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1. Inledning

Detta dokument utgor en bilaga till Trafikverkets yttrande 15 maj 2017 i malet M638-16 och behandlar frégor
gillande grundvatten.

2. Kompletteringar till tidigare inlamnat material rérande
grundvattenfragor

2.1. Paverkan i 6vre grundvattenmagasin

I PM hydrogeologi (bilaga 4 till ans6kan), redovisas i kapitel 4 for olika delomraden kartor med tolkningar av
grundvattennivéer i 6vre grundvattenmagasin. I kapitel 8 i PM hydrogeologi redovisas bedomningar av
hydraulisk péverkan i 6vre magasin som ett resultat av anldggandet av Vastlanken. Sedan inlaimnandet av
ansokan till mark- och miljodomstolen har Trafikverket fortsatt arbetet med sonderingar och etablering av
grundvattenror i 6vre magasin. Med anledning av de genomfoérda undersokningarna vill Trafikverket har
redovisa en uppdaterad bild av det 6vre grundvattenmagasinet och vilken hydraulisk paverkan som forvintas
uppkomma.

Grundvatten i jord forekommer i ett 6vre och ett undre magasin ldngs Viastlanken. Det undre magasinet
forekommer i friktionsjord mellan lera och berg i storre sammanhingande enheter. Det dr huvudsakligen det
undre magasinet som styr influensomradets utbredning.

Grundvatten i 6vre magasin forekommer stéllvis och ar heterogent. Sddana magasin ar inte naturligt
skapade, utan ar en f6ljd av att madnniskan gravt ur och fyllt upp marken. Inom stora delar av Vastlankens
prognostiserade influensomrade forekommer inget 6vre magasin, da det saknas forutsiattningar for marken
att halla sidant magasin.

Inom omradet kring Centralstationen, vid Packhuskajen och Lilla Bommen har vattenomraden och kanaler
fyllt ut med upp till 5-7 meter méktiga fyllnadslager (se bilaga 1). Inom dessa omraden finns det
forutsittningar for att aterfinna sammanhéangande 6vre grundvattenmagasin. Fyllningen utgors dock ofta av
muddermassor fran dlven eller lokala schaktmassor och bestar av finkornig jord sdsom organisk jord, lera
och silt. Sammansattningen innebar att markens vattenforande formaga i storre skala ar relativt 14g. Det 6vre
magasinet ar darfor heterogent och ar inte ndgon sammanhéangande enhet.

Ko6pcentrumet Nordstan utgor ett storre omrade med speciella forutsattningar, dar urgravningar gjorts och
dér ett lokalt, 6vre, grundvattenmagasin skapats. Grundvatten férekommer dir, f6rutom i fyllningen kring
husen, i ett makadamlager mellan bottenplattan och den underliggande leran. Kopcentrumet flyter i leran (sa
kallad kompensationsgrundlaggning) och vattentrycket sakerstélls genom péfyllning av vatten.

Inom 6vriga omraden forekommer 6vre grundvattenmagasin endast stéllvis. Magasin har inom dessa
omraden skapats genom lokala ledningsschakt som aterfyllts med mer vattenforande fyllnadsmassor. I vissa
fall har ocksa lokala schakt for grundlaggning av hus aterfyllts med mer vattenférande fyllnadsmassor, dock
forefaller flertalet aterfyllningar ha gjorts med tét lera.

Observationer i schakter som utfors genom fyllnadsmassorna bekriftar ofta att det inte forekommer nagot
ovre grundvattenmagasin. Om det finns sddana magasin ar dessa vildigt lokala och innehaller begriansade
vattenmangder. Trafikverket har 1atit etablera ett flertal grundvattenror i fyllnadsmassor och méatningar visar
att roren mestadels ar torra, dtminstone under delar av iret.

Risken for paverkan pa 6vre grundvattenmagasin langs Vastlanken ar generellt liten. Sddan paverkan kan
dock uppkomma vid:

e Nara 6ppna schakt i jord inom utfyllnadsomraden, dar schaktning utfors i det 6vre magasinet. Tata
stodkonstruktioner kommer att anvindas och grundvattennivasiankning kan relativt enkelt
motverkas med infiltration nira schakten, varfér nagon paverkan vid kénsliga objekt inte riskerar
ske.
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e Schakt som far direkt kontakt med befintliga ledningsgravar, vilka kan medféra lokala
nivasankningar i ledningsgravarna. Risken for paverkan pé lokala 6vre grundvattenmagasin ar héar
liten och kan enkelt motverkas genom att anldgga barridrer av tit, stromningsavskarande fyllning
ledningsgravarna eller med skyddsinfiltration.

