x 106 Kvarntappandiket
_ 3,9 x 103 Nordvast Ekedal
_ 2,5x 106 Ekedal
 16T2956W 3,9 x 106 Ekedal

~ a7TsTSGW 1,0 x 10 Ekedal
_ 5,9 x 106 Vid Adranbécken
_ 8,1 x10°6 Granby
_ 1,1 x 104 Trafikplats Lissma
_ 2,7 x10° Trafikplats Lissma
_ 1,1E x 104 Trafikplats Lissma
_ 2,0 x 107 Trafikplats Lissma
_ 1,2E x 104 Trafikplats Lissma
_ 2,0Ex 10> Trafikplats Lissma

10.1.3 Ytvatten

Centralt i de flesta storre dalgangar I6per vattendrag som mynnar i sjdarna Orlangen alternativt
Lissmasjon. Orldngen beskrivs ndrmare i avsnitt 8.1.4.

Adranbicken (km 16/800), Granbydiket (km 17/500), Paradisbécken (km 18/750) och Ormputten-
backen (km 18/150) passerar alla befintlig vag 259 och rinner via Lissmasjon och Lissmaan vidare
till Drevviken (se bilaga D1.2:6 och D1.2:7). Junkerndiket (km 19/000-19/800) rinner till Drevviken
via Lissmaén, men utan att passera Lissmasjon.
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10.1.3.1 Grindtorpsdiket/ Kvarnbdcken/Ebbadalsdiket

I de Ostligaste delarna (km 13/000) passerar Grindtorpsdiket under befintlig vig 259. Den
inventerade strickan av Grindtorpsdiket bestar av kulvert vilket omdjliggor bedémning av limniskt
varde men forutsattningar for naturvarde ar forsumbart. Grindtorpsdiket ar ett ca 0,3 km langt
dkerdike som utgor ett biflode till Kvarnbacken/Ebbadalsdiket (SE656459-670289), som ar en
utpekad ytvattenforekomst.

Kvarnbicken/Ebbadalsdiket passeras vid km 13/650 och ar ett knappt 2 km langt vattendrag som
korsar befintlig vig 259 vid Ebbadal. Vattendraget leder vatten fran Kvarnsjon osterut till Orlangen.
Vid Glado kvarn har vattendraget namnet Kvarnbicken for att senare 6vergad i Ebbadalsdiket. Flodet
i vattendraget regleras av en damm med en manuell dammlucka i Kvarnsjons utlopp.
Kvarnbacken/Ebbadalsdiket ingar i Gladoskogens naturreservat och naturviardet bedoms vara
“patagligt”. Vattnet dr naringsrikt och det bedoms finnas mojlighet till fiskféryngling da trummorna
under Ebbadalsvigen och vig 259 inte bedomts som vandringshinder for fisk.

Ebbadalsdikets ekologiska status ar god och den kemiska statusen ar uppnér ej god”. Beslutade
miljokvalitetsnormer ar god ekologisk status 2027 och god kemisk status med undantag i form av
mindre stringa krav for polybromerade difenyletrar samt kvicksilver och kvicksilverféreningar
(Lansstyrelsen, 2021).

10.1.3.2 Kvarntdppandiket

Kvarntdppandiket ar ett ca 2 km langt dike som i h6jd med km 14/750 korsar Tvarforbindelse
Sodertorn. Diket avvattnas mot Gladoviksviken i Orlangen. Kvarntappandiket ingar i
Bjorksattrahalvons naturreservat och har bedomts som “visst” naturvirde. Strax innan mynningen i
Orlangen passerar Kvarntdppandiket ett vitmarksomrade i h6jd med Langiangen. Det finns
vandringshinder i vattendraget, bland annat i form av en vigtrumma med fall i anslutning till dikets
passage under Ebbadalsvigen. Vattendraget ar inte vattenférande dret om. Delen av diket narmast
vag 259 torkar ut under storre del av var och sommar.

10.1.3.3 Adranbicken

Adranbicken Ar ett ca 2,5 km 1angt vattendrag som korsar befintlig vig 259 i trumma, mellan Gladd
och Granby. Adranbicken borjar vid sjon Adran i sydvist vars utloppsflode regleras genom en
dammkonstruktion. Adranb#cken rinner ut Lissmasjon och nedstroms Lissmasjén byter
vattendraget namn till Lissma#n. Adranbicken #r kraftigt utriitad nedstréms trumman under
befintlig vig 259 men flera arter av undervattensvixter har observerats. Denna del av Adranbiicken
bedoms ha patagligt” naturvirde. Adranbicken ingdr i Paradisets naturreservat.

10.1.3.4 Lissmasjon

Lissmasjon ar en grund och niringsrik sjo omgiven av betesmarker. Den ingér i det
vattendragsystem som rinner mellan Adransjon i sydvist till Drevviken i nordost. Lissmasjon ingér i
Lissmadalens naturreservat och har héga viarden for fagellivet. Lissmasjon ar utpekad som ovrigt
vatten, men saknar bade statusklassning och miljokvalitetsnormer.

10.1.3.5 Granbydiket/Paradisbdcken

Granbydiket ar ett knappt 2 km ldngt mindre skogsdike/vattendrag, som korsar befintlig viag 259 i
h6jd med Granby koloniomrade. Vattendraget har sin kélla i det skogsomréde som utgor Paradisets
naturreservat samt Granbys Natura 2000-omrade. Vattendraget ar kulverterat i dess nedre delar
mot Lissmasjon. Granbydiket var vid naturviardesinventeringen av vattendrag 2018 (Trafikverket
2020 a) helt torrt och bedéms sakna forutsittningar for vattenanknuten flora och fauna.
Naturvardet bedoms vara lagt.
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Paradisbédcken dr en mindre béack, som korsar befintlig vig 259 strax 6ster om Granby och mynnar i
Lissmasjon. Paradisbacken dr kulverterad under vig 259 och bedoms sannolikt endast vara
vattenforande vid hogfloden (Trafikverket, 2020 a). Backen bedoms ha ett “visst” naturvarde.

10.1.3.6 Ormputtenbdcken/Junkerndiket

Ormputtenbicken ar en 3,5 km ldng skogsback som rinner i sydvast-nordostlig riktning mellan den
lilla och naringsfattiga skogssjon Ormputten i Paradisets naturreservat och Lissmasjon i
Lissmasjons naturreservat. Backen (NVI-objekt 194a-b) passerar befintlig vig 259 i trumma strax
Oster om Granby. Den bedoms ha "visst” naturvirde striacker sig langs delar av Ormputtenbicken.
Vid tillfallet for naturvardesinventeringen var backfara torrlagd och den kantas av ung klibbal. P&
alrotter och stenar i vattnet forekommer nickmossa, vilket antyder att flodet ar hogre under storre
delen av aret.

Junkerndiket ar ett ca 2 km langt dike som rinner i nordlig riktning mot Lissmaan och ingér i
Lissmadalens naturreservat. Det korsar vig 259 Oster om Lissma. Fran den punkten och vidare
nedstroms langs en striacka av ca 800 m gér diket parallellt med befintlig vig i sydost-nordvistlig
riktning och utgor hir ett dike for vagdagvatten. Vid inventeringen 2018 var vattendraget nedstroms
vag 259 torrt langs flera strackor, vilket minimerar forutsattningarna for akvatiska naturvirden.
Naturvardet har bedomts som lagt.

10.2 Planerad verksamhet och bedomd grundvattenpaverkan

I delomradet breddas vig 259 langs hela strickan for den nya viagstandarden. Trafikplatser och
korsningar gors planskilda, vilket medfor att ett antal broar och planskilda passager maste byggas
om eller nyanldggas. Anlidggningsdelar som medfor vattenverksamhet omfattar huvudsakligen
planskilda korsningar samt GC-passager som ar beldgna i Gladédalen (km 13/000 - 13/200),
Bjorksattradalen (km 15/400), samt i anslutning till de mindre dalgdngarna vid Lissmasjon (16/400
—18/400). Beroende pa utforande kan anldggande av reningsanldggningar for vigdagvatten
medfora grundvattenbortledning i byggskedet och vid négon plats en mindre permanent paverkan.
De arbeten som innebar grundvattenbortledning &r relativt smé i omfattning, och byggtiden for
respektive anlaggningsdel uppskattas till maximalt ett &r.

Vid etableringsomradet mellan trafikplats Glad6 och bergtunneln under Flemingsbergsskogen ar
vattenforsorjningen av etableringsomréadet osidkert och anldggande av dricksvattenbrunnar ar ett av
alternativen, dessa kommer i si fall anviandas i cirka 5 ar.

I Tabell 10-2 presenteras de delar av viganldggningen inom delomréadet som avses forlaggas under

grundvattennivd och dirmed bedoms kunna orsaka grundvattenpéverkan i nagot skede. I Tabell
10-3 redovisas intrdng i vattenomréde.
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Tabell 10-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning i delomrade Glado till Lisma.

Konstruktionernas anlaggningsnummer (ID) ar enligt gallande systemhandlingsprojektering.

Tpl Glad

Smedstorpv.

Ekedal

Granby och tpl Lissma

64D 648

64E

641 64F

649

681

683

682

642 647

689

684

645 646

685

687

742

743

787

783

747

744

744

784

741

785

786

Anlaggningsdel

Brunnar for
vattenforsorjning av
etableringsomrade
GC-passager Gladd

GC-passage Glado

Broar i tpl Gladd (enbart
mittstod)

Bro i tpl Gladd

Dagvattenreningsanl. tpl
Glado

Dagvattenreningsanl.
Ebbadalsdiket

Dagvattenreningsanl.
Kvarntappandiket

Brostod

Dagvattenreningsanl.
Smedstorpsvagen

Dagvattenreningsanl.

Planskildhet Adravagen,
broar

Dagvattenreningsanl.
Adravagen

Dagvattenreningsanl.
Adranbacken

GC-passage Granby
(under lokalvag)

GC-passage Granby
(under TS)

Pumpstation for
vagdagvatten, Granby

Dagvattenreningsanl.
Granby

GC-passage tpl Lissma

Bro i tpl Lissma, andstod
N samt stéd 3 och 4

Bro i tpl Lissma, stod 2

Dagvattenrenignsanl. tpl
Lissma

Boskapspassage Lissma

Dagvattenreningsanl.
Ormputtenbécken

Dagvattenreningsanl.
Junkerndiket

Markyta

+29 till +33
+31 till +33
+30 till +31
+34 till +36
+29,5
+23
+29
+38 till

+46,
+39

+29,5

+28 till +31

+28,5

+26

+28

+25 till +30

+30

+29

+30

+30 till +34

+30 till +32

+25,5

+32

+33

+32,5

Medel-
grundvattenniva

+29,8

+30

+29,5

+30

+28,6

+23

+28,8

+37,6

+37,7

+29,8

+27,5

+27,3

+26,2

+27

+27

+27

+27,4

+29

+29,5

+29,5

+25,5

+30,5

+30,6

+32,0

Schaktdimension
(langd x bredd x

djup)

45x15x7
(som djupast)
20x15x6
25x15x2
25x25x8
25x10x3,5
50x25x3,5
30x20x3,5
40x20x10

(som djupast)
30x10x3,5

20x15x3,5
40x30x5
20x10x3,5
70x10x3,5
15x10x2
25x10x5
(som djupast)
10x10x8
25x5x3,5

25x25x3

1 st & 15x10x6

2 st &4 10x5x6

(som djupast)
55x10x5

35x15x3,5

60x5x4

45x15x3,5

50x10x3,5

Draneringsniva
- byggskede (B)
- driftskede (D)

Uttag cirka 0,5 I/s

+25,7 (B)
+27 (D)

+26,6 (B)
+27 (D)
+28,7 (B)
+27,8 (B)
+26 (B)
+19,5 (B)
+25,5 (B)
+35,1 (B)

+37 (D)
+35,5 (B)

+26 (B)
+24.5 (B)
+27 (D)
+25 (B)
+22.5 (B)
+25,6 (B)

+26 (D)
+24.8 (B)

+26 (D)
+26 (B)
+255 (B)

+27 (B)

+27,5 (B)

+26,6 (B)
+22 (B)
+27,8 (B)
+29,5 (B)

+29 (B)
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Tabell 10-3. Anlaggningsdelar som omfattar arbete i vattenomrade, delomrade Glado till Lissma.

Arbete i Lissmadalens Ca 300 m? av Ca 130 m? av
vattenomrade vatmarksomrade vatmarken vatmarken

(vatmark) paverkas av paverkas genom
arbetsomrade utfylinad

Arbete i Lissmadalens Ca 2080 m? av Ca 1845 m?av

vattenomrade vatmarksomrade vatmarken vatmarken

(vatmark) paverkas av paverkas genom
arbetsomrade utfylinad

10.2.1 Trafikplats Glado

Anldggningsdelar som medfor vattenverksamhet vid trafikplats Glado ar en ny och flyttad GC-
passage vid Sundby gardsvag, tva dagvattenreningsanldggningar som beroende pa utférande kan
medfora grundvattenbortledning under byggtiden och sjilva den planskilda trafikplatsen, se Figur
10-1.

