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1 Inledning

Region Stockholm avser att ansoka om tillstdnd enligt 11 kap. miljobalken for anldggande och drift
av den nya tunnelbanan mellan Fridhemsplan och Alvsjo. Denna PM Hydrogeologi utgor underlag
till tillstdndsansokan for vattenverksamhet enligt miljobalken som tas fram med anledning av
grundvattenbortledning under anliggande och drift av tunnelbanan.

1.1 Bakgrund

Stockholm hor till de mest snabbvixande stiderna i Europa med en tillvaxt pa drygt 35 000
personer om aret. Enligt prognoser forviantas den totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran
dagens 2,4 miljoner till 3,4 miljoner ar 2050. Det ligger en utmaning i att mota denna tillvaxt pa
ett hallbart satt och parallellt tillgodose de 6kade behoven av fler bostdder och arbetsplatser.
Samtidigt okar dven trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kréver l6sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya férbindelser
och okad turtdthet. Tunnelbanan ar en central utgdngspunkt for en langsiktig satsning och
utveckling av kollektivirafiken, eftersom dess funktion och struktur ar sjalva navet i Stockholms
kollektivtrafiksystem. Befintligt tunnelbanenit ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av
Stockholm. Under hogtrafik, det vill siga morgon- och kvallstrafik, nyttjas redan idag
tunnelbanans maximala sparkapacitet varfor det litt uppstar stérningar. Den nya tunnelbanan ar
darfor en viktig pusselbit for hela Stockholmsregionens utveckling.

For att mota det 6kade behovet av bostader och kollektivirafik i Stockholms lan har staten, Region
Stockholm, Stockholms stad, Nacka Kommun, Solna stad och Jarfilla kommun utifran det som
kallas 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana,
tio nya tunnelbanestationer och nybyggnation av 78 000 bostider i ldnet. I april 2017 tecknades
ytterligare ett avtal mellan stat, kommun och landsting i den sé kallade Sverigeférhandlingen om
att investera i nya kollektivtrafikobjekt och majliggora nya bostider. I detta avtal ingick att bygga
ut tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé (Figur 1). Denna PM Hydrogeologi for
milj6provning utgér underlag for Region Stockholms ansdkan om tillstdnd enligt 11 kap.
miljobalken for vattenverksamhet med anledning av anlaggande och drift av ny tunnelbana mellan
Fridhemsplan och Alvsjé samt fér den nya tunnelbanedepan som planeras i Alvsjo. Den nya
tunnelbanelinjen blir drygt atta kilometer 1ang och planeras fa sex stationer: Fridhemsplan,
Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden och Alvsjo.

Forberedande arbeten planeras starta ar 2025. Byggnation av tunnelanldggningen startar nar
nodvindiga tillstand ar klara och byggtiden bedoms till cirka nio ar.
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Figur 1. Utbyggnad av tunnelbanan enligt det avtal om finansiering och medfinansiering som tecknats av staten,
Region Stockholm, Stockholm stad, Nacka kommun, Solna stad samt Jarfalla kommun.

1.2 Syfte

Den nya tunnelbanan ska byggas ut under mark. Huvuddelen av anldggningarna kommer att
byggas i berg under grundvattennivan. Nar tunnelbanan byggs och nér den ar i drift kommer en
del av grundvattnet att rinna in i tunneln, detta grundvatten kommer behova ledas bort. Sidan
bortledning av grundvatten kraver tillstand enligt 11 kapitlet miljobalken.

Att leda bort grundvatten innebar att grundvattennivaer i jord och berg sjunker i tunnlarnas
omgivning. Sankt grundvattenniva i jord kan i sin tur medfora sittningar i lera som kan skada
mark, byggnader och anlidggningar. Sinkt grundvattenniva i jord kan ocksa medfora paverkan pa
grundvattenberoende vegetation. Sankning av grundvattennivan i berg kan exempelvis medfora

att energibrunnar far sankt kapacitet.

Denna PM Hydrogeologi beskriver nuvarande grundvattenforhallanden och forvantad paverkan
till f6ljd av den planerade vattenverksamheten. Vidare beskrivs objekt som ar kansliga for
grundvattenpaverkan och bedémda behov av skyddsatgarder for att minska risken for skador.



2 Definition och begrepp

I Tabell 1 forklaras en del av begrepp som anvinds i denna rapport.

Tabell 1 Begreppsforklaringar.

Begrepp Forklaring

Arbetstunnel Tillfallig tunnel under produktion.

Brandgasschakt Ett schakt eller genomforing for att evakuera brandgaser. Brandgaserna
slapps ut till det fria via en schaktéppning.

Byggtid Den tidsperiod da anlaggningen byggs; fran byggstart till slutbesiktning
infor 6verlamnande av anldaggningen.
Under byggtiden pagar byggnation som forandrar bortledningen av
grundvatten, till exempel drivning av tunnel och schakt, bergférstarkning,
injektering, betongarbeten, m.m.

CRS-analys Ett opaverkat (ostort) lerprov utsatts for tryck for att man ska kunna

CRS forsok beddma lerans sattningsegenskaper, och hur mycket lerjorden

kompakteras vid en dranering av porvattenhalten.

Cut and cover

Denna metod innebar att ett dppet schakt byggs fran markytan. | det
Oppna schaktet byggs sedan en betongkonstruktion som dackas (tacks)
over sa att marken ater kan nyttjas.

Depa Begransat omrade for uppstallning, underhall, reparation, in- och utvandig
tvatt av tunnelbanevagnar.

Drifttid Den tidsperiod som startar da anlaggningen ar slutbesiktigad och ar i drift;
fran ibruktagande till att den tas ur bruk.
Under drifttiden sker inte langre nagon storre férandring av
vattenverksamheten.

Dranvatten Vatten fran dranering av anldggningen under drifttid i syfte av att

anlaggningen ska vara driftbar.

Fornlamning

Lamningar efter manniskors verksamheter under forna tider. De ska ha
tillkommit genom &ldre tiders bruk och vara varaktigt 6vergivna samt
tillkomna foére 1850.

Friska marker

En kategorisering av markfuktighetsklasserna dar grundvattenytan i
genomsnitt ligger pa ett djup mellan en och tva meter.

Friktionsjord

Jord vars hallfasthet till 6vervdgande del beror pa friktion mellan kornen.
Grus och sand adr exempel pa friktionsjord.

Fyllningsjord

Utfylinadsmassor, jord som inte har bildats i naturliga processer pa
platsen.

Gnejs En bergart som ar bildad genom omvandling (under hoga temperaturer
och tryck) av en annan ursprunglig bergart (magmatisk eller sedimentar),
sa kallad metamorf bergart.

Granit En bergart som bildas da magma djupt nere i jorden genomgar en langsam

avkylningsprocess, en sa kallad magmatisk djupbergart. Stora delar av
Sveriges berggrund utgors av granit.




Begrepp

Forklaring

Grundvatten

Grundvatten &r vatten (Over atmosfarstryck) som helt fyller halrum och
sprickor bade i jord och i berg. | jorden ror sig grundvattnet i halrum
mellan jordpartiklarna. Grundvatten i berg finns i sprickor och mellan
sprickorna anses bergmassan vara tat.

Grundvattenbildning

Tillflode av vatten till grundvattenzonen. Grundvatten bildas i
instromningsomraden, dar vatten strommar fran markvattenzonen till
grundvattenzonen. | utstromningsomraden sker ett omvant flode.

Grundvattendelare

En grans for ett grundvattenmagasin. Det kan vara en bergtroskel under
mark som delar av ett grundvattenmagasin i jordlagren eller topografiskt
betingad, sa kallad gravitationsvattendelare som gor att
grundvattenstromningen riktas at olika hall.

Grundvattenmagasin

En avgrdnsad del av ett vattengenomslappligt jordlager. Aven
berggrundens vattengenomslappliga spricksystem brukar kallas for ett
(berg-) grundvattenmagasin.

Grundvattenniva
Artesiskt grundvatten

Grundvattenniva avser grundvattenytans lage i mark dar jamvikt med
atmosfarstryck rader och tryckpotentialen &r noll. Trycknivan kan avlasas i
borrade hal, gravda gropar eller liknande. Artesiskt grundvatten har en
tryckniva som ligger 6ver markytans niva.

Hydraulisk konduktivitet

Ett matt pa jordlagrets (berggrundens) formaga att slappa igenom vatten.
Ett grundvattenfléde genom ett visst tvarsnitt beror pa konduktiviteten
och strémningsgradienten (niva/tryckskillnad) mellan tva punkter.
Hydraulisk konduktivitet visas vanligtvis med symbolen K och i enheten
m/s.

Kolvprovtagning

En geoteknisk provtagningsmetod for att fa ostorda prover.
Kolvprovtagare innebar att provtagning av jord sker genom nedpressning
av en kolv och jordprover tas upp i huvudsak for att utvardera lera och
dess tekniska och mekaniska egenskaper, sasom hallfasthets- och
deformationsegenskaper.

Konsolidering

En volymminskning (komprimering) av (ler)jord pa grund av belastning
eller minskning av portrycket. Nar en lerjord belastas pressas vatten ut ur
jorden (porvolymen minskar). Om trycknivan sanks i under- eller
overliggande jordlager kommer lerjordens portryck att minska med en
konsolidering som foljd. En éverkonsoliderad jord har tidigare varit utsatt
for en storre belastning eller grundvattentrycknivasdankning an dagens
forhallanden. En underkonsoliderad lerjord ar utsatt for en belastning
eller trycknivasankning men har annu inte anpassats (konsoliderats) for
radande forhallanden.

Luftutbytesschakt

Ett schakt eller genomféring for att jamna ut trycket i anlaggningen sa att
det inte blir héga lufthastigheter i stationen nar ett tag i hog hastighet
anlander. Luften leds ut via en schaktoppning vid markytan.

Lanshallningsvatten

Intrdngande grundvatten, regnvatten eller processvatten som behéver
avledas eller pumpas bort fran byggarbetsplatser, exempelvis fran
schaktgropar eller tunnlar under byggtid.

Moran

En jordart som avlagrats av en glaciar eller inlandsis. Den har bildats av en
osorterad blandning av stenar, fran stora stenar till finkornig sand.
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Begrepp Forklaring

Paverkansomrade for Omrade inom vilket en ansatt grundvattennivapaverkan kan forutses
grundvatten uppkomma till féljd av vattenverksamheten.!

Riktvarde Riktvarden for miljokvalitet anges av centrala myndigheter och kan vara

faststallda av riksdag/regering (till exempel for trafikbuller). Riktvarden ar i
sig ej rattsligt bindande utan ar vagledande for bedomningar och beslut
med hansynstagande till lokala omstandigheter. Riktvarde som anges i
villkor i dom anger en niva dar verksamhetsutévaren maste vidta atgarder
for att forhindra ett nytt 6verskridande.

Servicetunnel

En korbar tunnel under driftstiden som uppfyller krav pa funktioner foér
underhall av jarnvagsinstallationer, tilltrade till spartunnel och utrymning
fran spartunnel samt raddningstjanstens insatser. Under byggtiden har
den funktion som arbetstunnel.

Schakt Storre urtagning i berg eller jord fran markytan.

Spartunnel Tunnel for sparbunden trafik.

Station Benamningen station omfattar publika utrymmen med tillhérande
teknikrum (det vill sdga plattformsrum, mellanplan, etcetera upp till
markplan).

Sattning Markytan sjunker pa grund av att underliggande jordlager pressats

sattningsrorelse

samman (konsoliderats).

Sattningskanslig jord

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

Tekniktunnel

Tunnel parallell med plattformsrummet med utrymme for tekniska
installationer.

Torrskorpelera

Avvattnad, konsoliderad lerjord vid markytan som ofta ar uppsprucken.

Trag

Betongtunnel utan tak.

Tunnelsektion

Med tunnelsektion menas spartunnlarnas tvarsektion med tva tunnelror.

Tvartunnel

Tunnel som férbinder tva tunnlar for att skapa en tvarforbindelse som kan
anvandas for raddning, underhall och anlaggningsarbete och ibland dven
for aerodynamiska andamal.

Utredningsomrade for
grundvatten

Omrade inom vilket utredningar gors for att klarldgga hydrogeologiska,
geologiska och geotekniska forhallanden for att kunna bedoma
paverkansomrade. Inom utredningsomradet utfors det dven inventeringar
av naturvarden, kulturvarden, byggnader och anlaggningar som kan
skadas till foljd av vattenverksamheten.

Ventilationsschakt

Samlingsbegrepp for luftutbytesschakt och brandgasschakt.

1 En grundvattenpaverkan leder inte nodvandigtvis till skada. Skadeforekomst beror pa
grundvattenniviavsankningens storlek samt omradets och riskobjektens kinslighet. For mer
information om paverkansomrade se avsnitt 5.3
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3 Planerad vattenverksamhet

Den nya tunnelbanan kommer i huvudsak att anldggas i berg. Endast stationsentréerna, vissa
biljetthallar, ventilationsschakt for luftutbyte och utrymning av brandgaser, tunnelmynningarna
till arbetstunnlar samt uppfarten fran tunnlarna till depaverkstaden kommer helt eller delvis
anldggas ovan jord alternativt i 16sa jordlager. For att komma ned till nivan for stationer och
tunnlar och anliagga dem behovs det arbetstunnlar i vissa fall. Arbetstunnlarna ar planerade sé att
de ansluter till stationen som ska byggas och mynnar vid 1amplig plats vid markytan for att
minimera storningar och transportvagar till huvudviagnaitet. I andra fall byggs stationerna med sa
kallat sinkschakt dar schaktet borras och spriangs fran markytan och ner till stationens niva.
Sammanlagt fyra nya arbetstunnlar kommer anldggas; tva av dessa behovs dven for
serviceindamal under driftskedet och kallas d& servicetunnlar.

Storre delen av den nya tunnelbanan kommer att anldggas under grundvattennivan med en
grundvattendrianering som foljd, bade under bygg- och drifttid. For denna verksamhet kravs
tillstdnd fran mark- och miljodomstolen for vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i Miljobalken.

De anlaggningsdelar som kraver tillstdnd for vattenverksamhet ar:

e Spdr- och tvdrtunnlar, stationsutrymmen — bortledning av grundvatten under bygg- och
drifttid

e Arbetstunnlar - bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid

e Bergschakt eller borrhal for ventilation (luftutbytesschakt, brandgasschakt), ledningar
med mera — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid

e Jordschakt for uppgdngar, ventilation med mera — lanshallning av inldckande
grundvatten under byggtiden

e Skyddsétgard vid risk for skadlig grundvattenpaverkan — skyddsinfiltration av vatten till
grundvattenmagasin

Anlaggningsutformning redovisas mer utforligt i Teknisk beskrivning, Bilaga A till
tillstdndsansokan.

4 Byggmetoder

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av byggmetoder som kan komma att anviandas.
Tatningsmetoderna redovisas mer utforligt i avsnitt 5.6. Bygg- och titningsmetoderna redovisas
mer utforligt i Teknisk beskrivning, Bilaga A till ansokan.

4.1 Drivnings- och tatningsmetoder for tunnlar

Det finns tva huvudsakliga tunneldrivningsmetoder som kommer att anviandas for
tunnelbaneutbyggnaden. Den ena ar fullortsborrning med tunnelborrmaskin (TBM) och den
andra ar konventionell drivning genom borrning och sprangning. TBM-tekniken anvénds for
spartunnlarna men tunnlar som till exempel stationer, arbetstunnlar, tvirtunnlar och bergtunnel
for viandspar byggs med konventionell drivning genom borrning och spriangning. Uppgéngar till
markytan eller schakt for ventilation kan komma att utforas med andra metoder. Dessa metoder
beskrivs summariskt i avsnitt 4.2.
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4.1.1 Fullortsborrning

Fullortsborrning med tunnelborrmaskin (TBM) ar en teknik déar tunneln borras ut i berget. Det
kommer att behovas tvda TBM:er for att driva de tva spartunnlarna. Maskinerna har utrustning for
att montera betongsegment mot berget efter utford borrning. En forutsattning for den valda
byggmetoden ar att berget inte kommer att forinjekteras pa samma vis som for en konventionellt
borrad och sprangd spartunnel varfor det temporart kan bli en storre grundvattenpaverkan vid
tunnelfronten. Viss forinjektering kommer dock utforas vid passage av svaghetszoner med dalig
bergkvalitet. Tunneldrivning med TBM har en uppskattad framdriftshastighet pé cirka 50-100
meter per vecka, vilket dr snabbare dn med borra-sprangmetoden.

Nar spartunnlarna ar fardiga for att tas i drift kommer den sa kallade betonginkladnaden utmed
tunnlarna vara i stort sett tit, titare dn vad som generellt 4r mojligt att uppnd med borra-
sprangmetoden. Lickage kan dock férekomma till exempel vid skarvarna eller 6vergangarna till
borra-spriang. Detta innebar att risk for grundvattenpaverkan under drifttiden blir mindre jamfort
med konventionell metod (borra-sprang).

Tunneldrivning med tunnelborrmaskin

1.Maskinen monteras ihop 2. Maskinen borrar framat 3. Massorna tas ut via rullband

START!

T

i ¢« 4

4. Segment monteras bakom
borren samtidigt som maskinen
borrar framat
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4.1.2 Konventionell drivhing genom borrning och
sprangning

Den konventionella drivningen av en tunnel genom borrning och springning, sa kallad borra-

sprangmetoden, sker genom f6ljande moment: forinjektering, salvborrning, laddning och

sprangning, utlastning, bergrensning samt bergforstarkning. Metoden anviands i de pagaende

tunnelbaneprojekten och har en framdriftshastighet pa cirka 10—15 meter per vecka och

tunnelfront.

Syftet med forinjekteringen ar att minimera inldackage av vatten. Vid forinjektering borras normalt
20 till 24 meter ldnga hal runt den blivande tunneln. Injekteringshalen borras snett framét och
utat si att de sticker cirka fem meter utanfér tunnelkonturet, det vill sdga tunnelns tak, viaggar och
golv. Darefter injiceras en cementbaserad blandning in i borrhélen for att tita vattenforande
strukturer i berget.

Nir injekteringen hiardat har berget tatats runt den blivande tunneln. Sedan sprangs berget med
hansyn till omgivningen och massorna lastas och transporteras ut. Under normala forhallanden
genomfors ungefar en sprangning per dygn. Vid vissa bergforhallanden kan forsiktigt berguttag
kravas, vilket innebar fler sprangningar per dygn men med kortare salvlangd.

Skrotning och bergrensning gors darefter for att ta bort kvarsittande 16st berg i viaggar och tak.
Bergforstarkning utfors i normalfall med sprutbetong och bultar, men andra typer av forstarkning
kan beh6vas om exempelvis bergtackningen ar liten.

Tunneldrivhing med borra-sprdng

Borra for att tita Borra for sprangning

Borrning for bult ’ Sprangning

\ Lastning och transport
Skrotning

-

o™ oy e
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4.2 Drivnings- och tatningsmetoder for schakt

Schakter i jord kommer bland annat av stabilitets- och utrymmesskal for det mesta att utforas
innanfor en stodkonstruktion (spont, slitsmur, sekantpéalar eller liknande metoder). I
forekommande fall gors dessa tita for att forhindra grundvatten fran att komma in i schakten.
Atgirder for titning av schakt i jord under byggtiden ska utgd ifrin konventionella byggmetoder,
som beskrivs i avsnitt 5.6.1. For mer detaljerad information om stodkonstruktioner och tatning av
dessa se avsnitt 4.2 i Teknisk beskrivning, Bilaga A till ans6kan.

Tatning i berg utfors genom rida- och botteninjektering. Riddinjektering innebar att borrhal
borras ned i berget varefter cementbaserat injekteringsmedel trycks ut for att tita vattenférande
sprickor i berget. Botteninjektering innebar borrhal och injektering genom schaktbotten.
Schaktning i berg kan goras med olika metoder. Injektering av schakt i berg foljer stort sett samma
principer som géller for drivning av tunnlar med borrning och sprangning, vilka beskrivs under
5.6.2.2. Bygg- och titningsmetoder for bergschakt beskrivs mer ingaende i avsnitt 4.1 1 Teknisk
beskrivning.

5 Utredningsmetodik och
underlagsmaterial

Region Stockholm har tagit fram en utredningsmetodik rérande grundvatten, som giller bade
utredningar som gors for tillstindsansokan och hantering av risk for skador under bygg- och
drifttid. Arbetets olika steg beskrivs nedan.

Koordinater och héjder anges i koordinatsystemet SWEREF 99 18 00 och héjdsystemet RH 2000.

5.1  Framtagande av utredningsomrade

Utredningsomradet for den aktuella strackan ar redovisat i Figur 2.

Definition av utredningsomrdde fér grundvatten

Omrade inom vilket utredningar gérs for att klarlagga hydrogeologiska, geologiska och
geotekniska forhallanden i syfte att forutse pdverkan och effekter av planerad
vattenverksamhet, tillika det omrade som nyttjats for avgransning av samradskretsen. Inom
utredningsomradet utfors det dven inventeringar av naturvérden, kulturvarden, byggnader och
anlaggningar som kan skadas till foljd av vattenverksamheten.
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Figur 2. Utredningsomrade med ortofoto i bakgrunden. Etiketterna i svart text kdnnetecknar olika stadsdelar.
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5.2 Kartldggning av varden, geologiska och
hydrogeologiska egenskaper

Inom utredningsomradet har bergarter, sprickbildning, hydrogeologi, grundvattenmagasin samt
kultur- och naturviarden undersokts och kartlagts.

5.2.1 Berggrund

Berggrunden har kartlagts genom att inledningsvis studera kartunderlag fran Sveriges geologiska
undersokning, SGU, och den byggnadsgeologiska kartan fér Stockholm. SGU har bland annat
karterat bergarter, samt storre sprick- och krosszoner. Den byggnadsgeologiska kartan redovisar
storre sprick- och krosszoner i Stockholm. Dessutom har information frén narliggande tunnlar
inhamtats fran tunneldgare, bade vad avser tunnlarnas ldge, geologi och hur mycket grundvatten
som lacker in i tunnlarna.

Berggrunden har ocksé kartlagts genom att gora olika typer av forundersokningar. I ett forsta
skede har en kartering utforts av blottade bergytor i befintliga tunnlar och bergrum. Darefter har
borrningar och falttester utforts:

e Jordbergsonderingar for att klarldgga bergytans lige. Dessa har framfor allt betydelse for
att sakerstilla att tunnlarna har erforderlig bergtackning.

e Geofysiska matningar for att utreda bergytans lage och att identifiera storre svaghetszoner
i berget. Matningarna har omfattat seismisk undersokning och resistivitetsméatning.

o [Etablering av bergborrade brunnar for att undersoka bergets vattenforande forméaga i
identifierade svaghetszoner.

e Karnborrning och kartering av upptagna borrkarnor i syfte att klarlagga bergarter,
sprickor och bergets egenskaper.

e Vattenforlustmatningar for att klarldgga bergets vattenférande forméaga.

5.2.2 Grundvatten i jord

Grundvatten forekommer i flera olika magasin i jordlagren inom utredningsomradet. Det
forekommer ocksa grundvattenmagasin under lerfyllda dalgangar, i friktionsjorden som ligger
mellan berget och leran. Detta magasin kallas i fortsattningen undre grundvattenmagasin.
Dessutom forekommer det ofta grundvatten i fyllningsmassor ovanpa lera. Detta artificiella
magasin kallas i fortsdttningen for 6vre grundvattenmagasin. Undersokningar av grundvatten i
jord har utforts enligt foljande:

¢ Grundvattenmagasinens utbredning och avgransning har bestamts genom att studera
tidigare utforda borrningar, samt genom att utféra nya sonderingsborrningar.

e Grundvattennivder har mitts i grundvattenobservationsror. Utifran
grundvattenméatningarna har grundvattnets flodesriktning och grundvattendelare kunnat
bestammas.

e Hydrauliska forsok, séisom provpumpningar, har utforts for att kartlagga
grundvattenmagasinens vattenforande egenskaper. Genom att utfora provpumpningar
erhalls ocksd information om magasinens kinslighet for grundvattenpéaverkan.

e Ytvattendelare har kartlagts, da de ofta sammanfaller med grundvattendelarna.
Ytvattendelarna utgor ocksa grunden for berdkning av vattenbalanser.
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5.2.3 FOororeningar

En 6vergripande inventering av potentiellt fororenade omraden har gjorts baserat pa
Lansstyrelsens databas 6ver misstankta och/eller konstaterat fororenade omraden (EBH-stodet)
samt fran kommunens register 6ver miljofarliga verksamheter. Genomgang har dven gjorts av
resultat fran tidigare miljoundersokningar fran enskilda objekt eller fastigheter dir fororeningen
bedomts ha potential att paverka vattenkvaliteten i grundvattnet. Dessutom har provtagning av
grundvatten utforts med avseende pa fororeningar, vilket redovisas mer detaljerat i Bilaga C8,
Fororeningar i grundvatten. Provtagning av jord och grundvatten har skett, framst vid lagen for
stationsuppgangar men dven langs med planerad linjestrackning. Grundvattenproverna har
analyserats med avseende metaller, alifater, aromater, BTEX (bensen, toluen, etylbensen och
xylen), polyaromatiska kolvaten (PAH), cyanid, klorerade alifater och perfluorerade amnen
(PFAS).

Underlag har dven hamtats fran Stockholms stads aterkommande provtagning av
grundvattenkvaliteten och tre av dessa provtagningspunkter ligger inom utredningsomradet.

5.2.4 Jordlager och sattningar

Som underlag for bedomning av skador som kan uppkomma till foljd av grundvattenpéverkan har
jordlagrens sattningskanslighet utretts. Det har gjorts genom att identifiera omrédden med lera och
undersoka leran:

e Tidigare sonderingsborrningar har samlats in i syfte att kartlagga jordlagerfoljder och
maktighet av lera.

¢ Tidigare provtagning av leran har samlats in i syfte att kartligga lerans egenskaper, sisom
konsolideringsgrad och vattenkvot.

e Nya sonderingsborrningar och provtagning av lera har utforts inom representativa
omraden. Analys av lerprover har utforts pa geotekniskt laboratorium.

5.2.5 Natur och kulturvarden
Natur- och kulturviarden har identifierats genom att inhdmta material fran berérda kommuner och
lansstyrelsen.

5.2.5.1 Naturmiljo

Naturmiljoer kan vara direkt beroende av grundvatten, exempelvis naturmiljéer vid
grundvattenkallor eller vatmarker som forsorjs av grundvattenkallutflode. Andra naturtyper dar
grundvattennivén ligger ytligt, si kallade fuktiga eller friska marker, kan paverkas vid en avsankt
grundvattenniva genom att ovanforliggande markjordlager blir torrare. Finns det arter som ar
direkt beroende av grundvatten kan de ocksa paverkas. Det dr en paverkan av 6vre eller 6ppna
grundvattenmagasin som kan innebéra en paverkan for naturvirden. En paverkan enbart inom ett
undre grundvattenmagasin kan inte orsaka nagon negativ effekt f6r naturmiljon.

Naturviardesinventeringar har utforts inom projektet i utvalda delar av utredningsomradet under
2022-2024.

5.2.5.2 Forn- och kulturhistoriska lamningar
Metoden for att analysera vilka forn- och kulturhistoriska lamningar som ar kansliga for
forandringar av grundvattenforhallanden bestar av flera steg.

Materialet fran kulturmiljoregistret har selekterats utifran lamningstypernas bedémda kénslighet
for forandringar i grundvattnet, vilken har utgétt frdn lamningarnas potential till organiskt
material. Det organiska materialet i kulturlager bryts ned i kontakt med syre. Kulturlagrens
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naturliga nedbrytningstakt kan accelerera genom en 6kad genomstromning av syreforande vatten,
men ocksd av grundvattensankningar.

Enbart lamningar som bedéms som kénsliga for grundvattenpéverkan ingér i underlaget. Redan
undersokta och borttagna lamningar samt lamningar som ligger under vatten, sa som skeppsvrak,
ingar ej i utredningen.

Bedomning av paverkan foljer i grund samma princip som redovisas under 5.5.2, avseende
grundlaggningar, dar risk for syresattnings och sattningsskador ar hogst i 6vre respektive undre
grundvattenmagasin.

5.3  Framtagande av paverkansomrade

Vid framtagande av paverkansomradet anvands framfor allt bedomningar fran resultat av
hydrogeologiska undersokningar och stabila hydrauliska granser. Paverkansomradet bedoms
utifran att tatning utfors i den utstrackning som beskrivs i Teknisk beskrivning. Vid framtagande
av paverkansomradet beaktas emellertid inte den skyddsinfiltration som kan behéva utforas.

Definition av pdverkansomrade for grundvatten

Paverkansomrade &r omradet inom vilket det kan férutses uppkomma grundvattenpdverkan till
foljd av vattenverksamheten. Gransen for grundvattenpdverkan har ansatts till 0,3 meter
grundvattennivdavsankning i jord och 1 meter grundvattennivdavsankning i berg d& mindre
&ndringar inte férvdntas kunna ge upphov till ndgon skada.

De fastigheter som inneh3ller skadeobjekt som faller inom pdverkansomradet kan bli sakdgare
avseende grundvattenbortledningen.

Paverkansomradet for grundvatten i jordlagren har huvudsakligen utstrackts till stabila
grundvattendelare eller hydrauliska rander. Undantag giller for grundvattenmagasin som &r sa
stora att ndgon paverkan inte forutses kunna ske dnda ut till sidana grénser. I dessa fall har
resultat frin provpumpningar och andra hydrogeologiska undersékningar anviants som underlag
for teoretiska berdakningar av paverkansomradets utbredning.

Tunneldrivning med TBM sker till stor del utan forinjektering, vilket innebar att paverkan kan
striacka sig over ett storre omrade innan tunneln ar titad med betonginkladnad. Tunneldrivningen
gar emellertid snabbt och de temporirt forhéjda inlackagen liangs med TBM-tunnlarna ar av
kortvarig art, normalt kortare dn tvd manader.

Paverkansomradet har i huvudsak bedomts utifran numeriska modelleringar samt analytiska
berdkningar med hansyn till tillganglig grundvattenbildning i respektive delavrinningsomrade. En
samlad bedomning gors sedan utifran de olika berdkningarna och grundvattenmagasinens
utbredning enligt kriterier och analyssteg nedan:

e Analys av grundvattenavsiankningens utbredning har utférts genom numeriska modeller
for stationsomraden.

e For TBM-tunnlar har analys av grundvattenavsankningens utbredning utforts genom
generiska och transienta numeriska modeller dar bergkonduktiviteten varierats mellan
normala och ogynnsamma forhéllanden, det vill sdga forekomst av korsande
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svaghetszoner, samtidigt som grundvattenbildningen ansitts till noll under tiden tunneln
ar otat.

e Paverkansavstand fran tunnlar gar inte att berikna med analytiska metoder pa grund av
deras begransningar. Darfor har influensavstdnd? berdknats i stéllet, i ett konservativt
forfarande, i syfte av jamforelse med paverkansavstiand fran numeriska modelleringar. Det
analytiskt berdknade influensavstandet baseras pa stationara forhallanden och under
ogynnsamma forutsittningar, det vill siga forekomst av korsande svaghetszoner.

e Empiriska och analytiska metoder har anvints for beriakningar av paverkansomrade fran
schakter.

e Vattenbalansanalys har tillimpats till resultat fran analytiska berdkningar dar inldckage
jamfors med den grundvattenbildning som kravs for att tillgodose behovet.

e Forekomst av befintliga och planerade underjordsanlidggningar beaktas for bedomning av
paverkan och effekter.

Samma analytiska berdkningar och numeriska modeller som utnyttjas for avgransning av
paverkansomrade anviands dven for berdkning av grundvattennivasdnkningar i avsnitt 5.4.3.

5.4 Beddmning av grundvattenpaverkan

De resultat som erhéllits i hydrogeologiska undersokningar och geologiska karteringar ligger till
grund for bedomning av hur grundvattnet kan péaverkas vid bygge och drift av tunnelbanan.
Huvudsakligen utgéar bedomningarna fran matningar och faltundersokningar, kompletterat med
berzkningar.

Inlackaget till tunnlarna har beridknats baserat pa en analytisk berdkningsmodell presenterad i
flera publikationer, bland annat Hydrogeologi for bergbyggare (Gustavson, 2009).
Berakningsmodellen har anvints i flera tidigare tunnelprojekt och kan appliceras for
tunnelanldggningens varierande djup och storlek samt bergets varierande egenskaper lings med
strackningen. For otita tunnlar, TBM-tunnlar under drivning i detta fall, har en variant av
metoden presenterad av Eriksson och Stille (2005) anvints. Thiems brunnsekvation har dven
anvants for berdkning av inldckage till schakter. For mer detaljer se Bilaga C2, Hydrogeologiska
berdkningar.

Utover traditionella deterministiska berdkningar har de ovannimnda analytiska metoderna
tillampats i en stokastisk berdkningsmodell, s& kallad Monte Carlo-metoden. I deterministiska
beridkningar anviands fast indata, vilket kraver kunskap om vilka indata (ett virde per parameter)
som ar mest lampliga for berdakningen. Stokastiska berakningar kan anviandas bland annat for att
gora vissa statistiska berakningar och osidkerhets- och kanslighetsanalyser. Monte Carlo-metoden
ir en typ av matematisk algoritm som bygger pa upprepade berdkningar med slumpade indata.
Indata kan vara helt slumpmassiga eller f6lja olika sannolikhetsfordelningar, till exempel
lognormalférdelning for hydraulisk konduktivitet. Nar stora mangder av slumpmaéssiga
beridkningar utfors kommer genomsnittet ge det mest sannolika svaret. Det gar dven att ta fram
svar med olika sannolikheter for intriaffande, till exempel ett inldckagevirde som kommer med
80% sannolikhet inte overskridas. Mer detaljer finns det i Bilaga C2, Hydrogeologiska
berdkningar.

For jamforelse har bedomning av inldckage och paverkan ocksa utforts numeriskt i programvaran
FEFLOW. Det har byggts grundvattenmodeller for alla stationer vad giller anlaggningsdelar som
byggs med borra- och sprangmetoden. Generella modeller har ocksa uppriattats for att analysera
utbredning av paverkan fran TBM-drivning. Under drivning kommer den lackande delen av

2 Se Bilaga C2, Hydrogeologiska berdkningar.
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spartunneln vara relativt kort, vilket gor att antagandet av en odndlig spartunnel i de analytiska
berakningarna inte uppfylls. For mer detaljer se Bilaga C3, Grundvattenmodellering.

Det finns fordelar och nackdelar med de ovanndmnda berdkningsmetoderna. Deterministiska
beridkningar ar enkla och snabba att utféra men deras resultat ar helt beroende av indatavarden.
Stokastiska berdakningar tar hansyn till variationer i indata, som ar snarare funktioner an fasta
varden. Bade deterministiska och stokastiska berakningar har ar baserade pa analytiska losningar
och har dirmed samma begriansningar associerade med dessa. Numeriska modelleringar som har
utforts kan daremot ta hiansyn till tredimensionella variationer i topografi, geologi och
grundvattennivaer samt vattenbalans.

Sattningsutveckling i lera beror bland annat pa trycknivaavsankningens storlek och varaktighet.
Till skillnad frén utféorande med borra-sprang blir grundvattennivaavsankning orsakad av TBM-
borrning generellt sett kortvarigt, vilket bedoms begréansa sattningsutvecklingen oberoende av
trycknivaavsiankningens storlek. For mer detaljer om berdkning av korttids- och langtidssattningar
se Bilaga C7, Sdttningsutredning.

54.1 Berakningar av sattningar
Vid berakning av potentiella sattningar har arbetet utforts i foljande steg:

e Bedomning av lermiktighet genom studier av sedan tidigare utférda borrningar.

