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1 Inledning

Staten, Region Stockholm, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun har
utifran den sa kallade 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om utbyggnad av 19 kilometer
ny tunnelbana och nybyggnation av 78 000 bostdder i Stockholms lidn. Utbyggnaden sker fran
Kungstradgarden till Nacka och séderort, fran Akalla till Barkarby samt fran Odenplan till
Arenastaden. Utover det byggs dven depan i Hogdalen ut. Byggnationen av dessa projekt ar i full

gang.

I april 2017 tecknades ytterligare ett avtal mellan stat, kommun och landsting i den s kallade
Sverigeforhandlingen om att investera i nya kollektivtrafikobjekt och mojliggora nya bostader. I
detta avtal ingick att bygga ut tunnelbanan mellan Fridhemsplan och Alvsjo.

Region Stockholm har genom forvaltningen for utbyggd tunnelbana i uppdrag att bygga ut
tunnelbanelinje i enlighet med avtalet och den depa som behévs for den nya tunnelbanelinjen.

Syftet med denna rapport ar att redovisa de utredningar som utforts for att bedoma paverkan i
recipient vid utslipp av vatten frin tunnelbanan fran Fridhemsplan till Alvsjo under drifttid samt
byggtid. Bedomningarna undersoker om projektet kan orsaka en forsamring av majliga
recipienters ekologiska eller kemiska status eller férsvara mojligheten att uppné ansatta
miljokvalitetsnormer inom utsatt tid (med beaktande av undantag och mindre strikta krav).
Vidare redovisas de skadeforebyggande dtgarder som bedoms erforderliga for att forhindra en
forsamring av vattenkvaliteten i recipienten.

Rapporten utgor underlag for projektets miljokonsekvensbeskrivningar for miljoprovning
respektive jarnvagsplan.



2 Miljokvalitetsnormer for
ytvatten

Miljokvalitetsnormer for ytvatten ar ett juridiskt styrmedel som anger vilken miljokvalitet som ska
uppnas i en vattenforekomst. Vattenmyndigheterna bedriver arbetet med statusklassificering av
vattenforekomster och framtagande av miljokvalitetsnormer och dtgardsprogram. Myndigheter
och kommuner ansvarar for att miljokvalitetsnormer f6ljs, bland annat genom provning och tillsyn
av verksamheter och planer.

2.1 EU:s ramvattendirektiv

Den svenska regleringen av vattenmiljon harror fran EU:s ramvattendirektiv.
Ramvattendirektivet dldgger medlemsstaterna dels att forebygga en forsamring av statusen i alla
ytvattenforekomster, dels att skydda, forbattra och aterstilla ytvattenforekomsterna i syfte att
uppna god ytvattenstatus till &r 2027, eller den senare tidpunkt som kan beviljas genom undantag.
God status innefattar bade god ekologisk status och god kemisk status. Inom vattenforvaltningen
kan en vattenférekomst som hyser samhillsviktig verksamhet, under sarskilda kriterier kopplade
till vattnets fysiska egenskaper, klassificeras som konstgjord eller kraftigt modifierad.
Klassificeringen innebar att vattenférekomsten i stéllet for god ekologisk status ska uppna malet
god ekologisk potential, vilket innebar en majlighet att anpassa miljokraven till det férhallande att
det redan finns verksamheter som péaverkar vattenmiljon. Inom vattenférvaltningen finns dven
mojlighet att besluta om mindre strianga krav.

Ramvattendirektivet har huvudsakligen implementerats i svensk lagstiftning genom bestimmelser
i 5 kap. miljobalken om miljokvalitetsnormer for vatten, Vattenforvaltningsforordning (2004:660)
och Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2019:25).

2.2 Statusklassificering av ytvatten

Innan en miljokvalitetsnorm faststills ska vattenforekomstens nuvarande status kartlaggas och
Kklassificeras.

2.2.1 Ekologisk ytvattenstatus

Med ekologisk status avses kvaliteten pa strukturen och funktionen hos vattenforekomstens
akvatiska ekosystem. Ekologisk status klassificeras pa en femgradig skala: h6g, god, méttlig,
otillfredsstéllande och délig. For konstgjorda eller kraftigt modifierade vattenforekomster ar den
hogsta nivan maximal, i 6vrigt giller samma skala. Statusklassificeringen grundas pa ett antal
kvalitetsfaktorer, indelade i tre huvudgrupper: biologiska kvalitetsfaktorer, fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorer och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Under varje kvalitetsfaktor finns ett

! Europaparlamentet och Rédet direktiv 2000/60/EG om upprattande av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens
omrade.



antal parametrar som bedoms for att erhalla statusklassningen for den 6verliggande
kvalitetsfaktorn.