Hydrogeologi och hy gi —— Deformationszon (forkastning, spricka, sprickzon) Anliggning med grundvattenpaverkan N

= | okal grundvattendelare Mitpunkt grundvatten (med niva fran 2021-08) - Grundvattenbortledning i byggskede

e Vattendrag v i slutet magasin Bl Grundvattenbortledning i byag- och driftskede

= = Kulverterat vattendrag v Grund i 5ppet ) Paven ade g

-~ Riktning grundvattenstrommning

I."J Betydande grund "0 & Utegsorumar 0 50 100 150 200 250

s y ar gasin i jord M

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

2022-06-21 ID596 H314_ID596_Hydrogeologisk_karta_PMYoG1_Glad6

Figur 10-1. Trafikplats Glado. Grundvattenforhallanden och anlaggningsdelar som medfor
grundvattenbortledning. Preliminara lagen for uttagsbrunnar visas som gréna prickar. Se Bilaga D1.1 for en
fullstandig teckenforklaring.

Den nya GC-passagen (ID 648, 64D, 64E) vid Sundby gardsvig bestar av tre portar (tva under
tvarforbindelsen och en under lokalvigen som ansluter mot Orlangenbron) som anlaggs vid km
13/000. Den nya GC-passagen anliaggs langs gransen mellan ett hgjdomrade med ytligt berg som ar
synligt eller 6verlagras av tunnare moréanjordlager och ett 1agre liggande omrédde med lerjord.
Nuvarande GC-passage ligger ndgot hégre upp i terrangen och har en dagvattendraneringsniva pa
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+27,3. Denna verkar inte paverka grundvattennivén i friktionsjordlagret under lerjorden som har
fallande nivaer fran cirka +33 till cirka +31 vid planerad GC-passage ned till cirka +28,5 nere i
dalgéngen.

Anlaggningsarbetena for de nya GC-passagerna innebar sévil jord- som bergschakt ner till ett djup
av cirka 4 m under medelgrundvattennivi. Permanent dréneringsnivé for GC-passagens
dagvattenbortledning kommer vara +27. Den nya GC-passagen ligger ndgot langre ut i leromradet
an den befintliga passagen men fortfarande i en del med relativt tunna jordlager. Pulstest i
grundvattenror indikerar att det undre friktionsjordlagret ar forhallandevis téatt och analytiska
berdkningar indikerar ett 1agt inldckage under byggskedet, 3-7 1/min (se Bilaga D1.3). Ut mot
leromrédet bedoms péaverkan i byggskedet darfor bli begrinsat dar det delvis sammanfaller med
paverkansomradet fran Flemingsbergstunnelns Ostra forskédrning (se avsnitt 9.2.4).

I driftskedet forses GC-passagen med en dagvattenledning som dels leder bort regnvattnet dels
dranerar mark- och grundvatten med sjalvfall mot Grindtorpsdiket, i likhet med
avvattningslosningen vid befintlig GC-passage. Den nya anldggningens drianeringsniva i driftskedet
ligger dock drygt 1,5 m lagre jamfort med befintlig konstruktion. Detta delvis beroende pa att
passagen ligger lingre ned i lidgre terring in nuvarande passage. Aven en nigot lingre stricka av
passagen hamnar under grundvattennivan jamfort med befintlig GC-passage. Paverkan fran GC-
passagen i driftskedet bedoms bli liten 4ven om den nédgot djupare draneringsnivan for passagens
dagvattensystem skulle medfora drianering av det undre friktionsjordlagret.

De dricksvattenbrunnar som planeras borras i berg inom etableringsomradet behéver ha en
kapacitet pa cirka 0,51/s. Bedomd paverkan har beriknats med en 6versiktlig grundvattenmodell
och beraknas paverka ovanliggande jordlager (undre magasin) fraimst inom etableringsomradet
samt narliggande lertackta omréade (se Figur 10-1).

Vid trafikplats Glado (km 13/200) kommer brostdd for nya broar 6ver tvarforbindelsen och lokalvig
Ebbadalsvigen att anldggas i berg. Anlaggningsnummer for konstruktionerna ar 641, 64F och 649.
Broarna kommer att anldggas i ett omréde dar det dels forekommer ytligt berg som gar i dagen eller
har tunna moréntiacken dels dar friktionsjordlager 6verlagras av tunnare lager av glaciallera.
Anlaggningsarbetena innebar schaktning i ytlig fyllningsjord, moranjord och i berg ner till cirka +28
eller en niva strax under grundvattennivan i den narliggande Gladodalens undre magasin. Dar
brostédens anldaggs formodas grundvattennivan i de tunna jordlagren ligga hogre beroende av de
stigande bergnivierna och kommer dréneras ned till forekommande bergyta. Detta medfor en viss
minskad tillrinning ned till det stérre grundvattenmagasinet i dalgdngen men ingen direkt
drénering av detta magasin. Fortsatt schakt ned i berg bedéms ge en liten tillkommande paverkan.
Efter avslutade arbeten aterfylls schakten. Ingen grundvattenpaverkan forviantas i driftskedet.

Utdver de ovan beskrivna anldggningarna kommer dagvattenreningsanldggningen 681 anldggas.
Beroende pa utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske ned till 2,6 m under
medelgrundvattenniva. Det konservativt antagna grundldggningsdjupet medfor att paverkan i
friktionsjord under lerlagret kan uppkomma. Grundvattenpaverkan héller sig dock inom ramen f6r
péaverkan fran Flemingsbergstunnelns 6stra paslag och ovan beskrivna arbeten.

Vid Ebbadalsdiket (km 13/600) kommer dagvattenreningsanliggningen 683 anldggas. Beroende pa
utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske drygt 3,5 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning bedéms ske i lerjord och endast medfora en begriansad
péaverkan.
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10.2.2 Omradet mellan trafikplats Glad6 och Lissma

10.2.2.1 Dagvattenreningsanldggning vid Kvarntdppandiket

Vid Kvarntappandiket (km 14/800) kommer dagvattenreningsanliggning 682 anldggas. Beroende
pa utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske ned till 3,3 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning sker framforallt i lerjordar men kan dven stricka sig ned till
friktionsjord under lera.

10.2.2.2 Plankorsning fér Smedstorpsvdgen

Cirka 2 km 0Oster om trafikplats Glad6 korsningen for Smedstorpsvigen i h6jd med Bjorksittra (km
15/400) att byggas om till en planskild korsning. Anldggningsnummer fér broarna ar 642 och 647.
En mindre dagvattenreningsanlaggning (ID 689) anldggs pé sodra sidan av viag 259.

Anlédggningsarbetena bedoms komma att kriva schaktning i lerjord 1—2 m under
medelgrundvattennivd i undre magasin som har nivan cirka +37,6. Pa grund av det begriansade
lerdjupet bedoms schaktbotten komma att hamna i friktionsjord. Friktionsjorden har utifran
sonderingar bedomts vara relativt genomslappligt men det mattliga (smala) magasinsutbredningen
begrinsar inldckaget under byggtiden. Paverkansomradet bedoms bli relativt litet, se Bilaga D1.1:6.
I driftskedet forses lokalvigen med markdrianering under vigbanan som avleder eventuellt
dranvatten med sjalvfall. Draneringsnivan for denna kommer att ligga drygt 0,6 m under nuvarande
medelgrundvattennivad. Den permanenta paverkan blir darmed sasongsvis.

10.2.2.3 Plankorsning for Adranvdgen vid Ekedals koloniomrdde

Vid koloniomrade Ekedal anléiggs en planskild korsning for Adranvigens anslutning till
Ebbadalsvigen (km 16/420) samt en dagvattenreningsanldggning strax norr om planskildheten.
Anlaggningsnummer for broarna ar 645 och 646 och dagvattenreningsanlidggningen 685.
Korsningen ligger i en dalgadng som f6ljer vattendraget Ekedalsdiket och dess anslutning till
Adranbicken. Vid korsningen 16per iven en smalare forgrening av dalgdngen &t nordost lings med
Ebbadalsvigen. Den planskilda korsningen och dagvattenreningsanldggningen ar belédgna i ett
leromrade med relativt héga trycknivaer i undre magasin. Schaktbotten kan utféras antingen i
vattenforande friktionsjord eller i lerjord. En grundvattensdnkning till cirka 3 m under
medelgrundvattenniva behéver goras inom schakten i bada fall, antingen for att minska risken for
hydraulisk bottenupptryckning (vid schaktbotten i lerjord) eller for att leda bort inldckande
grundvatten (vid schaktbotten i friktionsjord). Schakten kan komma behéva utféras med spont av
utrymmes- och/eller stabilitetsskal.

Friktionsjordens hydrauliska konduktivitet ar relativt 1g och dess miaktighet inte sa stor, vilket
bedoms ge ett begriansat inlidckage till schakt, berdknat till 9 1/min. Paverkansomradet bedoms gé in
en bit i kolonistugeomradet samt in i dalgdngen langs Ebbadalsvigens strackning (se Figur 10-2).
Trots den berdknade 1aga inlackaget bedoms i kommande avsnitt 10.3.1 att risk for markséttning
inte kan uteslutas.

I driftskedet forses lokalvigen med markdrianering som ska avleda dagvatten samt dranvatten med
sjalvfall, i likhet med drianeringen vid befintlig GC-passage i omradet. Den nya anlaggningens
draneringsniva i driftskedet ligger drygt 0,5 m lagre jamfért med den befintliga konstruktionen, och
kommer ocksa bli langre &n den befintliga draneringen. Nagon direkt péverkan f6r undre magasin
bedoms dock inte uppkomma utan draneringen paverkar endast markvattnet narmast
anlidggningen.
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Cirka 300 meter vister om plankorsningen anldggs en dagvattenreningsanldaggning (ID 684).
Beroende pa utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske ned till 3,8 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning bedoms ske i lerjord.

10.2.2.4 Dagvattenreningsanldggning vid Adranbdcken

Vid Adranbickens passage av befintlig viig (km 16/800) anliggs dagvattenreningsanliggning 687.
Beroende pa utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske ned till 3,7 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning bedoms ske i lerjord.

10.2.2.5 GC-passage vid Granby koloniomrade

Vid koloniomréde Granby, km 17/330, ska befintlig GC-passage under vig 259 forlangas till foljd av
att vagen breddas. Den nya GC-passagen (ID 742, 743) ska dven passera under den nya
strackningen av Lissma skolvig. Intill anldggs dven en dagvattenreningsanldggning (ID 783) for
viagdagvattnet innan det leds till pumpstationen (ID 787) som &ven leder bort vatten fran GC-
passagen.

Anlaggningsarbetena for GC-passagen omfattar savil jord- som bergschakt. Jorddjupet i norra
delen av berort omrade uppgar till bara ndgon enstaka meter, men 6kar soderut. Draneringsnivan i
byggskedet vintas bli drygt 2 m under medelgrundvattennivd. Med anledning av begriansat
schaktdjup i jord férvintas inldckaget i samband med anldggandet bli relativt litet (ca 9 1/min) och
paverkansomradet begriansat, se Figur 10-2.

Draneringsnivan for GC-passagen i driftskedet kommer att vara cirka 0,4 m lagre an
draneringsnivan for befintlig GC-passage. Den nya passagen blir 4ven langre dn den befintliga.
Anldggningens permanenta grundvattenpaverkan forvintas darmed bli ndgot storre dn idag.

Den befintliga GC-passagens dranvatten avleds med sjalvfall mot Lissmasjon, men till {6ljd av att
den nya passagen far en lagre draneringsniva kommer dranvatten i driftskedet beh6va pumpas.
Grundvattenpaverkan fran anldggandet av den nya pumpstationen bedoms med héansyn till
grundldggningsniva bli mindre dn den fran anldggandet av GC-passagen. Pumpstationen utfors som
en tat konstruktion, och ingen grundvattenpaverkan forvintas i driftskedet.
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Figur 10-2. Hydrogeologisk karta fér omradet kring Lissmasjon. Se Bilaga D1.1 for en fullstandig
teckenforklaring.

10.2.3 Trafikplats Lissma

For den nya trafikplats Lissma (km 17/800) anldggs en ny bro for trafikplatsen (ID 744) och en for
GC-passage (ID 747).

Trafikplatsen ar beldgen intill ett h6jdparti inom ett lertdckt omrédde som vetter ned mot
Lissmasjon. Jorddjupet varierar stort med bade berg i dagen och jorddjup pa upp mot 15 m.
Grundvattennivén i undre friktionsjordmagasin ligger marknéara och flera ror visar pa paverkan fran
nuvarande vigdiken med en arstidsvariation pa bara ndgon decimeter.