¢ Kompletterande geotekniska markundersokningar.

e Provtagning och analys av lera i de omraden dar leran dr som djupast och dar
grundvattenpaverkan kan befaras bli som storst.

e Berikning av sidttningar utifran lerans egenskaper, berdakningarna har utforts for flera
olika scenarier for grundvattennivasankning, bade vad avser storlek och varaktighet.

e Utifran berdkningsresultaten har generella slutsatser om olika omradens
sattningskénslighet dragits.

5.4.2 Berdakningar av inlackage

Inlickage till en bergtunnel beror av ett flertal olika faktorer, sisom bergets vattenférande
forméaga, tunnelns djup, grundvattenbildning och utférande av tatning. Pa grund av bergets
heterogena egenskaper okar svarigheten att uppskatta inldckaget med minskad skala. Vid
bedomning av inldckage till bergtunnlar har féljande princip anvénts:

¢ Berdkningar har utférts med metoder och parametrar som tar hiansyn till heterogenitet i
berggrundens hydrauliska konduktivitet och bedéms darmed ge robusta och
verklighetsforankrade resultat.

¢ Berggrundens vattenforande formaga har undersokts genom sammanstéllning av
inlackage till befintliga tunnlar, samt analys av ett stort antal bergborrade brunnar.

e Berdkningarna har kompletterats med erfarenheter fran inlackage i andra
berganlaggningar som byggts i likartad geologisk miljo med likartade byggmetoder.

De delar av tunnlarna som drivs med TBM kommer att ge upphov till temporart storre inlackage
over en kort striacka, 200 meter som mest, eftersom tatning sker successivt efter utbrytning av
berg. I takt med att tunneln drivs framét kommer tatning med betonginkladnad att utféras och
inlackaget begransas.

Bedomningar av inldckage till 6ppna schakt under byggtiden har utférts 6versiktligt. Det beror pa
att grundvattennivasankningar effektivt kan motverkas av infiltration och att storleken pa
inlackaget da inte har nagon praktisk betydelse.
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5.4.3 Berdkningar av grundvattennivasdnkningar

5.4.3.1 Berdkningar av paverkan i berg

Grundvatten i berggrunden forekommer i de vattenforande spricksystemen. Nir en drianering sker
till en anldggning i berg ar det berggrundvattnets tryckniva i spricksystemen som sanks. For att en
tunnel pa exempelvis 100 meters djup under grundvattentryckytan ska vara torr med endast ett
begrinsat inlackage behover trycknivan vid tunnelvaggen inuti tunneln avsankas 100 meter.
Lokalt, ndra tunnelanlaggningen blir tryckavsankningen stor men avtar snabbt med 6kat avstand
fran tunneln. Figur 3 visar schematiskt hur grundvattenflode i ett spricksystem mot en tunnel kan
se ut. Nar man betraktar berget som homogent i numeriska modeller resulterar det till mjuka och
symmetriska isolinjer for tryckavsankningar. I verkligheten ar dock berget heterogent och
grundvatten férekommer bara i sprickor. Darfor ar grundvattentryck, och dirmed en eventuell
trycknivaavsiankning, av betydelse endast i sprickorna i berget.

Vid berakning av grundvattenpaverkan fran TBM-tunnlar anviands generella modeller dar
tunnlarna simuleras som hogkonduktiva strukturer vid olika djup (30, 45 och 60 meter) i berg
med olika hydrauliska konduktiviteter. Modellerna har korts som transienta da paverkan fran den
otdata TBM-fronten ar tillfillig och kanske inte uppnar stationira férhallanden. Med en generell
modell menas att grundvattenbildning och magasinering i ovanliggande jordlager inte modelleras
specifikt for olika omraden langs strackan utan ansitts for hog respektive lag grundvattentillgang.
Dessa motsvarar med tillracklig noggrannhet omriden med storre grundvattenmagasin i jord
respektive omraden med ytligt berg och endast tunna grundvattenmagasinerande jordlager. Mer
ingdende beskrivning och parametrisering av dessa modeller redovisas i Bilaga C3,
Grundvattenmodellering.

Stationerna utgor speciellt komplexa geometrier med hiss- eller rulltrappsschakt helt eller delvis i
berg och utspriangda stationsutrymmen. De djupa vertikala schakten for stationsuppgangar
tillsammans med stationsutrymmen har simulerats genom grundvattenmodeller dar de lokala
forutsattningarna sasom topografi, jordlagerfoljd och grundvattenbildning beaktas. Mer ingdende
beskrivning och parametrisering av dessa modeller finns ocksa i Bilaga C3.

Avsankningstrattarna kring ventilationsschakten (luftutbytesschakt och brandgasschakt) och
stationer (uppgang och stationsutrymme) har kunnat berdknas analytiskt med hjalp av Theis
brunnsekvation (Bilaga C2, Hydrogeologiska berdkningar).

5.4.3.2 Berdakningar av paverkan i jord

For stationerna, diar semi-platsspecifika grundvattenmodeller upprittats, har dessa varit
utgangspunkt for bedémning av grundvattennivaavsankning i friktionsjordlagret. For TBM-
tunnlar har paverkanavgransning utgatt fran 1 meter avsankning i djupt berg, 100 meter under
markytan, enligt schematisk illustration i Figur 3.

I 6vrigt utgar berdkningar av grundvattenpaverkan i jordlagren fran ett vattenbalansperspektiv.
Inom varje delavrinningsomréade gors en sammanvigd bedomning med féljande ingdende
parametrar:

e Beridknat inldckage till de anldggningsdelar som kan paverka delavrinningsomréadet

e Potentiell grundvattenbildning till 6vre och undre eller 6ppna grundvattenmagasin utifran
jordarternas utbredning och markanvandning i form av bebyggelse

e Forekomst av befintliga dranerande anlaggningar

e Forutsittningar for lackage genom lerlager mellan 6vre och undre magasin
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B,3m

Figur 3. Schematisk bild dver grundvattenflode i spricksystem mot en tunnel; figuren visar hur
tryckniv@avsankning i djupare berg minskar uppat pga. pafylining frdn ovanférliggande sprickor. Réda siffror
visar avsankning av grundvattnets trycknivaer.

5.5 Identifiering av kansliga objekt

Inom utredningsomradet har kéansliga byggnader, anldggningar, ledningar, vatten- och
energibrunnar, natur- och kulturviarden identifierats. Detta har utforts genom inhdmtning av
grundlaggningsdata for byggnader och anldggningar inom utredningsomradet, genom utvardering
av jordlagerforhéllanden for identifiering av tankbara grundvattenkénsliga omraden samt genom
inhdmtning av information om de aktuella kultur- och naturviardena. Vid behov har inventeringar
av de senare genomforts for att dokumentera vilka naturviarden som kan vara kinsliga for
paverkan pa grundvattennivaer. Redovisning av objekten gors dock inom paverkansomradet.

5.5.1 Brunnar

Information om enskilda brunnar har inhamtats frdn SGU, dit brunnsborrare ar skyldiga att
rapportera utforda borrningar av brunnar. Kompletterande uppgifter om energibrunnar har
inhadmtats frain kommunen, dit fastighetsigare ar skyldiga att anméla bergvirmepumpar.
Kommunernas register omfattar dven planerade energibrunnar, vilket innebér att det inte ar
sdkert att alla brunnar som anmélts ocksa har utforts. Av forsiktighetsskél anses dock alla anmailda
brunnar ocksa vara utférda i redovisningen av inventeringsresultatet.

SGU:s arkiv har mestadels en ungefarlig lagesangivelse, ofta placerad i fastighetens mittpunkt.
Gdller det flera brunnar inom en och samma fastighet redovisas dessa ofta med samma
lageskoordinat. Vissa brunnar, fraimst de dldre, kan ha en lagesangivelse med endast 100 meters
noggrannhet, eller simre. Kommunernas arkiv innehéller ofta mer exakta uppgifter om
brunnarnas placering och om de ar gradade, det vill sdga borrade med lutning.

I arbetet med att ta fram den forteckning 6ver fastigheter som har vatten- eller energibrunnar har
de olika datakéllorna sammanstillts utifran vilken fastighet brunnen &r beldgen inom. Dar
uppgifter finns i bada arkiven har ligesangivelsen hamtats frin kommunernas databas och SGU:s
uppgifter om brunnens utférande forts over.

Uppgifterna baseras pa underlag hamtat fran SGU daterat 2023-08-07 och fran Stockholms stad
daterat 2023-06-21.
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5.5.2 Sattningskansliga grundlaggningar

Sattningskansliga jordarter har utretts inom utredningsomradet genom att identifiera omraden
med lera som inte redan ar drianerad. Inom de kénsliga omradena har en inventering av
grundlaggning for byggnader och anlaggningar utforts. Inventeringen har utforts genom att
inhdmta information frain kommunens arkiv rérande grundlaggning for hus, samt fran
ledningségare rorande grundlaggning for ledningar. Byggnader och anldggningar som ir ej fast
grundlagda, eller har okidnd grundlaggning, betraktas som kénsliga for
grundvattennivasiankningar. Klassningen har sammanstillts i kategorier enligt Tabell 2.

Tabell 2. Grundlaggningskategorier som betraktas som grundvattenberoende och deras kanslighet for
grundvattennivdavsankning i 6vre respektive undre magasin.

Grundlaggningskategori Kanslig for Kanslig for
grundvattennivasankning i grundvattennivasankning i
6vre magasin undre magasin

Grundlagd pa lera Nej Ja

Grundlagd pa trapalar Ja Nej

Okéand grundlaggning Ja Ja

5.5.3 Fororeningar

Negativa effekter kan uppkomma om inldckande grundvatten f6r med féroreningar. Vidare finns
det risk for att andrade grundvattenforhéllanden kring tunneln paverkar eller mobiliserar
fororeningar i mark och grundvatten. For att hantera och sarskilja potentiellt fororenade omraden
har en riskklassificeringsmodell anvants for att bedoma risken for negativ paverkan pa
grundvatten vid byggande och drift av den planerade tunnelbanan fran de inventerade objekten.
Klassificeringen bygger pa fororeningarnas farlighet och spridningsegenskaper, riskklass pa
objekt, avstand till tunnelbanan samt jordartens grundvattenforande formaga. Indelningen har
utforts enligt foljande:

e Fororeningar som ar begriansat mobila i mark och féroreningar som inte har
forutsattningar att nd grundvattnet har fatt klassningen “14g risk”.

e Fororeningar som ligger pa sa langt avstand fran planerade anlaggningar att forandrade
grundvattenstromningar pa grund av projektet inte kan medfora en 6kad risk for
fororeningsspridning har fatt klassningen ”1ag risk”.

e De fororeningar vars mobilitet kan paverkas, men dir paverkan dr begriansad till en nagot
storre gradient (och darmed 6kad stromningshastighet for grundvattnet) har fatt
klassningen "mellanrisk”.

e De fororeningar som kan paverkas med fordndrade gradienter sa att fororeningar sprids
till tidigare ej fororenade omraden, samt fororeningar som kan lacka in i planerade
anldaggningar, har fatt klassningen “"hog risk”.

De fororenade omraden som fatt klassningen mellanrisk och hog risk har darefter studerats
vidare. Utifran klassningen och resultat fran provtagningar i grundvatten har bedomningar av
spridning och péverkan i form av fororeningar i lanshallningsvattnet utforts.

For mer detaljer om fororeningar, undersokningar och riskbedomning se Bilaga C8, Fororeningar
i grundvatten.
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5.6 Framtagande av skadeforebyggande
atgarder

Skador orsakade av sdnkning av grundvattennivan uppkommer generellt 1angsamt. Strategin for
de skadeforebyggande atgiarderna ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgarder och med
successiv utvardering mellan varje steg. Arbetsgingen rorande de skadeforebyggande dtgarderna
kan sammanfattas i Figur 4.

I denna PM beskrivs forvantade inldckage med angivna tatningsmetoder. Vidare beskrivs
forutsattningarna for infiltration, samt forvantad effekt av infiltrationen. Malsittningen med valda
tatningsmetoder ar att infiltrationen ska minimeras.

For mer ingdende beskrivningar av tatningsatgarder se Teknisk beskrivning, Bilaga A till ansokan.

UTREDNING OCH PROJEKTERING AV ATGARDER

UTVARDERING

UTVARDERING

ANDRA
ATGARDER

PERMANENT
INFILTRATION

ATGARDER
AVSLUTAS

Figur 4. Arbetsgdngen for hantering av skadeférebyggande dtgarder.

5.6.1 Tatning av schakt i jord

Vid 6vergéng mellan jord- och bergschakt kommer stodkonstruktionens véaggar att installeras ned
till berg. Val av arbetsmetod anpassas efter bland annat grundvattenforhéllanden och risk for
upptryckning av botten. Mellan lera och berg finns oftast ett vattenforande friktionsjordslager med
bade varierande miktighet och sammansittning, samtidigt som berget ibland lutar brant vid
overgangen mellan jord och bergschakt. Inom dessa partier installeras stodkonstruktionens viggar
in i berg, dels for att kunna tata i 6vergangen, dels for att erhalla ett horisontellt stod for
konstruktionen. For att skapa en torr schaktgrop utan storre paverkan pa omgivningen utfors
jetinjektering i jord. Jetinjektering tiatar jorden bakom stodkonstruktionen och sikerstéller att
vatten inte tranger forbi spontlas eller ojamnheter mellan element. Utgédngspunkten &r att
tillfalliga stodkonstruktioner som behovs under byggtiden ska utforas tita. Detta kommer
emellertid inte att kunna uppnaés fullt ut pa alla platser, vilket leder till att andra atgarder, som
exempelvis infiltration, kan behova utforas for att motverka grundvattennivasankningar vid
kinsliga objekt.
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De permanenta konstruktionerna i jord blir téta efter fardigstallande, men lackage kan ske mellan
betong och berg. Kontaktinjektering tatar eventuella halrum mellan konstruktionen och bergytan
och titar pa sa vis konstruktionen mot berget.

5.6.2 Tatning av bergtunnlar och stationer

Det foreligger skillnader i tatningsforfarandet mellan tunnlar som drivs med TBM och de som
drivs med borrning och spriangning. Generellt kan det sigas att inldckaget vid drivning av TBM
temporart under byggtiden blir hogre, men att tunnlarna under drifttiden blir titare an vid borra-
sprang. Huvudsakliga tatningsmetoder ar dar betonginkladnaden, medan tatningen vid borrning
och sprangning huvudsakligen utgors av injektering med cementbaserade titningsmedel.

5.6.2.1 Tatning vid drivhing med TBM

Tunneldrivning med TBM sker i huvudsak utan forinjektering, forutom i sarskilt kiansliga omraden
dir berget innehéller svaghetszoner med délig bergkvalitet eller stora mangder vatten. Permanent
tatning med betonginklddnad etableras 16pande under drivningen.

Eventuellt kan betonginkladnad utelamnas dar berget har bra kvalitet och ar tat. Mellanrummet
som uppkommer mellan betongsegmenten och berget fylls successivt med en blandning av krossat
berg och naturgrus. Inlackande vatten fran berget kan rinna ldngs utsidan pa betongsegmenten,
genom grusfyllningen. Med jamna intervaller, preliminart var 200 meter, “pluggas”
mellanrummet mellan betonginkladnaden och berget med sa kallade stromningsavskiarande
barridrer for att forhindra langsgaende flode utanfor betonginkladnaden. Barridrerna skapas
genom att montera packningar (ringar) bakom betongsegmenten som fylls sedan med cement eller
polyuretan och tatar mellanrummet. For ytterligare tatning fylls blandningen av grus och
bergkross successivt ut med cement. Det ar tekniskt fordelaktigt att utfora denna injektering fran
serviceenheten, som ar cirka 200 meter lang. Detta ar anledningen till att stromningsavskarande
barridrer installeras atminstone med ett avstand pa cirka 200 meter emellan. Vid behov kan
sddana barridrer etableras titare, exempelvis pa 0mse sidor om en storre vattenférande
svaghetszon, samt fore och efter eventuella avbrott i betonginkladnad.

Utgangspunkten ar att spartunnel, driven med den valda TBM-tekniken med téit betonginkladnad,
blir i stort sett tit, tatare dn vad som skulle annars vara mojligt med den konventionella metoden
borra-sprang. Under byggtid dr det dock oundvikligt att temporara inlickage uppkommer. Sma
permanenta inldckage kan ocksa forvantas uppkomma i skarvar i betongen och i &ndarna av
betongtunnlarna, sdsom vid tvartunnlar och stationer.

5.6.2.2 Tatning (injektering) vid drivning med borrning och sprangning
Tatning av bergtunnlar och stationer som tillskapas med borrning och sprangning ska i férsta
hand utforas med cementinjektering. Injekteringen utférs som forinjektering som anpassas till de
geologiska och hydrogeologiska forhéllandena. Region Stockholm har utarbetat en anvisning for
projektering av forinjektering med cementbaserade bruk, som har anvénts i Regionens tidigare
genomforda projekt. Denna anvisning kommer att tillimpas i projektet. Om forinjekteringen inte
fungerar tillrackligt bra kan efterinjektering behova utféras. Dimensioneringen av férinjekteringen
baseras pa ett antal parametrar dar de mest grundldggande ar:

e Krav pa maximalt tillatet inldckage av grundvatten
e Bergmassans vattenforande egenskaper

e Grundvattentrycket

e Bergtiackning

e Injekteringsbrukets egenskaper

e Kvaliteten pa utférandet av tatningsarbetena
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Utbyggnaden av tunnelbanan forvantas huvudsakligen att utforas i for Stockholmsomradet
normala bergforhallanden. Injekteringskonceptet ar baserat pa erfarenheter fran flera narliggande
och nyligen utforda stora projekt i Stockholmsomradet, till exempel Norra Lanken, Citybanan och
pagaende arbeten med utbyggnaden av Bla och Gron linje. Samtliga dessa ar utforda inom de
bergdoméner som tunnelbanan kommer att passera.

Regionen har erhallit omfattande information fran nuvarande utbyggnadsgrenar till Nacka och
Soderort, Barkarby, Arenastaden, samt utbyggd depa i Hogdalen. Likasa har Regionen inhamtat
erfarenheter fran andra projekt sdsom Forbifart Stockholm. Alla resultat visar pa vikten av att
arbeta med observationsmetoden som grund. Det innebar att en omfattande dimensionering
utfors fore byggstart, men att injekteringen sedan forfinas och utvecklas utifran verkliga
forhallanden under byggtiden. Regionen avser att arbeta vidare med detta arbetssitt.

Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska tatningsmedel behova anvandas. Region
Stockholm har en rutin for val och hantering av kemiska injekteringsmedel som baseras pa
Trafikverkets riktlinjer for kemiska produkter.

Med den metodik som kommer att tillaimpas kan det forvintas att tatningen blir sa bra att
omfattningen av ytterligare skadefoérebyggande dtgarder blir liten. En kénslighetsanalys avseende
bergets konduktivitet och tatningsresultat har genomforts (Bilaga C2, Hydrogeologiska
berdkningar) som underlag for att bedoma inldckage och tatningsatgiardernas (forinjekteringen)
effekt pa inlickage och grundvattennivasankningar. Utifrdn dessa resultat har omraden dar
skyddsinfiltration kan komma att bli aktuellt identifierats.

5.6.3 Skyddsinfiltration

For att uppratthalla grundvattennivierna i omraden med byggnader eller konstruktioner med
grundvattenberoende grundldaggning (det vill sdga grundlaggning helt eller delvis pa lera samt
grundlaggning pé triapalar) eller i sarskilt sattningskéansliga omraden kan sé kallad
skyddsinfiltration anvindas. Infiltration sker till jordlagrens undre magasin for att aterstélla och
uppritthalla naturliga grundvattennivaer vid en eventuell grundvattennivasankning.
Skyddsinfiltration ar en i Stockholmsomradet vil beprévad metod som kan anviandas for att halla
uppe nivaer lokalt kring enskilda byggnaders tragrundlaggning, eller for att uppratthalla
grundvattennivaer inom storre omraden for att undvika séttningar.

Anlaggningar for skyddsinfiltration, s kallade infiltrationsanldggningar, kommer anldggas inom
paverkansomradet. Anldggningarna anpassas och dimensioneras utifrin platsens férhéllanden och
jordlagrens hydrogeologiska egenskaper, vilket utreds i tidigt skede. Inom hela paverkansomradet
finns det matpunkter f6r grundvattennivaer (grundvattenror). Till dessa matpunkter ansitts
atgiardsnivaer, som anvands for att styra nar och i vilken omfattning infiltration utférs.

Exakta behov av skyddsinfiltration kan inte bestimmas i detta skede. Hir redovisas bedomda
infiltrationsinsatser, samt férutsatiningar for att kunna fa erforderlig effekt av infiltrationen.
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5.7

5.7.1
Foljand

Underlagsmaterial

Inventeringar
e inventeringar har genomforts:

Inventering av byggnaders och anldggningars grundlaggningar

Inventering av databaser 6ver brunnar (SGU:s brunnsdatabas och Stockholms stads
register 6ver anmailda brunnar)

Inventeringar av tidigare utforda geotekniska sonderingar och borrningar inom
utredningsomradet (Stockholms stads geoarkiv)

Inventering och funktionstest av befintliga grundvattenror samt tillgdngliga matdata inom
utredningsomradet (Stockholms stads geoarkiv, kontakt med andra projekt i omradet,
samt inventering i falt)

Inventering av befintliga undermarksanlaggningar

Inventering av potentiellt fororenade omraden (Lansstyrelsernas databas over potentiellt
fororenade omraden)

Befintligt geotekniskt och hydrogeologiskt underlag har inhdmtats fran tidigare och pagaende
storre projekt inom eller i ndarheten av utredningsomradet. Nagra av de huvudsakliga underlagen

ar:

Stockholm Vatten och Avfall, Stockholms framtida avloppsrening ansékningshandlingar
(2016)

Stockholm Vatten och Avfall, Misstunneln ansokningshandlingar (2019)

Trafikverket, Egenkontrollprogram f6r grundvatten, markrorelser, dranvatten och
infiltration vid Sodra lanken (2020)

Fortum, Kraftledningstunnel Skanstull-Solberga, Bygghandling PM Geoteknik och
Geohydrologi (2006)

Forvaltning for utbyggd tunnelbanan, Miljoprévning for tunnelbana fran Kungstradgéarden
till Nacka och Soderort

5.7.2 Geotekniska, geologiska och hydrogeologiska

faltarbeten

Inom pagiende projektering av tunnelbana fran Fridhemsplan till Alvsj6 har foljande
undersokningar gjorts:

Geoteknisk sondering av bergytans niva langs sparlinje och i omraden for stationer
Geotekniska undersokningar for att bestaimma jordlagrens uppbyggnad och egenskaper
Geoteknisk provtagning av friktionsjord for att bestimma hydrauliska egenskaper
Geoteknisk provtagning av lerjord for att bestimma sattningskanslighet

Borrning av kirnborrhél, med kiarnkartering, samt borrning av hammarborrhal
Utférande av sektionsvis vattenforlust matningar i bergborrhal

Installation av grundvattenror i 6vre och undre grundvattenmagasin

Installation av rorbrunnar for hydraultest

Provpumpning och slugtester i rorbrunnar och grundvattenror for bestimning av undre
grundvattenmagasins hydrauliska egenskaper

Infiltrationstester i rorbrunnar och grundvattenror for bestimning av undre magasin
hydrauliska egenskaper och mgjlighet till skyddsinfiltration i kénsliga omraden
Grundvattennivamatningar

Provtagning av jord och grundvatten i jord och berg avseende féroreningar och kemisk
sammansattning

28



Lage for grundvattenror och brunnar som anvénts for infiltrationstester, slugtester och
provpumpningar samt gjorda siktanalyser redovisas i Figur 5.

Lage for installerade och befintliga grundvattenror som anvéants till beskrivningen av
grundvattenforhallanden redovisas i Bilaga C1.3, Hydrogeologiska kartor.

I Bilaga C1.3 samt Figur 11 redovisas lage for utforda bergborrhal.

Utford provtagning av lerjordens sattningskéanslighet redovisas i figurer i kommande avsnitt 6.3
samt Bilaga C7, Sdttningsutredning.

Provtagning av fororeningar redovisas i avsnitt 6.4.4 och Bilaga C8, Fororeningar i grundvatten.
Datautbyte géllande framst grundvattenror och grundvattenmaétningar sker med foljande projekt:

e Stockholm Vatten och Avfall, Stockholms framtida avloppsrening

e Stockholm Vatten och Avfall, Masstunneln

e Stockholms stad, Anliggning av dagvattendamm och ledningsomliggning pa Arstafiltet
e Stockholms stad, Exploateringskontorets grundvattenmétningar Arstaberg

6 Beskrivning av omradet

Utredningsomradet omfattar ett nara 26 kvadratkilometer stort omrade fran stadsdelsomrade
Kungsholmen i norr och stadsdelarna Langbro och Hagsétra i soder. Vid Mélarpassagen tiacker
utredningsomradet in stadsdelarna Langholmen, Reimersholme, vistra S6dermalm innan det
fortsitter soderut. I soderort ingar flera stadsdelar inom Higersten-Alvsjo och Enskede-Arsta-
Vantor i utredningsomradet (Figur 2).

Norra delen fram till och med Liljeholmen karaktariseras av stadsbebyggelse med slutna kvarter
och stor andel hardgjorda ytor. Bada stadsdelsomraden, Kungsholmen och S6dermalm, bestér till
cirka en femtedel av park- och naturmark (Stockholms stad, 2024). Den s6dra delen har mer
oppen stadsbebyggelse med naturmark mellan flerfamiljshusen exempelvis inom Arsta och
Ostberga samt storre omraden med villa- eller radhusbebyggelse exempelvis inom Orby och
Langbro. Skogsomraden forekommer vid Arsta skog, Solbergaskogen, Hags#traskogen och
Alvsjoskogen. Dessa har cirka 25-30% av sin yta bestdende av park- och naturmark enligt staden
(2024). Storre omraden med industribebyggelse finns bland annat i L6vholmen, Vistberga och
Alvsjo. Det terfinns #ven storre nybyggnadsomriden med pagiende omdaning av Arstaberg och
Arstafiltet.

Utredningsomradet karaktiriseras av hojder med synligt berg eller tunnare morénjordtiacke och
mellanliggande lersvackor, betecknande for Stockholmsomradet. Norra delarna, fram till
Liljeholmen, karaktariseras av mindre héjder med synligt berg eller tunnare moranjordtdcke och
mindre mellanliggande svackor med lerjord. De mellanliggande lersvackorna foljer ofta de
huvudsakliga svaghetszonernas orientering. Fran Liljeholmen och séderut dr leromréden mellan
hojdomradena mer sammanhingande och breddare och har storre jorddjup. Lagen for
svaghetszoner ir mindre uppenbara vid Vistberga, Arstafiltet och Alvsjo. Tunnelbanan kommer
passera flera markanta forkastningsbranter och kommer ga under Malaren vid Riddarfjarden,
Pélsundet och Liljeholmsviken.

Figur 5 och Figur 6 nedan visar en 6versikt av jordarter och topografi inom utredningsomréadet.
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6.1 Ytvatten

De sjoar som ligger inom utredningsomradet for aktuell tunnelbanelinje ar Malaren-
Fiskarfjarden, Milaren-Riddarfjiarden, Milaren-Arstaviken och Trekanten, som samtliga ir
ytvattenforekomster med miljokvalitetsnormer. Information om vattenférekomsternas ekologiska
och kemiska status dr hamtad fran VISS och sammanstallts i Tabell 3. Avrinning till Malaren sker
delvis genom direkt avrinning till Riddarfjirden, Arstaviken med flera. En storre andel avrinner
dock via olika dagvattentunnlar till Arstaviken och till Milaren vid Aspudden, HAgersten.
Trekanten utgor recipient for yt- och grundvattenavrinningen vid Grondal och Liljeholmen.

Figur 7 visar de vattenomraden som ligger inom eller i direkt angransning till utredningsomradet.
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Figur 7. Ytvatten inom och angrénsande till utredningsomradet.
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Tabell 3. Sjéfakta om Malaren och Trekanten (Fakta frén Stockholms miljébarometer och VISS).

Sjofakta Malaren-Arstaviken Mélaren-Riddarfjarden Malaren-Fiskarfjarden | Trekanten

Sjo ID WA51082544 WA42021115 WA96064999 WA69010885
Yta 1 km? 3 km? 16 km? 0,136 km?
Medeldjup 6m 15m 12m 4,4m

Niva +0,87 +0,87 +0,87 ca+l
Ekologisk status | Otillfredsstéllande Otillfredsstallande Méttlig Mattlig
Kemisk status Uppnar ej god Uppnar ej god Uppnar ej god Uppnar ej god

6.1.1 Malaren

Milaren &r Sveriges tredje storsta sjo med utlopp i Ostersjon. Vattennivan i Milaren regleras med
hjalp av dammluckor vid bland annat Slussen och Riksbron i centrala Stockholm samt i Sodertilje.
Enligt gillande vattendom for Milaren regleras vattennivan mellan +0,69 och +1,39. Malarens
vattenstdnd méts av Stockholms hamnar vid Hammarbyslussen, beldgen i den 6stra delen av
Arstaviken (Tabell 4).

Tabell 4. Malarens vattenstdnd (Andréasson m.fl., 2011).

Hogsta niva under reglerad tid (december 2000) +1,42
Medelhogvatten (MWH) +1,14
Medelvattenniva (MW) +0,87
Medellagvatten (MLW) +0,73
Lagsta niva under reglerad tid (oktober 1976) +0,41

Det totala flodet fran Mailaren ar summan av flodet fran flera tappningsstillen vid Riksbron,
Stallkanalen, Victoriaslussen, Hammarbyslussen och Sodertilje sluss. Tappningskapaciteten, det
vill siga den mangd vatten som man kan f& ut ur Milaren till Saltsjon, ar idag dryga 8ooms3/s.
Riddarfjardens omsattningshastighet enligt Stockholms stads miljébarometer uppgar till mellan
1/3-dygn upp till 14 dagar. Det motsvarar ett utflode pa mellan 760 m3/s som hogst till 18 m3/s
som lagst.

6.1.1.1 Milaren-Arstaviken

Milaren-Arstaviken #r en vik av Milaren som ligger mellan Sédermalm och Arsta. Ungefir en
fjardedel av tillrinningen kommer fran Sédermalm och resterande fran Ostberga, Vistberga och
Arsta pa vikens sodra sida. Arstaviken #r ett relativt instingt vattenomrade med begrinsad
vattenomsittning och ar darfér kansligare for fororeningar dn de 6ppna delarna av Malaren.

Vattenforekomsten bedoms i dagslédget ha ’Otillfredsstéllande’ ekologisk status pa grund av den
utslagsgivande parametern bottenfauna. Den kemiska statusen har klassificerats som "Uppnar ej
god’ da antracen, bromerad difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT)
overskrider sina gransvarden.
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6.1.1.2 Malaren-Riddarfjarden
Mailaren-Riddarfjarden ar en central vattenférekomst i Stockholm mellan Traneberg och Stora
Essingen i vést till Riksbron och Centralbron i ost.

Vattenforekomsten bedoms i dagslédget ha ’Otillfredsstillande’ ekologisk status pa grund av den
utslagsgivande parametern bottenfauna. Den kemiska statusen har klassificerats som "Uppnar €j
god’ da antracen, bromerad difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT)
overskrider sina gransvarden.

6.1.1.3 Malaren-Fiskarfjarden

Mailaren-Fiskarfjarden ar en fjard i 6stra Malaren som stracker sig mellan Eker6 och Lovon i vist
till Stora Essingen i 6st och har ett delat tillrinningsomrade med Stockholm, Botkyrka, Huddinge,
Eker6 och Jarfilla.

Vattenforekomsten bedoms i dagslaget ha "'Mattlig’ ekologisk status pa grund av den
utslagsgivande parametern makrofyter. Den kemiska statusen har klassificerats som "Uppnar €j
god’ da antracen, bromerad difenyleter, bly, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT) 6verskrider
sina gransvarden.

6.1.2 Trekanten

Trekanten ar en liten sjo som ligger i stadsdelarna Grondal och Liljeholmen. Tillrinning sker fran
omradet narmast sjon och via fem dagvattenledningar. P4 grund av héga féroreningsnivaer i sjon
tillsétts dricksvatten till den som har sankt vattenomsittningstiden fran 4,2 ar till 0,9 ar och
fororeningshalterna. Sjon har inget naturligt utlopp, det utgdende vattnet leds via ledning till
Liljeholmsviken. Idag bedoms den huvudsakliga belastningen till sjon utgoras av fororeningar fran
diffusa killor som transporteras med tillrinnande dagvatten (Fakta om Trekanten - Stockholms
miljobarometer, 2022).

Vattenforekomsten bedoms i dagslaget ha "Maéttlig’ ekologisk status pa grund av den
utslagsgivande parametern sarskilda férorenande &mnen, dar koppar och icke-dioxinlika PCB:er
inte nar god status. Den kemiska statusen har klassificerats som "'Uppnar ej god’ da antracen,
bromerad difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT) 6verskrider sina
gransvarden.
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6.2 Berggrund

6.2.1 Bergarter

Berggrunden inom utredningsomradet bestar, enligt SGU:s berggrundskarta, i huvudsak av vacka
som har sedimentart ursprung (Figur 8). I tidigare kartor angav SGU bergarten som en gnejs (mer
precist en sedimentddergnejs) vilket r en mer vialkdnd bendmning som fortfarande anvands.

Vacka dr en samlande benamning for bergarter som utgors av tidigare sjébottensediment
(sandsten, kalksten) som helt eller delvis smalts ned till en magma och stelnat som en ny bergart.
Gravacka till exempel bendmnes bergarten ifall lerhalten i tidigare sjosediment 6verstiger en viss
procenthalt. Vackan i omradet har en gnejsig struktur, det vill siga en karaktaristiskt bandad
struktur, och angavs i tidigare geologiskt underlag just som en gnejs. Delar av Kungsholmen,
Mailarpassagen, Sodermalm samt Liljeholmen har strék av granit eller granodiorit (de olika rosa
nyanserna i Figur 8). De ljusare rosa omradena har ocksa en gnejsig bandad struktur. Granit ar en
magmatisk bergart som antingen har bildats genom uppsmaltning av den tidigare bergart eller for
den morkare rosa nyansen som ir yngre, genom upptrangning (intrusiv) av en sur magma.

Inom Kungsholmen och vid delar av Arsta visar SGU:s karta intrusiv av en basisk magma som
bildat bergarterna gabbro eller diorit (gron farg i Figur 8). Bergundersokningar langs linjen
indikerar dock att basiska bergarter forekommer inom i stort sett hela utredningsomradet fast i
mycket liten omfattning. En sur magma, till skillnad fran en basisk, har en hog halt av kiseldioxid
som ingir i mineralet kvarts. Langs ned i sodra delen av utredningsomradet finns ett mindre
omrade med amfibolit, en mork kvartsfattig medel- till grovkornig bergart som mestadels bestar
av mineralen amfibol och plagioklas. For den planerade tunnelborrningen betyder en kvartsrik
bergart att den ar hard och kan slita mer pa borrutrustningen dn en bergart med mindre
kvartsinnehall. De lila straken fraimst inom utredningsomradets sodra del ar gangar av diabas
vilket ar en mork finkornigare bergart. Den har bildats genom att lava trangt upp och stelnat i
sprickor som bildats i de ursprungliga dldre bergarterna. Diabasgangarna kan ibland fungera som
en vattenforande sprickzon da lavan krymper ihop i samband med att den stelnar till en diabas och
den ursprungliga sprickan lavan fyllt ut aterfar en viss genomslapplighet.