Utifran kvalitetsfaktorernas klassificering bestims sedan vattenforekomstens 6vergripande
ekologiska status. De biologiska kvalitetsfaktorerna vager tyngst, se Figur 1, eftersom syftet med
vattenforvaltningen framfor allt dr kopplat till vattnets biologi. Om de biologiska
kvalitetsfaktorerna har mattlig eller saimre status ar det den sdmst klassade biologiska
kvalitetsfaktorn som bestimmer den 6vergripande ekologiska statusen. Om de biologiska
kvalitetsfaktorerna har hog eller god status behover de fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska
kvalitetsfaktorerna stodja denna bedomning for att den ekologiska statusen ska klassas som hog
eller god. Om de har en samre klassning dn de biologiska kvalitetsfaktorerna kan de sinka den
ekologiska statusen en klass. De fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna kan sinka den ekologiska
statusen fran hog till god eller fran god till mattlig, och de hydromorfologiska endast fran hog till
god.
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Figur 1. Ett exempel pa hur en vattenférekomsts ekologiska status bestdms (Lansstyrelsen, reviderad
av Sweco).



Bedomningsgrunder for sarskilda fororenande amnen (SFA) (kvalitetsfaktor for ekologisk
statusklassificering) listas i Tabell 1. Uppmaétta arsmedelhalter i recipienten far inte 6verskrida
arsmedelvardet och bedomningsgrunderna for maximala koncentrationer far inte 6verskridas pa
négon plats i recipienten vid nagot tillfalle och forandringarna ska vara mitbara.

Tabell 1. Beddmningsgrunder fér SFA enligt HYMFS 2019:25 for inlandsytvatten. For drsmedel far inte
bedémningsgrunderna éverskridas av drsmedelvérden i recipienten (representativa dvervakningsstationer).

Arsmedelvarden jamfors mot medelvattenflsden (MLQ). Maximalt tilldtna koncentrationer far inte éverskridas pa
ndgon plats i recipienten och jamférs mot lagsta 18gvatten (LLQ).

Parameter Arsmedel (ug/1) Max. koncentration (ug/1)
Arsenik 0,5 7,9
Koppar 0,5 biotillgingligt Saknas

Krom 34 Saknas
Zink 5,5 biotillgéngligt Saknas

Ammoniak 1 6,8
Bentazon 27 4700

Bisfenol A 1,6 2,7
Bronopol 0,7 Saknas
C14-C17 kloralkaner 1 Saknas

Ciproxifloxacin Saknas 0,1
Dekametylcyklopentasiloxan Saknas Saknas
Diflufenikan 0,01 Saknas
Diklofenak 0,1 Saknas
Diklorprop-P 10 Saknas
17-alfa-etinylostradiol 0,000035 Saknas
Glyfosat 100 Saknas
Imidakloprid 0,005 Saknas
Kloridazon 10 Saknas
MCPA 1 Saknas
Mekoprop & mekoprop-P 20 Saknas
Metribuzin 0,08 Saknas
Metsulfuron-metyl 0,02 Saknas
Nitrat 2 200 11 000
Nonylfenoletoxilater 0,3 NP-TEQ Saknas
Oktametylcyklotetrasiloxan Saknas Saknas
PCB Saknas Saknas

PFAS Saknas 0,09
Pirimikarb 0,09 Saknas
Sulfusulfuron 0,05 Saknas
Triklosan 0,1 Saknas

Uran 0,17 8,6
17-beta-6stradiol 0,0004 Saknas




2.2.2 Kemisk ytvattenstatus

En vattenforekomsts kemiska status bestdms utifran forekomst av prioriterade amnen i

vattenmiljon med EU-gemensamma gransvarden. Vissa gransviarden giller &mnets koncentration i
vatten och andra koncentration i biota eller sediment. En ytvattenférekomst klassificeras med god
kemisk status om gransviardena underskrids. Om nagot av &mnena 6verskrider gransvirdet blir

klassificeringen att ytvattenférekomsten ej uppnéar god kemisk status. Gransviarden for
prioriterade amnen (kemisk statusklassificering), summeras i Tabell 2.

Tabell 2. Grénsvarden for prioriterade amnen enligt HVYMFS 2019:25. Arsmedelvarden ska inte dverskridas i
recipienten (representativa 6vervakningsstationer). Maximalt tilldtna koncentrationer far inte éverskridas pa

ndgon plats i recipienten.