Vid anlaggandet av brostod for bron 6ver bilvagen kravs jordschakt knappt 3 m under
medelgrundvattenniva i undre magasin. Schaktets nérhet till en mindre héjdkulle med moranjord
vid markytan gor att schaktet bedoms na ned under lerlagret eller néra lerlagrets underkant. I bida
fallen kravs avsdnkning av det undre magasinet inom eller nira schakt. Vid anlaggandet av brostod
for den planerade GC-passagen krévs jordschakt runt 3 m under medelgrundvattenniva i undre
magasin. Har dr lerans miaktighet runt 9 m, vilket gor att risken for hydraulisk bottenupptryckning i
samband med anldggningsarbetena ar betydligt mindre dn vid schaktet for brostddet for vagbron.
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I omradet for schakten ar friktionsjordens méktighet runt 4,5 m och dess genomslapplighet relativ
hog, vilket resulterar i ett relativt stort beraknat inlackage till schakten (57 1/min).
Péverkansomradet begrinsas till viss del av omkringliggande berg at séder och av naturligt fallande
grundvattennivaer it norr. Pdverkansomradet for GC-passagen blir mindre och ingér i det storre
omradet for trafikplatsens bro. Nir anldggningsarbetena ar klara sker en aterfyllnad av schakten
och ingen grundvattenpéverkan forvintas i driftskedet.

Vister om bron vid km 17/600 anliggs en dagvattenreningsanlidggning (ID 784) for vigdagvatten
vilket medfor intrang i vitmarksomrade. Schaktning bed6ms ske cirka 3,5 m under
medelgrundvattennivéa och i lerjord.

Cirka 300 m Oster om den planerade trafikplatsen finns en befintlig rérbro for boskap och littare
jordbruksmaskiner i h6jd med Eliseberg (km 18/190) som ersétts med en ny planskild passage (ID
741). Har anldggs dven en dagvattenreningsanliggning (ID 785). Passagen och
dagvattenreningsanlaggningen anldggs i kanten av en lerdalging. Anlaggningsarbetena kraver
schaktning i ytlig lerjord drygt 1-2 m under grundvattnets medeltryckniva i undre magasin. En
trycksdnkning i undre magasin inom schakten kan behovas for att undvika hydraulisk
bottenupptryckning. P grund av en hég hydraulisk konduktivitet i friktionsjorden blir berdknat
grundvatten-flode som ska pumpas bort relativt stort (61 1/min). Pdverkansomréadet begrinsas till
stor del av omgivande hjdpartier men far en storre utstrackning at oster dar den bedéms kunna
stracka sig fram till den regionala grundvattendelaren, se Figur 10-2. Ingen grundvattenpaverkan
kopplad till jordbrukspassagen forvantas i driftskedet.

Vid km 19/000 dar Junkerndiket korsar vigen anldggs dagvattenreningsanlaggning 786. Beroende
pa utformningsalternativ bedoms schaktning som djupast komma ske ned 3 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning bedoms ske i primirt lerjord men kan ocksa ske ned till
friktionsmaterial under leran.

10.2.3.1 Utfyllnad av vdtmark vid trafikplats Lissma

Den i avsnittet ovan nimnda dagvattenreningsanlidggning (ID 784) berdknas medféra 2080 m2
intrang i Lissmadalens vatmarksomréde (1845 m2 permanent intrdng och 235 m2 som tillfalligt
intrang), se Figur 10-3. Utover dessa ytor kommer ytterligare cirka 130 m2 av vitmarken tas i
ansprak permanent och ca 170 m2 tillfalligt for anlaggande av vagarna vid trafikplatsen. Mark som
anvands tillfalligt ska dterstéllas.
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Figur 10-3. Anlaggningsdelar som medfér grundvattenbortledning samt intrang i vatmark vid trafikplats Lissma.

10.3 Riskexponerade objekt och bedomd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berort delomrade. For ldgen, se Bilaga
D1.2:6-7.

10.3.1 Sattningsrisker

10.3.1.1 Gladé trafikplats

Langs med de lerfyllda dalgdngarna vid Glado finns potentiellt sittningsbendgna lerjordar, se Bilaga
D1.2. Inga sittningskénsliga objekt finns dock i anslutning till planerade vattenverksamheter som
redovisas i avsnitt 10.2.1.

10.3.1.2 Planskildhet Adravigen vid Ekedal

I anslutning till planskildhet Adravigen finns lera som enligt provtagning har 1agt
forkonsolideringstryck och dirmed bedoms vara séttningsbenigen. Soder om tvarforbindelsen
finns ett koloniomréde pa lera dar stugorna ar grundlagda pa murar eller plintar, se Figur 10-4.
Lermiktigheten vid byggnaderna ar osdker da undersokningar saknas men i omradet mellan vig
259 och koloniomradet r lerdjupet litet (maximalt 3 m) for att sedan 6ka séderut mot Adravigen.
Precis innanfor paverkansomradet, vid planerad utritning av Adraviigen, har en lermiktighet om 12
m noterats.

Cirka 90 m norr om tvarforbindelsen finns en byggnad med okidnd grundlidggning och ytterligare en
inordvistra utkanten av pdverkansomréadet. Norr om planerad vig ar lerdjupen sma och bestér till
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storsta delen av torrskorpelera som inte ar kinslig for grundvattensankning. Lerdjupet vid ndarmsta
byggnad bedoms vara cirka 3 m.
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Figur 10-4. Grundvattenberoende objekt vid Adravagen. Mérkgul farg visar glacial lera, ljusgul farg visar
postglacial lera och ljusbrunt med bl& prickar visar karrtorv

Grundvattensdnkningen i omradet blir temporir i samband med byggandet av den planskilda
passagen (645, 646) och dagvattenreningsanldggningen (684). Det bedoms finnas behov av
grundvattenbortledning under maximalt ett r. Avsdnkningen vid ndrmsta byggnad i koloniomradet
bedoms kunna uppgé till som mest 2 m. Lerméktigheten vid byggnaden antas vidare vara cirka 7 m
vilket innebar att en sittning pa cirka 5-6 cm kan uppkomma, se Bilaga D1.4.

Aven vid nirmsta byggnad p4 norra sidan om vigen bedéms grundvattenavsinkningen bli maximalt
2 m. Sattningsberdkning saknas for den lerméktighet om 3 m som bedéms férekomma vid

byggnaden. For en lerméktighet pa 5 m berédknas sattningen till cirka 5 cm, se Bilaga D1.4.

Ingen permanent grundvattenavsankning bedoms uppkomma vid de sittningskénsliga
byggnaderna.
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10.3.1.3 Granby

I anslutning till GC-passagen vid Granby (742, 743) finns sattningskansliga byggnader pé lera bade
norr och soder om vigen, se Figur 10-5. Lerans egenskaper har framforallt undersokts vid planerad
trafikplats Lissma som dr lokaliserad till den Gstra delen av omradet men egenskaperna bedoms
vara likartade i hela omridet. Leran dr ndgot 6verkonsoliderad och til sledes viss
grundvattensinkning.

Strax vister om planerad GC-passage ligger ett hus som ska 16sas in och rivas enligt vigplanen.
Detta hanteras i vigplanens miljokonsekvensbeskrivning. Soder om vigen finns ett koloniomrade
dir stugorna ar grundlagda pa murar eller plintar. Narliggande sondering vid byggnaderna narmast
GC-passagen visar pé ett lerdjup pé cirka 11 m. Lerméktigheten bedoms dock avta séderut mot de
yttre delarna av paverkansomrédet. Nordost om GC-passagen finns ett antal byggnader med okand
grundliaggning och ett hus grundlagt pd murar eller plintar. Det 4r bara huset pd murar/plintar som
ar klassat som bostadshus, ovriga dr komplementbyggnader varfor de kan antas ha enklare
grundliaggning. Lermaktigheten vid bostadshuset bedoms utifran nirliggande sonderingar kunna
uppga till 5 m. Maktigheten antas darifran 6ka bade mot Lissmasjon i norr och mot 6st. Lerdjupet
vid de 6vriga byggnaderna bedoms kunna uppga till 15 m.

Grundvattensdnkning kommer att ske i byggskedet i samband med anldggande av GC-passage (742,
743), pumpstation (787) och dagvattenreningsanldggning (783). Grundvattenbortledningen som
kravs i byggskedet bedoms paga i maximalt ett ar. Avsdnkningen bedoms bli cirka 1 m vid narmsta
byggnad i koloniomradet. For en lerprofil pa 11 m kan det medfora en sittning pa cirka 2 cm, se
Bilaga D1.4. Vid bostadshuset 6ster om anldggningen bedoms avsdnkningen kunna uppga till 2 m.
For en lerprofil pd 5 m innebar det att en sattning pa upp till 5 cm kan uppsta. Vid byggnaderna
langre norrut bedoms avsankningen bli maximalt 1 m, vilket f6r en lerprofil om 15 m kan medfora
en sittning pa 3 cm.

I driftskedet kommer dréneringsnivén att vara cirka 1 m djupare 4n nuvarande medel-

grundvattenniva vid GC-passagen och dnnu mindre vid byggnaderna. Inga sidttningar bedéms
uppsté av den permanenta draneringen.
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Figur 10-5. Grundvattenberoende objekt vid Granby. Glacial lera visas i mdrkgult och postglacial lera i ljusgult.

10.3.2 Vatten- och energibrunnar

Sammanlagt har sju brunnar identifierats i omréadet, se Tabell 10-4. I anslutning till Ekedal och
planskildhet Adravigen (ID 645, 646) finns en grivd brunn inom paverkansomréidet som anvinds
for bevattning, se Figur 10-4. Brunnen ligger pa ungefar samma avstand till den nya planskildheten
som till den befintliga GC-passagen och &r eventuellt redan paverkad av denna. D& den nya
passagen far en nagon djupare drinerande niva kan en permanent paverkan pa brunnen inte
uteslutas. P4 samma fastighet men precis utanfor pdverkansomradet ligger ytterligare tva brunnar.
Dessa brunnar paverkas dock inte av planskildheten da de ar djupborrade bergbrunnar.

Strax oster om Ekedal, vid km 16/700 finns en energibrunn strax utanfor paverkansomréde for
dagvattenreningsanldaggning 687 (Lissma 4:376). Energibrunnen ar djupborrad i berg och péaverkas
inte.

I anslutning till GC-passage (ID 742, 743) och dagvattenreningsanldggning med pumpstation (ID
783 och 787) vid Granby finns tva enskilda brunnar, se Figur 10-5. Den ena brunnen ligger inom
paverkansomradet och anvinds for hushallsindamal. Den andra brunnens lage ar osdkert pa grund
lag koordinatkvalitet men bedoms vara utanfor paverkansomréadet. Brunnen har okant
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anvandningsomrade. Brunnarna kommer dock inte att péverkas da de ar djupborrade bergbrunnar
som tar sitt vatten fran sprickor i berget pé storre djup.

Vid trafikplats Lissma finns en gravd brunn for hushaéllsbehov strax utanfér paverkansomradet, vid
Eliseberg norr om vigen. Brunnen bedoms eventuellt kunna paverkas temporirt ifall paverkan nar
ut nagot langre dn berdknat men bedoms inte riskera att sina.

Tabell 10-4. Brunnar inom eller strax intill padverkansomradet.

Bedomd

BrunnsID  Fastighetsbeteckning Anvandning Brunnstyp paverkan

Ekedal
VBO016 Lissma 4:209 Hushall Borrad Ingen
VBO17 Lissma 4:209 Bevattning Gréavd 0-1 m (temporért)
917509263 Lissma 4:187 Hushall Borrad Ingen
999086432 Lissma 4:376 Energibrunn  Borrad Ingen

Granby
999013477 Lissma 4:391 Hushall Borrad Ingen
108290315 Lissma 4:98 Okant Borrad Ingen

Lissma
VBO015 Lissma 4:13 Hushall Gravd 0-0,5 m (temporart)

10.3.3 Kultur och naturmiljo

10.3.3.1 Kulturmiljé

Lings strackan mellan trafikplats Glado och trafikplats Lissma finns totalt 13 lamningar inom de
bedomda paverkansomradena, se bilaga D1.2:6 och D1.2:7 for 14ge och omfattning.

Tva av objekten dr beldgna i anslutning till den nya GC-passagen vid Sundby géardsvég. De utgors av
en ovrig kulturhistorisk lamning (L.2016:797) med okénd kéanslighet f6r grundvattensdnkning och
en fornlimning (torplamning, 1.2016:606) som bedomts vara potentiellt kianslig for forandrade
grundvattennivier med hénsyn till risken for snabbare nedbrytning. Bdda objekten &r beldgna vid
héjdomraden med delvis ytligt eller synligt berg. Den temporira grundvattenpaverkan som
uppkommer i undre magasin i samband med anldggande av GC-passagen och vid uttag i brunnar
bedoms innebara att det tillfalligt blir torrare i de jordlager som forekommer vid ldmningarna.
Sannolikt dr dock delar av markjordlagret redan torrt, &tminstone sommartid. Fér fornlamningen
(L2016:606) bedoms dven den permanenta grundvattenpaverkan som drianeringen av GC-passagen
medfor kunna innebira nigot torrare markforhéllanden.