Forutom en direkt paverkan pa det 6vre magasinet finns det ocksa en risk for en indirekt paverkan, genom
att det undre magasinet paverkas forst och att paverkan sedan sprider sig till det 6vre magasinet. Inom
huvuddelen av influensomrédet forekommer ingen kontakt mellan 6vre och undre magasin beroende pa att
leran ar tat och lermiktigheterna stora, varfor paverkan pé det 6vre magasinet inte kan ske. Dock
forekommer det randzoner mellan omraden med lera och friktionsjord/berg, dar kontakt mellan magasinen
inte kan uteslutas. I randzonerna uppticks grundvattenpéverkan tidigt i matningar av nivéer i undre
magasin. Pdverkan motverkas med infiltration i det undre magasinet. Ndgon kompletterande infiltration i
det 6vre magasinet bedoms inte behévas inom sddana omréden. Nédgon paverkan pa det 6vre magasinet
riskerar alltsa inte ske.

2.2. ldentifiering av svaghetszoner i berget

Efter ssmmanstéllningen av kinda storre svaghetszoner i PM Hydrogeologi har ytterligare
bergundersokningar utforts av Trafikverket som en del i projekteringen av Vastlankens berganldggningar.
Undersokningarna har resulterat i en mer detaljerad bild av bergférhéllandena lokalt dir borrningar och
andra undersokningar utforts. Resultaten foranleder dock ingen forandrad bedémning av forutsattningarna
for anlaggandet eller av miljokonsekvenserna i forhéllande till den som presenterats i PM hydrogeologi.

2.3. Identifiering av riskobjekt

Trafikverket har fortsatt inventeringen av tillgdngliga arkiv rérande grundlaggningsférhallanden for de
fastigheter inom influensomradet som potentiellt kan omfatta byggnader med grundvattenberoende
grundlaggning. Arkivinformationen har kompletterats genom att fastighetségare har tillhandahallit
ytterligare information, bland annat sddant som framkommit vid utférda renoveringar och forandringar av
grundlaggningen, exempelvis utférd grundforstarkning.

Utgdende fran resultaten av inventeringen har byggnaderna klassificerats efter huruvida de ar kansliga for
grundvattennivdsidnkning i 6vre och/eller undre magasin. Inventeringsarbetet, som dven omfattat
uppdatering av lokal information om jorddjup och jordlagerf6ljd, har inneburit att vissa i ansokan redovisade
klassificeringar har dndrats. For ett antal byggnader saknas trots omfattande utredning sakerstalld
information om vilken grundldggning som byggnaderna har. Trafikverket har f6r dessa byggnader gjort
konservativa bedomningar, vilket inneburit en klassificering som grundvattenberoende.

Trafikverkets redovisning i PM hydrogeologi omfattade de bergbrunnar inom influensomrédet som fanns
tillgingliga i arkiven i december 2014. Trafikverket har sedan dessa uppdaterat med ny information genom
kontakter med fastighetsidgare och genom uppdaterad information hos SGU och i kommunernas arkiv for
sokta tillstind. Dessa kompletteringar har inneburit vissa forandringar i underlaget, bAde uppat och nedét i
antal brunnar. I april 2017 finns enligt sammanstéllningen 504 brunnar inom influensomradet. Arbetet med
att installera matror i brunnar for grundvattennivikontroll pagar. Utredningar pagar dven avseende tekniska
l6sningar for att ersitta de energibrunnar som kommer i fysisk konflikt med Vastlankens bergtunnlar och
darfor maste tas bort.

2.4. Komplettering av observationsnat med grundvattenror

Arbetet med att komplettera observationsnitet for grundvatten sker 16pande och Trafikverkets
kontrollprogram for forskedet omfattar i dagslaget cirka 720 grundvattenobservationspunkter. Sedan
fardigstdllandet av PM hydrogeologi har observationsnatet utokats med cirka 197 grundvattenror i 6vre och
undre grundvattenmagasin (inklusive 17 portrycksmatare). Manga befintliga ror inom influensomrédet ingar
i externa kontrollprogram och miits dirigenom. Aven dessa ror inforlivas i Trafikverkets kontrollprogram for
Vistldnken och mitningarna samordnas.

Trafikverket planerar i dagslaget for installation av ytterligare cirka 100 grundvattenror under 2017.
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Nir entreprenorerna etablerar inom sina arbetsomrdden kommer kompletterande grundvattenror i bade
ovre och undre grundvattenmagasin att installeras kring planerade schakter.

2.5. Planerade infiltrationsanlaggningar

Trafikverket har sedan inlimnandet av ansokan till domstolen arbetat 16pande med att ta fram lampliga
lagen for infiltrationsanldggningar, utfora infiltrationsbrunnar i undre magasin och testa dessa. Arbetet
utfors enligt den stegvisa process som Trafikverket redovisade i PM hydrogeologiska fragor, aktbilaga 26,
omfattande sju steg, dar de fyra forsta stegen gors i forberedande syfte. Fram till och med mars 2017 har 21
brunnar installerats enligt ovan och detta arbete kommer att fortsiatta under 2017.