Parameter Arsmedelviirde (ug/l) Max. koncentration (ug/1)
Bly 1,2 biotillgangligt 14
Kadmium 0,09 (CaCO3-Klass 3) 0,6 (CaCO3-Klass 3)
Nickel 4 biotillgingligt 8,6
Kvicksilver Saknas 0,07
Alaklor 0,3 0,7
Antracen 0,1 0,1
Atrazin 0,6 2
Bensen 10 50
PBDE Saknas 0,14
Koltetraklorid 12 Saknas
C10-C13 Kloralkaner 0,4 1,4
Klorfenvinfos 0,1 0,3
Klorpyrifos 0,03 0,1
Cyklodiena bekdmpningsmedel 0,01 Saknas
DDT-total 0,025 Saknas
para-para-DDT 0,01 Saknas
1,2-dikloretan 10 Saknas
Diklormetan 20 Saknas
DEHP 1,3 Saknas
Diuron 0,2 1,8
Endosulfan 0,005 0,01
Fluoranten 0,0063 0,12
Hexaklorbensen Saknas 0,05
Hexaklorbutadien Saknas 0,6
Hexaklorcyklohexan 0,02 0,04
Isoproturon 0,3 1
Naftalen 2 130
Nonylfenol 0,3 2
Oktylfenol 0,1 Saknas
Pentaklorbensen 0,007 Saknas
Pentaklorfenol 0,4 1
Benso(a)pyren 0,00017 0,27
Benso(b)fluoranten Saknas 0,017
Benso(k)fluoranten Saknas 0,017
Benso(g,h,i)perylen Saknas 0,0082
Indeno(1,2,3-cd)pyren Saknas Saknas
Simazin 1 4
Tetrakloretylen 10 Saknas
Trikloretylen 10 Saknas
TBT 0,0002 0,0015
Triklorbensener 0,4 Saknas
Triklormetan 2,5 Saknas
Trifluralin 0,03 Saknas
Dikofol 0,0013 Saknas
PFOS 0,00065 36
Kinoxifen 0,15 Saknas
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Dioxin och dioxinlika foreningar Saknas Saknas
Aklonifen 0,12 0,12
Bifenox 0,012 0,04
Cybutryn 0,025 0,016
Cypermetrin 0,00008 0,0006
Diklorvos 0,0006 0,0007
HBCDD 0,0016 0,5
Heptaklor och heptaklorepoxid 0,0000002 0,0003
Terbutryn 0,065 0,34

2.2.3 Fisk-och musselvatten

Mailaren ingér i Naturvardsverkets forfattningssamling (NFS) 2002:6, en forteckning 6ver vatten
som behover skyddas eller forbattras for att uppratthalla livskraftiga fiskbestand i enlighet med
fiskvattendirektivet (78/659/EEG). Se Tabell 3 for vilka parametrar som ingar i bedomningen med
sina respektive rikt- och gransvarden.

Tabell 3. Fysikaliska och kemiska rikt— och gransvérden fér beddmning av pdverkan pd inlandsytvatten (alla
sjoar), fisk- och musselvatten (Mélarens sjdar) och kustvatten (Strommen). Dessa rikt- och gransvarden ar
relevanta for Malarens sjoar som definieras som andra fiskvatten enligt NFS 2002:6).

Parameter Riktvirde Gransvirde
Syreforbrukning (BOD5) 6 mg O-/1 Saknas
Suspenderad substans Saknas 25 000 pg/1
pH Saknas 6-9

Far inte 6verskrida det normala med 3 °C.
Heta utslépp fér inte ske som innebar att
blandningszonens grins stiger med 28

0

Under fortplantningstiden for arter som ar i behov
av kallt vatten vid fortplantningen géller

Temperatur (°C)
temperaturgransen 10 °C

7 mg/1 vatten, om koncentrationen av syre faller
under 4 mg/1 skall lansstyrelsen forvissa sig om att

Uppldst syre Saknas detta inte inverkar skadligt pd en balanserad
utveckling av fiskpopulationen.

Nitriter (NO2) 0,03 mg/1 Saknas

Fenolforeningar Saknas Fenolforeningar far inte finnas i sddan omfattning

(C6H50H) att det paverkar smaken pé fiskkottet.

Petroleumprodukter far inte kolviten finnas i

sddana halter att de bildar en synlig hinna pa

Saknas vattenytan eller beldggningar pa strandkanten,

tillfor en "kolvatekaraktar" till fiskens smak, eller
har effekter som &r skadliga for fisk.

Mineraloljebaserade
kolviiten

Ammoniak (icke joniserat

ammonium — NH3) 0,005 mg/1 0,025 mg/1
Ammonium, totalt (NHg) 0,2 mg/1 1mg/l
Restklor, totalt (HOCL) Saknas 0,005 mg/1

Beroende pa vattenhardhet:
10 mg CACO3/1 vatten: 0,3 mg/1
Zink (totalt) (Zn) Saknas 50 mg CACO3/1 vatten: 0,7 mg/1
100 mg CACO3/1 vatten: 1,0 mg/1
500 mg CACO3/1 vatten: 2,0 mg/1

Beroende pa vattenhardhet:
10 mg CACO3/1 vatten: 0,005 mg/1
Upplost koppar (Cu) 50 mg CACO3/1 vatten: 0,022 mg/1 Saknas
100 mg CACO3/1 vatten: 0,04 mg/1
300 mg CACO3/1 vatten: 0,112 mg/1