Sydviast om trafikplats Glado finns ett gravfalt (1.2017:9724) och tva boplatslamningar (L2013:9685,
L2017:9855) som bedomts vara potentiellt kidnsliga for fordandrade grundvattennivier med hansyn
till risken for snabbare nedbrytning. Gravfaltet och en av boplatserna (2017:9855) ar beldgna i
h6jdomréden med delvis ytligt eller synligt berg. Jordlagren dar ldmningarna finns bedéms darfor
redan vara torra och markvattenférhallandena paverkas inte av planerade arbeten. Den andra
boplatsen (L2013:9685) ar beldgen pa lera inom paverkansomradet for planerade uttagsbrunnar.
Den temporira grundvattenpaverkan som uppkommer i undre magasin i samband med vattenuttag
bedoms inte medfora ndgon paverkan pa de 6vre jordlagren vid fornlamningen.

Soder om tvarforbindelsen, i narheten av Kvarntdppandiket, finns tvé boplatslamningar
(L2013:9817, L2013:9818) som bedomts vara potentiellt kiansliga for forandrade grundvattennivier
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med héansyn till risken for snabbare nedbrytning. Objekten ar beldgna pa lera i utkanten av
paverkansomradet. Den temporira grundvattenpaverkan som uppstar i samband med anldggandet
av en dagvattenreningsanldggning norr om vigen bedoms medféra en obetydlig paverkan pa
markvattenforhéllandena i jordlagren vid lamningarna.

Strax innan Ekedal (km 16/000) finns en boplatslamning pé lera (L.2013:9816) som bedémts vara
potentiellt kinslig for forandrade grundvattennivier med héansyn till risken for snabbare
nedbrytning. Den temporara grundvattenpaverkan som uppstér i ssmband med anldggandet av en
dagvattenreningsanlaggning bedoms kunna innebira att markvattenforhéllandena i jordlagren vid
fornlamningen blir torrare under en kort period. Strax efter Ekedal (km 16/700) finns en
boplatslimning inom befintligt vigomrade (L2013:9922). Eventuell kvarstaende del av objektet
bedoms péverkas av den nya breddade viganldggningen.

I anslutning till trafikplats Lissma finns fyra fornlimningar varav tva utgors av stensittningar
(L2013:9877, L2020:1478), en ir en hird (L2013:9687) och en ar en boplats (L2013:9689).
Samtliga objekt har bedomts vara potentiellt kinsliga for sattningar men boplatsen ar dven
potentiellt kinslig for forandrade grundvattennivaer med hansyn till risken for snabbare
nedbrytning. Anlidggandet av en bro i trafikplatsen samt en rorbro en bit 6sterut kommer att
innebidra en temporar grundvattenpaverkan i de undre magasinen i omradet. Objekten ar beldgna
pa lera i utkanten av paverkansomradet dar avsankningen i undre magasin bedoms bli 0-1 m.
Potentiell marksattning uppskattas maximalt bli ndgon centimeter. Markvattenforhéllandena i de
ytliga jordlagren bedoms inte paverkas vid lamningarna.

10.3.3.2 Naturmiljé

Mellan trafikplats Glado och den planskilda passagen vid Ekedal har inga potentiellt
grundvattenberoende naturviardesobjekt (NVI-objekt) identifierats. Langs paféljande stracka
forekommer daremot fyra NVI-objekt vilka beskrivs i Tabell 10-5. Deras ldge och utbredning
framgar av bilaga D1.2:7. Utéver dessa NVI-objekt kan Grindtorpsdiket och Lissmasjons
strandéangar paverkas av planerad vattenverksamhet.

Grindtorpsdiket bedoms kunna paverkas temporirt under byggskedet i samband med byggande av
GC-passage, dagvattenreningsanldggning och forskiarning i hjd med Sundby gardsvag.
Grundvattenbortledningen bedoms leda till minskad tillrinning till 6vre magasin vilket tillfalligt kan
péverka vattenforingen i diket. Diket kommer dock att tillféras lanshéllningsvatten fran samma
schakt varfor den sammantagna paverkan pa vattenforingen bedoms bli férsumbar.

Lissmasjon ingér i Lissmadalens naturreservat och dess strandangar har klassificerats till hogt
virde enligt lansstyrelsens vatmarksinventering (Lansstyrelsen, 2020). Det omrade med
strandingar som berdrs av planerad vattenverksamhet ingér i NVI-objekt 190 och beskrivs narmare
inedan tabell.
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Tabell 10-5. Potentiellt grundvattenberoende naturvardesobjekt i delomradet.

NVI-objekt

Mark- och vattenférhéllanden

Bedomd paverkan

185 — Betad vatmark

Naturvardesklass: 4 Visst
naturvarde

Biotoptyp som utgors av betad
vatmark.

Obijektet ligger pa lera i ett omrade
som tidigare utgjort &kermark men
nyligen restaurerats till vatmark.
Vatmarken tillfors vatten i
huvudsak via nederbdrd och
tillrinning av ytvatten fran
omgivande terrang. Ekedalsdiket
och Adranbécken rinner genom
objektet.

En temporéar paverkan i form av
drénering av de 6vre lagren
bedéms uppkomma i samband
med byggande av dagvatten-
reningsanlaggning vid
Adranbé&cken. Paverkan bedéms
bli lokal i en avgransad del av
vatmarken.

190 — Slattrad/betad strandang

Naturvardesklass 1 - hdgsta
naturvarde

Slattrad och betad strandang vid
Lissmasjon. Ungefar halva objektet
utgors av vatmark. Artvardet ar
hégt med bl.a. sex rodlistade
svampar finns i objektet. Objekten
stracker sig en bit utanfor
inventeringsomradet.

Objektet ar belaget i direkt
anslutning till Lissmasjon. Ungefar
halva objektet utgors av vatmark i
form av humifierad vaxttorv som
bildar gungfly. Miljon tillférs vatten
framst fran nederbord och tillrinning
fran ytvatten.

Paverkan bedoms framforallt
uppkomma i samband med
anlaggande av dagvattenrenings-
anlaggning vid tpl Lissma.
Paverkan blir temporar under
byggtiden och bestar i en dranering
av de dvre marklagren. Ungefar
hélften av objektet ryms inom det
bedémda paverkansomradet.

194a-b — Backfara
(Ormputtenbéacken)

Naturvardesklass: 4 Visst
naturvarde

Biotoptyp som utgdrs av en
backfara med till synes naturligt
lopp. Backfaran var torrlagd vid
inventeringen.

Objektet utgors av en backfara
(Ormputtenbacken) som langs
inventerad stracka loper i en
lertackt dalgang.
Tillrinningsomradet bestar till stor
del av skogsmark. Det ar inte kant
om backen star i kontakt med
grundvatten eller inte.

Inventerad backfara ligger inom
paverkansomradet for planerad
rorbro och dagvattenrenings-
anlaggning oster om Lissma. D&
det inte ar kant om backen star i
kontakt med grundvatten kan en
paverkan pa vattenforingen i
backen inte uteslutas.
Grundvattenséankningen och
darmed eventuell paverkan blir
temporér under byggtiden.

209 — Lovrik barrblandskog

Naturvardesklass: 2 Hogt
naturvarde

Biotoptypen utgdrs av flerskiktad
I6vrik barrblandskog. Férekomst av
en del gamla grova trad, knotiga
grenar, kuperad terrang och doéd
ved. Aven férekomst av fuktdrag i
svackor.

Objektet ar belaget i kuperad
terrang med bade hallmark och ler-
och morénfyllda svackor.
Svackorna utgor sannolikt
utstromningsomraden for
grundvatten vilket skapar
forutsattning for en fuktig miljo.

En avgransad del av objektet
beddms paverkas i samband med
anlaggande av dagvattenrenings-
anlaggning vid Junkerndiket.
Paverkan blir temporéar under
byggtiden genom en lokal
dranering av de 6vre marklagren
som kan medféra torrare
forhallanden i nagra av de fuktiga
svackorna.
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10.3.4 Fororenade omraden

Oljefororeningar forekommer i de 6vre jordlagren i anslutning till planskildhet Adravigen vid
Ekedal (se avsnitt 10.2.2.3). Féroreningen har till stor del avgriansats i sidled och pé sina hall i
djupled och har inte befunnits ha kontakt med grundvatten. Med hénsyn till de tita lerjordlagren i
omrédet bedoms det inte troligt att grundvattnet i undre magasin skulle vara paverkat av
fororeningen.

Vid trafikplats Lissma (17/800) finns en ytlig fororening i den befintliga vigoverbyggnaden.
Fororeningen har inte kontakt med grundvattnet.

Béada fororeningarna ligger inom planerat vigomrade och kommer att gravas bort innan
grundvattenbortledningen paborjas. Sarskilda forsiktighetsatgéarder mot fororening kan dock
komma att behdva vidtas i byggskedet om undre magasin exponeras. Mark och grundvatten
kommer att provtas och bevakas infor, samt vid behov dven under, byggtiden.
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11 Beskrivning av strackan fran Rudan till Slatmossen

Delomrédet stracker sig mellan km 19/500 och km 22/919, och omfattar bland annat
trafikplatserna Rudan respektive Slatmossen. Vagen passerar genom skogsomraden, intill Jordbro
industriomrade (dven kallad Jordbro foretagspark) och 6ver jarnvagen Nynésbanan innan den nér
fram till Slatmossen. Vid Trafikplats Slatmossen ansluter Nynisvégen.

Mellan trafikplatserna Rudan och Sldatmossen passerar tvarforbindelsen tva grundvatten-
forekomster, Handen och Jordbromalm. I forekomsten Jordbromalm finns en aktiv vattentiakt med
tillhorande vattenskyddsomrade, tvirforbindelsen 16per dock utanfor skyddsomradet. Kring
trafikplats Rudan och trafikplats Slaitmossen forekommer storre vitmarksomraden intill vagen.

Planerad vattenverksamhet inom delomrédet utgors i huvudsak av planskilda vagkorsningar, GC-
passager samt dagvattenreningsanldggningar. Samtliga vattenverksamheter &r relativt ytliga, och
grundvatten i berg berors i princip inte inom detta delomréde. Av denna anledning beskrivs inte
bergrundsforhallandena i detalj i detta avsnitt.

11.1 Yt- och grundvattenférhallanden

11.1.1 Geologi och topografi

Delomrédet domineras av en storre isdlvsavlagring som pa grund av hoga bergnivaer delas upp i
flera olika grundvattenférekomster, se Figur 11-1. Vaster om detta finns ett h6jdomréade dar de
smala dalgdngarna ofta har ett jordlager vid markytan bestdende av torv eller annan organisk
jordart. Detta pekar mot att dalgéngarna tidigare varit bltare i form av grunda sjoar eller
vatmarker majligen till del forsorjda av utstromning fran den nirliggande isélvsavlagringen.

Vid Tvarforbindelsens langdméatning km 20/350 passeras Djupdalens vitmark mellan omgivande
bergshojder. Ytjorden i vitmarken bestar av organiska jordarter, som underlagras av silt och lera.
Stéllvis saknas finjordlager. Narmast berg finns morinjord. Jordméktigheten uppgéar som mest till
omkring 10 m.

Mellan km 20/900 och km 22/900 passerar vig 259 Visterhaninge — Kolardngens isilvsstrak.
Jorddjupen inom formationerna narmst tvarforbindelsen ar generellt mindre &n 5 m. Svackor i
berget med lokalt storre jorddjup har dock identifierats i h6jd med Nedre Rudasjon (km 21/600)
och den planerade trafikplats Slaitmossen (km 22/300). Jordarna inom isdlvsavlagringarna bestar
huvudsakligen av isdlvsmaterial, sdsom sorterade sand- och grusjordar.

Langs i Oster, dar trafikplats Sldtmossen ska ansluta Tvarforbindelsen med Nynésvagen faller
markniva och ett vitmarksomrade, Slaitmossen, breder ut sig frimst pa norra sidan av viag 259. Den
generella jordlagerfoljden i detta omrade ar varvig med fran markytan torv, friktionsjord, lera/silt
och darunder ater friktionsjord narmast berget. Inom vissa delar 6verlagras torven av fyllningsjord.
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Figur 11-1. Hydrogeologisk karta for omradet kring Jordbro. Se Bilaga D1.1 for en fullstandig teckenforklaring.