Forutom infiltrationsanldggningar for skydd av inventerade riskobjekt, planerar entreprenorerna for
mojligheten att anldgga temporéra infiltrationsanlaggningar i badde 6vre och under grundvattenmagasin
inom arbetsomradena kring 6ppna schakter for att vid behov motverka storre inldckage och lokala
grundvattennivasankningar, tills kompletterande titning skett. Genom dessa lokala atgirder forhindras
vidare spridning av nivapaverkan.

Infiltrationsbrunnar med syfte att uppratthalla tryck i undre grundvattenmagasin kommer att vara
etablerade och testade innan schaktarbeten, som kan innebéra grundvattenpaverkan pa riskobjekt i aktuellt
omréde, paborjas.

3. Kommentarer till yttranden avseende grundvatten

3.1. Villkor for grundvattennivaer

I flera yttranden fran sakigare har framforts krav pa storhetssatta villkor avseende grundvattennivaer. I
aktbilaga 28 ldimnade Trafikverket ett svar pa domstolens kompletteringsonskemal rorande motsvarande
fraga. I detta svar redovisades en majlig villkorsformulering for det fall att domstolen anser att ett sddant
villkor bor foreskrivas.

Trafikverket har utlovat att aterkomma med slutliga virden som kan anvindas i ett sddant fall. Villkoret bor
da fa foljande lydelse:

Grundvattenbortledningen frdn 6ppna schakt far under anldggningsskedet inte
leda till att angivna grundvattennivder enligt tabellen nedan avsdnks mer dn vad
som anges i tabellen.

Omrade Observationsror | Grundvatten- | Maximal Sammanlagd
niva avsdnkning varaktighet
(m) (manader)

Gullberg 0C4003U +0,50 2,0 24

Nordstan PW2114C +0,40 2,0 24

Kvarnberget GW1909 +0,60 2,0 24

Haga HH4122U +0,20 2,0 24

Korsvigen S17B +5,00 2,0 24

Molndalsan KA4108U +1,60 1,0 6

Almedal AA4004U +1,30 1,0 6

Mark- och miljodomstolen dverldter, med stod av 22 kap. 25 § tredje stycket
miljobalken, Gt tillsynsmyndighet att bemyndigas justera villkoret ifall nagot
observationsror under anldggningstiden slutar fungera och behéver ersdttas.
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Trafikverket motsitter sig fortfarande ett storhetsatt villkor avseende grundvattennivéer och vill framfora
féljande.

Trafikverket anser att det méste finnas en flexibilitet avseende grundvattennivaer, da nivierna varierar bade i
tid och rum. Dessutom ar det svart att helt undvika grundvattennivasankningar och kortvariga sankningar
kan goras utan att ndgra skador riskerar uppkomma. Det centrala for att undvika skador till foljd av
grundvattenbortledning &r att atgarder vid behov vidtas vid respektive riskobjekt. Avsankningsvillkor
avseende ovanstiende grundvattenror fungerar pé sin héjd som en indikation om att grundvattenférandring
har skett inom ett omréde — daremot ar det inte sdkert att denna indikation har ndgon betydelse for att om
grundvattenforandringen har nigon skadlig paverkan pa respektive riskobjekt. For att undvika skada p&
riskobjekten har Trafikverket foreslagit villkor 2.

Att bestimma vissa grundvattennivaer i en miljodom har vidare flera nackdelar. Den storsta nackdelen ar att
det ar svart att vilja relevanta och representativa nivaer och lampliga avsteg (kortare nivasankningar som
kan tillatas). Nar nivan val ar faststilld kan den visa sig vara for konservativ eller alltfor generds. En annan
stor nackdel ar att det ar opraktiskt att ha nivéer faststéllda i en dom, da forhéllanden 16pande dndras i en
stad. Riskobjekt kan sdvil tillkomma genom nybyggnationer och utga genom att hus grundforstérks eller
rivs. Observationspunkter kommer ocksé att bade tillkomma och utgd under projektets gang.

Trafikverkets foreslagna villkorsuppldagg med fokus pé atgérder och riskobjekt inrymmer nodviandig
flexibilitet, samtidigt som uppfoljning av samtliga riskobjekt utfors. Foreslaget villkor innebar att
Trafikverket forpliktigas att folja den arbetsgdng som anges, det vill sdga att atgardsnivaer tas fram for alla
riskobjekt och att atgirder vidtas nar nivaerna riskerar underskridas. Tillsynsmyndigheten far till uppgift att
kontrollera att arbetsgdngen foljs. Om tillsynsmyndigheten, mot formodan, skulle géra en annan bedémning
av atgardsnivén i ett enskilt fall kan de, inom ramen for den fastlagda riskmodellen och inom sin tillsyn
forelagga om en viss atgardsniva.