Stréken av olika bergarter i figuren och speciellt den bage av granit som finns vid Vastertorp och
Hagersten visar hur berggrunden har tryckts ihop, veckats och glidits mot varandra i
forkastningszoner i samband med nir kontinentalplattor har krockat. Over tid har rorelser och
sprickbildningar skapat andra spricksystem i berggrunden som ofta har karaktaristiska
sprickriktningar som kan f6ljas langs med dalgéngar i terrangen. Utover detta har nedisningen och
efterfoljande landhojning skapat nédra horisontella sprickplan, s kallade bankningsplan. Dessa
bankningsplan forekommer framst i den 6vre berggrunden.
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3 For en ingdende beskrivning av Stockholmsomrédets geologi och begreppen hinvisas till SGU-rapport 2018:08.
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6.2.2 Strukturgeologi

Strukturgeologiskt underlag har hamtats fran Stockholms stads Byggnadsgeologiska kartan och
SGU:s produkter Svaghetszoner, Jorddjupsmodell och Berggrund. Héar anviands svaghetszon som
ett samlingsbegrepp for olika geologiska strukturer och formationer som kan vara vattenforande.
De zoner som redovisas som krosszon och sprickzon ar himtade fran Byggnadsgeologiska kartan.
Med krosszon avses sprickzon av storre slag, det vill sdga de bredare zonerna med sekundar
uppsprickning och hogre omvandlingsgrad. Enligt samma underlag avser sprickzon de smalare
zonerna med parallellgdende sprickor och lagre omvandlingsgrad. Underlag fran SGU redovisas
som Ovrig struktur. Se Tabell 5 for referenser.

Bergnivaer inom utredningsomradet varierar mellan cirka -4o0 till cirka +65. Bergnivéerna ar som
lagst vid sjopassagerna Riddarfjarden (cirka -40) och Liljeholmsviken (cirka -40) dar de stora ost-
vastliga krosszonerna passerar. Flera av dessa krosszoner fortsatter under land och skapar
markanta lerdalgéngar, till exempel de tva krosszonerna som karakteriserar Kungsholmen.
Bergnivaer tillsammans med svaghetszoner redovisas i Figur 9.

Tre krosszoner i ost-vastliga riktning igenom Grondal, Aspudden och Midsommarkransen
utformar landskapet vid Liljeholmsomradet. Zonerna moéter ett par stora krosszoner under
Arstaviken och fortsitter vidare norr och sdder om Tantolunden p& Sédermalm. Vid
Liljeholmstorget och Liljeholmskajen skar dessa djupt i berget ner till drygt -15. Dar de ost-vastliga
zonerna méter de dominerande nordvist-sydostliga zonerna vid Ostberga och Alvsjo skapas en
uppsprucken bergsvacka under Arstafiltet. Bergdverytan varierar kraftigt inom Arstafiltet. Berget
ar djupast ungefiar dar S6dra Linken gér in i tunnel (cirka -10) och séder om det. Bergnivaerna
stiger ndgot i centrala delar av faltet innan de sjunker igen i h6jd med Huddingevégen.

En bergsrygg genom Stureby, Ostberga, Liseberg och Solberga med hajder upp till cirka +50
separerar Enskedefiltet, Arstafiltet och Vistberga fran soderliggande omraden. Fran Ostberga till
Alvsjo kinnetecknas omradet av tvi krosszoner i nordvist-sydostlig och nordost-sydvistlig
riktning som skapar miktigaste jorddjupet i omraden mellan Solberga och Orby (knappa -7) och
langs med Magelungsvigen. Mindre sprickzoner i nordvist-sydostlig riktning forekommer som
skapar smala och relativt grunda lerdalgingar i Solberga, Orby, Langbro och Hagsitra.

En prognos, med avseende pa svaghetszonernas omfattning (%), har utforts laings med sparlinjen
dar strackan har delats upp i 31 omraden. Dessa redovisas i Figur 10 och beskrivs i Tabell 5.
Prognosomréadena definieras utifran bland annat granser mellan de olika byggmetoderna (borra-
spriang och TBM) och strukturgeologiska forhallanden. Mer information av svaghetszonerna i
varje omrade, bland annat ungefarliga lagen, riktning och eventuellt andra kdnda egenskaper
redovisas i Bilaga C1.3, Hydrogeologiska kartor. Totalt har 82 korsande svaghetszoner
identifierats. Dessa zoner avser hydrogeologiska doméner som redovisas under avsnitt 6.2.3 och
utgor grunden till bedomningar i denna PM.

Svaghetszoner i berg ar inte helt diskreta och har en kidrna med hogre sprickfrekvens och
omvandlingsgrad som 6vergar till si kallat normalberg. Svaghetszonerna har olika bredd men har
diskretiseras deras bredd i 10 meters intervaller for berdkningar av inldckage. Se avsnitt 2.3 i
Bilaga C2, Hydrogeologiska berdkningar.
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Tabell 5. Beskrivning av prognosomraden ldngs med sparlinje. Ingdende svaghetszonerna beskrivs vidare i
Bilaga C1.3.

Omrade

Beskrivning av omrade

Langdmétning

Andel (%)

svaghetszon

Tunnelkartering av befintlig tunnelbana och arkivritningar visar uppsprucket berg i NO-SV riktning.
Markant inldckage observeras fran bankningsplan. Borrhal 24ARKBO1 visar endast bra och kompetent
storblockigt berg.

-0+160 till 0+220

Station Fridhemsplan

16%

Starkt uppsprucken sprickzon enligt SGU och Stockholm stads underlag.

0+220 till 0+450

8%

Bedomning baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

0+450 till 0+600

7%

Borrhal 20W004, 20W017 och 23ARKB14 har utforts for att undersoka bergkvalitet under Langholmen
vattenpassage. 20W004 och 20W017 visar tre dominerande sprickgrupper. En brant sprickgrupp gar
parallellt med spartunneln, en medelbrant sprickgrupp gar vinkelratt mot spartunneln, och den tredje
sprickgruppen &r sub-horisontell. Omvandlat, uppsprucket berg i samband med hog sprickdensitet och
lerfyllda sprickor karteras i olika langder av borrhal. Den samlade bedémningen ar att det férekommer
kraftigt uppsprucket berg som sammanfaller med SGU-zoner under vattenpassagen. Det bedoms att det
finns cirka 140 meter uppsprucket genomslappligt berg mellan langdmatning 0+600 till 1+170.

0+600 till 1+170

19%

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

1+170 till 1+420

8%

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

1+420 till 1+560

21%

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

1+560 till 1+600

25%

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

1+600 till 1+750

7%

O 0| N| o] »n

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

1+750 till 1+870

8%

Beddmning baserad pa SGU och Stockholm stads underlag. Borrhdl 23ARKBO09 visar bra och titt berg i
motsvarande omradena.

1+870 till 1+990

8%

11

Borrhal 21W005, 20W018, 23ARKB09, 23ARKB10, 23ARKB11 har utforts for att undersoka bergkvalitet
mellan 2+1990 och 2+130. 21W005 och 20W018 visar tre dominerande sprickgrupper. En brant
sprickgrupp i V-O-riktning korsar tunneln vinkelrétt. En brant sprickgrupp gar ldngs spartunneln, och den
tredje ar sub-horisontell. Alla borrhal visar uppsprucket berg, hog sprickdensitet och lerfyllda sprickor i
olika langder av borrhal. 23ARKB09, 10 och 11 visar hég genomsléapplighet i samband med séamre
bergférhallanden. Den samlade bedémningen &r att det férekommer uppsprucket, omvandlat berg, hog
sprickdensitet, lerfyllda sprickor samt hog genomslapplighet for cirka 60 meter mellan ldngdmétning
1+190 och 2+130.

1+990 till 2+130

43%

12

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

2+130 Till 2+440

10%

13

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

2+440 Till 2+575

22%

14

Borrhal 23ARKBO8 har utforts genom vertikalschakt, och 23ARKB07 samt 24ARKB10 har utforts genom
stationsomradet. 23ARKBOS visar en sprickzon langst ner i borrhalet, vilken tolkas som en brant NV-SO-
gaende sprickzon och identifieras mellan LM 2+610 och 2+630 enligt SGU-kartan. De borrhal som har
undersokts visar uppsprucket berg med hog sprickdensitet vid olika ldngder. Dominerande sprickgrupper
bestar av tva branta sprickgrupper som korsar spartunneln vinkelrétt i V-O-riktning och en sub-horisontell
sprickgrupp. Vattenforlustmatningar visar genomsldppligt berg i samband med hog sprickdensitet i en
sektion. 23ARKBO7 visar genomslappligt berg i samband med hog sprickdensitet vid flera sektioner under
vattenfoérlustmatningen. Borrhal 24ARKB10 visar krossat berg i olika langder mellan 8,2 och 32 meter
langd pa borrhalet. Vattenforlustmatningar visade dock noll fléde. Den samlade bedémningen &r att det
forekommer cirka 30 meter genomslappligt berg med hog sprickdensitet mellan langdmatning 2+660 och
2+770.

2+575 till 2+830

Station Liljeholmen

23%

15

Borrhal 20W039 har utforts i detta omrade och visar subvertikala och mattligt branta sprickgrupper med
riktning V-0 och NO-SV. Uppsprucket berg med lerfyllning och hog sprickdensitet kartlades langs olika
langder av borrhalet. Det bedéms att sammanlagt cirka 60 meter uppsprucket berg eller smablockigt berg
med hog sprickdensitet férekommer inom detta omrade, darav cirka 30 meter mellan langdmaétning
3+140 och 3+170

2+820 till 3+500

9%

16

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

3+500 till 3+820

3%

17

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

3+820 till 4+065

4%

18

Borrhal 23ARKBO04 har utforts genom vertikalt schakt och 23ARKB03, 24ARKBO6 har utforts genom station
Astraberg. Borrhal 23ARKBO4 visar en subhorisontell sprickzon som korsar tunneln.
Vattenfoérlustméatningar visade noll fléde i alla sektioner. Borrhdl 23ARKBO3 visar subhorisontella och
vertikala lerfyllda sprickor samt hog sprickdensitet som korsar tunneln vinkelratt och i en vinkel av 45
grader. Vattenférlustmatningar visar inget flode i dessa sektioner dar hog sprickdensitet karterats. Borrhal
24ARKBO6 visar krossat berg i olika langder av borrhalet. En prelimindr bedémning ar att det kan finnas
cirka 40 meter smablockigt berg med hog sprickdensitet, delvis krossat och kan ha hég genomslapplighet i
stationsomradet.

4+065 till 4+310
Station Arstaberg

20%

19

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

4+310 till 4+815

2%

20

Borrhal 23ARKBO5, 23ARKB06 och 225001 finns i omradet. Resultaten fran borrningarna visar 2
dominerade sprickgrupper med hogre sprickdensitet och lerfylinad. En vertikal sprickgrupp gar parallellt
med spartunnel och den andra ar sub-horisontell som kan korsa spartunnel éver en langre stracka.
Vattenforlustmatningar visar hog genomslapplighet i vertikala sprickor som gar langs tunneln. 23ARKB06
visar hog genomsldpplighet i sub-horisontella sprickor. Den samlade bedémningen ar att det férekommer
cirka 70 meter genomslappligt berg med hog sprickdensitet mellan langdmatning 4+820 och 5+070.

4+815 till 5+070
Station Arstafaltet

26%

21

Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag.

5+070 till 5+520

9%

40



Omrade Beskrivning av omrade Langdmatning Andel (%)

svaghetszon

22 Borrhal 225002, 23ARKB12 och 23ARKB13 finns i omradet och har utvarderats. 225002 visar tva 5+520 till 5+780 19%
dominerande sprickgrupper i NV-SO (subhorisontell och vertikal) inriktning. Den subhorisontella
sprickgruppen visar flera lerfyllda sprickor i den uppspruckna kdrnan. Dessa subhorisontella sprickor
identifieras dven i 23ARKB13. 23ARKB12 visar samre berg mellan langd 6 till 6,8 meter, 13,5 till 14,5 meter
och 30,0 till 30,8 meter. 23ARKB13 visar uppsprucket, omvandlat berg med lerfyllning langs 5,2 till 6 meter
och 41,3 till 41,6 meter. Den sammanlagda bedémningen ar att det kan férekomma cirka 50 meter berg
med vattenforande, lerfyllda subhorisontella sprickor langs tunneln.

Station
Ostbergahojden

23 Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag. 5+780 till 6+020 8%

24 Hammarborrhal 23S12AH, 23S13AH och 235214H har utvarderats. 23512AH visade ingen krosszon och ej 6+020 till 6+500 10%
matbart flode. Resultaten fran borrningarna visar framst Berg Klass A-B och delvis C.

23S13AH uppvisade cirka 10 meter krosszon, inklusive en 6vergangszon med hog genomslapplighet
(konduktivitet> 1x10® m/s)- Denna krosszon har en stupning pa cirka 70 grader och gar tvdrs mot tunneln.

23S214H visade cirka 2 meter krossat berg i samband med hoég genomslapplighet (konduktivitet> 8,0x10”7
m/s). Det krossade berget har en medelstupning pa 26—60 grader och korsar spartunneln mellan 20 och
80 grader. Den samlade bedémningen ar att det forekommer cirka 50 meter berg med hog sprickdensitet
samt genomsldpplighet mellan langdmétning 6+020 och 6+200.

25 Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag. 6+500 till 6+900 10%

26 23S801H visade ingen krosszon men genomslappligt berg mellan langd 65 till 115 meter och 130 till 185 6+900 till 7+200 17%
meter. SGU och Stockholms stadunderlag visar flertal krosszon i NV-SO riktning. Den samlade
beddmningen &r att det forekommer cirka 50 meter berg med hog sprickdensitet samt genomslapplighet
mellan langdmatning 6+900 och 7+200.

27 Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag. 7+200 till 7+475 7%

28 Borrhal 23ARKBOL1 visar tre partier med samre bergkvalitet vid olika langder langs borrhalet. Tva 7+475 till 74720 19%
subvertikala sprickzoner korsar spartunneln vinkelrétt, och en subvertikal sprickzon korsar spartunneln
med en vinkel pa 20 grader. Vattenférlustmatningar visade ej matbart fléde i motsvarande sektioner.
Borrhal 23ARKBO02 visade inga svaghetszoner och ej matbart fléde. Den samlade bedémningen &r att det
kan forekomma cirka 50 meter berg med hogre sprickdensitet mellan langdmétning 7+475-7+720.

Station Alvsjé

29 Borrhal HBH 235701 visar kraftigt uppsprucket berg och hég genomslépplighet mellan vertikalt djup pa 22 | 7+720 till 8+270 9%
till 40 meter i borrhalet. Den sammanfattande bedémningen &r att det kan forekomma cirka 50 meter
uppsprucket berg med hog sprickdensitet och genomslapplighet mellan langdmétning 7+720 — 8+220.

30 Krosszon baserad pa SGU och Stockholm stads underlag. 8+220 till 8+470 8%
TBM-startschakt

31 Geofysiska undersokningar har genomforts for att utvardera bergkvaliteten inom depdomradet. 8+470 till 8+770 13%
Resultaten indikerar forekomst av uppsprucken och vittrad bergmassa under jordlagret. Troligtvis har tre
sprickzoner eller omraden med uppsprucken bergmassa identifierats. Den samlade bedémningen &r att
cirka 30 till 40 meter hog genomslapplighet berg med hog sprickdensitet kan férekomma inom
depdomradet.

Depaomrade

6.2.3 Hydrogeologiska bergdomaner

Stockholms kristallina berggrund har ingen sa kallad priméar porositet som till exempel en
sandsten som kan lagra och transportera grundvatten. I stillet ar det férekommande sprickor
som utgor en sekundar porositet i berggrunden.

En av de viktigaste parametrarna for berikning av inlackage och bedomning av paverkan ar
bergets hydrauliska konduktivitet (K). Bergets vattenforande egenskaper beror helt pa dess
sprickegenskaper, till exempel sprickfrekvens, sprickfyllnad mm. Alla sprickor har en dndlig
utbredning och i berggrunden finns bade smé lokala spricksystem och storre mer utbredda
system. Dessa kan ha varierande inbordes kontakt och formaga att leda grundvatten. Detta gor
att tva intilliggande bergbrunnar kan ha olika uttagskapacitet.

For bergmassans storskaliga konduktivitet har underlag fran SGU:s brunnsdatabas anvénts.
SGU:s brunnar inom utredningsomradet och ett avstdnd om cirka 1 kilometer har anvints for
bedomning av bergets hydrauliska konduktivitet (Figur 11). Brunnsdata fran 575 brunnar med
angivet borrdjup i berg, redovisad flodeskapacitet och grundvattenniva har analyserats.
Kapaciteten méts normalt genom ett enkelt och kortare matningsforfarande, pumpning, blasning
eller flottormétning. Resultat redovisas i Bilaga C2.

Bergets hydrauliska konduktivitet dr badde djup- och skalberoende. Enligt modellen framtagen av
Stille (2015) ar aritmetiskt medelviarde oberoende av skalan, bortsett frin djupberoendet. Det
geometriska medelvardet 6kar med 6kad skala. Bide Gustafson (2012) och Stille (2015) redovisar
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att standardavvikelse for hydraulisk konduktivitet minskar med 6kad skala och det aritmetiska
medelvardet blir hogre dn geometriskt medelvirde i mindre skala, till exempel en
vattenforlustmatning. Tunnelsystemet och stationerna for tunnelbanan fran Fridhemsplan till
Alvsjo 4r beldgna cirka 30-70 meter under bergytan varfor Stilles (2015) teoretiska modell anses
vara lamplig att anvanda.

Trots bergets heterogenitet brukar man diskritisera det inom olika sa kallade doméaner inom vilka
bergets heterogenitet ska vara mindre. Har har berget delats upp i tre hydrogeologiska doméner:

e Ytberg ar de Gversta 10-20 metrar av berget som brukar vara vittrade eller innehélla
bakningsplaner.

e Normalberg, som dr den representativa bergmassan i en storre skala. Normalberg kan
innehalla sprickor med mindre frekvens och i olika riktningar.

e Svaghetszon omfattar en zon med forhojd sprickfrekvens med smablockigt till
uppsprucket berg.

Hydrogeologisk doméanindelning, for berdkning av inlackage och paverkansomréde, har gjorts
utifran utforda vattenforlustmitningar inom projektet samt utférda vattenférlustméatningar inom
Sodermalm fran tunnelbanans Bl linje till Nacka och s6derort. Totalt har 738 datapunkter, det
vill sdga sektionsvisa vattenforlustmétningar, fran 35 bergborrhal utnyttjats. Placering av dessa
redovisas i Figur 11.

Hydrogeologiska bergdoméaner har tagits fram for tre geografiska delomréaden:

e Norr bestaende av Kungsholmen

e Sjopassage bestaende av vistra Sodermalm, Langholmen och Reimersholme samt
Mailaren

e Soder bestdende av soderort, séder om Liljeholmsviken

Nar berggrundens hydrauliska konduktivitet ska redovisas maste skalan anges. Skalan skiljer sig
at om det angivna konduktivitetsviardet avser en mindre volym, till exempel ett bergrum, eller om
bergkonduktiviteten, som i detta fall, ska anviandas for berdkning av inlackage till och paverkan
fran tunnlar.

Bergets hydrauliska konduktivitet, inom olika delomraden och domaéner, i relevant skala som har
anvants for berdkningar redovisas i Tabell 6.

For mer detaljer om berdkningar av bergets vattenforande egenskaper se Bilaga C2.

Tabell 6. Uppskalad hydraulisk konduktivitet och standardavvikelse inom olika hydrogeologiska bergdomaner.

Delomrade | Hydrogeologisk | Skala | Stdav Matherons Aritmetisk Karakteristiskt Karakteristiskt
doman féormodan, konduktivitet, lagt vérde for hogt varde for
Ksp (m/s) Ka(m/s) Ka, p=0.05 Ka, p=0.95
Norr Ytberg 100 m 1,5 1,3x107 2,6x1077 8,0x10° 1,0x10®
Normalberg 100 m 1,6 2,5x108 6,0x108 5,0x10°10 1,0x107
Svaghetszon 10m 2,1 2,0x107 7,0x107 3,0x10° 3,0x10®
Sjopassage | Ytberg 100 m 1,5 1,3x107 2,6x1077 8,0x10° 1,0x10%
Normalberg 100 m 2,3 3,0x108 1,8x10~7 1,5x1010 3,0x107
Svaghetszon 10m 2,1 4,0x107 1,7x10°% 5,0x10° 5,0x10®
Soder Ytberg 100 m 1,5 1,3x107 2,6x1077 8,0x10° 1,0x10®
Normalberg 100 m 2,5 2,0x108 1,5x1077 7,0x10°11 2,0x107
Svaghetszon 10m 3,1 1,0x107 3,1x10°6 1,5x1011 5,0x10%
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Figur 11. Geografisk utbredning av utférda bergborrh8l samt utvérderade brunnar tillsammans med deras

konduktivitetsvarden.
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6.3  Hydrogeologiska forhallanden

Grundvatten forekommer dels i berggrundens olika spricksystem, dels i jordlagren. I jord
forekommer grundvatten i alla typer av jordarter, 4ven lerjord, men det ar sa kallade sorterade
jordar — sand och grus — som har hog vattengenomslapplighetsformaga och som kan lagra och
avge grundvatten i ndgon betydande mangd. Den vanligt forekommande morénjorden kan vara
fran i princip tét (till exempel morénlera) till mycket vattengenomsléapplig (till exempel svallad
moran).

I kristallint berg lagras och transporteras grundvatten i forekommande spricksystem. Da olika
spricksystem kan forekomma utan inbordes kontakt, speciellt inom ett storre omrade, kan det
talas om olika berggrundvattenmagasin dven om en sddan detaljerad indelning séllan gors. For
ett berggrundvattenmagasin giller generellt att spricksystemen kan ha hog
vattengenomsldpplighet men samtidigt inte klarar att magasinera speciellt mycket grundvatten.
Bergssprickorna fungerar alltsd mer som transportvagar 4n magasin for grundvattnet.

Spricksystem i den ytliga berggrunden kan sta i god kontakt med 6verliggande jordlager. D& kan
de biagge magasinen betraktas som en enhet diar grundvattenflodet till stor del sker i bergsprickor
och dar jordlagermagasinet med sin hogre magasinkoefficient fungerar som ett lager, magasin, av
grundvattnet. Ar kontakten dilig, exempelvis p& grund av vittrad och leromvandlad bergyta,
kommer berggrundvattenmagasinet snabbt att avsinkas vid en grundvattendranering utan att
ovanliggande jordlager paverkas i ndgon storre grad.

Grundvattenférekomster delas in i 6ppet och slutet grundvattenmagasin. I ett 6ppet
grundvattenmagasin stir grundvatten i direkt kontakt med luften och grundvattenytan har en
tryckniva motsvarande atmosfartryck. I ett slutet grundvattenmagasin finns det ett tiatande lager,
till exempel lera, ovanpa akviferen och finns darmed ingen fri grundvattenyta, den piezometriska
grundvattenytan kan ligga séledes hogre 4n magasinet. Om ett 6ppet grundvattenmagasin
underlagras av ett slutet magasin kallas det for 6vre grundvattenmagasin; det slutna magasinet
kallas i s fall for undre grundvattenmagasin. Oppna grundvattenmagasin férekommer inom
omréden dir lerjord saknas, till exempel morinjord inom héjdomraden. Ovre
grundvattenmagasin forekommer exempelvis i den 6versta uppspruckna metern av lerjordar (sa
kallad torrskorpelera) och i fyllningsjord. Undre, slutna grundvattenmagasin forekommer i
moran-, sand- eller grusjordlager under tatande lerjordlager. Ett slutet magasin 6vergar till ett
Oppet magasin nar det titande jordlagret upphor, till exempel vid foten av en berg- och
moranhojd.

Grundvattenbildningen varierar stort 6ver aret, dels beroende pa att nederborden inte fordelas
jamnt dels d& viaxternas upptag och avdunstningen ar som storst under det varmare halvaret.
Grundvattenmagasinens fyllnadsgrad minskar darfor naturligt under sommaren och fylls sedan
pa under hosten men stora mellanarsvariationer kan ske. Grundvattenbildningen ar normalt 1ag
under sommaren och hég under senhost och milda vintrar. Vid stranga vintrar magasineras
nederborden i form av sno, for att under perioder med snosmaéltning ge ett stort tillskott till
grundvattenmagasinet. Sammantaget varierar grundvattenbildningen inom omradet i hog grad,
beroende péa de hydrometeorologiska forutsattningarna.

Figurerna i kommande avsnitt redovisar enbart ett urval av grundvattenror for 6kad lasbarhet.
For komplett l4ge av grundvattenror och brunnar som namns i detta avsnitt se Bilaga C1.3.
Grundvattendelarna som redovisas baseras till stor del pa berg- och marktopografi. Utifran
topografin och bedomda bergbetingade vattendelare har delavrinningsomréaden avgriansats och
en potentiell grundvattenbildning har berdknats for varje delavrinningsomrade. Mer detaljerad
beskrivning av berdkningarna finns i Bilaga C2, Hydrogeologiska berdkningar.
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For mer ingdende information angdende sattningsunderlag och -berakningar se Bilaga C7.
Harnedan visas resultat fran sattningsberdkningarna for tva teoretiska scenarier, en
grundvattensankning till lerans underkant i tre ménader samt f6r 1 meter grundvattensankning i
50 ar, som bedoms vara relevanta for paverkan fran drivning med TBM respektive borra-sprang.

6.3.1 Kungsholmen

6.3.1.1 Jordlager

Topografin pa vistra och norra delen av Kungsholmen ar kuperad med hojdomraden vid
Kristineberg, Fredhall, Marieberg och Stadshagen. Pa 6stra Kungsholmen &r topografin generellt
lagre och flackare men hojdomraden finns vid Kronobergsparken och Kungsklippan.

Kungsholmens markforhéllanden karakteriseras av mestadels tunna jordlager och berg i dagen —
synligt eller marknira berg. Undantaget ar 1angs med tva regionala krosszoner, som visas i Figur
12, dar jordlagren stéllvis Gverstiger 10 meter samt inom vissa delar langs den utfyllda
strandlinjen. Langs med den nordvast-sydostliga zonen férekommer storst jorddjup vid
Rélambshovsparken, ned mot strandkanten och vid Hornsbergsstrand. Jorddjup pa cirka 20
meter forekommer ocksa dar den nordost-sydvistliga zonen passerar tunnelbanans Bl linje vid
befintlig station Radhuset.

Utover de tva namnda regionala krosszonerna finns mindre sprickzoner som skapat lokala
svackor i berggrunden med maktigare jorddjup. Nagra exempel pa sddana omraden ar langs
Rélambsvigen vid Marieberg, vid korsningen St. Goransgatan-St. Eriksgatan, Igeldammsplan,
och s6der om Fleminggatan.

Dar kajer anlagts ar strandlinjen delvis utfylld ut i tidigare vattenomrade. Fyllningsjord av
mindre maktighet kan dock forutsattas inom i princip all mark som ar bebyggd och inte utgors av
parker.

Friktionsjordlagret som underlagrar leran bedéms i huvudsak utgoras av morian men sandigare
eller grusigt material kan forekomma. Bedomningen baseras pa jordprovtagning och siktanalys
samt utifran de hydraultest som berdknar jordlagret genomslapplighet (Se avsnitt 6.3.1.2).
Friktionsjordlagrets méktighet ar generellt cirka 0,5-2 meter men maiktigare lager forekommer.
Ett undantag ar till exempel i omradet vister om Sankt Eriksgatan, ned mot Barnhusviken dar
friktionsjordlagret ar upp mot 5 till 6 meter maktigt under lerlagret.

I Figur 12 redovisas lerjordméktigheter som anges i stadens byggnadsgeologiska karta och var
kolvprovtagning ar utford samt sattningsberdakningar i dessa punkter.
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Figur 12 Oversiktliga jord- och grundvattenférhdllanden fér Kungsholmen.
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Inom leromradet vid Igeldammsgatan, i avrinningsomrade Kungsholms strand, forekommer 16s
lera punktvis men det bedoms saknas stort sett. Leran bedoms inte heller vara sattningsbenigen
vid Flemingtorget (korsning Fleminggatan-Sant Eriksgatan) d& 16s lera saknas. Detsamma galler
for leromradet soder om Fridhemsplan som stracker sig 1angs Fridhemsgatan och vidare langs
Pontonjarsgatan vasterut fram till Pontonjarparken dar ingen 16s lera har pétraffats vid utférda
sonderingar. I det lilla leromradet mellan Fridhemsgatan och Sankt Eriksgatan ligger berget cirka
10 meter under gatuniva mycket lokalt. Enligt uppgifter fran tidigare delen av 1900-talet, nar
nagra av husen byggdes, forekom 16s lera. Matning i ett dldre grundvattenror visar dock att roret
var torrt vid mattillfallet under 70-talet och leran bedoms darfor inte vara siattningsbenégen. I det
stora leromradet som stracker sig fran Ralambshovsparken och langs med krosszonen mot
avrinningsomrade Kristineberg uppgar till 10 meter bland annat vid Ralambshovsparken och
Lindhagensplan. Vid berakningspunkten 22S107U ar lerméktigheten 9 meter. Storst sattningsrisk
bedoms darfor finnas vid Rdlambshovsparken och Lindhagensgatan. Uppmitt
overkonsolideringsgrad frén lerprover visar att det finns risk fér pagaende sittningar. I
leromraden mellan Norr Malarstrand och Kungsbroplan samt vid Marieberg forekommer 16s lera.
Grundvattennivaerna ligger dock relativt djupt inom det forstndimnda omradet, vilket visar sig
som avsaknad av 16s lera i provpunkten inom avrinningsomride Radhuset. Sittningsméatningar
fran stadens Geoarkiv visar att det pagatt och méjligen pagar sattningar i omrédet.

6.3.1.2 Grundvatten

Grundvattenforhéallanden pa Kungsholmen priglas av de regionala svaghetszonerna och
Kungsholmens kuperade topografi. Likasa paverkas forhallandena av bebyggelsen, hardgjorda ytor
och hanteringen av dagvatten. En annan bidragande faktor ar befintliga dranerande
undermarksanldggningar.

Vistra Kungsholmen

Vistra Kungsholmen omfattar avrinningsomradena Fredhall, Mariebergsundet och Kristineberg
(Figur 12). Omradet praglas av stora topografiska skillnader och avrinningen sker mot
Tranebergsund, Ulvsundasjon respektive Mariebergssundet.

Grundvattenbildningen till undre magasin bedéms vara god inom framfor allt Fredhall beroende
pa en forhallandevis gles bebyggelse och stor andel natur eller parkmark (Tabell 10). Samtidigt gor
det marknira bergytan att storre grundvattenmagasin saknas forutom i ett omrade langs med
Drottningholmsvigen. Avrinningen fran omradet dr begransat till en smal passage mellan stigande
bergshgjder till en vik, soder om Tranebergsbron, och bedoms till viss del ske via befintliga
undermarksanldggningar och dagvattensystem. Exempelvis finns en lokal 1agpunkt for
grundvattnet i omradet dir Essingeleden passerar éver Drottningholmsvagen.

Inom Kristineberg faller grundvattennividerna ned mot malarstranden och undre magasinets
tryckniva ligger generellt cirka 2 meter under markytan, nigot djupare dar terrangen stiger.

Gréansen mot det storre avrinningsomradet Ralambshov vid Drottningholmsvigen respektive
Lindhagensgatan ar inte fast utan bedomda utifran dagens grundvattenforhéllanden.

Det undre magasinets hydrauliska konduktivitet har undersokts i avrinningsomradena Fredhall
(langs med Drottningholmsvigen) och véstra delen av Rdlambshov genom sé kallade slugtest vars
resultat redovisas i Tabell 7. For grundvattenrorens lagen se Figur 12. De tva testen inom
delomrade Fredhall visade pa stor skillnad i konduktivitet. En mojlig forklaring kan vara att ror
2356020, intill vigen sitter i en fyllningsjord i stéllet for den ursprungliga moranen. Slugtesten
inom avrinningsomrade Ralambshov giller rér inom parken, langs Lindhagensgatan samt i
Mariebergsomradet. Dessa visar, med ett undantag, pa relativt tatt undre friktionsjordlager.
Undantaget ar ett ror vid Lindhagensgatan, 22S106U, dar faltprotokollet anger ett sandlager under
leran.
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Tabell 7. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) frén slugtest pa véstra Kungsholmen.

Omrade Ralambshov Fredhall
ID 225106U 225107U 225108U 225163U 2252503G | 22S2506G 235601U 235602U
K (m/s) 1,5x104 3,9x107 3,0x10° 1,5x10°¢ 5,4x10¢ 4,6x10% 6,6x10° 1,3 x104

Centrala och 6stra Kungsholmen

Centrala och 6stra Kungsholmen avrinner antingen mot séder och Riddarfjarden eller norrut till
Karlbergssjon, Barnhusviken och Klara sjo. Ralambshovsparken far aven ett tillflode fran det
hogre beldgna omradet vid Marieberg. Vattendelarna som redovisas i Figur 12 baseras till stor del
pa marktopografin. I omradet finns ett antal undermarksanldggningar, tunnlar for tunnelbanans
Gron och Bla linje, olika ledningstunnlar, bergrumslager for fjarrkyla, parkeringsgarage med mera
som paverkar dessa avrinningsforhallande. Detta giller speciellt for berggrundvattnet men till viss
del dven for grundvattenforhallanden i jordlagren. Hardgjorda ytor och dagvattendraneringar har
ocksa paverkat grundvattensituationen i jord under en lingre tid. Merparten av
undermarksanlidggningarna ar dldre, byggda mellan 1950—-1980 dér inldckaget har minskat da
bergtunnlar till del sjalvtatar 6ver tid. Grundvattennivaer som uppmats idag kan darmed anses
vara stabila forhallanden.

Uppgifter om berggrundvattennivaer finns bara fran ett fatal bergborrade observationspunkter
samt redovisat i SGU:s brunnsregister med storre osdkerhet dir vattennivan uppmits i samband
med borrning. Vid Hantverkargatan soder om Kronobergsparken finns ett observationshal i berg
(340GV) med en niva mellan +6 och +6,5 vilket dr nistan 15 meter under mark (se Figur 12). Den
ldga berggrundvattennivan beror pa narheten till tunnelbanans Bla linje och andra nirliggande
tunnlar att borrhalet sannolikt har hydraulisk kontakt med dessa. I omradet for den nya station
Fridhemsplan saknas brunnar eller borrhal med uppmitt vattenniva, men sannolikt ar
trycknivderna i berggrunden kraftigt avsankta kring befintliga anlaggningar.

Grundvatten i jord finns i princip dar jordartskartan visar pa lerjord. Flertalet sidana omraden
inom den centrala delen har begransad utbredning och jordlagren ar avsatta i mindre svackor,
skalar, i berggrunden. Grundvattennivaerna kan darfor variera mycket inom mattliga avstand
beroende pa att grundvattenflodet mellan magasinen begriansas av hoga bergnivaer. Vart att
notera ar att det finns ett jordlagermagasin vid Stadshagens idrottsplats med jorddjup upp mot 77
meter (grundvattenror 22s2503U och 22S2502U i Figur 12) dar jordartskartan visar pd marknara
berg. Grundvattenror 2252506 inom det mindre omradet med moranjord &r cirka 9 meter djupt.
Detta pekar mot att zonen under St. Géransgatan som l6per parallellt med den storre krosszonen
langs Lindhagensgatan har skapat en svacka i berggrunden.

Det undre jordmagasinets hydrauliska konduktivitet inom centrala och 6stra Kungsholmen,
utvarderade frén slugtest, redovisas i Tabell 8 respektive Tabell 9. For grundvattenrorens lagen se
Figur 12. Testen visar generellt pa 1aga konduktiviteter i det undre magasinet.

Tabell 8. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) frén slugtest pa centrala Kungsholmen.

Omrade Ralambshov Kungsholms strand
ID 20W002G 22S307U 22S308U 23S623U R1017GVR 24R007U 24R009U
K (m/s) 1,1x107 1,3x108 6,2x10°% 8,7x107 9,5x107 2,5x107 1,8x10°
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Tabell 9. Beridknad hydraulisk konduktivitet (K) fr@n slugtest pd éstra Kungsholmen.