11.1.2 Grundvattenforhallanden

I Djupdalens vitmark ligger grundvattennivaerna ytligt, och artesiska forhéllanden har noterats
under delar av dret. Grundvattnet strommar forst &t sydvast och foljer sedan en tvirgdende dalgang
mot sydost ned till Jordbromalm.

ILisélvsstraket Vasterhaninge — Kolardngen édterfinns grundvattenforekomsterna Jordbromalm
(SE656020-163276) och Handen (SE656307-163320). Bida vattenférekomsterna har god
kvantitativ och kemisk status4. Beslutade miljokvalitetsnormer ar god kvantitativ status och god
kemisk status (Lansstyrelsen, 2021). Normerna omfattar 4ven omrédesskydd for
dricksvattenforsorjning.

Mellan Handens och Jordbromalms grundvattenférekomster finns enligt SGU en grundvattendelare
som i grova drag foljer strackningen for vig 259 och den planerade tvarférbindelsen fram till
korsningen med Nynésbanan, dar grundvattendelaren istéllet viker av norrut och foljer en rygg av
synligt eller ytligt berg, se Figur 11-1 eller Bilaga D1.1. Som redovisades i forra avsnittet ar jordlagren

4 Senaste statusklassning for kvantitativ status ar fran 2019-08-29 och for kemisk status fran 2021-05-14.
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inte speciellt maktiga och just inom det aktuella omradet néra vattendelaren utgor de bada
grundvattenforekomsterna inte ndgot storre magasin som kan lagra grundvatten. Den aktuella
delen av Handens grundvattenforekomst strommar mot Rudansjon och norr. Motsvarande
stromning for Jordbromalm &r mot Lillsjon som &r en lokal grundvattenkilla samt generellt mot
soder.

Isédlvsstriket med dess genomslidppliga jordar utgor grundvattenbildningsomraden for
grundvattenmagasinen och grundvattennivderna i de 6ppna magasinen langs med vag 259 ligger
generellt strax under markytan. I tvarforbindelsens korsning med Rudanvigen (km 21/800) ligger
grundvattennivaerna mellan +39 och +40, vilket motsvarar mindre dn 1 m under markniva. Invid
korsningen med Nynisbanan (km 21/100) fluktuerar grundvattennivéan kring +43, ocksa dar
mindre dn 1 m under markniva.

Trafikplats Slatmossen anliaggs inom Jordbromalms nordostra forgrening (km 22/300). Har ar
jordlagren mer varierade med fyllningsjord, torv, isdlvssand som inom delomriden 6verlagrar ett
skikt med silt eller lerjord av varierande maktighet (2—5 m). Lokalt kan alltsé forekomma dubbla
magasin med ett 6vre i sand och fyllningsjordlager. Intill trafikplats Slatmossens kommande
planskilda passage 6ver Nynidsvagen har grundvattennivaer mellan +39 och +42 uppmatts i saval
Oppna magasin (dar lera saknas), som slutna delar av formationen under leran. I de slutna delarna
rader delvis artesiska férhallanden. I 6vre magasin (ovan leran) ligger grundvattennivan ofta strax
under markytan, och Sldtmossendiket reglerar nivan.

Pulstester i de 6ppna delarna av magasinen har visat pa hydraulisk konduktivitet om 1,0-4,9x105
m/s, se Tabell 11-1. I slutna delar av formationerna har pulstester i undre magasin visat pa en liagre
hydraulisk konduktivitet (9,4x108-5,6x107 m/s). Vardena ar 1aga for att vara uppmaétta i en
isdlvsavlagring, nagot som kan bero pa att testerna utforts i delar av formationen dér andelen
finsediment bedoms vara nagot hogre.

Tabell 11-1. Hydraulisk konduktivitet for pulstester (Trafikverket, 2019[d]).

Ror ID Hydraulisk konduktivitet (m/s) Omrade

16T373GW 5,0 x 105 Eriksberg

16T643GW 3,7 x108 Trafikplats Rudan

17T630GW 2,7 x10° Jordbromalm asmagasin
17T637GW 1,0 x 10> Jordbromalm asmagasin
16T402GW 1,1 x 105 Jordbromalm dsmagasin
17T633GW 4,9 x10° Jordbromalm dsmagasin
18T293GW 1,0 x 10> Jordbromalm asmagasin
16T645GW 8,0 x 10 Jordbromalm asmagasin
LILLSJON 4,4 x 107 Jordbromalm &s/organiskt matrl
16T430GW 5,6 x 107 Jordbromalm &s/organiskt matrl
16T442GW 9,4 x 108 Jordbromalm &s/organiskt matrl

11.1.3 Ytvatten

Relevanta vattenforekomster inom utredningsomradet som hér till delomradet ir Ovre Rudasjon
(SE656324163315). Inom utredningsomradet finns dven Nedre Rudasjon samt ett fatal mindre
sjoar, se Bilaga D1.1:8.
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11.1.3.1 Nedre och Ovre Rudasjén

Nedre Rudasjon ar beldgen drygt 200 m norr om befintlig vig 259 i h6jd med Handen och ligger
hogst upp i sitt avrinningssystem. Nedre Rudasjon avvattnas norrut till nedstroms liggande Ovre
Rudasjon och en stor del av tillrinningen sker via grundvattnet. Ovre Rudasjon ir en
ytvattenforekomst vars ekologiska status ar “god” och den kemiska statusen ar "uppnar €j god”.
Beslutade miljokvalitetsnormer ir god ekologisk status for Ovre Rudasjon (Linsstyrelsen, 2021)
samt god kemisk status med undantag fér mindre strianga krav for kvicksilver och
kvicksilverforeningar samt bromerad difenyleter.

Béada sjoarna ingar i Rudans naturreservat och omfattas av strandskydd. Haninge kommun har
tillstand att reglera vattennivderna i Rudasjéarna.

11.1.3.2 Lillsjén

Lillsjon star i kontakt med omgivande grundvatten och utgors av en mindre kéllsj6 beldgen ca 500
m soder om befintlig vig 259 i h6jd med Jordbro industriomrade. Den tar 4ven emot dagvatten frin
Jordbro via det anlagda Lillsjodiket. Lillsjon avrinner sedan via dike mot Slatmossendiket.

11.1.3.3 Sldtmossendiket

Slatmossendiket ar ett 6verfordjupat dike som utgér fran Slatmossen, strax nordost om trafikplats
Slatmossen. Diket passerar befintlig vig 259 forlagd i trumma och rinner darefter vidare séderut,
dar det slutligen nar Husbyan (SE655850-163256). Berdknade floden i vattendraget ar MQ
(medelvattenforing) 16 1/s och HHQs, (hogsta hogvattenforing med en dterkomsttid pé 50 ar) 1,72
m3/s.

I Sldatmossendiket, strax nedstroms befintlig vig 259, finns ett aktivt baverdimme. Uppstroms
dammet har det skapats en 6versvimningsyta som gynnar den biologiska mangfalden.
Tackningsgraden och artantalet av vattenlevande véxter var vid tillfallet for utford
naturvirdesinventering av vattendrag stort, varpa naturvirdet bedomts som “patagligt” langs
strackningen fran dikets forgrening 40 m norr om vag 259 fram till dess korsning av Sodra
Jordbrovégen i soder.

11.2 Planerad verksamhet och bedomd yt- och grundvattenpaverkan

Vig 259 kommer inom hela delomradet bli foremél for breddning for att inrymma den nya
tvarforbindelsen. Trafikplatser och korsningar kommer dven goras planskilda, vilket medfor att ett
antal broar och planskilda passager byggs om eller nyanlaggs.

I Tabell 11-2 presenteras de delar av viganldggningen inom delomradet som avses forldggas under
grundvattenniva och dirmed bedoms kunna orsaka grundvattenpéverkan i nigot skede. Tabellen
redovisar dven de grundvattennivier som rader idag vid respektive anlaggningsdel, samt forvintade
nivaer i bygg- respektive driftskede.

I Tabell 11-3 presenteras de delar av vaganldggningen inom delomradet som innebér atgarder i
vattenomréde. I tabellen redovisas dven vilken slags paverkan atgidrden bedéms ge upphov till.
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Tabell 11-2. Anlaggningsdelar som omfattar grundvattenbortledning inom strackan 19/500-22/919.
Konstruktionernas anlaggningsnummer (ID) ar enligt gallande systemhandlingsprojektering.

ID

841
846

881

843

849

882

844

887

845
847

884

885

848

883

886

Anlaggningsdel

Landskapsbro éver
Djupdalens varmark

Dagvattenreningsanl.
tpl Rudan

Bro Rudanvéagen

Stodmur Rudanvagen

Dagvattenreningsanl.
Rudanvagen

Bro Nynasbanan

Dagvattenreningsanl.
Nynéasbanan

Broar tpl Slatmossen

Dagvattenreningsanl.
tpl Slatmossen

Dagvattenreningsanl.
tpl Slatmossen

GC-bro Nynésvéagen
Dagvattenreningsanl.

Dagvattenreningsanl.

Markyta

+45,5

+45

+40 till
+42

+40,5

+38,5

+45

+44,5

+42 till
+46

+40

+40,5

+41
+40

+39,7

Medel-
grundvattenniva

+45,5

+44,8

+39,4

+39,4

+38,5

+43,2

+44,2

+40,5

+40,1

+40,5

+40,1
+40,7

+39,5

Schaktdimension
(langd x bredd x
djup)

4 st mindre schakt
inom yta 65x35x2

60x15x3,5

2 st schakt inom yta
40x10x2

25x5x2

25x15x3,5

2 st & 10x10x3

25x10x3,5

4 st schakt inom yta
55x30x6
(som djupast)

20x15x3,5

30x15x3,5

2 st a 15x10x3
55x15x3,5

55x15x3,5

Draneringsniva
- byggskede (B)
- driftskede (D)

+42,7 (B)
+41,5 (B)
+38,9 (B)

+36,8 (B)

+35 (B)

+41,2 (B)

+41 (B)

+39,3 (B)

+36,5 (B)

+37 (B)

+37,5 (B)
+36,5 (B)

+36,2 (B)

Tabell 11-3. Anlaggningsdelar som omfattar arbete i vattenomrade strackan 19/500-22/919.

Anlaggningsdel Vatten-
verksamhet
Landskapsbro vid  Arbete i
Djupdalens vattenomrade
vatmark (vatmark)
Utfylinad av Arbete i
vatmarks- vattenomréde
omraden, (vatmark)
trafikplats Rudan*
Utdkning av Arbete i
vagomrade i vattenomrade
vatmark vid (vatmark)

Slatmossen**

Riskexponerat
objekt

Djupdalens vatmark

Vatmarker vid
trafikplats Rudan

Vatmark vid
Slatmossen

* Innefattar bland annat dagvattenreningsanlaggning 881.
** |nnefattar bland annat dagvattenreningsanlaggning 883, 884, 885, 886.
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Paverkan
byggskede

Ca 2 790 m? av
vatmarken
paverkas av
arbetsomrade

Ca 9 060 m?
paverkas av
arbetsomrade

Ca 41 615 m? av
vatmarken
paverkas

Paverkan
driftskede

Ca 800 m? av
vatmarken
paverkas genom
utfyllnad

Ca 8990 m?
paverkas genom
utfyllnad

Ca 21 035 m2 av
vatmarken
paverkas



11.2.1 Landskapsbro 6ver Djupdalens vatmark samt intrang i vatmark vid trafikplats
Rudan

Anldggande av landskapsbron vid Djupdalen innebir att nuvarande vigbank till del schaktas bort
och till del breddas vid brons landfisten for att rymma den bredare viganlaggningen.

Arbetet kommer tillfalligt ta cirka 2790 m2 av vitmarken i ansprak, se Figur 11-2. Det permanenta
intranget pa grund av de breddade vigbankarna uppgar till cirka 800 m2. Samtidigt innebar bron
att nuvarande viagbank pé en yta av cirka 2350 m?2 kan aterga till ett mer naturligt tillstdnd och ater
bli ett vitmarksomrade pa sikt.

Grundvattenpéverkan vid anldggande av brostoden innebér schakt ned till en nivé (dréneringsniva)
pé cirka +42,7. Grundvattennivén i narliggande grundvattenror 18T584 som ir belaget ca 30 meter
Oster om planerad bro pa vigens sodra sida uppmaéter marknira eller periodvis artesiska
grundvattennivaer. Rorspetsen, det vill sdga den nivd under markytan som nivin representerar ar
+39,7. De artesiska forhallandena pekar pa att mellan rorspetsniva och markytan finns tita
jordlager och troligen kommer inte brostédsschakten ga ned under detta tatande skikt. Skulle detta
ske bedoms paverkan folja vaitmarkens utbredning ca 100 meter mot norr och soder, se bilaga
D1.1:8.