2.2.4 Markavvattningsforetag

Utsladpp av vatten fran tunnelbanan och dessa anldggande sker till dagvattenledningsnit och
spillvattennit varfor markavvattningsforetag inte bedoms beréras av verksamheten. Genom att
informera pa samrad bereds mgjlighet for intressenter av markavvattningsforetag tillfalle att yttra
sig over planerade arbeten.
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2.3 Faststallande av miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer ska faststéllas sa att ytvattenforekomsten uppnér det 6vergripande malet
god vattenstatus (det vill saga god kemisk status samt god ekologisk status), eller det lagre stillda
krav som faststillts for vattenforekomsten. Kraftigt modifierade eller konstgjorda
vattenforekomster ska i stillet uppna god ytvattenpotential. Kravet pa icke-férsamring kommer till
uttryck genom att miljokvalitetsnormerna faststills till en status eller potential som ar lika med
eller hogre dn den nuvarande vattenkvaliteten. Darigenom sékerstills att varje forsamring av
vattenkvaliteten inom ramen for malet att skydda, forbattra och aterstilla forhindras.

Statusklassningar och miljokvalitetsnormer ska efterhand kunna dndras om det ar pédkallat av ett
bittre kunskapsliage eller andrade forhallandena. Vattenmyndigheterna redovisar 16pande
statusklassningar och faststillda miljokvalitetsnormer i VISS (VattenInformationsSystem Sverige).
I VISS framgar vidare en motiverad bedémning och undersokningsresultat for faststillande av
status och miljokvalitetsnormer samt vilken tillforlitlighet i bedomningen som har uppmits.

3 Weserdomen

Weserdomen (Mal C-461/13, 2015-07-01) rorde tillstind till ett projekt som skulle innebéra
effekter pa den ekologiska statusen i vattenforekomsten i form av bland annat 6kade
stromningshastigheter, hogre tidvattennivaer vid hogvatten och lagre vid lagvatten, okad salthalt i
delar av vattenférekomsten och 6kad igenslamning. Den centrala frigan i malet var: Kan man ge
ett tillstdnd som i sig skulle forsdmra vattenkvaliteten i ett vattenomrade nar man méter pa
kvalitetsfaktorniva?

EU-domstolen faststallde i mélet att:

(i)  Medlemsstater ar skyldiga att inte lamna tillstand till projekt som kan orsaka en
forsamring av en vattenforekomsts status, eller nar det dventyrar uppnaendet av en
god status.

(i)  En forsamring intraffar sa snart statusen forsamras hos minst en kvalitetsfaktor.
Befinner sig en kvalitetsfaktor redan i den lagsta klassen utgor varje forsamring av
denna en forsdmring.

Utgéngspunkten for EU-domstolens bedomning dr medlemsstaternas 6vergripande skyldigheter
enligt artikel 4.1 i ramvattendirektivet, att uppna god ytvattenstatus senast 15 ar efter direktivets
ikrafttradande, dvs. ar 2015.2 EU-domstolen uttalar att det ar fraga om tva mal det vill sdga att dels
forebygga en forsamring av statusen i alla ytvattenférekomster, dels skydda, forbattra och
aterstilla ytvattenférekomster i syfte att uppna god ytvattenstatus. Dessa tvd mal har dock ett niara
samband.3

2 Alternativt galler for kraftigt modifierade eller konstgjorda vatten att god ekologisk potential och god kemisk ytvattenstatus
ska uppnas.
3 Se sida 39 i domen.
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EU-domstolens stillningstagande innebar bland annat att dessa overgripande skyldigheter gor sig
gillande inte enbart vid myndigheternas arbete vid planering och liknande utan ocksa vid
tillstindsgivning av enskilda projekt.

Centralt for EU-domstolens resonemang ar tolkningen av begreppet “forsamring” av en
vattenforekomsts status enligt ramvattendirektivets forsta overgripande mal, dir EU-domstolen
avfardar den sa kallade statusklassteorin, innebarande att en forsamring i direktivets mening
endast skulle foreligga om vattenférekomstens 6vergripande status forsamras, fran en hogre till en
lagre niva.

Statusklassteorin, som tidigare tillampades bland annat i Sverige, dr enligt EU-domstolens
resonemang, oférenlig med ramvattendirektivets andra 6vergripande maél, det vill siga att skydda,
forbattra och aterstilla vattenforekomsten. EU-domstolen, som hénvisar till generaladvokatens
yttrande, papekar bland annat att férbudet mot forsamring blir indamalsenligt om det omfattar
varje forandring som skulle kunna dventyra genomforandet av det huvudsakliga malet med
ramvattendirektivet.

Av Weserdomen kan saledes slutsatsen dras att en forsdmring pa kvalitetsfaktorniva i sig innebar
ett dventyrande av direktivets 6vergripande malsattning att uppné god status i
ytvattenforekomsten vilket ar ett skél, och méjligen det viktigaste skilet, till att medlemsstaten
enligt EU-domstolen inte far lamna tillstdnd till ett projekt som medfor en sddan férsamring.