Omrade Radhuset Norr Milarstrand
ID 45C331 45D239 225101V 22S103U
K (m/s) 7,7x107 2,7x107 8,4x10% 8,1x10>

Inom Ralambshovsparken finns ett storre undre magasin som avrinner mot Riddarfjarden.
Nivamatningar indikerar en viss avsankt grundvattenniva vid Lindhagensplan, vilket kan bero pa
dranering till befintliga undermarksanldaggningar, bland annat tunnelbanans Gron linje, i omradet.

Tva infiltrationstester har genomforts vid Radlambshovsparken. Ett infiltrationstest utfordes i
grundvattenrér 24R4802U, den 19:e november 2024. Testet pagick totalt i cirka 24 timmar och
flodet uppgick till cirka 110 1/min. Infiltrationstestet visade storst paverkan pa grundvattennivaer i
roren som ligger 1angs med Ralambshovsleden i h6jd med Rédlambshovsparken bade nedstroms
och uppstroms infiltrationspunkten. Hojning i grundvattennivier uppmaéttes i flertal andra ror
inom parken upp till Lilla Vasterbron. Den 20:e november 2024 utfordes ett infiltrationstest i
grundvattenror 23S604U i cirka 24 timmar. Hogsta flodet under testet nadde upp till 124 1/min.
Infiltrationstestet visade storst paverkan pa grundvattennivaer i 22S108U vid Lilla Visterbron,
23S623U och 235603U nedstroms. Paverkan kunde mitas i flera andra ror inom parken fran
Smedsuddsvégen i syd till Drottningholmsvégen i norr.

I slutet av Fleminggatan dar den 6vergar till Igeldammsgatan och Mariebergsgatan har tre olika
nivaer uppmaitts for det undre magasinet. Ett ror, 24R009U, pa Arbetargatan har en
grundvattenniva kring +17. Vid ett annat rér, 14Wo02GW, som ingar i ett kontrollprogram for
Stockholm Exergi, miter nivaer mellan +12,5 och +15. Slutligen finns ett stadsror, 45C417, som
mats sedan 1970-talet. Nivin pendlade inledningsvis kring +9 for att under en period mellan ar
-78 till -84 (eventuellt langre) variera kring +7. Idag pendlar nivin mellan +7 och +11, det vill sdga
ungefar som under tidigt 70-tal. I omradet varierar bergoverytan kraftigt och profiler genom
kvarteret Dykaren, vid korsning Alstromergatan-Arbetargatan, fran stadens geoarkiv visar pa tva
bergsvackor med mellanliggande marknira berg. Den varierande grundvattennivan bedéms bero
pa bergytans variation. Exempelvis vid rér 14Wo2GW pa sodra sidan av Fleminggatan har
bergdverytan en niva kring +15. Nivaskillnaden mellan réren kan alltsd antingen bero pé att
bergtrosklar forekommer och lokalt héller uppe grundvattenniva i mindre skalar, eller sa ar undre
friktionsjord sd pass tét att grundvattennivan i jord foljer bergytans variationer och inte draneras
ur till lagre liggande omraden. Oavsett bedoms grundvattennivan ligga under eller vid underkant
av lerlagret dd dennas maktighet ocksa varierar med bergytans nivéer.

Vid korsningen Fridhemsgatan-Drottningholmsvagen, Fridhemsplans sydligaste befintliga
uppgang, har det funnits ett grundvattenrér som maittes under 70-talet; da ldg grundvattennivan
cirka 4 meter under markytan. Aven ett kvarter norrut, pi Sankt Géransgatan, har det funnits ett
grundvattenror som maéttes ett par ganger tidigt 70-tal; de méatningarna pavisade inget
grundvatten cirka 6,5 meter under markytan. Tunnelbanans Gron linje byggdes tidigare medan
Bla linje byggdes da och invigdes 1975. Inom omréadet soder om Drottningholmsvégen finns ett
omrade med lerjord. Har uppmits grundvattennivaer mellan + 7 till +9, vilket &r 4 till 5 meter
under markytan och bedéms vara under lerans underkant. Grundvattenror 55A313 uppvisar
samma nivaer som under métperioden 1975-1979.

Det avgransade omradet som i Figur 12 bendmns delavrinningsomrade Radhuset har sin naturliga
avrinning mot Barnhusviken strax norr om Kungsbron. Griansen mot omradet som avrinner till
Norr Milarstrand bestams till stor del av hogre bergnivaer men ar inte fast vid passagen av den
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storre svaghetszonen med nordost-sydvistlig orientering. Har paverkar dranering till befintliga
berganlaggningar grundvattenférhallandena. Exempelvis ror 55B1008 i korsningen Bergsgatan
och Scheelegatan varierar idag mellan cirka +3 till +4. Under perioden 1969 till 1976 uppmattes
nivier under+2 och vid tva cirka &rslanga tillfillen gick nivin under +0. Aven andra rér vid
Rédhuset visar pa att de var avsdnkta under 70-talet.

Grundvattenbalans

Tabell 10 nedan redovisar oversiktligt den potentiella grundvattenbildningen och bedémd
bortledning for befintliga dranerande anldaggningar i berg. Forutom tunnelbanans bergtunnlar for
Gron och Bl4 linje finns olika ledningstunnlar och bergrum for vilka inldckaget uppskattats.
Saltsjotunneln som leder Bromma avloppsvatten till Kastellholmen loper langs i princip hela
Kungsholms strand. Saltsjotunneln ar delvis vattenfylld i varierande grad och dess dranering
bedoms vara forsumbar.

Tabell 10. Grundvattenbalans per delavrinningsomrade inom Kungsholmen.

Delavrinningsomrade Vattenbalans Ovre magasin Undre magasin Total
(1/min)
Fredhall Grundvattenbildning 83 213 296
Kristineberg Grundvattenbildning 115 106 221
Grundvattenbildningséverskott 49 111 160
Grundvattenbildning +49 +176 +225
Tunnelbanans BId linje -32
Kungsholms strand Bergtunnel 1 -15*
Tunnelbanans Grén linje -18 -65
Saltsjétunneln 0*
Bergrum 0*
Mariebergssundet Grundvattenbildning 13 109 122
Grundvattenbildningsoverskott 78 45 123
Norr Malarstrand Grundvattenbildning +78 +62 +140
Tunnelbanans BId linje -17 -17
Grundvattenbildningséverskott 67 73 140
Radhuset Grundvattenbildning +67 +98 +165
Tunnelbanans Bla linje -25 -25
Grundvattenbildningséverskott 197 193 390
Grundvattenbildning +197 +352 +548
Tunnelbanans BId linje -83
Tunnelbanans Grén linje -37
Ralambshov Riksarkivet -10*
Bergtunnel 1 -25% -159
Bergtunnel 2 -1%*
Bergtunnel 3 -3%*
Grundvattenbildningsoverskott 34 5 39
Stadshuset Grundvattenbildning +34 +13 +47
Tunnelbanans BIa linje -8 -8

*Antaget vdrde
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6.3.2 Malarpassagen
Delomradet Malarpassagen omfattar 6arna Reimersholme och Langholmen samt en del av vastra
Sodermalm.

6.3.2.1 Jordlager

Langholmen ar kuperat och norra sidan sluttar brant ned mot Riddarfjarden som har sitt storsta
vattendjup langs med Ons norra strand. Markforhéllandena ar till stor del ytligt berg tackt av ett
tunnare moranjordlager. Ett mindre omrade med lerjord finns mot Langholmskanalen och i ett
mindre strak som stracker sig tvars 6ver on fran Langholmskanalen och Palsundet till
Langholmsbadet. Stadens geoarkiv redovisar en lerméaktighet pa 10 meter vid en punkt vid
Pélsundet, medan andra sonderingar visar pa ingen eller tunnare lerlager. Stranden mot kanalen
ar delvis utfylld.

Reimersholmes markforhallanden bestar likt Langholmen mestadels av en bergsho6jd, med en
markniva som hogst cirka +30. Den sydostra sidan, dar gamla branneriet 1ag, ar utfylld tidigare
sjobotten. Langs norra sidan forekommer ocksé ett omrade med lerjord. Dock framgéar av stadens
husgrundlaggningskarta att byggnaderna langs med Langholmskanalen till storsta del ar
grundlagda direkt pa berg sa lermiktigheten ar formodat relativt liten.

Vistra delen av Sodermalms markforhallanden karaktériseras av varierande topografi med
bergshdjder, exempelvis i Hogalidsparken och i princip 1angs med hela S6der Milarstrand. Mellan
Hogalidsskolan bergshdjd och bergshgjden vid Pélsundsparken loper en rygg med marknéra berg
som stidnger in ett omrade med upp till 7 till 10 meter lerjordlager (Figur 13).

Vid Liljeholmsbrons landfiste och parken bort mot Zinkensdamm ligger marknivaerna lagre och
omrédet ir utfyllt, omradesvis med upp till 10 meters fyllning. Aven lings strandlinjen vid
Bergsunds strand och vistra delen av Soder Malarstrand ar marken utfylld. Fram till mitten av
1800-talet fanns det tvd dammar, Zinkensdammar, i omradet dar Tantolundens norra
kolonistugeomrade ar belaget som var kopplade till Fatbursomradet via diken. I Tantolunden
breder sig ett stort lertéicke ut med jorddjup upp till 12 meter niira Arstaviken.

Det finns ett antal svaghetszoner i omradet varav dom flesta stracker sig mellan 6arna, en krosszon
stracker sig dven parallellt med Hornsgatan i ost-vastlig riktning pa Sodermalm.

I Figur 13 redovisas lerjordmaktigheter som anges i stadens byggnadsgeologiska karta och var
kolvprovtagning ar utford samt teoretiska sattningsberikningar i dessa punkter.

I sodra delen av Langholmen ar leran maktig (upp till 7,5 meter) och sittningsbenégen for bade en
kortvarig och en ldngvarig grundvattensankning. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover
indikerar att det kan paga sattningar.

Leromradet mellan Hornsgatan och Arstaviken, i avrinningsomrade Tanto #r sittningsbenigen for
en kortvarig grundvattensiankning. Uppmitt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover indikerar
ocksa att det finns risk for pagaende séttningar. Uppe pa hojdomradet vid Hogalidsgatan har ingen
lera pétraffats vid provpunkten.
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Figur 13. Oversiktlig jord- och grundvattenférhallanden for Malarpassagen.

6.3.2.2 Grundvatten

Ldngholmen och Reimersholme

Grundvattenmagasin i jord finns frimst inom omradet med négot méaktigare jordlager pa
Langholmens sodra sida samt mdjligen i vissa moranjordsvackor uppe i de hogre delarna av 6n. Pa
sodra sidan av On varierar grundvattennivaerna mellan cirka +0,9 och +1,5 vilket ar i nivd med
Milarens och grundvattnet foljer Milaren nivafluktuationer (Figur 14). Langholmens
grundvattenniva i berg har mitts i tva energibrunnar i samband med installation och nivaerna lag
5 till 8 meter under markytan.
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Figur 14. Grundvattennivaer vid Ldngholmen och Sédermalm.

Grundvattenmagasin i jord pa Reimersholme antas finnas vid 6ns striander, dels i
friktionsjordlager under lerjorden, dels i fyllningslager som kan antas ha viss kontakt med
Mailaren. Uppmatta nivaer vid sydostra delen av 6n visar en grundvattennivé pa cirka +1.
Byggnaderna pé ons norra sida har killargolvsniva kring +1,7 som lagst vilket kan indikera vad
grundvattennivén ar som hogst, det vill sdga en knapp meter 6ver Malarens normalniva.

De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet i Lingholmen har undersokts genom slugtest,

Tabell 11. Resultatet pekar mot en moranjord.

Tabell 11. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest och siktanalys* vid Ldngholmen, Reimersholme
och Sédermalm.

Omrade Langholmen syd Tanto Hornstull
ID 225162U 225112V 228111V 235610* 65C215
K (m/s) 3,5x10> 4,1x10°% 2,0x107 3,1x10° 8,8x108
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Vistra S6dermalm

Grundvattenmagasin i jord finns framst i de lerjordtidckta dalsvackorna vid Tantolunden och
Hornstull-Hogalid samt langs med strandkanterna. Inom Hornstulls avrinningsomrade foljer
grundvattennivan med den stigande marknivan ldngs med Langholmsgatan och uppmatta nivaer
kring +14 ligger endast ndgon meter under gatunivan. De hogsta grundvattennivéerna i jord
uppmits under Hégalidsgatan, 6ster om Hogalidskyrkan med nivéaer upp till cirka +22. Vid
Hornstull tunnelbanestation har grundvattennivaerna varit stabila sedan borjan av 8o-talet.
Stationen invigdes 1964 och grundvattennivaerna var avsankta under och nagra ar efter byggtiden
med cirka 3 meter jamfort med dagens nivaer pa cirka +7,5 (Figur 15).

I den lerjordstickta dalsvackan vid Tantolunden sjunker grundvattennivan fran cirka +5 i ostra
delen till Milarnara nivaer vid strandkanten med en relativt flack grundvattengradient.

Inom hgjdryggen langs med Soder Milarstrand finns tva energibrunnsanlaggningar med
nivauppgifter, dar 1dg grundvattennivan i borrhélen cirka 6 meter under markytan vid
installationstillfiallet. En anlaggning nere vid Hornstulls strands kaj hade grundvattennivan 8
meter under markytan vid installation, vilket ar under Mélarens niva. Det kan peka mot att
berggrundvattnet dr paverkat av befintlig tunnelbana eller annan undermarksanldggning. O3

De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet inom vastra Sédermalm redovisas i Tabell 11
ovan. Resultaten for punkterna inom delavrinningsomrade Hornstull och Tanto visar pa
forhallandevis titt till ett mycket titt undre magasin. Se Figur 13 ovan for testpunkternas lage.
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Figur 15. Uppmatt grundvattenniva vid Hornstull i grundvattenrér 65C215.
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Grundvattenbalans

I Tabell 12 nedan redovisas 6versiktligt den potentiella grundvattenbildningen och bortledning for
befintliga dranerande anldggningar i berg.

Tabell 12. Grundvattenbalans per delavrinningsomrdde inom Malarpassagen.

Delavrinningsomrade Vattenbalans Ovre magasin Undre magasin Total
(I/min)

Grundvattenbildningséverskott 37 60 97

Hornstull Grundvattenbildning +37 +72 +109
Tunnelbanans Réd linje -12

Langholmen norr Grundvattenbildning 3 83 86

Langholmen syd Grundvattenbildning 20 84 104

Reimersholme vast Grundvattenbildning 0 28 28

Reimersholme 0Ost Grundvattenbildning 10 23 33

Séder Malarstrand Grundvattenbildning 11 32 43

Sédersjukhuset Grundvattenbildning 0 6 6
Grundvattenbildningsdverskott 53 65 118

Tanto Grundvattenbildning +53 +80 +133
Tunnelbanans Rdd linje -15

6.3.3 Liljeholmsomradet

6.3.3.1 Jordlager

Omradet vid Liljeholmen &r typiskt for stora delar av Médlardalen med kuperad terrang med
mindre hojder med synligt berg eller tunnare moranjordtidcke och mellanliggande dalgangar med
lerjord. De mellanliggande dalsvackorna foljer de huvudsakliga svaghetszonernas orientering. De
storsta jorddjupen aterfinns lings med de tre regionala svaghetszonerna (kryssade linjer i Figur
16) som korsar omradet, diar jorddjupen ar generellt uppemot 10 meter, samt vid de utfyllda
kajerna. Generellt forekommer ett par meter fyllning i en stor del av omradet som ar bebyggt.

Vaster om sjon Trekanten har det, enligt historiska kartor, funnits en mindre sjo fram till under
30-talet. Jordlagerméktigheten dir ar idag uppemot 20 meter varav 16 meter bestar av lera.

Sydost om Trekanten, vid Liljeholmstorget, visar profilritningen for tunnelbanans Réd linje att
berggrunden &r djupt nedskuren till niva cirka -12, motsvarande knappt 20 meter under markytan
eller cirka 25 meter under dagens torgniva. Bergsvackan foljer en regional svaghetszon mot
Liljeholmskajen, men berget blir mer marknara vid Sodertiljevagen dar det formar en
grundvattendelare. Vid Liljeholmstorget och Marievik finns relativt miktiga fyllningslager.

Loévholmen, omradet mellan Trekanten och Liljeholmsviken har fyllningslager upp mot 15 meter
som mest langs med Liljeholmshamnen. Jorddjupet ar minst i h6jd med Lovholmsvigen och
tvirbanan. Soder om dessa forekommer Gver 5 meter lera i ett par punkter enligt
byggnadsgeologiska kartan. Norrut forekommer ocksa stllvis 16s lera med méktigheter >5 meter.
Vid Liljeholmstorget ar friktionsjordlagret generellt mellan cirka 0,5 upp till 3 meter tjockt men
maéktigare lager kan forekomma. Vid befintlig tunnelbanestation har friktionsjordméktighet upp
mot 5 meter patraffats.

I Figur 16 redovisas lerjordmaktigheter som anges i stadens byggnadsgeologiska karta och var
kolvprovtagning ar utford samt teoretiska sattningsberakningar i dessa punkter.
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Kring station Liljeholmen och séder om Liljeholmen mellan Nybodadepan och Arstadal ér leran
relativt sattningsbenagen. Uppmitt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover tyder pa att det finns
risk for pagdende sittningar vid stationsliget. Risk for pagiende sittningar ar stor vid Arstadal.

I omradet har nyligen Stockholm vatten och avfall (SVOA) byggt en tunnel for framtida
avloppsrening (SFA). I det tekniska underlaget for deras miljotillstdnd framgar att det kan finnas
mindre pagiende sittningar i leromréadet vid Arstadal och att en drinering till deras tunnel kan
medfora ytterligare sittning om inte skyddsatgarder vidtas. SVOA har ytterligare ett tunnelprojekt
i omradet (Masstunneln), viaster om Essingeleden. Fran deras miljodomsansokan framgar att det
troligen dven finns pagaende sattningar i lerjorden i omradet dar Hagerstensviagen gar under
Essingeleden.

6.3.3.2 Grundvatten
Grundvattenférhéllandena vid Liljeholmen praglas av de regionala svaghetszonerna och den
forhallandevis branta topografin med de markanta bergshojderna.

I omradet finns ett antal undermarksanlaggningar: tunnlar fér tunnelbanans Rod linje,
ledningstunnlar, parkeringsgarage, med mera. Som tidigare namnt har SVOA nyligen byggt en
avloppstunnel i omradet. Den passerar soder om Trekanten och under det lertdckta omradet vid
Arstadal och vidare in i Arsta. Enligt uppgifter frin kontrollprogramsrapport for SFA, bedéms inte
négon avsevird grundvattenpaverkan ha uppkommit vid Arstadal och Liljeholmskajen, men
skyddsinfiltration har utforts. Byggnation av SVOA:s andra tunnel, Masstunneln, dr dnnu inte
paborjad.

Norra Liljeholmsomrddet

Norra och vistra delarna av omradet omfattar delavrinningsomréadena Essingesundet, Mortviken
och Grondal. Omradet karaktiriseras av en brant topografi och avrinningen sker norrut mot
Milaren, respektive visterut till Mortviken och Gsterut till Liljeholmsviken. Lings med
Grondalsvagen gar en 1ang lerjordtiackt dalgang. I hojd med Fagelsdngsvigen finns en
grundvattendelare som separerar avrinningsomradena Grondal och Mortviken. Pa bada sidor om
grundvattendelaren ir grundvattengradienten flack, och faller fran cirka +2,5 till Mélarens niva
(cirka +0,9) vid strandkanten. De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet redovisas i
Tabell 13. Se Figur 16 for grundvattenrorens lagen.

Tabell 13. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest i nordvéstra Liljeholmsomradet.

Omrade Grondal Trekanten (vdster om sjon)
ID 225114U 22S116U
K (m/s) 3,1x10° 5,9x10°
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Figur 16. Oversiktlig jord- och grundvattenférhdllanden fér Liljeholmen.
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Centrala Liljeholmsomrddet

Avrinningsomradet Trekanten utgor centrala delen av Liljeholmsomradet. Avrinningen sker direkt
till Liljeholmsviken eller via Trekanten som avrinner till Liljeholmsviken via en ledning.

I magasinet oster om sjon Trekanten, vid Liljeholmstorget, stiger grundvattennivén i undre
magasin fran cirka +1,2 inom parken vid Trekantens strand till cirka +2 vid Sodertéljevagen och
den bedomda vattendelaren. Omradet ar ett utstromningsomrade for de omkringliggande
hojderna och det finns en uppatriktad grundvattengradient, fran berggrunden till undre magasin.
Aven vidare fran undre till 6vre magasin finns en uppétriktad gradient; nirmast Trekanten Ar
nivderna samma i magasinen. Berggrundvattennivan i omradet ligger kring cirka +2,5. Figur 17
visar Trekantens vattenstind tillsammans med grundvattennivaer inom Trekantparken och
samvariationen mellan dem. Diagrammet nedan indikerar att undre grundvattenmagasin och sjon
har god kontakt men sjons medeldjup ar bara 4,4 meter (cirka 7 meter som djupast) vilket borde
betyda att dess botten gransar mot lerjord. Sammantaget gors bedomningen att sjons botten och
undre grundvattenmagasin har viss kontakt men att utbytet begrinsas av bottensediment eller
tunnare lerlager med lagre hydraulisk konduktivitet 4n for den undre friktionsjorden.
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Figur 17. Grundvattennivder inom Trekantparken, mellan Liljeholmstorget och Trekanten, visar en relativ tydlig
samvariation med Trekantens vattennivaer.

Inom Lovholmen, det vill siga omradet mellan Trekanten och Liljeholmsviken, visar
grundvattenmaétningar att grundvattennivan varierar mellan cirka +1 och +2, cirka 2—3 meter
under markytan (Figur 18). De hogsta nivderna uppmaits i ror inom den centrala delen av omradet
och en viss gradient finns ned mot bade Trekanten och Liljeholmsviken. Detta pekar mot att en
viss grundvattenbildning sker till undre magasin i omrédet.
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Figur 18. Grundvattennivader mellan Trekanten och Liljeholmsviken. Férutom nederbérd visar vissa
grundvattenrér samvariation med Malarens (Liljeholmsviken) vattenstdnd och vissa med Trekantens
vattennivaer.

De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet, undersokta genom slugtest, redovisas i
Tabell 14. De fem forsta roren ar beldgna inom Lovholmen, norr om Trekanten och indikerar med
ett undantag pa hydraulisk konduktivitet undre magasin. Det kan bero pa att magasinet delvis
utgors av fyllningsjordar. De tva sista roren ar placerade vid Trekantsparken intill Liljeholmstorget
och indikerar lite tatare forhallande utifran testresultatet. Se Figur 16 for grundvattenrorens ldge.

Tabell 14. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtester i centrala Liljeholmsomradet.

Omrade Trekanten
ID 225120U 225172V 225304U 23A3910U 21W114G 23A3911U 22R008RU
K (m/s) 1,4x10°5 1,9x104 1,5x104 3,6x10% 5,3x10® 5,6x103 7,1x103

Utover ovan redovisade slugtest utfordes ett infiltrationstest i grundvattenrér 22R008RU i
Trekantsparken med ett maxfléde pa 85-90 1/min. En tydlig paverkan uppmattes i 22S174U som
ligger cirka 25 meter vister om infiltrationsroret men inte i nagot av 6vriga ror i omradet. En
vecka innan utférdes en provpumpning under en dag i grundvattenror 22S174U med ett maxflode
pa 25 I/min. En avsdankning pa 44 centimeter uppmattes i 22R008RU men inte i ndgot av dvriga
ror. Utvirdering av resultat fran provpumpningen visar nagot storre genomslapplighet, jamfort
med slugtesterna i omréadet, i det undre friktionslagret, mellan 2x104 m/s (22R008RU) och
8x104 m/s (225174U) som kan forklaras med en positiv hydraulisk rand, Trekanten.
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Sédra Liljeholmsomradet

Sodra delen av omradet bestar av avrinningsomraden Liljeholmen-Midsommarkransen och
Aspudden. Omradet avrinner till storsta delen 6sterut mot Arstaviken. Ett mindre omrade tillhor
avrinningsomrade Aspudden och avrinner visterut och vidare mot Mailaren.

I den lerjordstiackta dalsvackan langs med Hégerstensvigen visar matningar att grundvattennivan
i vistra delen av grundvattenmagasinet hélls uppe av antingen en bergsklack eller av en
minskande genomstromningsarea beldgen strax vaster om Sodertiljevagen, fran dar nivan sedan
faller fran cirka +8 ned till +3 6ver en kort stracka ned mot Liljeholmskajen.

I omradet vid Nybodadepan, inom vistra delen av dalgangen har projektet Masstunneln gjort ett
infiltrationstest med ett flode pa cirka 30 1/min. I ett grundvattenror, installerat cirka 50 meter
fran infiltrationspunkten kunde en tydlig paverkan (cirka 1 meter nivihojning) ses under testet. I
ostra delen av dalgingen mot Arstadal har SFA skyddsinfiltrerat under tiden de byggt i omradet,
som mest med 28-30 1/min.

De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet redovisas i Tabell 15. Se Figur 16 for
grundvattenroérens lagen.

Tabell 15. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest i sydvéstra Liljeholmsomradet.

Omrade Aspudden Lilieholmen-Midsommarkransen

ID 17W028G 20W037G 17W021G

K (m/s) 1,8x106 7,2x107 8,8x10'5
Grundvattenbalans

I Tabell 16 nedan redovisas oversiktligt den potentiella grundvattenbildningen och bedomd
bortledning for befintliga dranerande anlaggningar i berg.

Utover de befintliga undermarksanlaggningarna redovisade i tabellen nedan finns tunnlar och
bergrum genom bergshdjden som avgrinsar omradet mot Arsta-Vistberga, bland annat
tvarbanans spartunnel. Dessa bedoms inte dranera omkringliggande grundvattenmagasin i
jordlagren men kan daremot leda bort en del av grundvattenbildningen. Da bergshdjden endast
overlagras av ett tunt jordticke bedoms dock draneringen vara liten till dessa
undermarksanliaggningar.
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Tabell 16. Grundvattenbalans per delavrinningsomrade i Liljeholmsomradet.

Ovre magasin  Undre magasin Total
Delavrinningsomrade | Vattenbalans
(1/min)
Grundvattenbildningséverskott 24 117 141
Aspudden Grundvattenbildning +24 +130 +153
Tunnelbanans Réd linje -13
Essingesundet Grundvattenbildning 1 69 70
Grondal Grundvattenbildning 12 45 57
Grundvattenbildningséverskott 111 307 418
Grundvattenbildning +111 +475 +586
SFA -67
kl/::jzgrlnmnfgrkra nsen Masstunneln 64 -168
Tunnelbanans Réd linje -7
Tunnelbanans Réd linje -10
Mortviken Grundvattenbildning 18 82 100
Grundvattenbildningséverskott 116 161 277
Grundvattenbildning +116 +336 +453
SFA -80
Mdisstunneln -4
Trekanten Tunnelbanans Réd linje -48
Lilieholmsgaraget -8 -175
Bergtunnel 1* -30
Bergtunnel 2* -5

*Antaget vdrde

6.3.4 Vastberga och Arsta

6.3.4.1 Jordlager
Topografin i Vistberga och Arsta delomride varierar med kuperade hojdomraden lings med norra
och sddra grinsen och centralt de stora flacka Vistberga-, Arsta- och Enskedefiltet.

Sammanhéngande lertiackta omraden utgors av Vastberga industriomrade med sparomradet samt
av Arstafiltet och en mindre del av Arstaberg. Inom Vistberga industriomrade fram till Vistberga
Allé uppgar lermaktighet till cirka 15 meter for att minska nagot under sparomradet och mot
Arstaberg, dir lera stillvis kan saknas.

Marknira eller relativt ytligt berg finns i en kil upp under Arsta partihallar och delvis upp mot
Arstaberg dir berg delvis finns i dagen.

Arstafiltet har mycket varierande jordlagermiktighet med “6ar” dir bergytan gir upp nirmare
markytan. Generellt terfinns de djupaste jordlagren lings med Arstafiltets norra sida med
lermaktigheter upp mot 20 meter. Vid centrala och sédra sidan forekommer lerméktigheter
uppemot cirka 10 meter. Det underlagrande friktionsjordlagret ar heterogent i sin art och
maktighet. Siktanalyser utforda kring planerad station samt underlag fran Geoarkivet visar att
friktionsjorden #r sandig med inslag av silt som mot Ostberga far storre inslag av lera. Stillvis
saknas det friktionsjord och lerjorden vilar direkt pa berg; men maktigare friktionsjord, 3-4 meter,
forekommer.
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I omradet vid Arstabergs pendeltigstation och tvirbanestation varierar jorddjupet frin nigon
meter till upp mot 10 meter i de sonderingar som utférts men langt ifrén alla ar jord-
bergsondering med sidker berggrundsniva. Friktionsjordlagret under leran saknas ibland och
bedoms mestadels vara tunt, mindre dn 0,5 meter. Enstaka undersokningar visar dock pa
maktigare lager 6ver 2 meter vid de delarna dar berg ar djupast. Detta gor att omradet inte ar sa
homogent jordlagermassigt som den plana markytan indikerar. Friktionsjorden ar av sandigt slag
som pa vissa stillen underlagras av moran.

Inom Arstas mestadels hoglinta omrade finns marknira berg med endast mindre lerjordstickta
svackor. Tidigare sonderingar gjorda i omradet visar pa begransade jord- och lerjordsdjup. Dock
forekommer flickvis miktigare jordlager, bland annat vid Arsta torg och nordvist-sydostgiende
dalgangen dar Huddingevagen overgar till tunnel, dar jorddjup kan Gverstiga 10 meter. Vid den
senare platsen visar sonderingar att dven friktionsjorden kan vara maktig vid sina hall.

I Figur 19 redovisas lerjordmaktigheter som anges i stadens byggnadsgeologiska karta och var
kolvprovtagning ar utford samt teoretiska sattningsberdkningar i dessa punkter.

Forekomst, utbredning och maktighet av sattningsbensgen jord varierar mycket inom leromradet
vid Arstaberg, 6ster om jirnvigen. Bland annat vid Sédra Linken och vid Arsta gards bollplan
forekommer maktig lera, som Gverstiger 10 meter, och darmed bedoms omradena som
sattningsbenédgna. Uppmaitt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover indikerar att det ar l1ag risk for
pagaende sattningar.

Utifran berakningspunkterna i 6stra delen av Vistberga industriomrade bedoms det att leran inte
ar sarskilt sattningsbendgen pa grund av begransade mermaiktigheter. I Vastberga industriomrade
uppgér den storsta uppmatta lerméaktigheten till cirka 13 meter lings med Vistberga Allé. Leran ar
sattningsbendgen, synnerligen for en langvarig grundvattensinkning i de berdkningspunkterna
med storst lerdjup. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover tyder pa att det pagar
sattningar.

Enligt geotekniska undersokningar for planerade utbyggnader i Arstafiltet pdgar marksittningar
da leran inte &r fullt ut konsoliderad. Enligt kontrollprogram for ledningsomliaggning pa
Arstafiltets finns det pagiende sittningsrorelser vid Valla torg och Huddingeviigen. I omradet
kring station Arstafiltet &r leran sittningsbenzgen for bade en kortvarig och en Iangvarig
grundvattensdnkning. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover tyder pa att det finns risk
for pagdende sittningar. I de centrala och 6stliga delarna av Arstafiltet finns lermiktigheter pa
cirka 8-20 meter respektive 3-18 meter vilka bedoms som sattningsbenégna.

6.3.4.2 Grundvatten

Det avgrinsade delavrinningsomradet Arsta-Enskede som visas i Figur 19 stricker sig fran
Vistberga i vast till Enskedefiltet i 6st och ar en del av ett stort delavrinningsomrade som
fortsitter Osterut till Skarmarbrink, Enskededalen och Tallkrogen.

I omrédet finns flera befintliga infiltrationsanldaggningar som kan paverka nuvarande
forhallanden. Bland annat har S6dra lanken tre permanenta infiltrationsanldaggningar i omradet,
en vid Abyrondellen och tvé lings med Arstaviigen (en vid Arsta torg och en halvviigs mellan Arsta
torg och Linde). Enligt kontrollprogram for stadens ledningsomléiggningar inom Arstafiltet finns
det tv4 infiltrationsbrunnar, en vid Abyrondellen, ungefir dir Sédra linken har en av sina
infiltrationsanldggningar, och en lite langre osterut vid Sandfjardsgatan.
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Figur 19. Oversiktlig jord- och grundvattenférhallanden for Vastberga och Arsta.
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Pagiende stadsbyggnadsprojekt inom Arstafiltet kan ocksa paverka det undre magasinet, dels
genom lanshéllning under byggtid, dels genom de spontviggar som installerats eller kommer att
installeras for anldggande av teknisk infrastruktur och byggnader. Ifall sponter kvarlamnas
bedoms de kunna forandra grundvattennivaerna lokalt da stromningsvagar kan forandras men
inte hindra avrinningen fran omradet generellt. PAgdende arbete med att ersitta den stora
dagvattenkulverten genom omradet med en ny, med delvis ny strickning, skulle kunna medféra en
forandring i omradets grundvattenbildning och bortledning.

Vistberga och Arstaberg

Grundvattenmagasinet inom Vistberga industriomréade far sin tillrinning fran Ostbergahéjden,
norra delen av Solberga samt delar av Midsommarkransen. I den sodra delen 6vergar magasinet i
mindre magasin mellan ytligt och marknéra berg. Terrdngen stiger soder ut och med stigande
terrang uppmats hogre grundvattennivaer. Grundvattnet bedoms framst avrinna via en passage
mellan stambanan och norr om Arsta partihallar.

Som beskrevs under avsnitt 6.3.4.1 4r det undre grundvattenmagasinet vid Arstaberg inte s
homogent som lerutbredningen i jordartskartan indikerar, utan jordlagermaktigheten och
bergnivaerna varierar. Troligen dr grundvattnet uppdelat i mindre delmagasin med kontakt
sinsemellan. Grundvattnet avrinner norrut forbi Arsta Gérd till Arstaviken.

En 5-tums filterbrunn (23S506PB) har installerats vid Arstabergs pendeltigsstation. Filtret
installerades i ett fyra meter maktigt friktionsjordlager. Trots det fick brunnen en begransad
uttagskapacitet pa 4 1/min. Ett infiltrationstest utférdes i november 2023 i intilliggande
grundvattenror 23A1101U. Infiltrationstestet pagick i 4,5 timmar och maxfléde var 31 1/min, alltsé
betydligt battre an for filterbrunnen. Det syntes en snabb respons i 23S506PB som ligger cirka 20
meter fran infiltrationspunkten. I 6vriga ror kunde ingen tydlig paverkan fran infiltrationen ses.

Ett infiltrationstest genomférdes i ett 2-tums grundvattenror, 23S606U, vid Elektravagen inom
Vistberga industriomrade. Infiltrationstestet utférdes 2-3 juli 2024 under 24 timmar med ett
maxflode pa 9o 1/min. Testet visade tydlig paverkan pa grundvattennivéerna i 22S122U
nedstroms. Mindre paverkan observerades i andra narliggande ror, bland annat i 23X016 som
ligger uppstroms infiltrationspunkten. Testet gav en utvarderad hydraulisk konduktivitet pa
2x104 my/s.

Utover testerna ovan har sammanlagt sex slugtest utforts inom Vistberga och Arstaberg.
Utvarderad konduktivitet redovisas i Tabell 17 och grundvattenrorens lage i Figur 19.

Tabell 17. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) frén slugtest vid Vastberga och Arstaberg.