111 Anlaggningsnummer Ny vag N

A ===/ Ny vag i tunnel .
nlaggning som innebar Ty s
-grundvattenbortledning SNy gang- och cykelvag

Vatmark 0 50 100 150 200
=== Vatmark, tillfallig paverkan = m
== Vatmark, permanent paverkan 2022-06-15 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

attenverks het TB BA
r 3 L TE BN

Figur 11-2. Figuren visar laget for landskapsbroar dver S6rmlandsleden vid trafikplats Rudan som innebér
grundvattenbortledning samt utbredning av permanent och tillfallig paverkan pa vatmarker

Oster om trafikplats Rundan anliggs reningsanliggning for dagvatten (ID 881, km 20/700).
Schaktning bedoms som djupast ske 3,3 m under medelgrundvattenniva. Schaktning sker
framforallt i lerjord.
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Runt trafikplats Rudan kommer flera vitmarksomraden beroras genom utfyllnad, se Figur 11-2.
Marken kommer att nyttjas frimst som vigomrade for lokalviag, GC-vag och reningsanlaggning for
dagvatten. Sammanlagt berors cirka 9 000 m2 av permanent ansprik. En mindre del ingar i
arbetsomradet och berors endast tillfalligt (70 m2).

11.2.2 Bro 6ver Rudanvagen samt stodmur

For den nya bron 6éver Rudanvigen (km 21/800) anldggs nya brostod och en stodmur, se Figur 11-3.
Anldggningsnummer for bron ar 843 och for stédmuren 849. Strax soder om bro och stodmur
anliggs dagvattenreningsanliggning med anldggningsnummer 882.

Bergnivan varierar kraftigt i omradet och jorddjupen likasa. P4 grund av den varierande topografin
kan schaktning ske i sévil i torv och vattenférande sandjordar som i berg. Magasinsforhallandena ar
delvis 6ppna och delvis slutna. Schaktning utfors till en nivd motsvarandes cirka 2,5 m under
medelgrundvattennivé for stdmur och 3,5 m under medelgrundvattenniva for
dagvattenreningsanldaggningen. En temporar grundvattenpaverkan med avsiankta nivier forvintas i
samband med anldggandet till f6ljd av inldckage av grundvatten till schakt. Inldckaget har berdknats
till drygt 17 1/min. Pdverkansomradet (se Bilaga D1.1:8) begrinsas delvis av en intilliggande
bergshojd.

Nir anldggningsarbetena ar klara sker en dterfyllnad av schakten. Den fardiga konstruktionen
kommer inte att ha ndgon paverkan pa grundvattenférhallandena i driftskedet.

= &
@
i)
0
7]
i
) E\
il >
] ,’ ’:._
If =
\ —  ——
| a4 LN =
N ﬁﬁ/\‘@ﬂgssm
882 8 E—Ms%
g
\ il
Q I
v
NG R 1
i 1
111 Anlaggningsnummer Ny vag N
A =Ny vag i tunnel
nlaggning som innebar £y .
-grundvattenbortledning "INy gang- och cykelvag A
i 0 50 100 150 200 250

SN EEmmmm m

== Vatmark, tillfallig paverkan
2022-06-15 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

=== Vatmark, permanent paverkan
7_ID532_anlaggning_vattenverksamhet_TB_VBN

Figur 11-3. Figuren visar laget for de atgarder vid trafikplats Slatmossen som innebar grundvattenbortledning
samt intrng i vatmarker.
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11.2.3 Bro 6ver Nynasbanan

For den nya bron 6ver Nyndsbanan (km 22/100) anldggs nya brostod, se Figur 11-3.
Anldggningsnummer for bron ar 844. Strax sydost om brostddet anlaggs
dagvattenreningsanldaggning 887.

Geologin i direkt anslutning till bron domineras av vattenférande sandjordar med 6ppna
magasinsforhéllanden. Jorddjupet varierar dock kraftigt och berg i dagen forekommer nara
planerad anlaggning. Schaktning for brostod bedéms ske till en nivé som motsvarar drygt 2 m under
medelgrundvattennivd. En temporar grundvattenpéverkan med avsidnkta nivaer forvéntas i
samband med anldggandet till foljd av inldckage av grundvatten till schakt. Berdkningar visar att
inlackaget till ett 6ppet schakt skulle bli relativt stort, runt 42 1/min. Broschaktet utférs inom
tatande spont vilket begransar inlackaget och grundvattenpaverkan. For att ytterligare begransa
inldckaget kan schaktbotten titas med en "tdtkaka" av cement fore 1anshéllning for att kunna arbeta
itorrhet.

Nir anlaggningsarbetena dr klara sker en dterfyllnad av schakten. Den fardiga konstruktionen
kommer inte att ha ndgon paverkan pé grundvattenforhéllandena i driftskedet.

Dagvattenreningsanldggning 887 anlaggs drygt 3 m under medelgrundvattennivd, dven denna i
oppet sandmagasin. Paverkan bedoms bli likartad som for brostéd, men under betydligt kortare tid.
Totalt paverkansomrade redovisas i Bilaga D1.1:8.

11.2.4 Trafikplats Slatmossen

Vid den nya trafikplats Sldtmossen anldggs en ny planskild korsning (ID 845, 847) for Nyndsvigen
(km 22/300). Vid sodra delen av trafikplatsen anldggs en GC-bro (ID 848) 6ver Nynisvigen vars
brostod medfor grundvattenpéaverkan i byggskedet. Mellan den planskilda korsningen och GC-bron
anldggs tva dagvattenreningsanliggningar (ID 884 och 885, km 22/300). Oster om trafikplatsen
anlaggs ytterligare tvd dagvattenreningsanlaggningar bendmnda 883 (km 22/600) och 886 (km
22/800).

Den planskilda korsningen anldggs i ett omrade med genomslappliga isdlvssediment som 6verlagras
av fyllningsjord och/eller torv. Vid anldggningsarbetena sker schaktning i ytliga
fyllningsjordar/torv/sand- och grusjordar ner till en nivd motsvarandes cirka 1 m under
medelgrundvattenniva. En temporir grundvattenpaverkan med avsidnkta nivaer forvéntas i
samband med anldggandet till foljd av inldckage av grundvatten till schakt. Berdkningar visar pa ett
relativt stort inldckage till schakt (37 1/min). Pdverkansomréadets utbredning begriansas dock delvis
av den bergsklack som ligger direkt nordvast om planerad schakt. Arbetena bedoms resultera i en
direkt paverkan pé& det 6ppna magasinet i de vistra delarna av passagen samt i det 6vre magasinet
ovan lera i de mellersta och dstra delarna. Om 6vre och undre grundvattenmagasin star i hydraulisk
kontakt med varandra, exempelvis via de 6ppna delarna av isdlvsavlagringen, finns risk for att
grundvattenpéverkan fortplantar sig till det slutna, undre magasinet under leran. Paverkansomrade
redovisas i tidigare i Figur 11-1 och i Bilaga D1.1:8.

I projekteringen av trafikplatsen har vigprofilen for Nynasvigen anpassats till grundvattennivén for

att forhindra grundvattenbortledning via vigdraneringen i driftskedet. Den fardiga anlaggningen
kommer séledes inte att ha ndgon péverkan pa grundvattenférhillandena i driftskedet.
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GC-bron (ID 848) anliggs i ett omridde med motsvarande férhallanden som broarna ovan. Vid
anlaggandet sker schaktning drygt 2 m under medelgrundvattennivd. Magasinsférhallandena
bedoms vara 6ppna. De analytiska berdkningarna som utforts visar pa forhallandevis stort inlackage
(411/min) beroende p4 isdlvsavlagringens hoga genomslapplighet men kan begransad av skikt med
tdtare jordar. Schaktet utfors inom titande spont for att begriansa inldckaget och
grundvattenpéverkan. For att ytterligare begransa inldckaget kan schaktbotten tétas med en
"tatkaka" av cement fore lanshéllning for att kunna arbeta i torrhet. Den fardiga konstruktionen
kommer inte att ha ndgon paverkan pa grundvattenforhéllandena i driftskedet.

For dagvattenreningsanldggningarna 883 till 886 bedoms schaktning ske som djupast 3-4 m under
medelgrundvattenniva. Schaktning sker framforallt i 6ppna sand- eller finsandsmagasin.

Vid trafikplats Slatmossen finns ett storre och nigra mindre vitmarksomraden, se Figur 11-3. Det
storsta omradet ar Slatmossens vatmark, ett omrade som sedan tidigare delvis ar avvattnat via
Slatmossendiket och ianspraktagen av befintligt vigomrade. Totalt berors cirka 41 615 m2varav
cirka 21 035 m2utgors av permanent intrang i vitmarksomradena. Marken som tillfalligt nyttjas
under byggskedet kommer frimst anvéndas till tillfalliga vigar och etableringsomrade samt
anlaggande av dagvattenreningsanliggningarna 884-886.

11.3 Riskexponerade objekt och bedomd paverkan

Nedan redovisade riskexponerade objekt har identifierats i berort delomrade. For ldgen, se Bilaga
D1.2:8.

11.3.1 Sattningsrisker

Vid trafikplats Slatmossen finns omraden med sittningsbenédgen jord bestdendes av torv eller lera.
Framforallt forekommer de 6ster om Nynésvigen i anslutning till vitmarksomradena vid
Slatmossen.

Foérekommande byggnader inom paverkansomradet dr grundlagda pa berg eller isdlvsavlagring och
ar darfor inte kinsliga for marksattningar.

Inom paverkansomradet for bro (ID 844) och dagvattenreningsanlaggning (ID 887) vid
Nynéasbanan finns en VA-ledning som pa en kort striacka bedoms vara potentiellt sattningskénslig
eftersom den kan vara beldgen i torvjord. D4 torvjorden ligger ytligt och har liten méaktighet (ca 2 m)
ar det dock troligt att den schaktats bort vid ledningslaggningen. Grundvattensdnkning kommer att
ske i ett Oppet magasin och temporart under byggskedet. Risken for att marksattning ska uppstéa
genom nedbrytning av torvjordlagret vid ledningen bedéms som mycket liten.

Inom paverkansomradena for den nya planskilda korsningen (ID 845, 847) samt dagvatten-
reningsanldggning 883 finns fjarrvirmeledningar i torv och/eller pé lera som kan vara potentiellt
sittningskansliga. Ledningarna ligger dock i omraden dir den nya vaganlaggningen planeras och
kommer darfor att flyttas innan byggnationen paborjas. De nya ledningsdragningarna gar antingen
utanfor padverkansomrédet eller 6ver fastmarksomraden.

Aven inom paverkansomradet for dagvattenreningsanliggningarna 884 och 885 samt GC-passage
848 forekommer fjarrvarmeledningar i torv och/eller pa lera. Ledningarna krockar med planerad
vaganlaggning och kommer att 14ggas om. De nya ledningsdragningarna ligger fortsatt inom
paverkansomradet och delvis i omraden med torv och/eller lera. Grundvattensdnkning kommer att
ske temporirt under byggskedet i bdde 6ppet magasin och i 6vre magasin ovan lera och uppga till
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som mest 3,5 m. Om magasinen stér i hydraulisk kontakt med undre magasin finns risk for
avsdnkning dven dar. Lerméaktigheten varierar stort i omrédet men har som storst noterats vara 10
m. Uppgift om lerans sattningskanslighet saknas. Utifran de konservativa antagandena att
avsidnkningen blir lika stor i undre magasin som i 6vre och att lermiktigheten dr 10 m bedéms
sdttningen kunna uppga till maximalt 5 cm.

11.3.2 Grundvattenférekomster

I delomradet passerar tvarforbindelsen grundvattenforekomsterna Jordbromalm och Handen (se
aven 11.1.2). Bada grundvattenférekomsterna bedoms ha goda eller mycket goda mgjligheter till
uttag av grundvatten. Pédverkan pa Jordbromalms respektive Handens grundvattenforekomst till
foljd av minskade infiltrationsbetingelser 1angs med Vasterhaninge-Kolaréangens isilvsstrak bedoms
bli forsumbar, d& det handlar om stora magasin dar storleken av de markytor som avses hardgoras
ar forsumbara i forhéllande till tillrinningsomradenas storlek.

Grundvattenforekomsten Handen &r av stort intresse for reservvattenforsorjning genom god
vattentillgdng, god vattenkvalitet och ndrheten till Haninge Centrum. Grundvatten-férekomsten
Jordbromalm har isilvsstrakets basta naturliga grundvattentillgang (25-1251/s).

Anldggningsarbeten kommer att utforas i grundvattenférekomsterna Handen och Jordbromalm.
Grundvattenbortledningen ar relativt liten och begriansad till byggskedet och bedoms darmed ge
forsumbar kvantitativ paverkan. P4 grund av risk for mobilisering av férorenat grundvatten kan

grundvattenforekomsterna dock paverkas kvalitativt. Detta kommer att bevakas i byggskedet.