4 Metod

For att bedoma den planerade tunnelbanans paverkan pa beslutade miljokvalitetsnormer (MKN)
for berorda recipienter har forvantade utgdende floden och halter anviants for att berdkna
haltbidrag till respektive recipient. Resulterande halter i recipienten har berdknats genom att
haltbidraget véagts ihop med medelarsvattenféringen och uppmatt halt i respektive recipient (enligt
SLU MVM, VISS och Stockholms miljobarometer). Resulterande halter jamfors i sin tur mot
gransviarden enligt HVMFS 2019:25 (medelarsvarden och maxkoncentrationer).

Parametrar som observerats 6verskrida gransvirdet enligt HVMFS 2019:25 har studerats for att
utreda om tunnelbanans verksamhet bedoms kunna paverka MKN och vattenlevande organismer
negativt.

5 Avgransningar

Grundvattenpaverkan beskrivs i PM Hydrogeologi (Bilaga C till ansokan).

4 Se sida 32 i domen.
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6 Utslapp av vatten

Under bygg- och drifttid behover vatten ledas bort fran tunnelbanans anldaggningar och depa for
tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjo.

Denna PM har delats upp i beskrivning av vatten fran:
e Byggtid for tunnelbana och depa:
o Léanshéllningsvatten fran anldggandet av spartunnlar med tunnelborrning (TBM)
o Léanshéllningsvatten fran anldggningsdelar som anldggs med borra-sprang, till
exempel arbetstunnlar, tvirtunnlar, schakt, stationer med flera
o Ytligt avrinnande dagvatten under byggtid
e Drifttid for tunnelbana och depa:
o Drénvatten, det vill sdga huvudsakligen inlackande grundvatten men aven
spolvatten med mera fran tunnlarna kan férekomma
o Avloppsvatten
Dagvatten fran stationsomraden (inklusive depdomradet)

Dagvatten och fororeningsinnehall fran stationsomraden och byggarbetsplatser har beriknats med
hjalp av Stormtac Web. Nederbordsdata fran SMHI och matstation med stationsnummer 98210
(Stockholm) har anvénts med en arsmedelnederbord pa 546 millimter. For att kompensera for
eventuella matforluster korrigeras denna arsmedelnederbord med ett paslag om tio procent vilket
ger en arsmedelnederbord om cirka 600 millimeter/ar.

6.1 Byggtid

Under byggtiden bestar lanshéllningsvattnet av processvatten fran TBM och borra-spriang,
inldckande grundvatten och regnvatten och hanteras i lokala reningsanlaggningar. Vatten fran
tunnelborrning kommer att hallas avskilt fran borra-sprang.

Regnvatten som faller pa etableringsytorna hanteras som dagvatten. Det samlas upp i
dagvattenledningar som avleder vattnet via oljeavskiljare till det kommunala
dagvattenledningsnitet. Regnvatten som faller inom de 6ppna schakten hanteras med 6vrigt
lanshéllningsvatten fran gropen, dvs. pumpas till den lokala reningsanliggningen och vidare till
spillvattennaitet.

Utifran kvalitetskontroll av lanshéllningsvattnet kan metoder for reningssteg justeras om
gransvarden overskrids.

Se kap. 4.2.3 i miljokonsekvensbeskrivning Miljoprévning (Bilaga B till ansokan) for 6vergripande
information kring genererat vatten under byggtiden.

6.1.1 Lanshallning fran TBM

Lanshallningsvatten fran fullortsborrning med tunnelborrmaskin (TBM), innehéller inte
sprangamnesrester och bedoms darmed inte ge upphov till forhdjda kvivekoncentrationer.

Den maskintyp som ar aktuell inom detta projekt har utrustning for att montera betongsegment
(betonginklddnad) mot berget, som monteras cirka 10 meter bakom borrhuvudet. Mellan
betongsegment och bergvigg blir vid framdrivning ett mellanrum om cirka 0,15 meter. Detta fylls
med krossat berg blandat med naturgrus direkt bakom betonginkladnaden for att stabilisera
tunneln. I betongsegmenten finns en pluggad genomforing genom vilken krossat berg blandat med
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naturgrus kan blasas in. Se Teknisk beskrivning (Bilaga A till ansckan) for mer detaljerad
information kring tekniken.

I samband med borrning injekteras mellanrummet mellan betonginkladnaden och berget med en
cementbaserad blandning for att erhalla storre robusthet i konstruktionen. Det kan dven finnas
behov av forinjektering av cement in i berget for bergforstarkning vid vattenforande zoner. Se
Teknisk beskrivning (Bilaga A till ansokan) for mer detaljer kring metodiken. Oljespill fran
maskiner och hydraulsystem kan forekomma.