Det ska ocksa ndmnas att Trafikverket har goda erfarenheter av att arbeta med &tgardsnivaer. Projekt
Citybanan har med samma upplagg kunnat byggas utan att nagra skador till f6ljd av
grundvattenbortledningen uppkommit. Tillsynsmyndigheten lansstyrelsen i Stockholm har varit positiv till
upplagget och uppféljning och tillsyn har kunnat utforas pa ett praktiskt och tydligt satt.

Sammantaget anser Trafikverket att foreslaget villkorsupplagg med atgiardsnivaer ar det mest
andamalsenliga nir det géller risk for paverkan pa grundvattennivaer. Trafikverket har goda erfarenheter att
jobba pa detta sétt och nagra betydande skador riskerar dé inte uppkomma, samtidigt som anldggandet av
Vistlanken kan utforas pa ett effektivt satt.

3.2. Yttranden avseende riskbedomningar for enskilda fastigheter samt atgardsnivaer

Vissa sakigare efterfrdgar en redovisning av de riskbedomningar for fastigheter med grundvattenberoende
grundlaggning som Trafikverket utfor.

Trafikverkets arbetssitt for att skydda riskobjekt innebér att sa kallade atgiardsnivaer, grundade pé en
riskbedomning, tas fram for varje riskobjekt. Trafikverket arbetar nu med att utreda varje riskobjekt och ta
fram atgirdsnivaer for alla kvarter som innehaller riskobjekt i form av grundvattenberoende byggnader.
Detta innebar att cirka 550 kvarter, innehéllande cirka 2500 fastigheter och 3500 byggnader, utreds och
analyseras samt att tgirdsnivaer tas fram. Som exempel pa kvartersbeskrivningar med tillhérande
atgardsnivier redovisas i bilaga 2 tre kvartersbeskrivningar.

I forsta hand har vid framtagande av atgiardsnivaer valts grundvattenror med ldnga
mitserier, men for att de valda roren ska kunna ge representativ och tillriacklig information
for varje enskilt kvarter har &ven mer nyetablerade ror anvénts.

D4 ett ror inte har en 1ang (5-10 ar) métserie gors en samvariationsanalys mot referensror med lingre
matserier. Referensrorets medelniva forskjuts och amplituden justeras for att likna den aktuella matpunkten,
vilket méjliggor att atgardsnivaerna kan sittas for observationsror dven med korta mitserier.
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Tabell 1. Generell metod for att ansatta atgardsnivaer for ldga grundvattennivaer i undre och évre magasin.

Atgiirdsniva 1 Motsvaras av en normal lgvattennivd, som berdknas utifrdn en
Undre och 6vre lagvattennivd med dterkomsttid pé 3 ar.
magasin

Atgirdsniva 1 ska uppmirksamma en eventuell forsta paverkan fran
verksamheten. I omréden dar grundvattenniviaerna ar temporart eller
permanent storda anpassas atgiardsniva 1 efter aktuella férhallanden.

Atgirdsniva 2 Motsvaras av en lagvattenniva med aterkomsttid pa 50 &r.

Undre magasin o .. .o . .
I omraden dar grundvattennivderna ar temporirt eller permanent

storda anpassas atgardsniva 2 efter aktuella forhallanden.

Atgirdsniva 2 Definieras generellt som 0,2 m 6ver tragrundlaggningsnivd. Om
tragrundldggning regelbundet &r torrlagd ansétts istéllet lagvattenniva

Ovre magasin ) L.
med dterkomsttid 50 ar som atgardsniva 2.

I omraden dir grundvattennivéerna &r temporért eller permanent
storda anpassas atgardsnivéa 2 efter aktuella forhallanden.

Tabell 2. Generell metod for att ansatta atgardsnivaer for hoga grundvattennivaer i anslutning till infiltrationer.

Atgirdsniva hog Definieras generellt som 0,2 m under lagsta kéllargolvsniva respektive
tit konstruktion. Om den normala hogvattennivan (aterkomsttid 3 &r)
ar hogre dn 0,2 m under kéllargolvsnivé/tat konstruktion ansétts istillet
den normala hogvattennivan. Den naturliga hogvattennivan ar
beriknad p& motsvarande sitt som dtgidrdsniva 1 for 1dga nivéer.

Atgirdsniva hog ska uppmirksamma paverkan fran ett for hogt
skyddsinfiltrationsflode.

Atgirdsnivierna ska hallas uppdaterade och kommer att behova justeras nir mera data frin
utférda nivimatningar blir tillgdngliga.

Av Trafikverkets uppdaterade villkorsforslag for atgardsnivaer framgar att atgardsnivderna
ska redovisas till tillsynsmyndigheten senast 3 ménader innan arbeten som riskerar att
paverka grundvattennivierna vid ett riskobjekt paborjas.

4. Andringslogg
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