Omrade Vastberga Arstaberg

ID 225128U 235502U 23S504U 23S505U 22S311U 23A1101U

K (m/s) 1,4x10* 5,6x107 1,6x10° 1,3x10% 2,4x10° 2,2x10°
Arstafiltet

Grundvattenmagasinet i jord inom Arstafiltet stricker sig Ainda frin Enskededalen i 6st till Arsta
partihallar i véast dar marknéra bergnivaer begransar magasinet till att fortsatta in under
anslutande viigar mot Sédra Linken och sedan ner mot Arstaviken. Grundvattenbildningen till det
undre magasinet sker inom de angrinsande héjdomradena i Arsta och Ostberga.
Grundvattenstromningen sker visterut med en flack gradient. Det avsmalnande magasinet har
inte i sig kapacitet att avleda grundvattnet utan ursprungligen breddade magasinet till stor del
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over till marklagren och avrann via Valla & och Arstaskogens béckravin, som passerar Arsta Gérd,
ned mot Arstaviken. Idag avvattnas omradet dels via rorlagda och kulverterade dagvattensystem,
dels via drianering av befintliga undermarksanlaggningar, till exempel Sodra lanken.
Grundvattenbildningen till det undre magasinet sker inom de angrinsande héjdomradena i Arsta
och Ostberga.

I Arstafiltet kan en viss sjunkande trend i grundvattennivier ses sedan mitten av 50-talet, som
sammanfaller med exploatering av Ostberga. Sedan bérjan av 70-talet, nir den forsta av befintliga
tunnlar anlades i berg under Arstafiltet mirks storre fluktuationer och en ligre arsligstaniva kan
ses i grundvattennivéerna (Figur 20). Forandringen kan dven bero pa okad exploatering och
bortledning av dagvatten samt byggnation av undermarksanlaggningar i omradet.

Sodra linken passerar invid Arstaféltet och under byggnationen kunde grundvattenpaverkan ses
langs med stora delar av tunneln. Flera infiltrationsbrunnar i berg och jord installerades for att
halla uppe grundvattennivén i omradet. En permanent grundvattenavsinkning kan ses, frimst pa
nordvistra hornet av Arstafiltet. Under sodra delen av Arstafiltet, grinsen mot Enskedefltet,
byggdes en ledningstunnel vid ungefar 2009. Har kan man ocksd uppméarksamma en paverkan pa
grundvattennivier med utokade fluktuationer och lagre arliga miniminivéer.

Vid Arstafiltet pagir projektet "Anliggning av dagvattendamm och ledningsomliggning pd
Arstafiltet”. Grundvattenmitningar fran projektets kontrollprogram indikerar att det finns en
lokal grundvattenpaverkan fran arbetena. Tydligast kan detta ses i grundvattenror 14W111G och
13W202G mitt pa Arstafiltet, Figur 21. Enligt projektets kontrollprogram s& finns det pdgiende
sattningar i omradet. Skyddsinfiltration har periodvis anviants med positivt resultat for att hélla
uppe grundvattennivan i nordvastra delen av faltet.
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Figur 20. Grundvattennivaer i centrala Arstafaltet — réret numera borttaget och ersatt av andra ror.
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Figur 21. Grundvattenp&verkan frén ledningsomlaggning vid Arstafaltet.

De undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet, har undersokts genom slugtest. Resultatet
redovisas i Tabell 18. Se Figur 19 och Figur 22 for grundvattenrorens lage.

Tabell 18. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest vid Arstafaltet.

Omrade Arsta Arstafiltet Ostberga

ID 225125U | 22S5126U | 22S159U | 18WGV1 | 20W069G | B-0405 225405U 225404V 225167U

K (m/s) 2,1x10° | 7,8x10° | 1,9x107° 4,4x10° 4,7x10° 1,5x10- 4,0x10° 1,3x10° 6,3x10°

En 5-tums filterbrunn (225404PB) har installerats i liget for planerad station Arstafiltet.
Brunnens filter sitter i ett cirka 2,5 meter maktigt friktionsjordlager och kapaciteten bestimdes vid
installationstillfallet till 60 1/min. I oktober 2023 utférdes en 2-dygns provpumpning i brunnen.
Pumpflode var cirka 40 1/min under testet och avsdnkningen i intilliggande observationsror
(225404U 2 meter fran brunnen) blev cirka 3,8 meter. Visterut observerades cirka 0,40 meter
avsankning (20WHo03U) cirka 150 meter bort. Begriansad paverkan syns sydvast om
pumpbrunnen, troligtvis pa grund av marknira berg vid Arstapartihallarna som avgrinsar
magasinet fran Vistberga. Paverkan i sydlig och sydostlig riktning observerades cirka 250 meter
(0,1 meter avsdnkning i 225401U) respektive 300 meter (0,79 meter avsankning i 22S409U) fran
brunnen. En stor pédverkan (nira 2 meter avsankning) noterades 140 meter 6sterut i 20WHo02U.
Observerad paverkan norrut ar begrdnsad men avsankning noterades cirka 200 meter nordost om
pumpbrunnen (cirka 0,1 meter i 85D199). Paverkade grundvattenror visas i Figur 22. Utvardering
av provpumpningsresultaten visar pa en hydraulisk konduktivitet mellan 2x104 och 4x104 m/s i
det undre friktionslagret.
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Inom projektet Kraftledningstunnel Skanstull-Solberga genomfordes &r 2005 en provpumpning i
det undre grundvattenmagasinet vid kolonilotterna i 6stra delen av Arstafiltet. Testet pagick i en
vecka med ett medelflode av 21,6 1/min. Paverkan spreds mestadels mot ost och sydost och cirka
0,25 meter avsankning uppmattes i ror cirka 300 meter fran brunnen. Ingen uppgift finns om
nagon utbredning mot vister. Resultat kan tolkas som en begriansad hydraulisk kontakt mellan
vistra delen av Arstafiltet och 6stra delen samt bort mot Enskedefiltet. Sonderingar visar ocks
pa hogre bergnivaer mellan dessa omraden.
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Grundvattenbalans

I Tabell 19 redovisas versiktligt den potentiella grundvattenbildningen och bortledning for
befintliga dranerande anldggningar i berg.

Tabell 19. Grundvattenbalans per delavrinningsomrade i Vastberga och Arsta.

Delavrinningsomrade | Vattenbalans Ovre magasin Undre magasin Total
(1/min)

Grundvattenbildningstillskott 1523 806 2329
Grundvattenbildning +1523 +1379 +2902
Sédra linken -168
Solberga-Skanstull tunneln -274

Arsta-Enskede Befintliga tunnlar och bergrum -60*
Misstunneln 55 -573
SFA -9
Tunnelbanans Réd linje -7

*Antaget vdrde

6.3.5 Ostberga till Depa

6.3.5.1 Jordlager

Delomradet avgrinsas fran Vistberga och Arstafiltet av hjdomraden som stricker sig frin
Solberga forbi Liseberg och sedan fortsitter genom Ostbergahdjden och vidare till Stureby som
ocksa ligger pa en bergshojd. Dessa tillsammans med Orbyomradets hdgre marknivéer och vidare
till héjdomraden inom Hagsitra och Alvsjoskogen gor att omradet dr nistan inringat av hojder
dominerade och ytligt berg och morin. Inom bergshéjderna vid Solberga, Liseberg, Stureby, Orby
och Hagsitra och framtrader tydligt de smala lerjordfyllda dalgdngarna som mindre spricksystem i
berggrunden gett upphov till. Dessa dr mestadels orienterade i NV-SO riktning. Aven inom
Langbro forekommer dessa sprickdalgangar men dar framtrader de inte lika tydligt d& jorddjupen
ar storre. Den svaghetszonen som formodligen lamnar tydligaste avtrycket i jord- och
bergférhéllanden 4r en krosszon som i stort foljer Magelungsvigen och Alvsjovigen, vilken syns i
Figur 24.

Faltundersokningar visar att lagret med friktionsjord ovan berg ar generellt tunt (0,5-2 meter) och
saknas helt inom vissa omréden. Ett fital sonderingspunkter visar pa ett miktigare
friktionsjordlager uppemot 5 meter. Lermiktigheten varierar inom omradet men i de centrala
delarna lings Huddingeviigen finns miktigheter upp mot 20 meter eller mer. Aven ovan vissa
sprickzoner eller i korsningen mellan tva zoner finns maktigare lerlager 6verstigande 10 meter.

Marklagret mellan Orby och Alvsjo samt séderut lings Magelungsvigen bestar av en organisk jord,
gyttja eller dy, upp till cirka 3 meter som méaktigast.

I Figur 23 och Figur 24 redovisas lerjordmaktigheter som anges i stadens byggnadsgeologiska
karta och var kolvprovtagning (en ostord provtagning av lera) ar utford samt teoretiska
sattningsberdkningar i dessa punkter.

Berikningspunkterna i leromradet som stricker sig frin dalgdngen mellan Liseberg och Ostberga
vidare lings med Orbyleden visar att leran 4r nagorlunda sittningsbenigen for en kortvarig
grundvattensankning. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover indikerar att det finns lag
risk till risk for pagaende sattningar.
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Leromradet som visas som omrade med organisk jord i byggnadsgeologiska kartan bestar av torv-
och gyttja. De beraknade punkterna har en lerméiktighet som varierar mellan 4,5-11 meter. Den
stérsta uppmiitta lermiktigheten ir cirka 20 meter vid Abyviigen. Berikningar tyder pa att leran 4r
mycket sattningsbendgen inom omradet. Att mindre siattningsrorelser har berdknats i punkten
sydvist om Magelungsvigen i hdjd med Alvsjo IP bedéms bero p& den begrinsade lermiktigheten
och att leran &r 6verkonsoliderad. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover tyder pa att det
kan péga sattningar i omrade. Sattningsmatningar, under 1983-2011, fran stadens Geoarkivet visar
att det, under den perioden, pagatt sittningar vid Trafikplats Alvsjo.

Lerlagret dr tunnare inom omradet som ticker bostadsomradena Orby slott och Orby.
Lermaktigheten ar cirka 7 meter som hogst enligt underlaget, men vid provtagningar har lerlager
maktigare dn 1,5 meter inte patraffats. Uppmatt 6verkonsolideringsgrad fran lerprover indikerar
att det ar 1ag risk for pagdende sattningar.
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Inom leromradet mellan Brannkyrka kyrka och Véstberga begravningsplats ar leran inte
sattningsbenégen. Den storsta lermaktigheten som finns inom omradet ar cirka 3 meter. Uppmaétt
overkonsolideringsgrad fran lerprover indikerar att det ar 1ag risk for padgaende sittningar.

Ingen 16s lera pétriffats i den smala lerdalgdngen mellan Stockholmsmaissan och Alvsjo gard dar
uppgangen for station Alvsjo ska anliggas. Den maximala lermiiktigheten #r cirka 2 meter och
leran utgors av glacial lera. Vistra delen av delomradet bedoms vara ej sattningsbenidgen med
anledning av ingen eller den ringa miktigheten av 16s lera. Ostra delen av delomradet bedéms vara
lite sdttningsbendgen med anledning av den ringa maktigheten av 16s lera.

I omradet strax viister om jiarnvigen vid Alvsjo station dr leran sittningsbeniigen, sirskilt vid en
langvarig grundvattensdnkning dar lerméktigheten ar som storst. Uppmatt
overkonsolideringsgrad fran lerprover tyder pa pagaende sattningar.

Lings Alvsjovigen fram till Magelungsvigen dr lerdjupen mattliga och uppgar till cirka 10 meter
som hogst. Inom Langbro finns det fa undersékningar. Enligt information fran SGU:s jordarts-
och jorddjupskarta samt Stockholms stads Geoarkiv bestar jorden av glacial lera med en varierad
lermiktighet upp till 8 meter. Inom Alvsjo industriomrade har 16s lera med méiktighet upp till
cirka 13,5 meter péatraffats vid provtagning.

Leran inom samtliga dessa omraden ar sattningsbensgen och uppmitt 6verkonsolideringsgrad i de
uttagna lerproven visar pa att sannolikt pagar sattningsrorelser.

6.3.5.2 Grundvatten

Det avgrinsade delavrinningsomradet Alvsjo-Hogdalen som visas i Figur 24 Ar ett stort
delavrinningsomrade som striacker sig mellan Higerstensasen och Magelungen. Omradet ar
instangt och saknar en naturlig utrinningsvig for grundvattnet. Den organiska jorden visar pa
forekomst av en tidigare sj6 och i kartor fran tidigt 1900-tal markerades omradet mellan
Stockholmsmaissan och Orby som vatmark.

Tidigare braddade grundvattnet upp i dikessystem och omradet avvattnades via ett storre dike
langs Magelungsvigen vidare ned till sjon Magelungen. Dikestillrinning skedde dnda fran E4/E20
vid Solberga, fran Frudngen och fran en dalgéng ned fran Bandhagen i soder. Idag sker
avrinningen fran omradet via en dagvattentunnel, Alvsjo-Méilartunneln, som bérjar ungefir vid
trafikplatsen med Huddingevigens anslutning till Magelungsvigen. Omradet d4r markerat som ett
omrade med grundvattenbortledning av Stockholms stad. Grundvattenbortledningen sker séledes
via bortledning av dagvatten.

Liseberg och Orby slott

Dar spartunnlarna kommer passera den smalare dalgédngen vid Liseberg finns ett omrade med
radhusbebyggelse inom lermark nordvist om sparlinjen. Undre grundvattenmagasinets tryckyta
ar relativt plan dar med nivan cirka +30, motsvarande cirka 2 meter under mark. Dalgangen
smalnar av ungefar vid korsningspunkt med spérlinjen och grundvattennivén faller ned séderut
mot cirka +22 inom villaomradet dar lerjorden ater breder ut sig. Den brantare gradienten beror
péa att det undre jordlagermagasinet varierar i tvirsnittsarea och att nivaerna halls uppe av
bergtrosklar. Sammantaget tyder det pa att grundvattenmagasinet i Lisebergs dalgang ar ett delvis
isolerat, mindre grundvattenmagasin, vilket kan gora det kansligt for en grundvattenavsankning.

Vid Huddingevigen mots det sydostliga grundvattenflodet fran Lisebergs dalgang av ett
nordvistligt flode med mindre gradient som kommer fran dalgangens fortsattning langs med
Orbyleden. Grundvattnet strémmar sedan vidare lings med Huddingevigen i sydvistlig riktning.
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Infiltrationstest har utforts under en dag, 4 juli 2024, i nordliga delen av dalgéngen, i
grundvattenréren 235203U och 23S209U, med ett maximalt flode pa cirka 40 1/min respektive
cirka 60 1/min. Infiltrationstest resulterade i tydlig paverkan i roren lag inom ett avstand av
omkring 100 meter. Infiltrationen gav god effekt i nordvistlig och sydostlig riktning langs
Sylvestergatan men mer begriansad i tvargaende riktning. Fréan testet utvirderades konduktiviteten
till 1,35%1075 m/s vilket ar nagot lagre an vad som erholls vid utforda slugtest i dessa ror (Tabell
20). Se Figur 23 for grundvattenrorens lagen.

Tabell 20. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest vid Liseberg och Orby slott.

Omréade Liseberg Orby slott
ID 23S203U 235207V 235209V 23S211U 225149V 23S618U 235621U
K (m/s) 4,6x104 8,1x10°% 3,7x10° 3,6x10° 2,7x10% 1,2x107 6,7x10°

Inom villaomradet omradet Orby slott har infiltrationsforsok utforts i tvd omgangar (november
2023 och april 2024), i sammanlagt fyra grundvattenrér, med varaktigheter cirka 8 till 24 timmar.
For ett av roren, 22S149U erholls ett storre infiltrationsflode, cirka 100 1/ min men nagon métbar
paverkan i kringliggande ror uppmaéttes inte. I ytterligare ett ror, 23S630U kunde testet
genomforas med ett storre infiltrationsflode pa cirka 22 1/min. Inte heller i det testet uppmaéttes
nagon markbar respons i intilliggande ror. Utifran uppnédda infiltrationsfloden gors
bedomningen att skyddsinfiltration gar att utféra i omradet.

Brdnnkyrka och Stockholmsmdissan

Grundvattennivierna i omridet mellan Orby och Stockholmsmissan vid Alvsjo har en svag
gradient mot Magelungsviagen och dagvattentunneln. Grundvattnets tryckniva ligger dock
marknéra, cirka en meter under markytan, ndgon direkt avsdnkning av undre magasin kan
dirmed inte ses i omradet dven om artesiska forhallanden (grundvattentryckniva ovan markytan)
historiskt kan ha forekommit. Det undre jordmagasinets hydrauliska konduktivitet har undersokts
genom slugtester. Resultatet redovisas i Tabell 21. Se Figur 24 for grundvattenrorens ldgen.

Tabell 21. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest vid Stockholmsméssan.

Omrade Stockholmsmassan
ID 17W096G 18W012G 18W024G 20W082G 2251332U 225132U 23R2940b | 23R2932G
K (m/s) 3,0x10° 1,3x10°® 9,5x10% 4,1x10° 1,4x104 1,0x10°5 9,0x10® 5,3x10©

Inom bostadsomradet vid Solberga ligger undre magasins tryckniva lagre relativt markytan, cirka
4 till 5 meter som mest i de observationsror som ar installerade. Da omradet ligger relativt lagt
jamfort med intilliggande Solbergaskogens bergshéjd kan det antas att nivierna ursprungligen var
hogre och att omréadet paverkas av viss drianering och eller att grundvattenbildningen minskat
efter omradet exploaterades. Har kommer den planerade masstunnel anlaggas fore
tunnelbaneutbyggnaden och omradet kan vid byggstart vara ytterligare paverkat.
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Ett infiltrationstest har utforts i grundvattenror 22S137U, 5 maj 2023, med ett maximalt
infiltrationsflode pa 88 1/min. Paverkan fran infiltrationen kunde ses i observationsror i alla
riktningar. I bostadsomradet nordvist om infiltrationspunkten (22S135U) observerades storst
paverkan. Paverkan noterades dven pa andra sidan stambanan (18 W024G) och lings med den
(22S134U). Infiltrationstest som gjorts av andra projekt i omradet har infiltrerat med betydligt
lagre floden och sett en mindre paverkan pa omgivningen, vilket kan tyda pa att friktionsjordens
egenskaper och heterogena och varierar i omradet.

Det undre jordmagasinets hydrauliska konduktivitet har undersokts genom slugtest. Resultatet
redovisas i Tabell 22. Se Figur 23 for grundvattenrorens lage.

Tabell 22. Berdknad hydrauliska konduktivitet fran slugtest vid Solberga.

Omrade Solberga
ID 22S137U 225139U
K (m/s) 2,2x10° 8,1x108

Alvsjo industriomrdde och Ldngbro

Inom villaomradet vid Alvsj6 och Langbro redovisas uppgifter i SGU:s brunnsarkiv att vissa
energibrunnar som ir borrade i direkt nirhet till dagvattentunnlarna Alvsjé-Milaren eller Alvsjo-
Langbro har vattennivaer upp till 8 till 10 meter under markytan vilket pekar mot en viss paverkan
av tunnlarna. Da nivadmétningen utfors i samband med brunnsborrningen kan dock dessa
uppgifter bero av att vattennivan inte stabiliserats efter borrning.

Det undre jordmagasinets hydrauliska konduktivitet har undersokts genom slugtest i tre ror inom
Langbro. Resultatet redovisas i Tabell 23. Se Figur 24 for grundvattenrorens lage.

Tabell 23. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) fr@n slugtest eller siktanalys* vid Langbro.

Omrade Langbro
ID 17W007G 225140V 225141U*
K (m/s) 1,7x10% 5,2x10 1,3x10*

Ett antal pump- och infiltrationsteater har genomforts vid och soder om Magelungsviagen-
Alvsjovigen, vilka beskrivs nedan. For ligen av omnimnda grundvattenrdren se Figur 24 och
Figur 25.

Ett infiltrationstest har utforts i grundvattenroret 22S141U, vid nordostra Langbro. Testet utfordes
den 11:e maj 2023 och pagick under en dag med ett maximalt flode pa 74 1/min. Paverkan fran
infiltrationen kunde ses cirka 100 meter nordvést om infiltrationspunkten (G113B506). I Gvrigt
syntes ingen tydlig paverkan, vilket kan bero pa bergtrosklar och heterogenitet i det under
magasinet sammanséattning. Testet visade pa att friktionsjorden har en mattlig hydraulisk
konduktivitet (1,4x10°° m/s), vilket ar ldgre dn vad siktanalysen for roret utvarderades till men
mer i linje med slugtesten i de 6vriga roren.
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Vid Alvsj6 IP:s grusplan har ett infiltrationstest utforts i grundvattenrér 22R1204U. Testet
startades den 3:e maj 2023 och pégick i en dag. Infiltrationsflodet kunde stegvis 6kas upp till
maximalt 96 1/min. Paverkan fran infiltrationen kunde framst ses norr (22R1215U) och 6ster om
infiltrationspunkten (17W020G). Ingen paverkan kunde ses pa vastra sidan av stambanan, vilket
ir i linje med resultat fran infiltrationstest i 225141U som gjordes senare. Testet visade att
friktionsjorden har en mattlig hydraulisk konduktivitet (6,7x106 m/s), vilket d&ven
siktundersokningar och slugtester gjorda i omradet tyder pa. Aven ett infiltrationsforsok i berg
utférdes under november 2023 i hammarborrhal 23S701H. Testet visade en hojning i
observationsror i undre jordmagasin langs med krosszonen i grundvattenror 22R1204U och
22R1207U.

Ett infiltrationsforsok utférdes i 22R5025G vid Magelungsvigen, 6ster om Huddingevigen, den
28:e november 2023. Infiltrationstestet visade att infiltration ar mojlig i 22R5025G med ett flode
omkring 25 1/min och att det gav effekt mot nordvést, i 225146U och 23S617U. Ungefar i h6jd med
infiltrationspunkten stiger berget upp och skapar en troskel tvars Magelungsvigen, vilket kan vara
anledningen till inte ndgon signifikant respons i sydostlig riktning noterades.
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Ett infiltrationstest har utforts i grundvattenroret 23S908U i 6stra Langbro intill spiromradet.
Testet startades den 17:e september 2024 och pégick totalt i 23 timmar. Hogsta flodet under testet
var cirka 9o 1/min och totalt infiltrerades cirka 99 m3 vatten. En tydlig paverkan observerades i
23S915U. Eventuellt mindre paverkan kan ha uppkommit i 22S140U och 23S904U, pa samma
sida av jarnvagen, till f6ljd av testet. Utifran utvirdering av testresultat har ett K-varde pa 2,7x10
m/s skattats.

Den 19:e september 2024 startades ett infiltrationstest, i 23S905U vid Langsjovagen, som pagick
ocksé i 23 timmar. Infiltrationstestet startades med ett flode pa 34 1/min och hojdes stegyvis till 96
1/min. Totalt infiltrerades cirka 95 m3 vatten under testet. En tydlig paverkan observerades pa
grundvattennivéer i 22S140U. Utvirdering av testresultat visar ett, relativt hogt, K-virde som
ligger pa 9,4x105 m/s.

Den planerade depén och startschaktet for TBM maskinen ligger inom Alvsj6 industriomrade.
Omradet ar omgivet av bergshojder eller marknara berg men i dess central del finns ett omrade
med storre jorddjup med 6ver 10 meters miktighet. Grundvattengradienten i undre magasin ar
riktat in mot detta omrade med en uppmatt lagsta niva strax over +23. I omradet for planerad
depa ligger grundvattennivaerna i undre magasin mellan cirka +24 och +25. I den lertidckta
dalgangen vister om stambanan uppmiits nivan till cirka +26,5. Alvsjo industriomride bedéms
inte ha ndgon naturlig avrinningsvig for det undre grundvattenmagasinet utan magasinet breddar
upp till det 6vre magasinet och avrinner sedan via dagvattensystemet. I dldre kartor redovisas att
omradet avvattnades via dikessystem med avrinning norrut mot Langbro.

Bergshojden i Hagsétraskogens naturreservat som delvis genomkorsas av en jarnvagsdepa med
anslutande spartunnlar har en mindre lerfylld svacka med dikesavrinning ned mot
industriomradet. Tva grundvattenror ar installerade dar (24A4394U och 24A4395U) och
matningar under cirka ett halvar visar marknara nivaer under varen; under sommarperioden blev
roren torra. I angsmarken bakom (séder om) bergshdjden ligger undre magasins grundvattenniva
kring +31 eller cirka 2 meter under markytan. Har ar stromningsgradienten omvaxlande och
antingen foljer dikesloppet och avrinner mot nordost och Alvsj6 industriomrade eller svagt riktat
mot sparen mot vister med sannolik avrinningsvag ar draneringen av sparen in mot
bergtunnlarna till jirnvagsdepan.

Det undre jordmagasinens hydrauliska konduktivitet har undersokts genom slugtest. Resultatet
redovisas i Tabell 24. Se Figur 24 for grundvattenrorens ldgen.

Tabell 24. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran slugtest eller siktanalys® vid Alvsjé dep8 och
Magelungsvagen.

Omrade Depa Magelungsvigen

ID 23A4332U | 23A43057U | 23A4331U | 17W020G | 21W123G | 22R1204U | 22R5014G* | 22R5025G | 23S616U | 235619V

K (m/s) 4,2x10° 1,7x10* 8,9x10° 3,0x10° 2,6x10* 1,5x10° 3,7x10° 1,6x10° | 8,7x10° | 7,0x10°
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Under september 2024 genomfordes tva infiltrationstester inom Alvsjo industriomrade. Forsta
infiltrationstestet, i grundvattenroret 23S912U, startades den 24:e september. Testet pégick i
knappt 28 timmar med ett flode upp till cirka 100 1/min. Infiltrationstestet visade tydlig paverkan
pa grundvattennivéer stort sett i alla ror inom industriomradet. Utviardering av testet visade dven
ett hogt K-virde pé 3,7x10°3 m/s. Den andra infiltrationstest, i 235913U, pagick i 6 timmar med ett
flode pa upp till 90 1/min, som naddes 3 timmar in i testet. Testet visade mindre paverkan pa
grundvattennivaer mellan infiltrationspunkten och jarnviagen. Utvarderat K-viarde fran det andra
testet ar ocksd nagot mindre, 9,8x105 m/s.

Ett tredje, och langre infiltrationstestet (52 timmar), genomférdes 11-13 november 2024 inom
Alvsj6 industriomrade i grundvattenroret 23S910U. Infiltrationsflodet under testet uppgick till 88
I/min. Infiltrationstestet visade tydlig paverkan pa grundvattennivaer i narliggande ror inom
industriomradet och dven delar av 6stra Langbro (23S915U och 23S908U).

En provpumpning utfordes i Alvsjo industriomrade i juni 2024 i ett 2-tums grundvattenror,
235910U. Roret ar placerat i laget for schaktet for montering och start av TBM. Provpumpningen
pagick i cirka 77 timmar med ett fléde kring 50 1/min och med cirka 2 meter avsiankning i
pumproret. En paverkan kunde framfor allt observeras syd och sydost om pumproret.
Grundvattenroren 225912U och 23S914U visade avsiankningar pa cirka 8 centimeter respektive 51
centimeter. Ror 235908 i nordvist pa andra sidan av stambanan visade en avsankning pa 7
centimeter. Utvirderad hydraulisk konduktivitet frin provpumpningen &r 3,1x104 m/s, vilket
motsvarar de hogre viardena i de utvirderade slugtesten.

Grundvattenbalans

I Tabell 25 nedan redovisas oversiktligt den potentiella grundvattenbildningen och bortledning for
befintliga dranerande anldaggningar i berg.

Tabell 25. Grundvattenbalans per delavrinningsomrade fran Ostberga till Alvsjo.

Delavrinningsomrade Vattenbalans Ovre magasin Undre magasin Total
(I/min)

Grundvattenbildningsdverskott 1540 1492 3032
Grundvattenbildning +1540 +1698 +3238
Solberga-Skanstull tunneln -11

Alvsjs-Hogdalen Alvsjo - Langbro tunneln -30
Midsstunneln -86 -206
Alvsjé-Mélartunneln -79

6.4  Kansliga objekt/omraden

Objekt under detta kapitel har inventerats inom utredningsomrade. Redovisning av objekten gors
inom paverkansomrade. Paverkansomradets avgransning beskrivs narmare i kommande
avsnitt 7.2.

6.4.1 Byggnader och anlaggningar
6.4.1.1 Byggnader
Inventeringsmetodik for byggnader redovisades i tidigare avsnitt 5.5.2.

Totalt finns 6ver 5350 byggnader inom paverkansomradet varav drygt 3000 dr inom omraden
med potentiellt sdttningskéanslig mark. Av byggnaderna inom potentiellt sattningskanslig mark ar
cirka 550 utpekade som komplementbyggnader i fastighetsregistret, vilket betyder att de i
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huvudsak ar garage, bodar eller andra mindre byggnader som inte ar sattningskansliga. De
aterstdende cirka 2450 byggnader utgors av en- och flerfamiljshus, kontor, industrier, skolor och
andra samhallsfunktioner med mera inom sattningskanslig mark och ar darmed potentiellt
kinsliga for en marksattning. Inventeringen har resulterat i fordelning enligt Tabell 26 och Figur
26.

Tabell 26. Antal byggnader och fastigheter inom potentiellt sattningskanslig mark inom paverkansomrade.

Kanslighetsklass Antal byggnader Antal fastigheter *
Ej kanslig grundlaggning 2301 1217
Kanslig grundlaggning 193 173
Okéand grundlaggning 496 453
Totalt 2990 1664

* En fastighet kan inneha flera byggnader med olika kdnslighetsklasser

P4 Kungsholmen finns ett fatal byggnader med séttningskénslig eller okdnd grundldggning inom
paverkansomradet, koncentrerade inom de 6stra delarna. Vid anldggningens nordliga dnde,
nordvist om korsningen Fridhemsgatan-Fleminggatan, finns en byggnad med sédttningskénslig
grundlaggning. Vid Thorildsplan ar Thorildshallen delvis grundlag péa lera. Vid Landstingshuset,
vid Norr Mailarstrand intill pdverkansomradets grins, finns tre byggnader med okéand
grundlaggning som har ett kulturhistoriskt varde. Vidare norrut finns det ett fatal till
kulturhistoriskt vardefulla byggnader, beldgna soder respektive norr om Polishuset.

Pa Langholmen har fem byggnader med okénd grundldggning identifierats vid Langholmsmuren,
samtliga med kulturhistoriskt varde.

Pa Reimersholme har inga byggnader med sattningskanslig eller okand grundlaggning
identifierats.

P& Sodermalm &r samtliga byggnader, forutom tre, fastgrundlagda. Ena byggnaden ar klassad som
kulturhistoriskt vardefull. Alla dessa tre byggnader har okand grundlaggning och ar beldgna ett
stenkast fran vatten vid Palsundet.

Sattningskansliga byggnader inom paverkansomradet i soderort bestar huvudsakligen av villor och
flerfamiljehus med okind eller sittningskinslig grundliggning vid Liseberg, Orby slott, Orby,
Léangbro och Langsjo. I ovrigt finns det ett antal byggnader inom industriomraden vid Lovholmen,
Vistberga, Enskedefiltet och Alvsjo. Av byggnader inom sdderort, som har sittningskinslig eller
okdnd grundlaggning, ar cirka tio kulturhistoriskt vardefulla — beldgna inom stadsdelar
Liljeholmen (Lévholmen), Vistberga, Stureby och Solberga (Alvsjo station).

For en mer detaljerad redovisning av byggnadsgrundlaggningar och byggnadernas kulturklassning
se Bilaga C4, Karta 6ver brunnar och byggnadsgrundldggningar.
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6.4.1.2 Ledningar

Inom utredningsomradet finns ledningar fér VA, fjarrvirme och fjarrkyla, gas, el, tele- och
datatrafik forlagda inom allman gatumark samt servisledningar inom fastighetsmark som ansluter
dessa ledningar till byggnaderna. Ledningar for el-, tele- och datatrafik ar inte styva och bedoms
inte kunna péaverkas av siattningsrorelser.

Styva ledningar omfattar fraimst VA, fjarrvarme och fjarrkyla samt gas. De storre ledningarna i
stomnitet for VA, fjarrvarme och fjarrkyla ir s tunga i sig att siattningar stort sett har sannolikt
skett i fall av dldre ledningar. Men deras sattningskanslighet kan inte uteslutas. Vidare bedoms
framst distributionsledningar av mindre diameter och servisledningar vara kénsliga for
marksattningar. VA-ledningar som bygger pa sjélvfallsprincipen ar sarskilt kiansliga for sattningar
som andrar ledningarnas lutning.

Storre ledningsdgare ar Stockholm Exergi, Stockholm Vatten och Avfall samt Gasnitet Stockholm
AB. Andra ledningsédgare som kan bli berorda ar fastighetsdgare inom lermark med
serviceledningar eller enskilda distributionsledningar inom den egna fastigheten.

For redovisning av sidttningskéansliga ledningar se Bilaga Cs, Sdttningskdnsliga ledningar.

6.4.1.3 Anldaggningar
Det finns statliga vigar och jirnviagar samt kommunal spartrafik pa lerjord inom
utredningsomradet som kan vara sattningskansliga.

P& Kungsholmen ligger delar av E4 (Essingeleden), Lansvag 275 (Drottningholmsvigen) och delar
av tunnelbanans Gron linje ovan mark och passerar omraden med lerjord.

Inom soderort passerar ocksé delar av E4 (Essingeleden) samt Riksvag 75 (Sodra lanken) och
Lansvag 226 (Huddingevagen) lermark. Tvarbanan ligger pa lera vixelvis mellan Grondal och
Linde, dir det gar ut ur utredningsomradet. Stambanan passerar lermark i langre strackor mellan
Arstaberg och Vistberga och direfter vid Alvsjd. Nynisbanan som avviker frin stambanan mellan
Alvsjo IP och Alvsjo industriomréde korsar till och fran lera med begrinsat djup. Flera si kallade
industrispar finns inom leromraden vid Lovholmen, Arstadal, Vistberga och Alvsjo
industriomraden.

For redovisning av dessa och andra typer av anldggningar, till exempel diverse broar, se Bilaga C6,
Trafikverkets och kommunens anldggningar.

Det finns flera andra hogtrafikerade kommunala viagar som korsar omraden med lera, daribland
Norr och Séder Milarstrand, Sodertiljeviigen, Arstabergsviigen, Vistberga Allé, Ostbergavigen,
Huddingevagen och Magelungsvigen.
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6.4.2 Energibrunnar

Brunnarna kan paverkas av anldggningen pa olika satt. Lokaliseringen av tunnelbanelinjen har
gjorts for att i mojligaste man undvika bergborrade brunnar, trots detta kommer anldggningen att
korsa ndgra brunnar som darmed kommer behova avvecklas. Fragor rorande dessa brunnar
hanteras inom jarnvagsplan eftersom det handlar om markansprak.

Den andra kategorin ar brunnar som kommer fa eller riskerar att komma fa en paverkan av
grundvattenbortledningen. En sammanstillning av antal brunnar och fastigheter med brunnar
inom paverkansomrade redovisas i Tabell 27.

Det finns 6ver 350 brunnar inom paverkansomradet pa Kungsholmen. Brunnarna bestar framfor
allt av anlaggningar med flertal energibrunnar. En storre anldggning med cirka 70 energibrunnar
ligger cirka 200 meter vister om station Fridhemsplan. Situationen &r liknande pa Langholmen
och Sodermalm med cirka 20 respektive cirka 120 brunnar. Inga brunnar har identifierats pa
Reimersholme. I norra delarna av séderort fram till och med Ostberga finns det 6ver 400 brunnar
inom paverkansomradet, huvudsakligen anlaggningar med flera energibrunnar. Resterande cirka
1150 brunnar ir mest mindre anliggningar klustrade inom Liseberg, Orby slott, Orby, Langbro
och Léngsjo. For lagesredovisning av brunnarna se Figur 27 samt Bilaga C4, Karta 6ver brunnar
och byggnadsgrundldggningar.

Tabell 27. Antal brunnar och fastigheter med brunnar inom pdverkansomradet.