TBM kommer ge upphov till ett temporart hogre inldckage av grundvatten innan de i stort sett tdta
betongsegmenten har installerats.

Lanshallningsvattnet, innehéllande processvatten och inlickande grundvatten fran fronten av
TBM, leds inledningsvis till etableringsytan vid Alvsj6 dep4. Dir renas linshallningsvattnet i en
lokal reningsanliaggning och slapps till kommunalt dagvattenledningsnitet som leder vattnet till
recipienten Milaren-Fiskarfjarden (Klubbenomréadet). Berdknad tid for hantering av
linshallningsvatten frin TBM-driften pa etableringsytan vid Alvsjoé depé beriknas vara cirka ett
och ett halvt r. Cirka tre och ett halvt ar efter byggstart forvintas TBM na Arstaberg (de forsta tva
aren utgors av montering och forberedelser for TBM).

Nir tunnelborrmaskinen passerat Arstaberg flyttas logistiken och hanteringen av TBM till
etableringsytan, benimnd Arstakrossen, for arbetstunneln till station Arstaberg. Darmed sker en
omkoppling och lanshallningssvattnet fran drivningen av TBM avleds harifran.
Lanshéallningsvattnet renas pa samma satt i en lokal reningsanldggning och avleds darefter till det
kommunala dagvattenledningsnitet till Milaren-Arstaviken.

Den volym lanshallningsvatten som uppskattas behéva avledas fran TBM-drivning bedoms vara i
storleksordningen 600 liter per minut (tio liter per sekund) totalt for tvd maskiner da det ar
parallella tunnlar.

Borrning i berg kan innebara varierande koncentrationer av fororeningar i lanshéllningsvattnet
och dér variationerna till stor del beror pa det inldckande grundvattnets kvalitet. Grundvattnets
kvalitet beror i sin tur huvudsakligen pa berggrundens sammanséttning, men ocksa eventuellt
forekommande markféroreningar inklusive hur djupt dessa fororeningar ligger och hur litt de
urlakar till grundvattnet samt vilka byggmoment som utfors i tunnlarna. Bland annat bedéms
borrningen innebira hoga halter suspenderat material. Sedimentatering ar en effektiv atgard for
att reducera fororeningar som binder starkt till suspenderat material. Exempel pa fororeningar
som binder till suspenderat material dr bland andra polyaromatiska kolviten, fosfor, vissa
metaller och PFAS.

Fororeningar i lanshéllningsvatten som bedoms kunna uppsta vid framdrift av TBM ar bland
andra:

e Dammpartiklar: borrning genererar ofta damm som kan innehélla olika mineraler.
Berggrunden innehaller granit, gnejs, och andra urbergarter som kan generera
kvartsdamm. Vissa ytor kan komma att spolas for att minska miangden damm som
uppstar.

e Metaller och mineraler: beroende pa bergart kan borrningen frigéra metaller som jirn,
koppar, zink, och eventuellt &ven tungmetaller som bly och arsenik. Koncentrationen av
dessa metaller varierar beroende pé den lokala geologin.

e Kemikalier fran borrningsprocessen: smorj- och kylmedel innehaller kemikalier. Kylmedel
anvands endast i slutna system och smérjmedel bedoms endast forekomma i begriansad
omfattning. Viss risk finns vid olyckor och lackage men sidkerhetsatgarder for detta
kommer tas fram inom ramen for egenkontrollen.
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For att minimera miljopaverkan planeras olika steg av reningsanldggningar. Som minst kommer
reningsanliaggningen innefatta sedimentering och oljeavskiljare klass 1. Reningsanliggningarna
ska vid behov kunna kompletteras med specifika ytterligare reningssteg.

Sedimentationscontainer avlagsnar effektivt partiklar ned till 0,06 millimeter (finsand) vid en
ytbelastning upp till 3 m2/ (m2 h). I manga fall ar fororeningar partikelbundna varfor
reningsanlaggningar for sedimentering bedoms som bra 16sningar for att minska paverkan pa
ytvattenmiljon, framfor allt nar lanshéllningsvattnet innehaller hoga méangder suspenderat
material. Vid anlaggande av Citytunneln i Malmo kunde halten av suspenderat material uppga till
sa mycket som 2 000 milligram per liter (extremvirde). Reningen som anvindes vid Citytunneln
vid de hogsta halterna av suspenderat material var sedimentationscontainer och sedan fordes
vattnet genom en flockulerare (polyakrylamid och anjon polymer) och en koagulerare (med
aluminiumklorid) (Banverket Malmo, 2002).

For uppskattning av fororeningshalter i avlett vatten under byggtid har medelvarden berdknats
mellan grundvattenprovtagning och schabloner fran Stormtac (bergsschakt). Detta
tillvagagangssatt bedoms vara en mer representativ uppskattning av féroreningsbelastning i
lanshallningsvatten under byggtid dn att bara anvanda analysresultat for grundvatten da vatten
under byggtid bedoms generera en storre mangd suspenderat material.