11.3.3 Vattentakter och vattenskyddsomrade

11.3.3.1 Hanvedens vattentdkt

Hanvedens grundvattentikt ar beldgen 2 km séder om vig 259 i hjd med km 22/000 inom
isélvsstraket Vasterhaninge—Kolardangen. Takten anvinds sedan 2008 av ett privat bolag for
dryckesproduktion. Under 2011 levererades i medeltal 30 m3 vatten per dag fran tikten (Tyréns,
2012).

Hanvedens vattentdkt anviandes tidigare dven av Haninge kommun och utgor adn idag
reservvattentdkt for kommunen, som fortfarande ar tiktens huvudman. Det ursprungliga
vattenverket med brunnar och byggnad finns kvar och kan tas i drift vid behov.

Tillh6rande vattenskyddsomréde, ocksd med namnet Hanveden, beslutades i december 2020.
Omrédet har reviderats och utokats jamfort med det ursprungliga vattenskydds-omrade fran 1970
(Lansstyrelsen i Stockholms ldn, 2020-12-07).

Grundvattentikten ligger utanfor paverkansomréde for grundvatten och kommer inte paverkas av
planerad vattenverksamhet.

11.3.3.2 Kolartorps vattentdkt

Tidigare har det i centrala Handen funnits ett vattenverk benamnt Kolartorp (Tyréns, 2012). Verket
anlades under 40-talet och producerade fram till &r 2005 omkring 1100 m3/dygn. Verket ar idag
tagit ur drift och endast en brunn finns kvar. Varken vattendom eller skyddsomrade kopplat till
takten finns, och har heller aldrig funnits. Enligt Haninge kommuns VA-plan &r vattentdkten inte
langre aktuell och behover inte beaktas i planeringen (Haninge kommun, 2015).

Tékten ligger pd betydande avstind fran planerade vattenverksamheter och kommer inte paverkas.
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11.3.4 Kultur- och naturmiljo

11.3.4.1 Kulturmiljé

I anslutning till trafikplats Sldtmossen finns en husgrund (L2013:9871), klassad som en 6vrig
kulturhistorisk 1amning och en boplats (L2014:3544) som &r en fornlimning, se bilaga D1.2:8. Vid
en arkeologisk schaktningsovervakning i maj 2022 bedémdes fornlimningen i princip ha
undersokts i sin helhet och endast en liten yta kvarligger i norr. Limningens ldgesangivelse
bedomdes vidare vara felaktig och den har direfter korrigerats négot utifran vad som visas i Bilaga
D1.2:8. Kvarstdnede delar av fornlamningen kommer att undersékas och tas bort nir vagplanen
vunnit laga kraft. Den 6vriga kulturhistoriska lamningen bedoms redan vara bortgravd da den ar
beldgen under befintlig GC-vag.

11.3.4.2 Naturmiljé

Lings strackan har tvi naturviardesobjekt (NVI-objekt), beldgna strax vister om trafikplats Rudan,
bedomts vara potentiellt grundvattenberoende. Objekten beskrivs i Tabell 11-4 och deras ldge och
utbredning framgar av bilaga D1.2:8. Utover dessa NVI-objekt forekommer ett flertal
vatmarksomraden i anslutning till de planerade trafikplatserna, se Bilaga D1.2:8.

Vid trafikplats Rudan finns ett vitmarksomrade med kirrskogar som preliminirt bedéms ha
“patagligt” naturviarde. Runt trafikplatsen sker utfyllnad av vitmarksomraden da befintlig viag 259
breddas, en géng- och cykelvig samt en anlidggning for rening av vigdagvatten anliaggs. Bade
tillfallig och permanent paverkan uppstar. Paverkan pa vaitmarksomradena ar marginell i
forhallande till hela vitmarksomradet. Utfyllnaden inom det tillfdlliga markanspriket kommer att
tas bort och markskiktet aterstillas.

Aven vid trafikplats Slitmossen finns ett storre och nigra mindre vitmarksomréden. Det storsta
omradet ar Slatmossens vatmark som inrymmer en sumpskog. Sumpskogens sédra del, narmast vig
259, dr mosseskog som domineras av tallar. Dess norra del ar en kiarrskog som ar en blandskog av
16v och barr. Sumpskogen bedoms ha "patagligt” naturviarde. Omradet ar sedan tidigare avvattnat.
Slatmossen har tvé utlopp, varav det ena ar Slatmossendiket. Sumpskogen strax vister om
Nynésbanan (22/000) nar inte upp till kriterier for “visst” naturvarde. Vatmarksomradena vid
Slatmossen bedoms inte paverkas av planerad grundvattenbortledning men genom tillfalligt och
permanent intrdng. Paverkan ar dock marginell i forhallande till hela vaitmarksomréadets storlek.

Sida 154 (166)



Tabell 11-4. Potentiellt grundvattenberoende naturvardesobjekt i delomradet.

NVI-objekt

Mark- och vattenforhéllanden

Bedomd paverkan

217 — Tradbevuxen myr

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Tradbevuxen myr med enstaka
senvuxna tallar samt gott om
dod ved ger ett patagligt
biotopvarde. Artvardet ar
obetydligt.

Fastmatta med vitmossor,
bjornmossor och starrarter.

219 — Myr med tatt buskskikt

Naturvardesklass 3 - patagligt
naturvarde

Myr delvis bevuxen med
klenvuxen tall, al och glasbjork.
Enstaka naturvardsarter och
dess bidrag till landskapets
variation ger ett patagligt
naturvarde.

Bl6t fastmatta med vitmossor,
starrarter, rosling och risvaxter pa
tuvor. Narmast vagen, strax soder
om objektet, finns en viss
hydrologisk paverkan genom
upptorkning och igenvéaxning.
Objektet stracker sig vidare mot
norddst utanfor inventeringsomradet.

En temporéar paverkan bedéms
uppsta i samband med schakt for
landskapsbro. Grundvatten-
bortledningen bedoms paga i ett
halvar per bro och innebéara en
avsankning pa cirka 2 m. Efter
byggtiden aterstalls ett omrade (2
350 m2) som idag ar en del av vagen
men tidigare var ett
vatmarksomrade.

11.3.5 Fororenade omraden

I delomradets Ostra delar, séder om vig 259 i hgjd med km 22/200, finns ett potentiellt fororenat
omrade i form av ett kraftvirmeverk (EBH-ID: 125848) sdder om planerad vag. Ytterligare ett
potentiellt fororenat omrade identifierat av Tyréns finns i narheten. I samband med
grundvattennivimaétningar i falt soder om tvarférbindelsen mellan Jordbro foretagspark och
Nynasvagen har petroleumlukt noterats i flera ror. Ingen provtagning av grundvatten har utforts i

roren.

Anlaggningsarbeten utfors i ndra anslutning till dessa omraden (se avsnitt 11.2.3 och 11.2.4). Vid
omradena férekommer 6ppna magasin i genomslappliga jordar och risk for mobilisering av

fororenat grundvatten foreligger. Som en forsiktighetsatgard provtas mark och grundvatten och
bevakas infor och under byggtiden.
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12 Sammanfattning av skyddsatgéarder

Hydrogeologiska och hydrologiska atgiarder vidtas om det finns en oacceptabel risk for pdverkan pa
narliggande riskobjekt i bygg- eller driftskede. I Tabell 12-1 nedan finns en sammanstéllning av
skyddséatgiarder som appliceras inom programmet. Beskrivningar for de olika skyddsatgiarderna vid
respektive anldggningsdel finns i avsnitt 5 till 10.

Tabell 12-1. Sammanfattning av skyddsatgarder och de anlaggningar eller vattendrag dar de tillampas.

o  Glomstadiket
e Flemingsbergsdiket

e  Slackvattenstation Flottsbro (281)

e  Kulvert for vattenledning Flottsbro (243)
e Trag vaster om Glémstatunneln (246)

e Pumpstation fér vagdagvatten (384)

e Ledningskulvert (343)

e Pumpstation GC-passage Késta (386)

e Solgardstunneln inklusive anslutande trag (441,
44E, 44D)

e Bro 6ver Nynasbanan (844)
e  GC-bro 6ver Nynasvagen (848)

e Bergbotten i Masmotunnelns betongdel
e Masmotunneln inklusive sédra forskarningen
e Glémstatunneln inklusive férskarningar
e Flemingsbergstunneln inklusive férskarningar

e Vid trafikplats Solgard

e« Som extra skyddsatgard inom redovisade
paverkansomraden. Detta bedéms framst kunna
vara aktuellt vid:

o trafikplats Flottsbro
o trafikplats Kasta
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14 Begrepp och definitioner

Akvifer: En i berg eller jord vattenférande formation som kan avge vatten i anvindbara volymer.

Artesiskt grundvatten: Grundvatten med en tryckniva 6ver marknivé kallas artesiskt
grundvatten. Ménga brunnar tar sitt vatten ifrén s kallade slutna grundvattenmagasin, det vill sdga
magasin som begriansas uppat av ett for vattnet svirgenomtriangligt lager till exempel tdt morénlera.
Om det slutna magasinet stér i forbindelse med hogre beldgna vattensamlingar kan grundvattnet
vara under sidant tryck att det i en brunn kan stiga 6ver markytan. I omraden dar det
svargenomtriangliga 6vre lagret ar tunt eller saknas kan vatten sippra upp ur marken och detta
kallas da for en artesisk kalla.

Avrinning: Avrinning dr det som sker nér regn eller smaltvatten ror sig vidare i ett omréde. Det
kan ske som ytavrinning pa markytan, som grundvattenavrinning och som avrinning i vattendrag.

Avrinningsomrade: Det landomrade, inklusive vattendrag och sjoar, som avvattnas via ett
specifikt vattendrag eller sjo. Ett huvudavrinningsomrade kan besta av flera delavrinningsomraden.

Bergtunnel: Tunnel som borras eller spriangs i berg. Jaimfor med betongtunnel.
Bergtickning: Avstdndet mellan bergkonstruktionen (till exempel tunneln) och bergets Gveryta.

Betongtrag: En betongtunnel utan tak. Byggs i jordlager dir anldggningen borjar 6verga till
ytforlagd.

Betongtunnel: Tunnel som byggs i betong i jordlager eller i 6versta delen av berg dar tillracklig
bergtiackning saknas for en bergtunnel.

Boxkulvert: Kulvert med rektangulart tvarsnitt.

Byggskede: Definieras som den period da anldggningsarbeten som kan medf6ra en
omgivningspaverkan pagér langs med strackan Masmo-viastra Jordbro. Montering av skyltning eller
installation och tester av 6vervakningssystem et cetera medfor ingen omgivningspaverkan och
omfattas dirmed inte av byggskedet. Byggskedet for hela vag 259 Tvarforbindelse Sodertérn
kommer paga under cirka dtta ar med planerad byggstart 2023.

Byggtid: Nir en enskild anldggning eller atgird beskrivs, till exempel en bro, anvinds begreppet
byggtid eftersom byggtiden for bron inte stracker sig 6ver hela byggskedet. Byggtiden varierar
mellan olika anldggningsdelar men alla anldggningar byggs inom byggskedet.

Biackdrag: Ett tydligt utstromningsomréde av grundvatten med en back i botten. Backen dr mer
eller mindre ar tackt av vegetation under hgsommaren.

Dagvatten: Regnvatten eller smiltvatten fran sn6 och is som rinner av fran hirda ytor som
exempelvis vigar, gator och byggnader. Under pigaende anldggningsarbete kan det dven omfatta
avrinning fran etableringsytor och byggbodar. Se dven viigdagvatten.

Driftskede: Definieras som den tidpunkt nar anlaggningsarbetena avslutats avseende de delar som

medfér omgivningspéverkan och paverkan stabiliserats eller upphort. For bergtunnlarna intrader
driftskedet nir dranvattensystemen for bortledning av inldckande grundvatten tas i bruk. For 6vriga
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anldggningsdelar intrdder driftskedet omrédesvis. Exempelvis for trafikplats Flottsbro sa startar
driftskedet nar alla anldggningsdelar ar byggda inom det geografiska omradet.

Drivning/Tunneldrivning: Att borra och springa sig fram genom berget for att utforma en
tunnel.

Dranvatten: Vatten som avleds i draneringsledningar eller diken. Dranvattnets ursprung ar
grundvatten frdn omgivande jord och berg. Ett exempel dr grundvatten som lackt in i en schakt eller
tunnel.

Ekologisk status: Bedoms av vattenmyndigheten i en femgradig skala fran dalig till
otillfredsstéllande, mattlig, god och hog status. Vid bedomningen &r de biologiska
kvalitetsfaktorerna som beskriver vixt- och djurlivet i vattenféorekomsten styrande. De 6vriga
kvalitetsfaktorerna fysikalisk-kemiska egenskaper samt hydromorfologi stodjer den biologiska
bedomningen. Om biologiska matdata saknas utgor de fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
bedémningarna grund for den ekologiska statusen.

Energibrunn: Anliggning med borrhél i berg for utvinning eller lagring av energi.