Typ av brunn Antal brunnar Antal fastigheter
Energibrunn 2065 933
Ovriga brunnar 7 3

Totalt 2072 936
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6.4.3 Natur- och kulturmiljéer

6.4.3.1 Naturmiljo

Inom utredningsomradet finns ett flertal identifierade omréden och objekt som omfattas av skydd
enligt miljobalken (Figur 28). Dessa utgors av Arstaskogens naturreservat, Hagsitraskogens
naturreservat, Alvsjoskogens naturreservat samt flertalet biotopskyddade alléer. Lings
tunnelbanans strackning finns patraffade naturvirden som utgors av exempelvis skyddade arter.
Aven sirskilt skyddsvirda trid finns identifierade men omfattas inte av skydd enligt miljobalken.
Inom utredningsomradet for den tankta strackningen av tunnelbanan och depan har
naturvardesinventeringar enligt standard utforts gillande naturviarden, groddjur och fladdermaoss.
Inom Hagsétraskogens naturreservat har dven inventering av hackfagel gjorts.

Naturmiljoer kan vara direkt beroende av grundvatten, exempelvis naturmiljéer vid
grundvattenkallor eller vitmarker som forsorjs av grundvattenkallutflode. Fuktiga eller friska
marker dr andra naturmiljoer som kan paverkas vid en avsinkt grundvattenniva. Aven Andrad
stromningsriktning kan ge upphov till skador pa kort och lang sikt. En forandring i 6vre eller
Oppna grundvattenmagasin kan darfor innebira en paverkan for naturmiljon i sddana marker
medan paverkan inom ett undre grundvattenmagasin inte férvintas orsaka nagon negativ effekt
for naturmiljon.

De omréaden dér etableringsytor for stationsomraden och arbetstunnlar samt luftutbytesschakt och
brandgasschakt planeras utgors fraimst av urban stadsmiljo men dven ett antal park- och
naturmiljoer. I dessa omraden finns naturvarden som mestadels bestar av tradmiljéer som
framfor allt bedoms paverkas till f61jd av etableringen och permanent markansprak, och inte av en
grundvattensiankning. Utmed Fridhemsgatan dar brandgasschakt ska placeras finns en allé
bestaende av lindar som delvis kommer att paverkas. Vid Liljeholmsgrand och Liljeholmsstranden
finns lindalléer dir trid kommer att paverkas. Aven vid Arstaberg finns tv4 alléer med olika
16vtrad som kommer att paverkas. Vid station Ostbergahdjden och utmed Ostbergabackarna
aterfinns alléer bestdende av oxlar respektive lonnar som kommer att paverkas. Alléer omfattas av
generellt biotopskydd enligt miljobalken. Péaverkan kopplat till generellt biotopskydd kommer att
provas i jarnvagsplanerna for sparlinjen och depan.

Inom Hagsétraskogens naturreservat finns Ormkarrsdammen som anlades ar 2012 i huvudsyfte
som en groddjursdamm for att skydda, bevara och utveckla omrédets funktion som ekologiskt
kiarnomrade for biologiska mangfald och viardefulla vitmarker. I dammen har bade mindre
vattensalamander och vanlig groda patraffats och enligt genomford groddjursinventering (Ohlin
och Granberg, 2023) ses en 6kande trend av populationerna for bada artgrupperna.

Under ar 2024 utférde Sweco AB, pa uppdrag av Regionen, en groddjursinventering varpa grodlek
av vanlig groda observerades i tre olika omraden. Dels i Ormkarrsdammen, dels i tvA mindre
vattensamlingar i den norddstra delen av naturreservatet. Mindre vattensalamander observerades
dven i Ormkarrsdammen samt i diket som 16per Osterut fran dammen.

Enligt nationella dataunderlaget Vatmarksinventeringen (VMI) finns inga vatmarker, och
Skogsstyrelsen redovisar inga objekt med sumpskog, inom utredningsomradet i 6vrigt. Detta
bekriftas av de naturvirdesinventeringar som utférdes av Sweco under ar 2023 och 2024, dér inga
sumpskogar eller vitmarker identifierats inom de inventerade omradena inom
utredningsomradet. Ormkiarrsdammen som omges av en 16vsumpskog svimmar 6ver vid tillskott
av vatten ovanifran. Grodmiljoerna i nordostra delen av Hagsatraskogens naturreservat bedoms
torka ut under sommarmanaderna. De far inte vatten fran grundvatten och omréadet saknar darfor
forutsattningar for forekomst av sumpskog eller vatmark.

Naturobjekt och skyddade omraden inom paverkansomradet som omfattas av skydd enligt
miljobalken redovisas i Figur 28.
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6.4.3.2 Forn- och kulturhistoriska lamningar

Inom utredningsomradet finns ett flertal forhistoriska gravfilt och gravar i form av hégar och
stensittningar. Eftersom dessa ligger pa vildranerade marker och de vanligen inte har nagra
djupgaende anlaggningar bedoms kansligheten for grundvattenférandring vara forsumbar och de
har inte tagits med i sammanstéllningen.

Totalt har ett tiotal forn- och kulturhistoriska limningar inom paverkansomrade bedomts vara
potentiellt kansliga for grundvattenférandringar. De utgors av stadslager, bytomter, torp och
begravningsplatser. Se Tabell 28 och Figur 29 for redovisning.

Inte vid nagot objekt, beldget inom paverkansomradet for grundvatten, bedoms det finnas nagon
bestandigt 6vre grundvattenmagasin. Vid ett fatal av objekten kan ett undre grundvattenmagasin
aterfinnas var en eventuell grundvattenpaverkan har bedomts i Tabell 28.

Tabell 28. Beskrivning av forn- och kulturhistoriska l&mningar inom péverkansomrade som &r potentiellt kénsliga
for en grundvattensédnkning.

Antikvarisk T .
Nummer Typ L Kommentar Grundvattenkénslighet* (Ja/Nej)
bedémning
Ovrig kultur- ) )
. Nej - Inget grundvattenmagasin
1 L2015:7734  Begravningsplats historisk Judisk kyrkogard
. beddms finnas
lamning
Ovrig kultur- ) )
. o . . Nej - Grundvattenytan ligger >4
2 L2015:7657  Begravningsplats historisk Judisk kyrkogard
o meter under markytan.
lamning
. Berga gamla Nej - Inget grundvattenmagasin
3 L2013:1744  Bytomt/géardstomt Fornlamning
bytomt beddms finnas
. Mojlig Ja - Undre
4 L2013:1666  Bytomt/gardstomt ) )
fornlamning grundvattenmagasinets grans
Nej - Lokal hojd séder om
5 L2013:1637 Bytomt/gérdstomt Fornldamning Arstafiltet med grundvattenniva
>2 meter djup
6 L2013:1853 Bytomt/gdrdstomt Fornldmning Ja
. Nej - Lokal hojd med synligt berg i
A o Bagersta gamla ) )
7 L2014:7881 Bytomt/géardstomt Fornlamning bvtomt dagen; inget grundvattenmagasin
om
Y beddms finnas
A o Ja-Undre
8 L2013:138 Bytomt/gardstomt Fornldamning ) )
grundvattenmagasinets grans
Ja - Litet upphojt bergsomradet
Lagenhetsbebyggelse, Majli mellan fotbollsplan och
9 L2013:153 8 vee -~ . . P
torp fornldamning bostadsomrade, rakt ovanfor
tunnellinje.
Nej - Omradet har synligt berg
o Kulturlager och ligger hogre an omgivningen.
10 L2013:1596 Boplats Fornldmning . )
(punktobjekt) Inget eller djupt (>3 meter)

liggande grundvattenmagasin.

* Inte vid ndgon av fornldmningsplatserna bedéms det finnas ndgot évre grundvattenmagasin.
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6.4.4 FOroreningar

Planerad tunnelbana innebar i sig inte nagot tillskott av fororeningar. Dock kommer anldggningen
att utmed striackan komma i kontakt med grundvattenmagasin med varierande
grundvattenkvalitet och olika halter av férorenande &mnen.

Uppgifter om potentiella fororeningskallor och fororeningar har inhamtats fran bland annat
lansstyrelsernas databas (EBH-stodet), enligt tidigare avsnitt 5.2.3. Beroende pa det fororenande
amnets 16slighet i vatten kan fororeningen sedan spridas ned till och vidare i grundvattnet.
Lattrorliga fororeningar (fororeningar med hog 16slighet) kan spridas ned till och vidare i
grundvattnet. Fororeningar med 14g 16slighet kan i hogre grad antas finnas kvar vid kidllomradet
och utgor mer ett potentiellt problem vid hantering av schaktmassor. I omraden med lerjord
minskar ocksa forutsattningarna for en foéroreningsspridning via grundvattnet. En
riskklassificeringsmodell har anvénts for att bedéma risken for paverkan pa grundvatten och risk
for negativ paverkan vid byggande och drift av den planerade tunnelbanan frén de inventerade
objekten. Klassificeringen bygger pa fororeningarnas spridningsegenskaper, riskklass pa objekt,
avstand till tunnelbanestrackningen samt jordartens genomslapplighet. Bedomd riskklassning
redovisas i Figur 30 nedan. Figuren redovisar aven utford provtagning av vattenkvaliteten i
grundvattenror.

6.4.4.1 Kungsholmen

Vid Fridhemsplan finns flertalet objekt i stationsomréadets ndrhet dar det ar risk for att patraffa
fororeningar i grundvatten, exempelvis ett flertal kemtvattar som riskerar att ha spridit klorerade
alifater till djupare jordlager och grundvatten. Tidigare undersokningar visar att det finns
konstaterade forhojda halter av alifater och PAH i jord men inte i grundvattnet.

Grundvattenprover fran utforda undersokningar visar generellt pa mattligt forhojda halter av
metaller i grundvattnet vid Fridhemsplan. I tva av nio grundvattenprov har en hog halt av metaller
patraffats enligt SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013). Forhgjd halt av
oljeindex har patraffats i en provtagningspunkt samt hog halt av tyngre alifater i tre av nio
grundvattenprov. Det forekommer dven halter av PFAS 6ver riktvarde i sex av nio grundvattenror.
Klorerade alifater har pévisats i h6ga halter i en provtagningspunkt och det férekommer dven
cyanid i méatbara halter.

6.4.4.2 Malarpassagen

Nio verksamheter fran EBH databasen lokaliserade pa Langholmen och Hornstull har
riskvirderats till mellanhdg eller hog risk. Den sammanvéigda riskvarderingen for fororeningar
bedoms till mellanhog for fyra verksamheter och hog for fem verksamheter. Verksamheterna inom
omradena kan ha gett upphov till potentiella fororeningar i form av halogenererade och klorerade
alifater fran verkstadsindustri och kemtvittar samt metaller, alifatiska kolvéten, aromatiska
kolvaten och polycykliska aromatiska kolvaten fran grafisk industri och fordonsrelaterad
verksamhet. I omradet finns dven batrelaterade verksamheter (fritidsbatshamnar och
batuppstillningsplatser vilka, utover tidigare nimnda, kan ha gett upphov till potentiella
fororeningar i form av polyklorerade bifenyler, organiska tennféreningar och irgarol.

Inom Langholmen har tre grundvattenprover tagits ut och i samtliga tre pétraffas féroreningar. I
ett grundvattenror uppmattes forhojda halter av arsenik och bly 6ver SGU:s haltgrans for riskklass
5, mycket hog halt (SGU, 2024). I tva andra ror pa Langholmen uppmaittes forhojda halter av
PFAS11 6ver SGI:s preliminéra riktvirde (SGI, 2015).
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Figur 30. Beddmd riskklassning for spridning av fororeningar i grundvatten.
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6.4.4.3 Liljeholmen

Flertalet EBH-objekt finns vid Liljeholmen och bland annat har det legat en traimpregnering,
bekdmpningsmedelstillverkning, verkstadsindustri och tungmetallgjuteri i omradet. Flertalet
verksamheter som funnits kring Liljeholmen har hanterat klorerade alifater som riskerar att ha
spridits till djupare jordlager och grundvatten. Tidigare undersékningar visar att det finns
konstaterade forhgjda halter av bland annat triklor och DDT i grundvattnet.

Utford grundvattenprovtagning vid Liljeholmen visar pa 1aga till méattliga halter av metaller. I ett
av atta provtagna grundvattenror patriaffades dock metallhalter i mycket hog halt i ndra anslutning
till tidigare metallgjuteri och en hog halt av zink noterades i ytterligare en provpunkt. I ett av
grundvattenproven noterades ocksa kraftigt forh6jda halter av klorerade alifater. Férhéjda halter
av trikloreten har dven noterats i ytterligare en provpunkt. Oljekolviaten patraffades i hog till
mycket hog halt i tva av atta grundvattenror. I sju av grundvattenproven noterades forhgjda halter
av PFAS over tillampat riktvirde och forhojd halt av PFAS péatriffades dven i ett grundvattenprov
fran karnborrhal men i betydligt 14gre halt 4n i jordgrundvattnet. Undersokningen visar pa att
grundvattnet vid Liljeholmen generellt ar paverkat av forhojda PFAS halter.

6.4.4.4 Arstaberg till Liseberg

Tidigare undersokningar intill stationsomradet Arstaberg och vid arbetstunneln Arstakrossen har
inte visat férh6jda fororeningshalter i grundvattnet, vilket i stort stimmer 6éverens med nuvarande
provtagning som visar laga till mattliga halter av de analyserade &mnena. Tva av fem
grundvattenprover visar dock hoga halter (SGU, 2024) av tungmetaller (nickel, kadmium
och/eller bly). Bensen patraffas ocksa i en provtagningspunkt i hog halt (SGU, 2024) men i niva
under skyddsnivan for ytvatten enligt SPI:s riktvarde (SPI, 2011). PFAS har upptéckts i hilften av
grundvattenproverna, samtliga med halter 6ver SGI:s preliminara riktvarde (SGI, 2015).
Sammantaget bedoms risken for fororening i grundvatten som lag till mattlig vid stationsomradet

Arstaberg.

Tidigare verksamheter intill Arstafiltet lingre sdderut ir bland annat kemtvitt, grafisk industri
samt industri inom behandling av metaller med elektrolytiska/kemiska processer. Vid Arstafiltet
har i tidigare undersokningar inte visat att det finns nagra konstaterade forhéjda halter i
grundvatten. Grundvattenprovtagning vid stationsomradet vid Arstafiltet visar pA mycket liga
eller mattliga halter av samtliga analyserade dmnen i tre av fyra analyserade grundvattenprov. I ett
grundvattenprov patraffas mycket hoga halter (SGU, 2024) av arsenik och bly samt hog halt (SGU,
2024) av nickel. Kadmium péatriffas i hog halt (SGU, 2024) i ett av fyra grundvattenprov fran
karnborrhal. Tyngre alifater och bensen har patraffats i hog halt (SGU, 2024) i tva
grundvattenprov, samtliga halter dr dock under nivan for skydd av ytvatten enligt SPI:s riktvarde
(SPI, 2011). PAH har péavisats i mycket hog halt i ett av grundvattenproverna (SGU, 2024). PFAS
detekterades i hilften av provpunkterna (bade grundvattenror och karnborrhél) men samtliga
halter ar under SGI:s preliminira riktvarde (SGI, 2015).

Vid Ostbergahdojden har det tidigare funnits verksamheter sisom kemtvitt, grafisk industri samt
panncentral. Det finns ett objekt avseende kemtvitt som riskerar att ha spridit klorerade alifater
till djupare jordlager och grundvatten. Tidigare undersokningar visar dock inte att det finns nagra
konstaterade forhdjda halter i grundvatten. Undersokningar i grundvatten, vid Ostbergahdjden
och Liseberg, visar pa hog till mycket hog halt av tungmetaller i tva av tre grundvattenprover.
PFAS forekommer over rapporteringsgransen i fyra av de sju analyserade provpunkterna (bade
grundvattenror och kdrnborrhal) dar fyra prov togs ut fran bergborrade ror. I tva provpunkter var
halten av PFAS 6ver SGI:s preliminira riktvarde. Inga forh6jda halter av klorerade alifater som
kan kopplas till kemtvittsverksamhet har detekterats i grundvattnet.
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6.4.4.5 Alvsjo

Fér omradet kring Alvsjo stationsomrade och arbetstunnel s finns ett antal olika EBH-objekt,
bland annat plantskola, drivmedelsanlaggning, verkstadsindustri och anldggning for farligt avfall.
Analyser av grundvattenprover vid Alvsjo station och Alvsjo IP:s grusplan visar mycket 1aga till
mattliga halter av samtliga metaller i sex av nio grundvattenprov. Forhojda halter av bly och nickel
har uppmitts 6ver gransen for hog paverkan (riskklass 4) i tre grundvattenror. I tva av dessa ror
har forhojda halter av alifatiska kolviaten ocksa noterats, liksom PAH i ett ror, dar halterna
overstiger gransen for mycket hog paverkan (SGU riskklass 5). PFAS har pavisats i ett
grundvattenprov av tolv i halter som 6verstiger SGI:s preliminéra riktvarde.

6.4.4.6 Depa

Vid Alvsjo industriomrade visar grundvattenprovtagning forhojda halter av bly i fem av sex prover,
vilka var over gransen for hog till mycket hog paverkan (SGU 2024). Nickel har ocksa patraffats i
mycket héga halter i tva av provpunkterna (SGU 2024). Klorerade alifater har upptéckts i ett
grundvattenror, men enligt SGU:s bedomningsgrunder dr halterna laga. Oljekolviten finns i hog
halt i ett av de sex analyserade grundvattenproven. I ett grundvattenror av fem har en forhojd halt
av PFAS uppmitts, vilket 6verstiger SGI:s preliminéra riktvirde.

7 Paverkan pa vattenmiljo

7.1 Beddmning av inlackage

Under detta kapitel redovisas bedomda inlackagevirden for olika anldggningsdelar uppdelat pa
byggmetod. En kort beskrivning av byggmetoderna presenteras som bakgrund. For mer detaljer
om byggmetoder se Teknisk beskrivning, Bilaga A.

7.1.1 TBM-tunnlar

De olika skeden som TBM-tekniken medfor ar av betydelse for berdkningen av inlackage och
omgivningspaverkan. Dessa skeden dr bade atskilda i tid och i olika avstand fran tunnelfronten.

Sammanfattningsvis gar ett omrade igenom foljande tidsmassiga skeden med olika inldckage:

1. Byggtid: TBM-drivning
I detta skede ar tunnelfronten 6ppen och utrymmet mellan bergkontur och
betonginkladnad &r otitat pa en stracka upp till cirka 200 meter bakom tunnelfront, det
vill sdga fram till den ndrmsta stromningsavskirande barridren. Storst inldckage
uppkommer vid tunnelfronten och fram till dar betongsegmenten monteras och bygger en
tit betongring, cirka 10 meter bakom tunnelfronten. Mellanrummet som uppkommer
mellan betongsegmenten och berget fylls successivt med en blandning av krossat berg och
naturgrus. Inlickande vatten fran berget kan rinna langs utsidan pa betongsegmenten,
genom grusfyllningen och avledas vid tunnelfronten. For ett visst omride pagar normalt
detta skede inte langre &n tva till tre manader.

2. Byggtid: Betonginkladda tunnlar
I detta skede ar tunneln inkladd, strémningsavskarande barridr har installerats och
utrymmet mellan betong och berg har fyllts med stenmaterial och cement, det vill siga att
tunneln &r i princip tdt. Tunneln anvinds for transporter till och fran tunnelborrmaskinen
och transport ut av bergmaterial pa transportband.
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3. Byggtid: Anldggande av tvartunnlar
Tvartunnlarna anlaggs forst nar transportband med mera monteras ned. Berget
forinjekteras efter behov frain TBM-tunnlarna. Paslagen for tvartunnlarna har antingen
forberetts redan genom att TBM-maskinen utelamnat betongsegmenten och tagit sig
framat forbi tvartunnlarna med sa kallade grippers som mothall f6r borrhuvudet eller gors
senare genom haltagning i den tita betonginklddnaden. Det senare alternativet kan
innebira att grundvatten lacker in, pa ett liknande sétt som ovan, innan 6vergang mellan
TBM-tunnlarnas betonginkladnad och tvartunnel tétas.

4. Drifttid
Under drifttiden ar spartunnlarna i princip téta forutom ett visst mindre inlackage till
tvartunnlarna eller deras 6vergang mot spartunnlarna. Fér bedomningen av drifttid har
dock, konservativt antagits att vissa skarvar mellan betongelementen kan licka, eller borja
lacka.

Inlickage for byggtid med TBM-drivning har beriknats med transienta grundvattenmodeller samt
analytiska berdkningar. For byggtid med betonginklddda tunnlar och anlaggande av tvartunnlar
samt drifttiden har ett konservativt inlickage antagits, se Tabell 29 nedan. For mer detaljer om
berdkningarna se Bilaga C2, Hydrogeologiska berdkningar och Bilaga C3,
Grundvattenmodellering.

Tabell 29. Forvantat inldckagefldde fran otata respektive tatade TBM-tunnlar under olika anlaggningsskeden.

Anlaggningsskede Inldckage Kommentar
Byggtid: ca 10-100 I/min per tunnelrér Avser 200 meter tunnelstracka bakom fronten
TBM-drivning innan betonginkladnad tatas.
Transient modellerat fér en 90 dagars period utan
grundvattenbildning. Initialt kan storre inlackage
uppkomma.
Byggtid: 2 1/min/100 meter per tunnelsektion” Avser spartunnlar med tatad betonginkladnad.
Betonginkladda (2 tunnelror)
tunnlar
Byggtid: 2 |/min/100 meter per tunnelsektion” Avser spartunnlar med tatad betonginkladnad samt
Anlaggande av (2 tunnelrér) + ca 10-100 |/min per tvartunnlar under byggtid.
tvartunnlar tvartunnel Inlackage till tvartunnlar under byggtid utgar fran
vérsta scenariot med haltagning i
betonginkladnaden.
Drifttid 2 1/min/100 meter per tunnelsektion” Avser spartunnlar med tatad betonginkladnad samt
(2 tunnelror) + inldckage till tvartunnlar fardiga tvartunnlar.
enligt Bilaga C2

*Antaget vdrde. Se Teknisk beskrivning, Bilaga A till ansékan.
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7.1.2 Konventionellt utférda delar

Arbetstunnlar, stationsutrymmen och tvartunnlar mellan spartunnlarna byggs med konventionellt
borra och sprang forfarande dar berget forinjekteras med cementbaserat injekteringsbruk innan
uttag. Schakt sdsom ventilationsschakt och hisschakt kan byggas pa flera olika satt, berget
forinjekteras oavsett innan uttag. Se Teknisk beskrivning, Bilaga A, for mer detaljer.

Styrande for utfallet av bergtatningen ar dels sjidlva utforandet. Med utforande menas till exempel
antal injekteringsborrhal, antal omgéngar som borras och injekteras innan ett berguttag. Aven
cementbrukets egenskaper, med vilket tryck och tid som injekteringsbruket fyller sprickorna ar en
del av utférandet. Med cementbrukets egenskaper menas att det finns en begransning i hur smala
sprickor som cement kan trianga in i. Ett matt pa injekteringens effektivitet i att tita berget ar
tatningseffekt som berdknas enligt Ekvation 1, uttryckt i %. Ibland uttrycks tatningseffekt som
kvoten mellan bergets hydrauliska konduktivitet och det av injekterade zonens (Ekvation 2).

K,—K; .
< Ekvation 1
o
KO
-2 Ekvation 2
K;
Dar:

Ko Bergets ursprungliga hydrauliska konduktivitet
Ki Bergets hydrauliska konduktivitet efter injektering

Ett berg som blir tio ganger tatare far titningseffekten 90%. Detta kan normalt sett uppnas,
medan en effektivitet pa 95 % (20 ganger tiatare berg) innebar en svar eller langtgaende titning
som kraver flera injekteringsomgangar. Alltsa i detta fall innebar 5% hogre tatningseffekt att
berget blir tva ganger titare. Relationen mellan dessa redovisas i Figur 31. Tatningsatgiardernas
svarighet 6kar med Okat behov av tatningseffektivitet. Att uppna tatningseffekter hogre dn 90-95%
kan vara mojligt med platsspecifika injekteringslosningar. Men generellt sett kan en titning
motsvarande hogre dn 90% effektivitet inte forvantas 6ver langa strackor.

100% A
90% A

80%
70% A
60% -
50% A
40% A
30% A
20% A
10% A
0%

Tatningseffekt (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
KD/Ki

Figur 31. Tatningseffekt (enligt Ekvation 1) vs Ko/K;. Grafen visar att vid hogre tatningseffekter (%) blir det
svarare att tata berget mer. Att uppnd 100% tathet ar matematiskt och praktiskt inte mojligt.

I berdkningen av inldckaget till stationsutrymmen, arbetstunnlar etcetera, som utfors med borra-
sprangmetoden, har for de genomslappliga doménerna, ytberg och svaghetszon, anvénts en
genomsnittlig tatningseffektivitet pa cirka 85-90% vilket motsvarar ett K-virde ner till 2x108 m/s
efter titning. Da cementbrukets intrangningsformaéga i smala sprickor ar begransat har
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normalberget ansatts kunna titas ner till 5x10°9 m/s som lagst, med ett medel kring 7x109 m/s,
med cementinjektering.

Inlickagefloden till huvudanlaggningsdelar utforda med borra-spriang (stationer och
arbetstunnlar) presenteras i Figur 32. I figuren visas resultat fran stokastiska berdkningar fér 25%,
50% (median), 60%, 75% och 90% percentiler. Resultat fran deterministiska berdkningar och
numeriska modelleringar visas for jamforelse. Resultat frdn deterministiska och numeriska
berzdkningar ligger i de flesta fall kring 50-60 percentiler fran stokastiska berdkningar. For
inlackage till ovriga anldggningsdelar sdsom ventilationsschakt se Bilaga C2, Hydrogeologiska
berdkningar.

Av Figur 32 framgar att den numeriska berdkningen (modellberdkningen) ibland resulterar i ett
mindre inldckage dn for den deterministiska (analytiska berikningen) och ibland ett storre.

—6—-25:e, 50:e, 60:e, 75:e och 90:e percentil O Deterministisk A Numerisk

[}

3

Fridhemsplan totala inlickage

Fridhemsplan stationsutrymme

Fridhemsplan rulltrappschakt — O

Lilieholmen totala inléckage -<3-

Liljeholmen stationsutrymme
Lilieholmen vertikalschakt R

Astraberg totala inlickage

Astraberg stationsutrymme

Astraberg vertikalschakt G-

0]

Astrafiltet totala inldckage

Astraféltet stationsutrymme

Astrafiltet vertikalschakt

i:]

Ostbergahdjden totala inléckage
Ostbergahdjden stationsutrymme
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Figur 32. Inlackage till stationer och arbetstunnlar. Frén vénster till hoger visar diamantmarkérer 25%, 50%
(median), 60%, 75% respektive 90% percentiler fran stokastiska berdkningar. Resultat fran deterministiska
berédkningar och numeriska modelleringar redovisas ocksa for jamforelse. Som ett exempel &r inlackage till
station Fridhemsplan med 75% sannolikhet mindre an 117 |/min; sannolikheten att det ska 6verstiga 98 |/min ar
50%.
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Vid station Fridhemsplan bedoms inlickage till luftutbytesschakt Fleminggatan och
brandgasschakt Fridhemsgatan bli mindre dn analytiskt berdknat (redovisas i Bilaga C2) pa grund
av trycknivaavsankning i berget orsakad av stationen. Att inlackage till stationsutrymmet ar
mindre enligt den numeriska modellen jamfort med deterministisk berakning kan bero pa att
stationsomradet ar beldget hogre an sin omgivning och jordlagrets magasineringskapacitet ar inte
stort i omradet. Vid befintliga anlaggningar beaktade i modellen ar inldckaget Annu mindre &dn vad
som visas i Figur 32 (cirka 60 1/min). Vid station Liljeholmen och i mindre grad vid stationer
Arstaberg och Alvsjo ligger stationsomradena i relativt ligre terring dn omgivningen, vilket kan
forklara storre inldckage enligt de numeriska modellerna i de senare fallen, det vill saga
stationerna Arstaberg och Alvsjo. Skillnaden dr mindre vid station Arstafiltet, men dir kan det
stora grundvattenmagasinet i jord, som beaktas i den numeriska modellen, vara en bidragande
faktor. Skillnaderna kan i 6vrigt bero pa olikheter mellan berdkningsmodellerna som nimndes
tidigare.

Utifran de kombinerade resultaten fran berakningar och modelleringar har inlackagefloden till
konventionellt utforda berganlidggningar bedomts enligt Tabell 30. Inldckagevirden i tabellen har i
huvudsak baserats pa 75-percentil virden enligt Figur 32, men lokala forutsattningar, enligt ovan,
har beaktats i slutlig bedomning av inlackage.

Tabell 30. Inlackage till olika anlaggningsdelar i berg som tdtas genom injektering. Inlackage till 6ppna schakt i
jord och berg, som i drifttiden ersatts med tata konstruktioner, ingdr inte. Siffrorna i parenteser avser hela
berganldaggningens langd det vill saga inklusive hisschakt och eventuell tekniktunnel vid station.

Anlaggningsdel Inldckage (I/min) Cirka langd (m) Kommentar

Station Fridhemsplan™ 130 380 (720) Inklusive luftutbytesschakt
Fleminggatan (15 |/min) och
brandgasschakt Fridhemsgatan
(10 1/min)

Arbetstunnel Lindhagensplan 60 530

Station Liljeholmen™ 70 255 (440)

Arbetstunnel Sodertéljevagen 30 300

Station Arstaberg™ 90 245 (325) Inklusive brandgasschakt Arsta
Skolgrand (ca 10 I/min)

Arbetstunnel Arstakrossen 50 580

Station Arstafaltet™ 100 255 (305)

Station Ostbergahdjden™” 80 260 (310)

Station Alvsjo™” 60 245 (280)

Arbetstunnel Alvsjé IP:s grusplan | 35 190

Ventilationsschakt™ 5-15 per schakt 35-60 Avser 6vriga luftutbyteschakt
och brandgasschakt (Bilaga C2)

Tvéartunnel <5-20 per tvartunnel 20-30 Se Bilaga C2.

Bergtunnel for vandspar 15 90

* Ventilationsschakt innefattar luftutbytesschakt och brandgasschakt.
** | inldickage och ldngd fér stationerna ingdr bergschakt for stationsuppgdngar och borra-sprédngdelar direkt anslutna till stationerna, det

vill séiga vixelpartier med mera.
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7.1.3 Sammanstallning av inlackage per delstracka

Inlidckage per enhetslangd brukar uttryckas i 1/min/100 m. Storleken pa inlackaget beror pa flera
parametrar, bland annat bergets vattengenomsléapplighet, tunnels djup och dess tvirsektionsarea.
Nyckeltalet ar relativt sett lagre for VA-tunnlar da de ofta 4r mindre i storlek och delvis
vattenfyllda, samt saknar tillhorande anldggningar. For vig- och jairnviagstunnlar ar nyckeltalet
betydligt hogre pa grund av tunnlarnas antal och storlek (ofta flera parallella stora tunnlar) och
tillhorande anldaggningar sdisom ramptunnlar, ventilationsschakt, uppgéngar, stationer mm. Stor
omfattning av tillhorande anldggningsdelar gor nyckeltalet generellt mindre tillampningsbart for
vég- och jarnvagstunnlar.

I Tabell 31 redovisas inldckagefloden per delstracka under bygg- respektive drifttid. For
beskrivning av vilka anlaggningsdelar som ingar och inte ingar se tabellbeskrivning.
Inldckagefloden i Tabell 31 har berdknats med Tabell 29 och Tabell 30 som underlag och utifran
ingdende anlaggningsdelar. Delstrackorna har avgransats i huvudsak utifran hydrogeologiska
rander, sdsom forekomst av ytvatten eller vattendelare, men ocksa anldggningstekniska
forutsittningar, sasom forekomst av kron, lagpunkt, tvartunnel och grans mellan borra-sprang och
TBM dar matningar ar méjliga, se Figur 33.

Tabell 31. Sammanlagda inldckagevarden till anldggningen under bygg- och drifttid. Borra och sprang férkortas
till B&S i tabellen.

Delstracka Langdmatning Langd” Inlackage Inlickage Kommentar
(m) Byggtid™*  Drifttid™""
(I/min) (I/min)

B&S under byggtid bestar av station

820 B&S 190 Fridhemsplan, ventilationsschakten
1 Kungsholmen -0+160 till 0+660 210 . .
(ca1520) TBM 220 Fleminggatan och Fridhemsgatan och
arbetstunnel Lindhagensplan
760 -
2 Malarpassagen 1+270 till 2+030 45

(ca820) TBM 240

1660 B&S 110 B&S under byggtid bestar av station

3 Liljeholmen 2+040 till 3+700 200 Lilieholmen och arbetstunnel

22 TBM 2
(ca 2290) % Sadertaljevigen

B&S under byggtid bestar av stationerna
. ) ) 2010 B&S 320 Arstaberg, Arstafiltet och Ostberga,
4 Arstaféltet 3+700 till 5+710 370 . .
(ca2870) TBM 250 brandgasschakt Arsta Skolgrdand och

arbetstunnel Arstakrossen

3060 B&S 110 B&S under byggtid bestar av station

5 Alvsjd 5+710 till 8+770 225 Alvsj®, arbetstunnel Alvsjo IP:s grusplan

(ca3600)  TBM 315 och bergtunnel for vandspar

* Siffrorna i parenteser avser hela anldggningsldngder, det vill séga inklusive schakt for uppgdng, ventilation och arbetstunnel mm inom
respektive delstrdcka.

** Under byggtid ingdr inldckage till ventilationsschakt (med undantag enligt kommentarskolumnen) och tvértunnlar i inléckage till TBM-
tunnlar. Inldckage till 6ppna schakt i jord och berg, som i drifttiden ersctts med téta konstruktioner, redovisas inte.

*** Under drifttid ingdr inldckage till samtliga anldggningsdelar i berg, ddribland stationer, arbetstunnlar, spartunnlar, tvédrtunniar,
ventilationsschakt, betongtunnlar vid Depd och bergtunnel fér vandspar.
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Figur 33. Oversiktskarta ver anldggningen uppdelad till olika delstrackor med avseende pa inléckage.

95



7.2 Paverkansomrade

Péverkansomradet for grundvatten, i férhéllande till utredningsomradet redovisas i Figur
34.Under drifttid blir omradet mindre an for byggtid, dd TBM-tunnlarna blir i stort sett tita.
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Figur 34. Bedémt p@verkansomrade fér grundvatten. Figuren visar att utredningsomradet inrymmer
paverkansomradet.
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7.3 Beddmning av grundvattennivasdnkning
med och utan infiltration

7.3.1 Grundvatten i berg

Paverkansomradets utbredning i berg kring en bergtunnel blir, som redovisats tidigare storre
djupare ned i berggrunden dn uppe vid bergoverytan. Det beror pa att berggrundens spricksystem
far sin grundvattenbildning fran marklagren. I Tabell 32 redovisas generellt beriknade
grundvattennivisinkningar vid 100 meter under markytan med konservativa antaganden dar det
finns en hydraulisk koppling mellan spartunnel och aktuell punkt.

Tabell 32. Oversiktlig redovisning av bedémd paverkan pd grundvattentrycknivan, 100 meter under markytan,
vid olika avstand fran planerad tunnelbana.