For att illustrera reningseffekten i containerlosning med oljeavskiljarfunktion tillimpas
schabloner frdn Stormtac Web for en stangd vatdamm med skiarm (sedimentationsbassiang).
Denna modell bedoms representera containerlosningen vad giller reningseffekt men principerna
for rening skiljer sig 4t med tanke péa att det inte sker vaxtupptag. Till skillnad fran
dammlGsningen kan en hogre sedimentationshastighet uppnas i containerlésningen (Ziller, 2010).
Resultaten fran fororeningsberidkningarna samt berdknad reningseffekt redovisas i Tabell 4
respektive Tabell 5.

Reningseffekten beror mycket pa vattnets komposition (bland annat partikelstorlek och kemisk
sammansattning, det vill saga vilka fororeningar som forekommer och i hur héga halter), hur stort
flode det ar till reningsanlaggningen och hur manga containrar som placeras i f6ljd. Flera studier
indikerar att médngden suspenderat material ar korrelerat med det genererade flodet (SBUF,
2010), och att reningseffekten okar vid en hogre mangd féroreningar.

Miljoforvaltningen i Stockholm har tagit fram en vigledning f6r hantering av lanshallningsvatten.
Syftet ar att forbattra vattenkvaliteten i stadens ytvattenforekomster for att uppna EU:s
miljokvalitetsnormer. Vagledningen ger riktlinjer for provtagning, analys och utslapp av
lanshéllningsvatten till olika recipienter, samt forslag till riktvarden f6r fem olika kategorier.
Kategori 2 dr en av fem kategorier som anvinds for att bestimma vilka riktvarden som giller for
utslapp av lanshéllningsvatten. Denna kategori tillampas vanligtvis f6r utslapp som pégar i mer 4n
ett &r med Mélaren som recipient, se Tabell 4 for hur halter efter rening forhéller sig till dessa
riktvarden.
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Tabell 4. Férvantade halter i vatten genererat frén tunnelborrmaskin mellan Alvsjé-Arstaberg. Arbetena
forvantas paga i cirka 2 r och darfor har riktvarden av kategori 2 valts att beaktas utifrdn Stockholms stads
dokument om Hantering av lansh8llningsvatten (Stockholms stad, 2022). Vardena &r framtagna utifran
grundvattenprovtagning, tidigare erfarenhet fran Citytunneln och schablonhalter frén Stormtac (bergsschakt).

) Koncentration/virde i Riktvirden for
Koncentration . .
" ) Beriiknad vatten efter rening | Linshallningsvatten
Parameter Enhet | /virdei vatten ) . L. )
. i reningseffekt (sedimentation i enligt Stockholms
fore rening . .
containeranliggning) stads
Susp (SS) mg/l 200 - 800° 85% 30 - 120 40
Fosfor (tot-P) ug/l 20 55% 9 8o
Endast marginell
Kvive (tot-N) mg/l 1,3 kvaverening bedoms 1,3 3
ske

Oljeindex mg/l 0,3 90% 0,03 1

) pH reglering gors ) )
pH 7-8 endast vid behov 7-8 6,5-9
Konduktivitet mS/m 120 30% 85 500
Koppar (Cu) ug/l 29 80% 6 15
Zink (Zn) ug/l 150 85% 23 30
Nickel (Ni) ug/l 11,3 35% 7,3 10
Kadmium (Cd) ug/l 0,04 70% 0,01 0,1
Krom (Cr) ug/l 0,4 85% 0,06 10
Bly (Pb) ug/l 1,7 75% 0,4 6
Arsenik (As) ug/1 4,4 50% 2,2 7,5
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,01 30% 0,007 0,05
Benso(a)pyren ug/l 0,0005 75% 0,0001 0,03
PCB 7 ug/l 0,001 50% 0,0005 0,014

5 Hantering av lanshéllningsvatten, Miljéforvaltningen 2022, se referenslista.

& Medelvarde mellan uppmitta halter av suspenderat material vid Liljeholmen och schablonhalt for bergsschakt
frén Stormtac. Spannet 200 — 800 mg/l Gverensstammer med provtagning fran Citytunneln i Malmo (SBUF,

2010).
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Tabell 5. Férvantade halter i vatten genererat fran tunnelborrmaskin mellan Arstaberg-Fridhemsplan. Beraknade
utifr8n schabloner fér bergsschakt, tidigare erfarenhet fr&n Citytunneln och grundvattenprovtagning. Arbetena
forvantas pdga i cirka 2 r och darfor har riktvarden av kategori 2 valts att beaktas utifran Stockholms stads
dokument om Hantering av lansh&llningsvatten.