Enskilda vattentikter: Brunnar som anvands for egen dricksvattenforsorjning till hushall
(permanent och fritidsboende), mindre jordbruk och till tridgardsbevattning.

Fornléimning: Limning av mansklig verksamhet i landskapet. En fornlimning ska ha uppkommit
genom ett dldre bruk och vara varaktigt 6vergiven. Fornlamningar omfattas av lagstiftning i
Kulturmiljolagen.

Friktionsjord: Jordarter som halls samman (vars héllfasthet) beror av friktionen mellan
jordkornen, exempelvis en sand eller en sandig morénjord.

Fuktdrag: Ett tydligt utstromningsomrade utan uttalad back.

Grundvatten: Det vatten som finns under mark, dér det fyller halrum och sprickor bade i jord och
iberg. I jorden ror sig grundvattnet i halrum mellan jordpartiklarna. Grundvatten i berg finns i
sprickor och mellan sprickorna anses bergmassan vara tit.

Grundvattenberoende grundliggning: Grundlaggning som ar beroende av en viss
grundvattenniva for sin stabilitet.

Grundvattenberoende objekt: Alla typer av objekt som paverkas av grundvattennivan i marken,
exempelvis vissa typer av byggnader, fornlamningar, naturmilj6er, killor, vattendrag och
vatmarker.

Grundvattendelare: Avgrinsar grundvattenmagasin och styr &t vilket hall grundvattnet kommer
stromma.

Grundvattenmagasin: En avgriansad del av ett enhetligt genomsléappligt jordlager dar
grundvatten kan lagras (magasineras). Ibland anvinds bendmningen dven for berggrundens

vattenforande spricksystem.

Grundvattensinkning: En sdnkning av grundvattenytan genom ménniskans ingrepp i naturen.
En grundvattensdnkning kan vara temporir, till exempel under byggtider, eller permanent om ett
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omréde behover héallas torrt 6ver en langre tid. Grundvattenbortledning orsakar
grundvattensinkning i omgivningen.

Hydraulisk bottenupptryckning: Uppstir da grundvattentrycket 6verstiger det téatare
jordlagrets egentyngd, vilket kan medfora att schaktbotten trycks uppét eller forlorar sin stabilitet.

Hydrogeologi: Geologiska forutsiattningar for grundvattnets bildande, férekomst, strémning och
sammansittning. Dessutom grundvattnets betydelse som en geologisk faktor for till exempel
vittring, korrosion, stabilitetsférhallanden och erosion.

Hydrologi: Liran om vatten. Kunskapsomradet beror exempelvis vattnets rorelse (stromning)
ovanpa jordens yta och i marken.

Infiltration: Den process dd nederbordsvatten tranger ner i marken istillet for att forslas bort
genom ytavrinning. Infiltration kan goras pa konstgjord vag for att framstilla grundvatten.

Injektering: Tatning av sprickor i berg eller betong som gors genom att ett injekteringsmedel
trycks in i borrade hal i berget.

Kemisk grundvattenstatus: Bestimmer vattenmyndigheten genom att 1dta méta halterna av
miljogifter eller fororeningar i en grundvattenférekomst. Vardena jaimfors mot gransvirden som
inte far 6verskridas om status ska bedémas som god. Statusen uttrycks i en tvagradig skala antingen
som god eller otillfredsstillande.

Kemisk status: Statusen uttrycks i en tvagradig skala antingen som god eller uppnar ej god.
Statusen bedoms pa samma sétt som den kemiska grundvattenstatusen.

Kvantitativ status: Ar god om vattenuttagen ir i balans med grundvattenbildningen for en
grundvattenforekomst.

Kulvert: En anlagd tickt tunnel, se d&ven trumma och rorbro. Kulvertera, att anldgga en trumma
eller en rorbro.

Linshallning: Atgird for att halla exempelvis ett schakt fritt frin vatten.

Linshallningsvatten: Samlande begrepp for vatten som pumpas bort for att halla arbetsytor fria
fran vatten under byggskedet. Lanshéllningsvatten kan exempelvis besta av inldckande grundvatten,
dagvatten och processvatten. I vissa fall riknas dven lakvatten fran bergupplag som
lanshéllningsvatten. Avser dven s.k. processvatten fran borrning och drivning vid
bergtunnelarbeten, vatten fran gjutning av betongkonstruktioner i jordschakt samt vatten fran
spolning av utsprangda bergmassor.

Markavvattningsforetag: Oftast en samfillighet med tillstdnd till markavvattning. Begreppet
kan avse den fysiska anlaggningen, den juridiska personen som samfilligheten utfor eller bade och.

MIFO: Metodik for Inventering av Fororenade Omraden som tillimpas av lansstyrelserna.
Metodiken syftar till att bedoma risken for paverkan pd ménniskors hilsa och milj6 pa ett enhetligt
satt for att till exempel mojliggora prioritering mellan olika objekt. Risken bedoms pa en fyrgradig
skala dar klass 1 och klass 2 innebar att dtgardsbehov foreligger.
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Paverkansomrade for grundvatten: Det omrade inom vilket grundvattenbortledning forvantas
kunna ge en direkt padverkan pa grundvatten i sddan omfattning att den gér att pavisa genom
kontroll och kan ha betydelse for fastigheter eller miljon. Paverkansomradet redovisas som en grans
utanfor vilken paverkan pé grundvattennivén fran programmet bedéms bli <0,3 m i jord eller 1 m i
berg jamfort med tidigare ars nivafluktuationer. Péverkan giller utan ytterligare skyddsatgirder an
planerad tatning av berg och stodkonstruktion.

Paverkansomrade for ytvatten: Det omrade inom vilket de planerade vattenverksamheterna
forvantas kunna ge en direkt pdverkan pé ytvatten i sddan omfattning att det gér att pavisa genom
kontroll och kan ha betydelse for miljon.

Paslag: Tunnelmynning, se tunnelmynning.

RCP: Representative Concentration Pathways (RCP) ar scenarier 6ver hur vaxthuseffekten
kommer att forstarkas i framtiden. Det bendmns stralningsdrivning och uttrycks som watt per
kvadratmeter (W/m?2). RCP-scenarierna bendmns med den nivé av stralningsdrivning som uppnas
ar 2100 exempelvis 4,5 eller 8,5 W/m2. Scenariot RCP8,5 innebir fortsatt hoga utslapp av koldioxid
och vid ar 2100 ar utsldppen tre ganger sa stora som i dag. I scenariot RCP4,5 kulminerar utslappen
av koldioxid ar 2040.

Recipient: Ett vattendrag eller sj6 som dr mottagare av allt vatten som rinner fran ett
avrinningsomrade.

Riskexponerade objekt: De yt- eller grundvattenberoende objekt och varden som efter
utredning bedéms kunna paverkas av vattenverksamheterna.

Riksintresse: Geografiska omraden av nationell betydelse for en rad olika samhillsintressen kan
pekas ut som omréaden av riksintresse enligt 3 och 4 kap. miljobalken. Omradena kan vara viktiga av
olika skl och ha olika bevarandevirden.

Ravatten: Ingdende vatten (fran brunn eller sjo) till vattenreningsverk for dricksvattenproduktion.
Rorbro: En trumma som Gverstiger tva meter i diameter.

Schaktning: Schaktning ir det samma som griavning. En schaktgrop eller ett schakt dr en gravd
yta/grop.

Silt: Silt 4r en jordart med kornstorlek mellan 0,002 och 0,06 mm, det vill sdga grovre dn ler och
finare 4n sand. I vattenmattat tillstdnd ar en siltjord s.k. flytbendgen och kan fa vallingliknande
konsistens vid schaktning eller av vibrationer.

Skérning: Vigen gar i skdrning dar den ligger nedsdnkt jimfort med omgivande mark. Omvint gar
vagen pa bank nar den dr upphdjd ovanfér omgivande mark.

Slutet grundvattenmagasin: Ett slutet (undre) grundvattenmagasinet forekommer i morin eller
annat friktionsmaterial under tickande lerlager. I undre magasinet gar vattnets tryckniva ofta upp i
ovanliggande téta lerlager. I de fall trycknivén i grundvattenmagasinet ar hogre dn markytan kallas
det for ett artesiskt vatten. Ovanliggande tita leror gor ocksa att grundvattenbildningen till dessa
magasin i huvudsak sker via leromradets kanter dir berg och morin ligger i dagen. Jamfor med
oppet grundvattenmagasin.
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Slickvatten: Vatten som anvinds till eller dr avsett for brandbekdmpning.
Spillvatten: Avloppsvatten fran hushaéll, industri, serviceanldggningar med mer.

Spont: Oftast en temporir stodkonstruktion vid schaktning f6r byggnadskonstruktioner.
Konstruktionen anvands som stod och markstabilitet vid schaktning inom begransade omréden. En
tatande spont ar dven vattentit, men helt tatt blir det inte.

Sattning: Markytans sjunkning pa grund av kompression av jordlagren. Sattningar orsakas till
exempel genom 6kad belastning av jorden genom byggnader eller sinkning av grundvattenytan.

Tillrinningsomréade: Den markyta varifran vatten avrinner till en sjo eller ett vattendrag.

Torrskorpelera: Utgor ofta den 6vre delen av en lerprofil och ar lera som utsatts for uttorkning,
tjdlning och vittring. Torrskorpeleran har hogre genomslapplighet dn djupare lerlager.

Trumma: En ledning under vdg med 6ppna dndar (mynningar) med en diameter understigande
tvd meter, som ar avsedd att leda vatten eller mindre landlevande djur under viagen. Trummor gors
ofta i betong men metall och plast anviands ocksa.

Tryckniva: Den nivd som vattenytan nir i ett grundvattenrér som penetrerar genom tita jordlager
ner i ett slutet grundvattenmagasin.

Trag: Se betongtrag.
Tunnelmynning: Den plats dir vigen gar fran att vara underjordisk till att gd ovan mark.
Undre grundvattenmagasin: Se slutet grundvattenmagasin.

Utredningsomrade: Inom det omrade diar undersokningar och inventeringar har utforts. Utanfor
utredningsomrédet anses inte vattenverksamheterna ha nagon paverkan.

Vandringshinder: Ett hinder som gor att fiskar, vattenlevande organismer och andra djur som
anvander ett vattendrag som vandringsstrak, inte kan vandra sina naturliga vagar.

Vattenanliggning: Avser en anlaggning som har kommit till genom en vattenverksambhet,
tillsammans med mandveranordningar som hor till anldggningen. Exempel pa vattenanldggningar
ar dammar, vagbankar, broar och bryggor. Begreppet definieras i 11 kap. 4 § MB.

Vattenomrade: Ett omrade som ticks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstand (11 kap. 2§
miljobalken). Begreppet avgor vad som &r en vattenverksamhet enligt 11 kap 3§ miljobalken. Med
stod av Naturvardsverkets handbok (Naturvirdsverket, 2008:5) har nivan vid ett 100-arsflode
utgjort grund for att avgrinsa vattenomrédena.

Vattenskyddsomrade: Ett geografiskt omrade som ar faststillt av en kommun eller lansstyrelsen
till skydd av ett vattenomrade eller grundvattenmagasin som redan anvinds eller som kan anviandas
som for dricksvattenforsorjning.

Vattentikt: Det geografiska omrade som ravatten till dricksvatten kommer ifran. For en

ytvattentdkt avses sjon som ravattnet tas frin, medan en grundvattentikt oftast avser sjalva
brunnen eller brunnsomrédet.
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Vatmark: Mark dar vatten till stor del av aret finns nara under, i eller strax 6ver markytan samt
vegetationstackta vattenomraden. I de flesta fall kan vegetationen anviandas for att skilja vatmark
frdn annan mark. Minst 50 procent av vegetationen ska vara fuktighetsilskande for att ett omréde
ska kallas for vatmark.

Vigbank: Uppbyggd viagkonstruktion ovanfor omgivande mark.

Viagdagvatten: Vigdagvatten ar dagvatten (avrinning) som uppkommer pa vigytor och andra
hérdgjorda ytor inom vigomradet.

Ytvatten: Vatten i vattendrag, sjoar, hav och andra vattenomréden.

Ytvattenberoende objekt: Alla typer av objekt som dr beroende av ytvatten, exempelvis
befintliga tillstand till vattenverksamhet, ytvattentikter, sjoar, vattendrag och vatmarker samt viss
natur- och kulturmiljo.

Oppet grundvattenmagasin: I omriden dir lera saknas forekommer grundvatten i jord i ett
Oppet grundvattenmagasin.

Ovre grundvattenmagasin: Ibland kan det forekomma ett 6vre 6ppet grundvattenmagasin i jord
ovan ett titt jordlager (lera). Vanligen handlar det om grundvatten i fyllnadsmaterial och
torrskorpelera men det kan dven férekomma naturligt eller i svallade material som svallats ut Gver
ett lerskikt.
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