. . Trycknivaavsankning 50 meter fran Trycknivaavsdankning 150 meter fran
Tunneldjup Typomrade
Otit TBM- Borra- Otat TBM- Borra-
tunnel sprangtunnel* tunnel sprangtunnel*
30m Lilieholmen 10 meter 6 meter 1 meter 3 meter
Alvsjo
Arstaberg
45 m Arstafaltet 10 meter 9 meter 1 meter 4 meter
Ostbergahdjden
Alvsjo
60 m Fridhemsplan 14 meter 16 meter 2 meter 6 meter

Ostbergahéjden

* Avser stationer och arbetstunnlar

Péverkan for en bergborrad brunn pé ett visst avstand ut fran tunnellinjen beror alltsa pa de
faktiska bergforhédllandena mellan tunneln och den enskilda brunnen. For en bergborrad brunn pa
ett visst avstand fran anlaggningen blir paverkan storst om borrhélet endast har kontakt med
vattenforande spricksystem langst ner i borrhalet diar grundvattentrycksankningen ar storst och
borrhalet langre upp saknar vattenférande sprickor. Generellt har ytligare berg fler sprickor an
djupare berggrund. Det dr dessutom osannolikt att en djupare sprickgrupp har en uthallighet 100 -
200 meter ut fran tunnlarna. Den verkliga paverkan pa bergborrade brunnar bedéms darfor bli
mindre dn vad som redovisas i Tabell 32 ovan. Minskningen av effektuttag i en energibrunn ar i
stort sett linjar mot vattenpelarens hojd i brunnen, det vill siga 1 meter avsankning motsvarar
cirka 0,5% effektminskning i en 200 meter djup brunn.

I Tabell 33 redovisas antal brunnar i olika avstdndskategorier beroende pa hur de kan komma att
paverkas. Fastigheter med brunnar i Kategori 1 och Kategori 2 4r de som kan komma maérka av en
grundvattenpaverkan i form av en viss avsankt vattenniva i brunnen med en fallande
sannolikhetsgrad med avstandet fran tunnlarna. Kategori 3 dr de som har en liten till ingen risk for
paverkan. Brunnarnas ldgen redovisas 6versiktligt i Figur 277. For en mer detaljerad redovisning se
Bilaga C4.
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Tabell 33. Antal brunnar och fastigheter med brunnar inom olika avstdnd frén respektive anldggningsdel.

.| Avstand fran respektive . . .
Kategori L Anlaggningsdel Paverkansskede Antal brunnar | Antal fastigheter
anlaggningsdel
Borra-sprang tunnel Bygg och drift 38 3
1 Inom 50 meter
TBM-tunnel Bygg 82 28
Borra-sprang tunnel Bygg och drift 80 16
2 Inom 50-150 meter
TBM-tunnel Bygg 184 95
>150 meter till . )
3 . . B Hela anlaggningen Bygg och drift 1841 810
paverkansomradets grans

Bedomd grundvattenpadverkan p& energibrunnar

Energibrunnarna ar nastan uteslutande djupare an 100 meter, med majoritet 100-
200 meter.

Brunnar inom 50 meter fran anldggningen riskerar fa en méarkbar pdverkan.

Med en méarkbar paverkan menas en trycknivdavsankning stérre &n 5 meter

i brunnen.

Brunnar inom 50-150 meter riskerar fa en mattlig till liten paverkan,

definierad som mellan 1-5 meter trycknivdavsankning i brunnen.

Brunnar utanfér 150 meter bedéms fa ingen eller en liten paverkan,

motsvarande 0-1 meter avsankning i brunnen.

Paverkan fr&n TBM-tunnlar kommer att vara tillfallig. En foérutsedd 1angvarig
paverkan enligt ovan bedéms kunna férekomma kring anlaggningsdelar utférda med

borrning och sprangning, framfor allt stationer och arbetstunnlar.

Den bedémda paverkan ar konservativ utifrén erfarenheter fran tidigare

tunnelprojekt. Det forutses inte uppkomma en méarkbar paverkan langre &n 150

meter fran anlaggningen. Risk fér paverkan minskar generellt med 6kat avstand fran

anldggningen. Den faktiska paverkan gar dock inte att specificera exakt pa grund av
bergets heterogenitet. Det &r sdledes méjligt att en energibrunn inom till exempel
50 meter fran anlaggningen inte marker ndgon paverkan alls.
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7.3.2 Grundvatten i jord

Grundvattenpaverkan fran anlaggningsdelarna nere i berg bedoms framst kunna orsaka en
nivapaverkan for de undre grundvattenmagasinen i jord. Detta d& ett slutet magasin ar kinsligare
for en dranering eftersom det slutna magasinets grundvattentryckniva paverkas mer an vad en
motsvarande dranering av ett Oppet magasin ger upphov till. Effekten av en grundvattenpaverkan i
undre magasin ar framst att marksattningar kan uppkomma i omraden med 16s lerjord med
skador for byggnader och anldggningar som foljd.

Forekommande 6ppna magasin med friktionsjord ovan bergytan ar mestadels beldgna inom
hojdomraden dir grundvattenytan ofta styrs av bergytans variationer och forekommande
bergtrosklar. Effekten av en grundvattensdnkning i 6ppna magasin inom lokala h6jdomraden kan
vara en paverkan for natur- eller kulturobjekt. D& markforhéallanden inom héjderna normalt ar
torra (definieras med att grundvattennivan cirka 2 meter eller mer under markytan) ar det framst
vid slantfot eller 6vergangen till lagre liggande omraden som natur- eller kulturobjekt riskerar vara
grundvattenberoende.

Ovre magasin ovan lerjord paverkas inte direkt av en drinering till anl:iggningsdelarna i berg
annat an att ett mindre ldckage kan ske genom lerlagret ifall tryckniva i det underliggande undre
magasinet sinks av. En viss indirekt paverkan for de 6vre magasinen kan uppkomma om
avrinningen fran intilliggande hjdomraden avleds till undre magasin och eller berg, vilket kan
leda till minskad tillrinning till det 6vre magasinet.

Som namnt i tidigare kapitel kommer det storsta inldackaget for spartunnlarna ske vid tunnelfront
for TBM och upp till 200 meter bakom fronten innan betonginklddnaden &r pa plats och titats.
Med normal framdrift betyder det cirka en till tre manader for ett avgriansat grundvattenmagasin.
Effekten fran spartunnlarna kan darfor temporart riskera bli stor i ett grundvattenmagasin, innan
tunnelfronten har fortsatt forbi omradet och magasinet kan aterhdmta sig. I Bilaga C7,
Sdttningsutredning, har effekten av en avsdnkning ned till lerjordlagrets underkant under tre
manader berdknats for de olika provtagningspunkterna for att kunna bedoma maximala effekten
av en temporar grundvattenavsiankning under TBM-tunnlarnas byggtid. Dessa berdkningar visas
aven i kartfigurerna i avsnitt 6.3.

Det ar viktigt att notera att dessa berakningar ar ett matt pa lerans egenskaper och inte en bedémd
effekt vid de enskilda punkterna dar lerjorden provtagits. Den faktiska sittningen beror, forutom
leras egenskaper, pa den faktiska grundvattennivaavsankningen vid aktuell punkt. Det tar en viss
tid for en paverkan att utbredas, bland annat beroende péa jordlagrens genomslapplighet. Det ar
ocksé de punkter dar lerlagret ar som miktigast som redovisar de storsta teoretiska
sattningsbeloppen men da kravs betydligt storre avsdnkning (upp mot 20 meter dar lerlagret ar
som maktigast) for att na ned till lerlagrets underkant.

Stationernas bergrum for plattformsutrymme och anslutande tunnlar for vaxelpartier och dylikt
som byggs med traditionell borr och sprangteknik utfors fran anslutande arbetstunnlar eller
genom schakt frin markytan. Som redovisats tidigare kommer dessa tétas kontinuerligt efter
behov men ett visst kvarvarande inlackage kvarstar. Paverkan for grundvattenmagasinen kommer
variera nagot i samband med arstidsvariationerna av grundvattenbildning. Under perioder med
grundvattenbildning och litet eller inget vaxtupptag kommer paverkan vara mindre eller ingen
medan det under perioder med naturligt 1dga grundvattennivaer kan paverkan forstarka
avsankningen. Effekten av en permanent paverkan kring stationerna kan vara succesivt utvecklade
marksittningar.
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Schakt med 6ppen slantlutning kan undantagsvis rymmas inom tillgéngligt etableringsomrade,
foretradelsevis dar schaktdjupen ar ringa. De delar av anldggningen som byggs i jordlagren vid
markytan ar biljetthallar och anslutande schakt for ventilation med mera. Schakt vid flertalet
stationslagen kommer, av utrymmes- och stabilitetsskil samt som en skyddsatgird, att utforas
med sekantpalar eller annan schaktstabiliserande tit konstruktion. Darmed kommer de djupare
schakterna fa en titande konstruktion som reducerar eventuell paverkan utanfor schakt vid
lanshéllning av detsamma. Schakt ner till den 6nskade schaktbotten for stationerna kommer i
olika utstrackning vara bergschakt och bara till en del schakt ner i jord. Effekten for grundvattnet i
omgivande jordlager beror framst pa schaktdjup i jord under grundvattennivan. Om exempelvis
det totala schaktdjupet 4r 10 meter under grundvattennivan men endast 4 meter av dessa ar i
jordlagren kan grundvattenmagasinet i jordlagren som mest avsankas 4 meter, resterande
grundvattennivasankning sker nere i berggrunden och har bara en indirekt paverkan pa

jordlagren.

I Tabell 34 redovisas 6versiktligt schaktdjup och grundvattenforhallanden for de olika
stationsuppgangarna och ovriga schakt.

Tabell 34. Schaktdjup i jord och grundvattenférhallanden vid schakt i jord.

Schakt

Schaktdjup i jord under
grundvattennivan

Jord- och grundvattenforhallanden

Fleminggatan,
luftutbytesschakt

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord bedodms finnas vid schaktlaget

Markndra bergyta 6verlagrad av lera och
fyliningslager med totalt jorddjup <3 meter.

Fridhemsgatan,
brandgasschakt

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord bedodms finnas vid schaktlaget

Marknéra bergyta med ringa jorddjup.

Lindhagenplan,
arbetstunnel

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord bedoms finnas vid schaktlaget

Marknéra bergyta ovanlagrad av ca 3—4 meter
fyliningslager.

Langholmen, teknikrum

ca 2 till 3 meter

Schakt i lerjord till undre grundvattenmagasin som
beddoms vara genomslappligt. Jordlager bestar av
nagon meter fylining, stéllvis pa lera av varierande
maktighet, pa ca 2 meter friktionsjord. Totalt
jorddjup ca 3-5 meter.

Lilieholmsstranden,
luftutbytesschakt

ca 15 till 17 meter

Ligger ett tjugotals meter fran ytvatten
(Lilieholmsviken)

Jordlagren till stor del utskiftat mot fyliningsjord
med relativt hog genomslapplighet. Stort inlackage
kan uppkomma om inte tathet uppnas. Totalt
jorddjup ca 20 meter. Jorddjupet minskar till <5
meter vid Lovholmsvagen.

Stationslage Liljeholmen,
sankschakt

ca 8 till 10 meter

Jordlager bestar av fyllning (2-3 meter) f6ljt av lera
(2-3 m) 6ver méktiga lager av friktionsjord. Totalt
jorddjup strax 6éver 10 meter som mest.

Hagerstensvagen,
luftutbytesschakt

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord beddms finnas vid schaktlaget

Marknéra berg

Sjoviksbacken,
luftutbytesschakt

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord beddms finnas vid schaktlaget

Marknéra berg

Arsta skolgrand,
brandgasschakt

Inget permanent grundvattenmagasin i
jord beddms finnas vid schaktlaget

Marknéra bergyta ovanlagrad av tunna
fyllningslager.

Stationslige Arstaberg,
sankschakt

ca 4 till 5 meter

Ringa jorddjup till ca 5 meter som mest, jamnt
fordelat mellan fyllning, lera och friktionslager
med mattlig genomsladpplighet.

Arstakrossen,
arbetstunnel

ca 2 till 3 meter

Schakt i lerjord till genomslappligt undre
grundvattenmagasin. Jordlager bestar av fyllning
0-1 meter foljt av lera (3-4 meter) over siltig sand
(1-2 meter). Totalt jorddjup ca 6 meter.
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Schakt

Schaktdjup i jord under
grundvattennivan

Jord- och grundvattenforhallanden

Stationslage Arstafiltet,

sankschakt

ca 16 till 18 meter

Schakt i lerjord till undre grundvattenmagasin med
relativt hog genomslapplighet. Stort inlackage kan
uppkomma om inte tathet uppnas. Jordlager
bestar av Lera (2-3 meter), foljt av siltig lera (15-17
meter) 6ver grusig sand (2-3) meter. Totalt
jorddjup ca 20 meter.

Ostbergavagen,
luftutbytesschakt

ca 2 till 3 meter

Schaktet beldget vid gransen for
grundvattenmagasinet med relativt 1ag
genomsldpplighet. Jordlager bestar av fyllning (1-2
meter), foljt av lera (1 meter) 6ver siltig sand (1-2
meter). Totalt jorddjup ca 5 meter.

Stationslage

Inget permanent grundvattenmagasin i

Marknara bergyta med endast tunna

Ostbergahéjden, jord bedéms finnas vid schaktlaget fyllningslager.

sankschakt

Ostbergabackarna, Inget permanent grundvattenmagasini  Marknara berg

luftutbytesschakt jord bedéms finnas vid schaktlaget

Abyvagen, Inget permanent grundvattenmagasini  Markndra bergyta ovanlagrad av tunna
luftutbytesschakt jord bedodms finnas vid schaktlaget friktionslager och lera. Totalt jorddjup ca 3-5

meter. Friktionsjorden i omradet har varierande,
men generellt 1ag till mattlig, genomslapplighet.

Stationslage Alvsjo,
sankschakt

Ca 2 till 3 meter

Schaktet beldget vid i en slant vid marknara berg.
Totalt jorddjup ca 2-3 meter som hogst med tunna
friktionsjord overlagrad av lera och fyllning.
Friktionsjorden har mattlig genomslapplighet.

Alvsjo IP, arbetstunnel

Ca 7 till 8 meter

Schakt i lerjord till undre grundvattenmagasin med
varierande genomslapplighet. Jordlager bestar av
fylining (1 till 2 meter), foljt av lera (5 till 6 meter)
over friktionsjord (2 till 3 meter). Totalt jorddjup
ca 10 meter.

TBM start

Ca 2 till 6 meter

Schakt ned i berg genom varierande jorddjup (2 till
8 meter), Tunnare jordlager bestar av fyllning pa
berg, djupare jordlager bestar av fyllning (1 till 2
meter), foljt av lera (4 till 5 meter) och
friktionsjord (1 till 2 meter). Friktionsjordens
genomsldpplighet varierar fran mattlig till relativt
hog.

Alvsjo, depd

Ca 4 till 10 meter

Jordlager bestar av fyllning (ca 1 meter), foljt av
lera (1 till 8 meter) 6ver friktionsjord (1 till 2
meter). Friktionsjordens genomslapplighet
varierar fran mattlig till hog.

7.3.3

Sammanvégd bedémning av paverkan

Nedan foljer en omradesvis sammanstilld bedomning av paverkan i jord och berg under bygg- och
drifttid for de olika delstrackorna enligt avsnitt 0. Paverkan redovisas utan skyddsinfiltration samt
med bedomningen om paverkan kan motverkas med infiltration ifall konsekvensen blir eller
riskerar bli oacceptabel. Se Miljokonsekvensbeskrivningen, Bilaga B till ansokan, for redovisning
av bedomda konsekvenser.

7.3.3.1

Kungsholmen

Planerad anlidggning inom Kungsholmen ar station Fridhemsplan samt en permanent
arbetstunnel med mynning vid Lindhagenplan. Utover det finns ett luftutbytesschakt som mynnar
vid Fleminggatan och ett brandgasschakt vid Fridhemsgatan. Till stationen tillh6r dven
uppstillningsspar och vixelparti som gor stationen relativt lang jamfort med andra stationer.
Anlaggningen fortsitter mot soder genom TBM-tunnlar med en tvartunnel mellan
Hantverkargatan och Pontonjarsgatan.
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Byggtid

Bedomd paverkan for grundvattnet i berg redovisades i tidigare avsnitt 77.3.1. Inom Kungsholmen
forekommer endast ett mindre antal fastigheter med energibrunnar men dessa bestar av flera
brunnar. En stor bergviarmeanliaggning, vid kv. Vallgossen, med 6ver 70 brunnar riskerar en
betydande paverkan da drygt halften av brunnarna ligger inom 50 meter fran arbetstunneln vid
Lindhagensplan. Utover denna finns ytterligare tre anldggningar som kan riskera en mindre
paverkan fran arbetstunneln eller stationsutrymmena i berg. Séder om station Fridhemsplan finns
en anldggning med 8 brunnar som eventuellt riskerar ligga inom de TBM-borrade spartunnlarnas
skyddszon och da behover ersittas. I omradet finns ytterligare en fastighet inom cirka 50 meter
fran TBM-tunnlarna med 9 brunnar som kan fa en tillfallig storre paverkan, cirka 10 meter
avsiankning, samt tre fastigheter med brunnar mellan 50 och 150 meter fran spartunnlarna som
riskerar en mattlig paverkan, upp till cirka 5 meter avsiankning, som mest under byggtiden.

Under byggtiden finns viss risk att de TBM-borrade tunnlarna temporért far ett stort inlackage vid
passagen av de regionala svaghetszonerna under Riddarfjirden. En paverkan skulle da kunna na
ut i grundvattenmagasinet i Ralambshovsparken och ldngs med Lindhagensgatan samt in i
omradet vid Landstingshuset. Utan skyddséatgarder bedoms nivadpaverkan temporart kunna bli
upp till cirka tva meter i Rdlambshovsparken. Detsamma galler for omradet vid Kungsholmstorg
dven om det d4r mindre sannolikt att tunnelpassagen av svaghetszonen under Riddarfjarden skulle
fortplanta en paverkan till denna del av Kungsholmen. Dar de TBM-borrade spartunnlarna gar in
under Kungsholmen och passerar det mindre grundvattenmagasinet vid Pontonjargatan bedoms
aven har en temporar paverkan pa cirka tva till tre meters avsankning kunna uppkomma i
jordlagren.

I anslutning till stationsutrymmena och arbetstunneln bedoms de mindre undre
grundvattenmagasin i jord kunna mirka av en nivipaverkan upp till cirka en till tvd meter, for
nagot magasin eventuellt ndgot mer under del av byggtiden. Detta ar ocksa erfarenheterna fran
anldaggande av tidigare undermarksanlaggningarna pa Kungsholmen. Grundvattnets tryckniva i
dessa magasin ligger relativt nara bergytan och for vissa begrinsas darmed den maximalt mojliga
nivaavsankningen i jord. For det undre grundvattenmagasinet dster om Sankt Eriksgatan och ned
mot Barnhusviken ar det osannolik att en mitbar paverkan uppkommer annat 4n mojligen
temporart under byggtiden. Detta giller i 4n hogre grad grundvattenmagasinet langs
Fleminggatan oster om Kronobergsparken.

Schakt vid markytan vid mynningen av arbetstunneln och for luftutbytes- och brandgasschakt
bedoms inte innebira nagon paverkan for nagot grundvattenmagasin i jord da de sker inom
omraden med marknéra berg.

Forekomst och maktighet av 16s och darmed sattningsbenigen lerjord redovisas i tidigare avsnitt
6.3 samt i Bilaga C7, Sdttningsutredning. Inom Kungsholmen finns storst potential for en sdttning
(forekomst av méktigare lager av 16s lerjord) inom Rélambshovsparken och langs delar av
Lindhagensgatan samt vid Hornsbergs strand. Aven delar av leromridena som grinsar till
Kungsholmens kajer och strinder bedéms delvis ha lager av 16s lera. Ovriga omraden med lera
bedoms sakna 16s lerjord eller endast i ringa omfattning. Under byggtiden berdknas en viss
marksittning péa cirka tva centimeter kunna uppkomma inom Ralambshovsparken med
intilliggande vigar och kring Lindhagensplan.

Omréadet vid Landstingshuset och Radhuset bedoms eventuellt ocksa riskera en marksattning
under byggtiden. Har har sittningar i viss omfattning uppkommit tidigare och det ar oklart om en
tillkommande grundvattenpaverkan kan orsaka ytterligare sattningar. Kiansliga ledningar och ett
tiotal byggnader har grundvattenberoende eller okdnd grundlaggning i omradet.
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I omradet med lerjord vid Igeldammsgatan bedoms 16s lera endast forekomma i liten omfattning
och en marksittning bedoms osannolik, har finns en byggnad med grundvattenberoende
grundlaggning som kommer omfattas av kontrollprogrammet.

Skyddsinfiltration under byggtiden kan komma behovas vid Radlambshovsparken och med mindre
sannolikhet i omradet vid Landstingshuset dir en nivipaverkan bedéms mindre trolig.
Infiltrationsforsok i tva 2-tums ror for att undersoka forutsattningarna for skyddsinfiltration vid
Rélambshov ar nyligen avslutade och preliminara resultat gav att infiltration kan utféras med
cirka 100 1/min i vardera ror vilket visar att tillracklig kapacitet i infiltrationsror kan erhallas for
att uppratthalla omradets grundvattennivaer. Infiltrationstesten gav ocksa en paverkan som niadde
ut i stora delar av omradet.

Drifttid

Under drifttiden berdknas inldckaget uppga till cirka 210 1/min vilket bedéms vara drygt halften av
tillgdnglig grundvattenbildning till de undre grundvattenmagasinen och till berg. Da stora delar av
anlaggningen byggs under eller intill befintliga undermarksanldaggningar kommer dock inlackaget
att reducera deras bortledning vilket gor att andelen tillkommande bortledning fran
grundvattenmagasinen blir mindre. Sammantaget bedoms grundvattenbalansen med planerad
vattenverksamhet robust och ndgon betydande permanent grundvattenpaverkan i
jordlagermagasinen bedoms inte uppkomma.

De betonginklddda spartunnlarna med tvartunnel bedoms under drifttiden inte ge upphov till
nagon matbar grundvattennivapaverkan inom Rélambshovsparken eller vid Kungsholmstorg.
Eventuellt kan en liten, mindre dn en halv meters avsiankning, kvarsta i grundvattenmagasinet vid
Pontonjirgatan orsakat av inldckage till tvartunneln. Detta bedoms inte ge upphov till ndgon
marksittning da grundvattennivan idag ligger vid lerjordens underkant.

De mindre undre grundvattenmagasin i jord ovan eller i anslutning till stationsutrymmena och
arbetstunneln bedoms kunna fa en viss permanent paverkan under drifttiden, upp till cirka en
meter. Aven hiir bedéms det inte ge upphov till marksittning d4 16s lera bedéms saknas.

For det undre grundvattenmagasinet 6ster om Sankt Eriksgatan och ned mot Barnhusviken ar det
osannolik att en méatbar paverkan uppkommer. Detta giller i 4n hogre grad grundvattenmagasinet
langs Fleminggatan 6ster om Kronobergsparken.

Under drifttiden kvarstar en viss grundvattenpaverkan i berg vilket kan ge en paverkan for de
tidigare namnda energibrunnsanlidggningarna i anslutning till stationsutrymmena eller
arbetstunneln. Det ar fraimst den storre anldggningen inom kvarter Vallgossen som riskerar
paverkan under drifttiden.

Nagot behov av permanent skyddsinfiltration for att uppratthalla grundvattennivaerna i
jordlagermagasinen bedéms darmed inte foreligga.

7.3.3.2 Madlarpassagen

Planerad anldggning inom Langholmen och S6dermalm bestar av TBM-borrade spartunnlar fran
Langholmen till Liljeholmsviken, en tvartunnel under sodra delen av Langholmen och en
tvartunnel under Sodermalm, mellan Hogalidsgatan och Verkstadsgatan. En teknikbyggnad, i hojd
med tvirtunneln, kommer medfora ett cirka 10 meter djupt schakt pé Langholmen.

Byggtid

De TBM-borrade spartunnlarna far sitt djupaste lage under norra sidan av Langholmen med
bottenniva under -60. Det djupa laget kan temporart medfora en stor trycknivaavsankning i berget
niarmast tunnlarna nar TBM-fronten passerar under Langholmen och vistra delen av S6dermalm.
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Anlaggningen passerar inte under Reimersholme men en paverkan genom sprickor i berg kan inte
helt uteslutas. Det finns sammanlagt 20 energibrunnar inom 50 meter fran spartunnlarna vilka
skulle temporirt kunna fa en storre paverkan, med upp mot 5 till 10 meter avsiankning, samtliga
beldgna pa Sédermalm. En anldggning med fyra brunnar riskerar ligga inom tunnlarnas
skyddszon och kan behdva ersittas. Ytterligare 11 brunnar finns inom 50 till 150 meter fran
spartunnlarna vilka l6per mindre risk for en paverkan. Tva av dem ingér i en storre anlaggning pa
Langholmen med flertalet av sina brunnar lingre bort dn 150 meter fran spartunnlarna.

Pa Langholmen forekommer grundvattenmagasin i jord fraimst vid dess sodra strand. Omradet ar
utfyllt och grundvatten forekommer dels i fyllningen, dels i friktionsjord under lerlagret. Som
redovisats tidigare bedoms det undre magasinet ha kontakt med Malaren och nagon egentlig
grundvattenpaverkan kan inte férutses nar TBM-fronten passerar men kan inte helt uteslutas.

Provtagning av leran visar pa att leran ar 16s och ifall en temporéar avsankning uppkommer kan det
medfora en sittning pa tva till fyra centimeter. Pa Langholmen finns fem byggnader med okénd
grundliaggning inom leromradet. Av dessa ar tva byggnader beldgna si att en sattningsrelaterad
paverkan inte kan uteslutas ifall en grundvattenpaverkan skulle uppkomma. Siktanalys av ett
jordprov fran det undre magasinet visar pa sandig fraktion vilket ger forutsattningarna att hantera
en eventuell nivipaverkan under byggtiden genom infiltration.

Under S6dermalm passerar spartunnlarna den véstra delen som mestadels utgors av bergshagjder.
Grundvattenmagasin i jord forekommer langs strainderna men dessa bedéms ha kontakt med
Mailaren och darmed inte kinsliga for en grundvattendranering till underliggande berg. Ett
grundvattenmagasin forekommer under Hogalidsgatan och Langholmsgatan ned mot Hornstull.
Magasinet narmast spartunnlarna, viaster om Langholmsgatan bedoms avsiankas mellan en och tva
meter under tiden TBM-fronten passerar. Grundvattennivén idag ligger tre till fyra meter under
markytan vilket bedoms vara under eller nira lerans underkant. Nagon paverkan i form av
marksattning bedoms inte uppkomma.

P4 Reimersholme har inga energibrunnar eller sattningskansliga byggnader eller anldggningar
patraffats vid inventeringen.

Drifttid

Under drifttiden kommer spartunnlarna vara huvudsakligen tita. Ett visst inldckage kan ske till
tvartunnlar och deras 6vergang till spartunnlarna, i mindre grad till borrhal upp till
teknikbyggnaden eller mindre sannolikt via lackande skarvar mellan betonginkladnaden. Detta,
vilket redovisats tidigare, uppskattas till cirka 45 1/min inom hela delomrédet. Det dr en mycket
liten andel av den bedomda grundvattentillgangen som redovisats i tidigare avsnitt 6.3.2.2 och
nagon markbar grundvattenpaverkan under drifttiden bedoms inte uppkomma inom delomrédet.

Nagon infiltration under drifttiden inom delomradet Milarpassagen bedoms inte nédvandig.

7.3.3.3 Liljeholmen

Planerad anldggning inom denna delstricka 4r TBM-borrade spartunnlar under Liljeholmsviken
och Lovholmen samt s6der om station Liljeholmen ungefar fram till Nybodahojden, station
Liljeholmen, en permanent arbetstunnel med mynning vid Sodertéljevigen samt vertikalschakt for
luftutbyte vid Liljeholmsstranden och Héagerstensviagen. Fyra tvartunnlar planeras i delomradet,
vid Lovholmen under Nybohovsberget och tva under Nybodahdjden.

Byggtid

Inom delomradet finns endast tva energibrunnar inom 150 meter fran anldaggningen. Dessa ar
beldgna i Marievik, vid Liljeholmsvégen och ligger ndra 150 meter fran de TBM-borrade
spartunnlarna. Paverkan bedoms som mest uppga till cirka en meter under byggtiden.
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Inom Lovholmen, omradet mellan sjon Trekanten och Liljeholmsviken, bedoms de maktiga
fyllningslager langs stranderna och kajerna ha god kontakt med ytvattnen. Detta jordlager har
omradesvis kontakt med undre magasin som i 6vrigt atskiljs fran fyllningen av ett mellan 2 och 5
meters lerlager. En grundvattendranering i undre jordlager ned till berg och tunnelfronten
bedoms till stor del kompenseras av ett lackage fran 6vre magasin i fyllnadslagret och eller direkt
inflode av ytvatten men en mindre grundvattenavsidnkning, cirka 0,5 meter, kan inte uteslutas. En
sadan temporar avsankning bedoms inte ge upphov till nagra storre marksattningar vilket ska
verifieras genom planerad provtagning av leran. I omradet finns ett fatal byggnader med
grundvattenberoende eller okidnd grundldggning. Vissa av dessa kommer rivas enligt nyare
detaljplaneldggning. Utover dessa byggnader bedoms tvarbanan och ledningar vara kansliga ifall
en marksattning uppkommer.

Vid Liljeholmstorget har paverkan i jord fran stationen med anslutande tunnlar och vertikalschakt
for hissar bedomts med en numerisk modell, som redovisas i Bilaga C3. Modellen tar inte fullt ut
hansyn till att vertikalschaktet kommer utforas inom en tét sekantpédlevagg men har som
forutsattning att direkt inlackage fran jordlagren till schaktet titas. Modellberdkningen visar
paverkan i jord pa 2 till 4 meter kan uppkomma inom Trekantparken ned mot Trekanten och inom
delar av Liljeholmstorget. Detta skulle kunna ge upphov till en cirka 4 till 6 centimeter
marksittning under en tva-arstidsperiod och ytterligare sattning vid langre tider.

Ingen byggnad med grundvattenberoende grundlaggning finns i omradet och torget ar till stora
delar underbyggd av garage, busstation och centrumbyggnader. Tvarbanans spar antas potentiellt
vara kansliga.

I dalgéngen lings med Higerstensvigen och vidare ned mot Arstaviken bedéms TBM-tunnlarna
tillfalligt ge en paverkan vid passagen av genomslappligare zoner i berg. Denna bedoms framst ge
en avsankning at vaster och delar av Nybodadepéan. En temporar avsankning upp mot cirka 2 till 3
meter kan inte uteslutas. Provtagning av leran inom depaomradet ar planerad men lermaktigheter
upp mot 10 meter indikerar att markséattningar kan forutsattas uppkomma éven vid en kortvarig
paverkan.

Vistra delen av omradet vid Nybodadepéan ligger inom péverkansomradet for SVOA:s planerade
avloppstunnel (Masstunneln) och kumulativ padverkan pa grundvattennivan skulle kunna
uppkomma under byggtiden. Deras miljodom anger riktvarden for inldckage under byggtiden
vilket omraknat medger en dranering mellan cirka 30-40 1/min for den sektion av tunneln som
kan ge en paverkan for omradet dar kumulativ nivipaverkan kan riskeras. Fér Masstunnelns
drifttid ar slutligt villkor under provotidsforeskrift och de har i domen atagande om att ange
atgiardsnivéer och vidta infiltration ifall sidan underskrids. Den kumulativa effekten bedoms vara
att risken for en nivipaverkan som kan orsaka marksattning ar storre vilket gor tillfallig
infiltration under byggtiden mer sannolik.

I omradet vid Arstadal bedéms en temporir avsinkning kunna uppga till cirka 1 meter. En
berdkningspunkt for leran visar pa endast marginell sattning (0,5 centimeter) efter tre manader.
Omréadet ar dock kansligt for storre och varaktig paverkan och projekt SFA (SVOA) med sin
passerande bergtunnel har tva infiltrationsbrunnar som &tminstone periodvis driftsatts.

Ingen byggnad med grundvattenberoende grundldggning finns i omradet men tviarbanan och
ledningar bedoms vara kansliga.

Vid Liljeholmstorget har bade en provpumpning och infiltrationsforsok utforts och utifran dessa
tester bedoms skyddsinfiltration kunna motverka bedomd péaverkan for grundvattennivaerna. Vid
Arstadal har infiltrationsforsok utfort inom projekt SFA (SVOA) som visar att skyddsinfiltration
har god effekt for att kunna upprétthélla grundvattennivderna i omradet om det skulle behovas
under byggtiden.
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Drifttid

For drifttiden bedoms grundvattenbortledningen kunna uppga till cirka 200 1/min. Bedomt
grundvattenoverskott eller potentiell grundvattenbildning till berg och undre magasin uppgar till
cirka 470 1/min vilket redovisats i tidigare avsnitt om mark och grundvattenforutsiattningarna. I
berdkningen har dd den bedomda bortledningen via befintliga tunnlar och undermarks-
anlaggningar avraknats. Deras bortledning som tillsammans bedoms ha en storre
grundvattenbortledning kommer till del att minska vilket gor grundvattenbalansen (se avsnitt
6.3.3.2 eller Bilaga C2) 4n mer robust.

Den numeriska modellen indikerar att en permanent paverkan i jordlagren narmast stationen kan
uppga till sd mycket som tva meter. Modellen ar uppbyggd med ett titande lerlager mellan
Trekantens botten och det undre grundvattenmagasinet i friktionsjorden. Ar utbytet med sjon
storre dn den i modellen inducerade lackaget genom lerlagret skulle avsankningen bli mindre,
samtidigt som inldckaget troligen okar nagot.

Berakningar av lerans egenskaper vid Liljeholmstorget visar att det 6ver tid skulle innebéra en
marksattning 6ver 10 centimeter. Byggnaderna i omradet ar fast grundlagda men tvarbanan och
ledningar bedoms vara kansliga samt asfalterade eller plattsatta ytor. Paverkan bedoms inte under
drifttiden na ut under Sodertéljevagen till omradet vid Liljeholmsviken. Mellan Trekanten och
Katrinebergsbacken, dar moréanjordlagret nar upp till markytan, kan en mindre paverkan
uppkomma, mellan cirka 0,3 upp till en meter. For 6vriga delar av Lovholmen beridknas ingen
paverkan i jord uppsté under drifttiden.

I dalgéngen lings med Higerstensvigen fram till Nybodadepan eller ned mot Arstaviken bedéms
inte nagon markbar paverkan under drifttiden uppkomma fran luftutbytesschakt, arbetstunneln
eller eventuellt 1ackage till spartunnlarna. Nagon kumulativ effekt tillsammans med Méasstunnelns
drifttidspaverkan bedoms darmed inte uppkomma i omradet vid Nybodadepan.

Négon paverkan for energibrunnarna inom Marievik bedoms inte uppkomma under drifttiden.

Skyddsinfiltration under drifttiden kan komma beho6vas vid Liljeholmstorget for att motverka
marksittningar. Inom 6vriga delar av delomradet bedoms sddant behov inte foreligga.

7.3.3.4 Arstafiltet

Delstrackan omfattar en cirka 2 kilometer lang stracka av TBM-borrade spartunnlarna med tre
stationer, Arstaberg med anslutande dubbelsparstunnel for vixelparti, Arstafiltet och
Ostbergahgjden, samt tillhdrande borra-spriangtunnlar till dessa. En arbetstunnel med mynningen
vid Partihandlarvigen ansluter till station Arstaberg. Vid denna station anliggs dven ett
brandgasschakt. Tva luftutbytesschakt anldggs vid Sjoviksbacken och i anslutning till station
Ostbergahgjden. Tre tvirtunnlar byggs inom delomradet, en norr om station Arstaberg och tvé
mellan stationerna.

Byggtid

Bedomd paverkan under byggtiden redovisas med samtidig byggnation av alla tre stationer och tva
TBM-fronter som befinner sig inom den del av det delomradet som beskrivs nedan. Det innebar da
en konservativ bedomning av grundvattenpaverkan.

Avseende paverkan i berg forekommer tva fastigheter med flera energibrunnar inom 50 meter fran
spartunnlarna i Arsta vilka bedéms kunna f en avsiinkt vattenniva i brunnarna upp till cirka 10
meter under byggtiden. Ytterligare energibrunnar finns inom 150 meter fran tunnlarna, for dessa
bedoms paverkan temporirt kunna bli mellan cirka 1 och 5 meter. Vid station Arstaberg finns en
anlaggning cirka 50 meter fran stationen som kan riskera en paverkan mellan 5 och 10 meter.
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Ytterligare ett par anldggningar férekommer inom 50 till 150 meter fran stationerna eller
arbetstunneln vilka kan riskera en paverkan upp mot cirka 5 meter.

Vid Arstaberg bedéms avsinkningen i jord under byggtiden kunna uppga till cirka 3 meter i
niaromradena kring station Arstaberg. I stationens direkta nirhet ligger bergéverytan nira
markytan inom delar av omréadet och avsdnkningen begriansas naturligt av de ringa jorddjupen.
Nar TBM-fronten narmar sig stationen bedoms paverkan temporart kunna na ut inom norra delen
av Vastberga industriomrade och delar av spairomradet med en avsiankning pa mellan 0,5 och 1
meter i undre grundvattenmagasin. For sparomradet bidrar arbetstunneln till den bedomda
paverkan. Ett inlackage vid TBM-fronten bedoms &ven kunna ge en paverkan in mot norr langs
med dalsvackan ned mot Arsta gird med cirka 1 till 2 meter inom nirmast liggande
bostadskvarter.

Inom Arstaberg, vid stationen, bedoms ingen 16s lera forekomma eller endast med ringa
miktighet. Lings gangvigen ned mot Arsta gird férekommer ett strik med storre lerméktigheter.
Provtagningspunkt for leran saknas, konservativt bedoms en marksattning pa upp mot 3 till 5
centimeter kunna uppkomma. Inom Vistbergas norra del visar samtliga fyra analyser av lerans
sattningsegenskaper pa sma sattningsbelopp vid en temporar avsankning, mindre &n 2 till 3
centimeter. Detta mycket beroende av ringa lermiktigheter.

Ingen byggnad med grundvattenberoende grundliggning finns i Arstaberg, inom Vistberga finns
ett fatal byggnader. Anldggningar som kan riskera paverkan ar sparanlaggningarna (stambanan,
spéaren inom godsterminalen och tvirbanan) samt ledningar.

Arstafiltet paverkas inledningsvis under byggtiden av arbetet med bade station Arstafiltet och
Ostbergahdjden samt den passerande TBM-fronten. Vid station Arstafiltet sker arbetet fran
markytan innanfor en tit sekantpalevigg. Vid stationernas direkta narhet bedoms avsdnkningen
kunna bli cirka 3 till 5 meter i undre grundvattenmagasin vid station Arstafiltet och cirka 2 meter
norr om station Ostbergahojden. Dessa avsidnkningsomraden samverkar och med den temporira
paverkan fran TBM-fronten bedoms paverkan kunna né ut till Huddingevigen men bedoms inte
passera Oster om denna. Eventuellt kan befintlig kvarlamnad spont och spont som kan komma att
installerats i samband med samtidig planerad stadsutveckling inom Arstafiltet styra den faktiska
utbredningen mot Gster.

Provtagning av leran i en punkt nira den planerade station Arstafiltet visar pa relativt méattlig
sattning, cirka 2 centimeter, vid en temporar avsiankning. En punkt ovan spéarlinjen langre séderut
visar pa nagot storre potentiell sattning vid en temporir paverkan, cirka 4 centimeter. Har gav
lerprovet att leran ar nagot 6verkonsoliderad men uppgifter finns om pagaende siattningar inom
Arstafiltet.

Infiltrationsforsok i ett 2-tums grundvattenror vid Elektravigen, mitt i Vastberga industriomrade,
visar pa goda mojligheter att utféra skyddsinfiltration i omradet. Ett f6rsok i omradet dar Station
Arstaberg ska anliggas visade att jordlagren var limpliga for infiltration men det bedémdes att
marknira bergtrosklar begransade effektutbredningen. Har utfors skyddsinfiltration vid behov
lampligen i flera mindre anliggningar genom infiltration i 2-tumsror. Inom Arstafiltet visar utford
provpumpning i liige for station Arstafiltet samt tidigare utforda provpumpningar nirmare
Huddingevigen i andra projekt pa goda forutsattningar att upprétthélla grundvattennivaerna.

Drifttid

Under drifttiden beridknas inldackaget for delstrackan kunna uppga till cirka 370 1/min, férdelat pa
de tre stationerna, arbetstunneln, ventilationsschakten och i mindre grad spartunnlarna med
deras tvartunnlar. Grundvattenbildningen till berg och undre jordlagermagasin, reducerat med
uppskattad bortledning via befintliga undermarksanlaggningar beriknas till drygt 800 1/min som
arsmedelvirde. Inldckaget har, som redovisats tidigare, berdknats stokastiskt dar olika parametrar
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varierar inom sitt osdkerhetsintervall. For att bedoma vilken resulterande avsankning som kan
uppkomma i berg och i jordlagren har en numerisk modell uppréttats med de tre stationerna
samtidigt dranerande vilket motsvarar drifttiden (Se Bilaga C3). Modellen kan anses ge ett
underlag for bedomningen av vilken paverkan som kan uppkomma i jordlagren. Det ar viktigt att
halla i minnet att den med nodvéandighet ar en férenkling av de faktiska forhéallandena. Exempelvis
har hela berggrunden ned till 20 meter under bergytan ansatts vara genomslappligt ytberg vilket
ger en mer cirkular utbredning av paverkan runt vertikalschakten vid stationerna dn vad sannolikt
de faktiska bergforhéllanden innebar.

Den samlade paverkan fran de tre stationerna och 6vriga anlaggningsdelar bedoms under
drifttiden som langst kunna na ut ungefér till Huddingevagen dér nivapaverkan kan uppga till
négon decimeter som mest. Vid stationernas direkta narhet bedoms avsankningen kunna bli cirka
3 meter i station Arstafiltets direkta nirhet och mindre, cirka 2 meter, i niromradena kring
station Ostbergahdjden och Arstaberg. Speciellt vid station Arstaberg, men dven vid
Ostbergahdjden, ligger bergéverytan nira markytan inom delar av omréadet och avsinkningen
begransas naturligt av de ringa jorddjupen.

Vid Arstaberg bedoms risken for att grundvattenpéverkan under drifttiden ska orsaka
marksattningar liten. Lerjordlagren har mestadels ringa méktigheter och en undre
grundvattenniva i medeltal cirka 3 till 4 meter under markytan gor att miktigheten av lagret med
16s lera ir liten. Storre lerjordmiktigheter finns nere vid Arsta gérds bollplan men dir bedéms
nivapaverkan understiga 0,5 meter. Ingen byggnad med grundvattenberoende grundlaggning
finns i omradet och risken for sittningar for stambanans och tviarbanans sparanlaggning vid
stationen bedoms vara liten. Anldggningarna kommer inga i kontrollprogrammet.

I omradet for station Arstafiltet finns miktigare lerlager. Tva undersokningspunkter dir
lerprovtagning och analys visar pa diametralt motsatta egenskaper. Den ena berdknar att stora
sattningar, 6ver 20 centimeter, kan redan vid en meters permanent avsankning utbildas efterhand
medan den andra punkten visar pa sma sittningar, dven 6ver tid. For att kunna hantera risk
bedoms omrédet i sin helhet som kénsligt for grundvattenpaverkan avseende siattningar. Befintlig
bebyggelse har inte grundvattenberoende grundlaggning. Tviarbanans grundldggning ar inte kind
och formodas darfor vara kinslig tillsammans med ledningar i omradet. Omradet 4r under
utveckling och kommer sannolikt till del vara bebyggt i samband med nér tunnelbanans tas i drift.
Tillkommande bebyggelse forutsitts vara fast grundlagd.

Station Ostbergahdjdens grundvattenpaverkan gar ihop med paverkan fran station Arstafiltet och
paverkansbedémningen avseende marksittningar foljer det som redovisats for den stationen.
Inom Ostbergahsjden bedoms ingen 16s och dirmed ingen sittningsbeniigen lera forekomma.

Under drifttiden bedéms skyddsinfiltration komma behdvas inom Arstafiltet medan det inte
bedéms komma behvas inom Vistberga och vid station Arstaberg for att undvika skadlig
grundvattenpaverkan. Som redovisats i tidigare avsnitt avseende byggtiden visar undersékningar
pa goda forutsattningar for skyddsinfiltration. Vid permanent infiltration kommer anldggningarna
samordnas med Trafikverket som har infiltrationsanldggningar i omradet som hanterar paverkan
av Sodra Lanken.

7.3.3.5 Alvsjo

Planerad anliggning inom delstriicka Alvsjo bestir av TBM-borrade spartunnlar sdder om station
Ostbergahdjden fram till och forbi station Alvsjo. Det finns en dubbelspartunnel for vixelparti
soder om station Alvsjo dir arbetstunnel ansluts. TBM-tunnlarna fortsitter soderut och avslutas
inom Alvsj6 industriomrade dir ett schakt for montering och start av tunnelborrmaskinerna
anlaggs under byggtid. Spartunnlarna fortsatter vidare séderut harifréan, i cut-and-cover
betongtunnlar, till en cirka 9o meter lang vandsparstunnel i berg. Vandspartunneln blir den
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sydligaste anldggningsdelen, varifran nar sparen upp till depabyggnaderna vid markytan via ett
betongtrig. Tva schakt for luftutbytesstationer anliggs, vid Ostbergabackarna och vid Abyvigen.

Byggtid

Vid passage av Liseberg och Orby slott kan ett stort antal (>100) energibrunnar komma tillfAlligt
utsittas for en méatbar paverkan, varav paverkan kan vara betydande, cirka 10 meter for knappt 30
brunnar. Ingen bestiende paverkan bedoms forekomma nir betonginklddnaden 4r utférd. Aven
en anliggning med tre brunnar inom Alvsjd industriomrade samt ett knappt 20-tal brunnar inom
villabebyggelsen vid Langbro riskerar en paverkan fran TBM-borrningen och arbetstunneln.
Paverkan bedoms bli en avsankning fran cirka 1 till 5 meter.

TBM-driften av spartunnlarna bedéms generellt kunna ge upphov till en temporar avsankning i
jord (undre magasin inom leromraden) pa mellan 1 och 4 meter beroende pa avstandet fran
sparlinjen och tiden att passera det specifika omradet. I paverkansbedémningen férmodas att
TBM-tunnelfronten vid passagen kan lacka i 6vre delen av bedomt intervall, det vill sidga cirka 100
1/min per tunnelror. Foljande paverkansbedomning foljer omradesindelningen och redovisas fran
norr till soder &ven om TBM-driften och darmed den temporara paverkan fran denna sker i
motsatt riktning.

Direkt viister om Ostbergahdjden passerar spartunnlarna en markant svaghetszon i berg med
storre jorddjup. I dalgdngen finns i huvudsak radhus och villabebyggelse inom Liseberg samt Orby
slott. Fortsatt vasterut minskar jorddjupen och spartunnlarna gar in under ett omrade med ytligt
berg, speciellt norr om sparlinjen medan jorddjupen 6kar nagot pa dess sodra sida. Omradet med
lerjord ar dock inte s homogent som jordartskartan antyder utan omraden med ytligt berg finns
aven har. Lerjorden har provtagits och analyserats i en punkt inom Liseberg, norr om sparlinjen
samt i tvi punkter sdder om sparlinjen inom Orby slott och intill Orbyleden. For punkten vid
Liseberg beridknas siattningar som mest kunna uppga till lite drygt 1 centimeter dven vid langvarig
avsiankning, det vill sdga en liten risk for skadlig paverkan under byggtiden. Punkten langre
soderut vid Orby (nira Orby slottsplan) visade p& nigot storre sittningsbelopp, knappt 3
centimeter vid en 3 manaders temporar avsankning. Har gav berdakningen for 50 ars avsankning
cirka 5,5 centimeter. For punkten lingre bort fran sparlinjen vid Orbyleden beriknades en
temporar avsankning endast ge cirka 1 centimeter sattning.

Villor med grundvattenberoende grundléiggning (platta pd mark) forekommer inom Orby
slottsomradet medan radhusen inom berord del av Liseberg ir fast grundlagda. Ovriga
sattningskansliga objekt ar hardgjorda ytor och ledningar.

Fortsatt soderut Ioper spartunnlarna under villabebyggelsen i omradet Orby Slott. Hir finns ocksi
flerfamiljsbebyggelsen samt Brannkyrka kyrka med kyrkogérd. Norra sidan av sparlinjen ar framst
fastmarksomréde med morianjord vid markytan. De smalare striken med lerjord som féorekommer
bedoms ha ringa lermiktigheter och i princip sakna 16s lera som kan paverkas av en temporar
avsdankning. De ringa jordlagren medfor att avsankningen i jordlagren naturligt begransas. Vid
kyrkogarden och grasytan sdder om har tre punkter provtagits och analyserats avseende lerans
egenskaper. De tva punkterna narmast kyrkogarden och villabebyggelsen hade mycket liten
lermaktighet och ingen risk for skadlig markséttning. Punkten inom den gréstickta parkytan
visade att en sattning upp mot 5 centimeter kan uppkomma vid en temporar avsankning.
Sammantaget bedoms risken for marksattning orsakat av temporar bortledning vara mindre inom
bebyggelsen och storre inom grisytan invid Abyvigen ner mot Huddingevigen. Dir har inte
ledningsunderlaget visat pa férekomst av nagon siattningskéanslig ledning.

For strickan mellan Abyvigen och planerad station Alvsjo 16per spartunneln under ett omrade dar
byggnadsgeologiska kartan visar pa “6ar” av marknira berg och daremellan omraden med ringa
jordmiktigheter. Oversiktligt kan darfor omradet delas upp i tva delar. Omradet ner mot och forbi
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Huddingeviagen med miktiga lerlager och lager med organisk jord samt omradet med stambanan
och norr om med bebyggelsen inom Solberga vid Alvsjo station. Dir finns ocksa lite miktigare
lerjordlager men omradet dr mer inhomogent. Inom det sista omrédet visar tva
provtagningspunkter for leran att den generellt bedomda temporira avsankningen kan ge upphov
till sattningsrorelser upp mot 3 till 5 centimeter. Byggnaderna dr med enstaka undantag fast
grundlagda. Aven stambanan och ledningar bedoms kunna paverkas negativt ifall sidan effekt
uppkommer.

Maisstunneln, SVOA:s planerade avloppstunnel passerar under Solbergaskogens bergshdjd och
kommer in i bostadsomradet vid Alvsjostation och avslutas strax séder om den planerade station
Alvsjd. Kumulativa effekter bedéms kunna uppst bade under bygg- och drifttiden. I det tekniska
underlaget till deras ansokan redovisas en bedomd paverkan pa grundvattenmagasinet i jord pa
upp till tre meter ovanfor deras tunnel och en risk for marksattning pa cirka sex centimeter under
deras byggtid. Vid samtidigt byggnation eller om deras tunnel ar utspriangd nér projektets
anlaggningsarbeten paborjas finns en betydande risk for att grundvattennivéerna behover
uppratthallas med skyddsinfiltration. Detta bor utforas i samverkan med SVOA:s och deras arbete
for att undvika skada.

Lerans sattningsegenskaper inom omradet ldngs med Huddingeviagen har undersokts vid en punkt
nira Orby och de tillfilliga bostiderna som byggts i omréadet intill Magelungsviigen. Vid punkten
var lerlagret endast cirka 5 meter vilket da gav en méttlig sittning, cirka tva centimeter. Dar leran
ar maktigare forutsitts dock storre marksattningar kunna uppkomma aven vid en temporar
paverkan. Nagon byggnad med grundvattenberoende grundldaggning har inte patraffats inom detta
omrade utan hardgjorda ytor och ledningar bedoms kunna péaverkas.

Omréadet vid Magelungsvigen, Alvsjo IP och Langbro villaomrade paverkas av station Alvsjo,
arbetstunneln samt schakterna vid Alvsjo industriomride for TBM-start och betongtunnlar for
depan. Under byggtiden kommer tva schakt vid depdomradet sta 6ppna dels det for TBM-starten,
dels ett arbetsschakt for att anldgga den korta bergtunneln in under norra kanten av
Hagsitraskogens bergshojd. Arbetena vid stationen bedoms kunna ge upphov till en cirka 2 till 3
meters avsdnkning i dess narhet vilket forstarker TBM-tunnlarnas paverkan in i Solberga och ned
mot Huddingevigen. Arbetstunneln under Magelungsvigen passerar en svaghetszon och kan
potentiellt ge upphov till ndgon meters avsankning i jord vid viagen ovan tunneln. Schakten vid
depan kommer anlidggas inom tdtande spont och vid behov titat berg. En paverkan i jord bedoms
kunna bli upp till tvd meter narmast schakten ifall titningen inte ger onskat resultat och en
utbredning som kan n4 ut till LAngbro villaomrade samt omfatta storre delen av Alvsjo
industriomréde.

Vid Magelungsvigen, delar av industriomradet och inom den angriansande delen av villaomradet
finns maktigare lerlager och provtagning vid tva punkter visar att under en byggtid pa tva ar skulle
en marksattning upp mot 10 centimeter kunna uppkomma. Stambanan och cirka 10 till 20
fastigheter har grundvattenberoende eller okiand grundlaggning och dven vissa ledningar bedoms
vara kansliga.

Hagsétraskogens naturreservat och bergshojden sydvast om industriomradet bedoms inte
paverkas av ovan beskrivna schakt ned i jord och berg inom det ldgre beldgna industriomradet. En
viss paverkan kan uppkomma frén bergtunneln dir vindspar ska anldggas. Rakt ovanfor tunneln
inom naturomradet forekommer endast tunna morénjordlager som inte har négot varaktigt
grundvattenmagasin. Nagot soder om tunnellinjen finns en delvis lerfylld svacka som 16per
parallellt med tunneln. Dar visar tva grundvattenror som installerades under mars 2024
inledningsvis pa marknara nivéer (cirka +34,5) men som sedan sjonk cirka 3,5 meter (under nivan
+31) vilket i stort sett motsvarar bergytans niva. Nagot varaktigt grundvattenmagasin i jord
forekommer saledes inte inom bergshdjden och vegetationen ar inte heller beroende av
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grundvatten. En paverkan fran bergtunneln uppkommer dérfor endast i berggrunden. Paverkan
har berdknats i den numeriska modellen och bedéms inte na ut utanfor bergshojden. Nagon risk
for den anlagda dammen eller vattendraget soder om bergsh6jden bedéms inte foreligga.

Skyddsinfiltration under byggtiden kan kunna behévas inom Liseberg, Orby slott, Solberga samt
vid Magelungsviigen och omradet kring Alvsj6 industriomrade och Langbro. Forutsittningarna for
infiltration har undersokt med infiltrationstest inom alla dessa omraden. Dessutom genom den i
avsnitt 6.3.5.2 redovisad provpumpning inom Alvsj industriomrade i ldget av schaktet for TBM-
start. Infiltrationstesten i 2-tums roren visade pa goda forutsittningar att infiltrera till undre
magasin si att skadlig grundvattenpaverkan motverkas. Provpumpningen gav motsvarande
indikation.

Drifttid

Under drifttiden beridknas inlackaget kunna uppga till cirka 225 1/min varav merparten till den
sodra eller sydvastra delen med station, arbetstunnel och i mindre omfattning till depan. For den
norra, nordostra delen av strickan kommer under drifttiden framst ett mindre inldckage ske till de
konventionellt titade tvartunnlarna men som angivits tidigare antas ett visst inldckage dven for
spartunnlarna under drifttiden. Det ar en brékdel av berdknat grundvattenoverskott inom omradet
men delomradets storlek gor att en direkt jamforelse inte gar att gora.

Avseende paverkan i berg bedoms, under drifttiden, endast de cirka 10 energibrunnar som ligger
inom 50 till 150 meter frin station Alvsjo, arbetstunneln eller de konventionellt driva
ventilationsschakten riskera en varaktig paverkan upp till cirka 5 meter men troligt mindre.

Delen fran Ostbergahéjden fram till Abyviigen dir spartunnlarna passerar omriden med ytligt
berg bedoms grundvattentillgdngen stor, jamfért med det mindre inldckage som i huvudsak
tvirtunnlar och ventilationsschaktet intill Ostbergah6jden kan medfora. Ndgon mirkbar paverkan
for grundvattennivaerna i jordlagermagasinen bedoms inte sannolikt under drifttiden.

Paverkan av drinering till station Alvsjo med anslutande arbetstunnel samt dep&n har modellerats
numeriskt som underlag for bedomning av omgivningspéverkan under drifttiden. Bilaga C3 ger ett
underlag for bedomning av avsdnkningen i jord dir utbredningen av 0,3 meters kurvan for
paverkan nér ut till Huddingevégen i soder och fram till Solbergaskogen i norr samt en bit in i
Langsjo/Alvsjo villaomrade. Modellen bedéms éverskatta paverkan fran depin under drifttiden in
i Langbros villaomréade nagot da betongtunnlar och sannolikt kvarlimnad spont kommer hélla
uppe grundvattennivierna genom att lanka av instromningen fran nordost in under stambanan.

Direkt norr om Magelungsvigens bro 6ver stambanan visar en provtagningspunkt (235906) att en
permanent avsankning pa 1 meter medfor en marksattning 6ver 20 centimeter pa lang sikt. Har
finns stambanan, ledningar och angransande villabebyggelse vilka paverkas negativ ifall en sadan
sittning skulle utvecklas. Aven inom industriomradet och inom L&ngbro kan varaktiga avsinkning
over en meter innebar markséttning 6ver 10 centimeter.

Skyddsinfiltration bedoms darmed kunna behovas under drifttiden i omradet vid Magelungsvagen
och inom delar av Solberga och som redovisats for byggtiden ovan visar utférda infiltrationsforsok
och provpumpningen att skyddsinfiltration kan vidtas som skyddsétgiard med god effekt for att
uppritthalla grundvattennivierna.
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7.4 Ytvatten

Den sokta vattenverksamheten bedoms inte fa ndgon métbar effekt pa ytvattenférhallanden for
nagot av ytvattnen inom utredningsomradet. Dar grundvattendrianeringen genererar ett inflode av
ytvatten till nagot av intilliggande grundvattenmagasinen blir inflédet av ytvatten forsumbart i
forhallande till ytvattendragens vattenomséttning.

Under byggtiden planeras linshallningsvattnet ledas till Fiskarfjirden och Arstaviken och under
drifttiden till Riddarfjairden. Den beridknade totala mangden dranvatten som behover bortledas
bedoms enligt redovisning i tidigare avsnitt inte 6verstiga 20 1/s. Denna mangd innebar ingen
markbar paverkan for ytvattenforekomsternas vattenvolym eller dess vattenforing.

7.5 Vattenkvalitet

7.5.1 Sammanvagd riskbeddmning av féroreningsspridning
Grundvattnet i Stockholms innerstad betraktas inte som en dricksvattenresurs utan som en
teknisk resurs avseende att uppratthalla markstabilitet och for att bevara kvarvarande
tragrundliggningar, med mera.

Utredningen av forekomst av fororenad jord och férorenat grundvatten som redovisats i tidigare
avsnitt 6.4.4 visar pa att ett storre antal verksamheter har forekommit 14ngs linjen som har
hanterat amnen som kan fororena mark- och grundvattnet vid ett utslapp. Att spridning till
grundvatten i vissa fall ocksa har intraffat visar utford provtagning.

P& Kungsholmen har en spridning av fororeningar till grundvattnet skett vilket analyserna av
forhojda halter av metaller, oljeindex och tyngre alifater och PFAS i grundvattenroren visar.
Spridningen ir forvintad dé stora delar av Kungsholmen saknar tiatande lerlager och lickage fran
markytan kan ske via djupa husgrundlaggningar, etcetera. Risken for 6kad spridning till f6ljd av
utbyggnad av tunnelbaneanldggningen bedéms vara liten. Detta da den ar lokaliserad i samma
omrade som befintliga undermarksanlaggningar och inte namnvért forandrar eller forstarker
nigon stromningsgradient.

P& Langholmen och inom Sédermalm har ett fatal potentiella féroreningskallor identifierats dar
spridningsrisken bedomts vara mellanhdg till hog. Pa Langholmen har viss fororening av bland
annat PFAS i grundvattnet konstaterats och en liten forhojd risk for ytterligare spridning till
berggrundvattnet vid en dréanering till spartunnlarna under byggtiden bedoms kunna uppkomma.
Vid anliaggande av teknikbyggnaden pa Langholmen f6ljs risken upp inom kontrollprogrammet.
P& Sodermalm &r de potentiella fororeningskillorna beldgna inom ett omrade med ytligt berg och
dar grundvattenmagasin i jord bedoms vara ringa eller saknas helt. Om utslapp av fororeningar
skett fran de tidigare verksamheterna bedéms de redan spridits till omgivande omraden. Nagon
ytterligare spridning till andra omréden till f6ljd av utbyggnad av tunnelbaneanldggningen
bedoms inte uppkomma.

Undersokningar kring Liljeholmen visar att det finns konstaterade forhojda halter av bland annat
klorerade 16sningsmedel, tungmetaller och bensen i grundvattnet. Vid lige for station Liljeholmen
har forhojda halter av PFAS, over riktvarde, patraffats i grundvatten i jord. PFAS-halten var
betydligt 14gre i grundvatten i berg. Det finns redan flera befintliga bergférlagda
undermarksanldggningar i omradet vilket gor att risk for ytterligare mobilisering av féroreningar
till berg bedoms vara liten. Storst risk ar mobilisering av PFAS vid stationen. Sankschakt for
stationsuppgang vid station Liljeholmen kommer att utforas med sekantpalar, eller motsvarande,
vilket reducerar mobiliseringsrisken under byggtiden.
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Vid Arstaberg visar resultat frén provtagningar pa forhojda halter av metaller. Vattenprov frin
kirnborrhal visade forhdjda halter av PFAS, éver riktvirde, bade vid station Arstaberg och vid
arbetstunnel Arstakrossen. PFAS detekterades #@ven i jord- och berggrundvatten vid station
Arstafiltet men i halter under riktviirde. Provresultat visar p& forhojda halter av metaller, PAH,
alifater och i grundvatten i jord vid station Arstafiltet. Resultatet frin provtagningen vid station
Ostbergahgjden visar PFAS 6ver riktvirde i grundvatten i berg. Risk for att fororeningar i
grundvattnet ska mobiliseras och hamna i lanshallningsvatten eller dranvatten bedoms
sammantaget som liten till méttlig vid dessa tre stationer (Arstaberg, Arstafiltet och
Ostbergahgjden), med storst risk kopplad till PFAS. Det hoga grundvattentrycket vid Arstafiltet Ar
en bidragande faktor till att risken inte kan forsummas for station Arstafiltet.

Soder om station Ostbergahdjden, vid Liseberg, visar undersokningar p& higa halter av nickel och
PAH. Hir forekommer ocksa PFAS-halter 6ver riktvarde i grundvatten i berg. Det finns risk att
PFAS hamnar i lanshéllningsvatten i TBM-tunnlar under byggtid har.

Analyser av grundvattenprover vid station Alvsjo visar generellt 1ga halter av metaller i merparten
av grundvattenroren, men forhjda halter av alifatiska kolviten. Risk for att fororeningar
mobiliseras och hamnar i lanshallningsvatten eller dranvatten bedoms till liten pa grund av
forhallandevis renare grundvatten samt den tunna och stéllvis ej ssmmanhéngande
friktionslagret.

Vid arbetstunnel Alvsjo IP:s grusplan och vid Alvsjo industriomrade har hdga halter av PAH
tungmetaller, alifatiska kolvaten patraffats i forhéjda nivéer i forhallande till SGU:s
bedémningsgrunder. Aven PFAS &ver SGI:s preliminira riktviirde, har uppmiitts. Hir finns det en
viss risk for att fororeningar hamnar i lanshallningsvattnet under byggtid.

Utover allménna och platsspecifika tatningséatgarder, ar skyddsinfiltration en ytterligare
skyddsatgard som kan anviandas for att motverka mobilisering av fororeningar, sarskilt under
byggtid. Principer for detta beskrivs i kommande avsnitt 8.1.

Provtagning av dranvattnet fran befintlig tunnelbana (Baudin, 2015) visar att dranvattnet, med
nagot undantag, har en vattenkvalitet i paritet med grundvattenkvaliteten. Nagon ny mobilisering
av fororeningar i den befintliga tunnelbanans narhet som genererar ett infléde av fororenat
grundvatten verkar alltsa inte ha uppkommit. For att generera en mobilisering av en férorening
eller en 6kad fororeningsspridning kravs att grundvattenbildningen okar, det vill saga
grundvattenstromningens gradient och darmed genomstrémningen i marklagren 6kar markant.
Draneringen till planerade tunnelanldggningen bedéms inte ge upphov till sé stor avsiankning av
grundvattennivderna i jord att grundvattenstromningen dndras i en sddan visentlig omfattning
som orsakar ndgon okad spridning av fororeningar inom paverkansomradet.

7.5.2 Bedémning av lanshallningsvattnets kvalitet
Hanteringen och avledningen av lanshallningsvattnet redovisas i detalj i Teknisk beskrivning,
Bilaga A.

Under byggtiden bestar lanshéllningsvattnet till stor del av det processvatten som behévs for
borrning och spolning av bergmassor for dammbindning. Fran de delar som drivs med borra-
sprangmetod kan lanshéllningsvattnet vara paverkat av kvive fran sprangmedelsrester utéver
suspenderat bergmjol. Cementinjektering av berget kan orsaka forhéjda pH-viarden. Efter rening
lokalt kommer lanshéllningsvattnet beh6va avledas till spillvattennatet pa grund av
kvaveinnehallet som inte gar att rena lokalt. Lanshallningsvattnet fran de TBM-drivna delarna
innehéller inte kvdverester fran sprangdmnen och kan efter den lokala reningen ledas till
dagvattennitet och eller till recipient. Frian de 6ppna schakten kommer lanshallningsvattnet
periodvis dven besta av nederbordsvatten.
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Risken att reningen av ldnshéllningsvattnet behover hantera fororeningar i det inldckande
grundvattnet under drifttiden ar mindre an for befintliga tunnelanldggningarna under Stockholm.
Detta da spartunnlarna tatas med betonginkladnad och blir i stort sett tiata och betydligt tatare &dn
de befintliga tunnlarna som titas med cementinjektering. For stationerna giller dock inte detta
utan risken ar lika stor som for befintliga stationer under mark i Stockholms tunnelbanenit.

Trafikforvaltningen i Region Stockholm har undersokt och sammanstillt vattenkvaliteten i
inldckande drianvatten i befintlig tunnelbana (Baudin, 2015). Vattenprover i tunnelbanan under
normal drift har tagits vid 72 tillfallen under aren 2004 till 2016. En jamforelse mot
bakgrundsnivaer i Stockholmsregionens grundvatten visar att vattenkvaliteten i tunnelbanan
ligger i nivd med Stockholms grundvatten. Varden 6ver bakgrundsnivaer forekommer dock i vissa
fall som bedoms vara kopplade till platsspecifika forhéllanden. For majoriteten av de analyserade
fororeningarna ligger medelvardena langt under tidigare foreslagna riktvarden for utslapp till
ytvattenrecipient. Som redovisats tidigare har grundvattenprover tagits utmed strackan
Fridhemsplan till Alvsjé inom ramen for projektet. Ytterligare provtagning kommer tas fore och
under byggtiden och VA-anlaggningens behov av rening kommer d& kunna fastlaggas med fullgott
bedomningsunderlag.

8 Skyddsinfiltration

For att undvika skadliga sinkningar av grundvattennivin som kan ge konsekvenser i form av
marksattningar med skada pa byggnader eller andra anldggningar kan det vara aktuellt att utfora
skyddsinfiltration. Skyddsinfiltration &r en effektiv atgard for att motverka skada om en
grundvattenpaverkan skulle bli storre dn vad som prognostiserats eller inte fullt ut kan hanteras
med noggrann titning.

8.1  Allman paverkan fran skyddsinfiltration

Infor installation och driftsdttning av en infiltrationsanlaggning gors en riskbedémning utifran
platsspecifika forutsattningar. Férutom att inventera omgivande byggnaders lagsta golvnivaer for
att erhélla styrande nivaer for infiltrationen gors en utredning 6ver forekomst av fororeningar, i
syfte att begrinsa eventuell risk for fororeningstransport, &ven om risken bedéms som liten.

Skyddsinfiltration bedoms inte dndra den generella grundvattenstrémningen i ett
grundvattenmagasin nagot avsevart. Figur 35 visar ett schematiskt exempel pa
grundvattenstromningen i ett opaverkat grundvattenmagasin samt ett paverkat
grundvattenmagasin av en undermarksanliggning utan respektive med skyddsinfiltration. En
lokalt forandrad grundvattengradient narmast infiltrationspunkten kan skapas samtidigt som att
grundvattensituationen aterstills till mer eller mindre opéverkade férhéllanden i omrédden som
annars skulle ha blivit paverkade utan skyddsinfiltration.
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Figur 35. Grundvattenstromning i ett opdverkat grundvattenmagasin (éverst). En undermarksanldggning
paverkar grundvattenstrémningen lokalt och en trycknivdavsédnkning kan uppmaétas i grundvattenroér ovanfor
anlaggningen (mitten). Infiltration startas som skydds3tgard for att uppratthdlla grundvattennivderna. En lokalt
forandrad grundvattengradient kring infiltrationsanldggningen kan ses. Grundvattengradient i paverkat omrade
terstalls till tamligen opdverkad situation (nederst).

115



8.2  Omraden fér skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration bedoms framst behovas under byggtiden ifall storre inlackage uppkommer
temporirt vid TBM-fronten. Aven vid planerade schakt i jord kan infiltration komma behévas som
komplement till den titning av stodkonstruktion eller riddinjektering av berg. Skyddsinfiltration
anvands regelmaéssigt vid byggande under grundvattennivan och det finns mycket stor erfarenhet
av att anldgga och driftsdtta sddana anldaggningar.

Omraden dar det kan behovas skyddsinfiltration under byggtiden bedoms vara:

¢ Réilambshov och omréadet vid Landstingshuset
e Langholmen

e Liljeholmen

o Arstadal och Nybodadepén

o Arstaberg

e Vistberga

o Arstafiltet

e Liseberg-Orby slott

e Solberga

e Magelungsvigen-Alvsjovigen

e Alvsjd industriomride-Langbro

I ndgra omraden kan skyddsinfiltration fordras dven under drifttid:
e Liljeholmen

o Arstafiltet
e Solberga

I ménga av dessa omraden har infiltrationstest utforts inom projektet eller resultat frdn andra
projekt hamtats for att sikerstilla infiltrationsmajligheterna samt for att underséka
infiltrationskapaciteter vid enskilda infiltrationspunkter. Lagen fran utférda infiltrationstester
redovisas i Figur 36.

Skulle en oférutsedd paverkan uppkomma dven inom andra omréden 4n de ovan redovisade kan
skyddsinfiltration bli aktuellt &ven inom andra delar av redovisat paverkansomréde.
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TECKENFORKLARING

C .| Paverkansomrade g 'nfiltrationstester ~ Skyddsinfiltration 0 500 1000 1500
s utférda i projektet byggtid m
I Anlaggning
[ ; X Infiltration inhamtad Skyddsinfiltration © Open Stockholm
Lﬂ Slangnsiage - fran andra projekt drifttid © Lantmateriet, Geodatasamverkan
(® Depalage Datum: 2024-12-04

Figur 36. Omraden déar skyddsinfiltration kan behévas under olika skeden samt utférda infiltrationstester.
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Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé &r ett
samverkansprojekt mellan staten, Stockholms stad och
Region Stockholm. Regionen har i uppdrag att planera och
bygga den nya tunnelbanelinjen. Linjen &r fristdende och

darfér behovs dven en ny depa byggas dar tdgen kan
underhallas och stallas upp. Byggtiden berdknas vara cirka
nio ar.

Region Stockholm

Férvaltning for utbyggd tunnelbana JJ&
Box 454 36, 104 31 Stockholm =
Telefon: 08-123 100 00 Reglon Stockholm
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