X Koncentration/virde i Riktviirde for
Koncentration
" ) Beriiknad vatten efter rening | Linshallningsvatten
Parameter Enhet | /virdei vatten ) . L. )
. i reningseffekt (sedimentation i enligt Stockholms
fore rening . .
containeranliggning) stad
Susp (SS) mg/l 200 - 8007 85% 30 - 120 40
Fosfor (tot-P) ug/l 20 55% 9 80
Endast marginell
Kvive (tot-N) mg/l 1 kviverening bedoms 1 3
ske

Oljeindex mg/l 0,6 90% 0,06 1

) PH reglering endast ) )
pH 7-8 vid behov 7-8 6,5-9
Konduktivitet mS/m 105 30% 74 500
Koppar (Cu) ug/l 16 80% 3 15
Zink (Zn) ug/l 95 85% 14 30
Nickel (Ni) ug/l 2,1 35% 1,4 10
Kadmium (Cd) ug/l 0,04 70% 0,01 0,1
Krom (Cr) ug/1 4,5 85% 0,7 10
Bly (Pb) ug/l 0,14 75% 0,04 6
Arsenik (As) ug/l 2,1 50% 1,1 7,5
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,03 30% 0,02 0,05
Benso(a)pyren ug/l 0,09 75% 0,02 0,03
PCB7 ug/l 0,02 50% 0,01 0,014

Beriknade utgdende halter efter rening genom sedimentering ligger under de riktvirden som satts
av Stockholms stad.

Halter i lanshallningssvattnet fran fullortsborrningen ar en uppskattning fran medelvirde fran
grundvattenprovtagningar langs linjen samt berdkningar fran Stormtac (bergschakt). Viktning av
dessa parametrar har gjorts genom att medelvardet av halterna har beridknats. Tidigare
erfarenheter av halter och reningseffekter vid anldggande av Citytunneln (SBUF, 2010) har
beaktats for suspenderad substans. Osdkerheterna i framtagandet av utgdende halter ar stora och
ska ddarmed endast ses som grova indikationer. Utgéende vatten fran verksamheten kommer
provtas och analyseras.

" Medelvérde mellan uppmitta halter av suspenderat material vid Liljeholmen och schablonhalt for bergsschakt
frén Stormtac. Spannet 200 — 800 mg/l Gverensstammer med provtagning fran Citytunneln i Malmo (SBUF,
2010).
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6.1.2 Lanshallningsvatten fran borrning och sprangning

Under byggtiden, bland annat vid tvartunnlar, stationsomréaden och arbetstunnlar dar TBM inte
kan anvindas kommer borra-spriang-metoden anviandas. Borra-sprang utgors av foljande
moment: injekteringsborrning, forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning, utlastning,
bergrensning samt bergforstirkning. Aven vatten fran 6ppna schakt ingér i berikningarna.

Vid drivningsmetoden borra-sprang bestar vattnet av inldckande grundvatten och processvatten
som anvands vid bland annat sprangning och injektering av berget samt spolning av frisprangt
berg. Detta vatten ar paverkat av de arbeten som bedrivs i tunneln. Lanshallningsvatten fran
borra-sprang innehéller sprangamnesrester vilket kan orsaka hoga kviavekoncentrationer. Vid
hoga halter av totalkvave avleds detta efter lokal reningsanlaggning till avloppsreningsverk via
spillvattennatet, riktviarde for vilket kvaveinnehall som far avledas till avloppsreningsverk kan
variera och har darmed inte specificerats hér. Ingen parameter inom den ekologiska eller kemiska
statusklassificeringen bedoms paverkas av forhojda halter av totalkvave. Kviave bedoms darmed
inte paverka MKN for Milarens sjoar. For inlandsytvatten ar fosfor det begransande niaringsamnet
for primarproducenternas tillvaxt och enligt berdkningar av haltbidrag kommer det inte ske négra
forandringar pa kvalitetsfaktorniva.

Forvantade halter i inldckande grundvatten motsvarar halter som erhallits i samband med
provtagning och som summeras i avsnitt 7.2.

Cementrester fran injektering genererar partikulart material och kan orsaka foérhojda pH-varden.
Aven hoga halter av suspenderat material eller borrkax frin bergborrning forvintas. I Citytunneln
kunde halter av suspenderat material uppgé till 2 ooo mg/1.

I samband med injektering kan det genereras vatten med forhojda varden av pH och forhgjda
kromhalter. pH- justering sker vid behov. Provtagning och uppfoljning av totalkrom sker
stickprovsvis.

Forviantade halter i vatten fran borra-sprang redovisas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Férvantade féroreningshalter vid borra-spréng. Observera att siffrorna &r uppskattningar utifrén
tidigare erfarenheter dar borra-sprangmetoden anvants (Trafikverket, 2013).

Koncentration/virde i vatten efter

Parameter Enhet rening (sedimentation i
containeranliggning)

Susp (SS) mg/l 50—200
Fosfor (tot-P) ug/l 15
Kvave (tot-N) mg/l 15-30
Oljeindex mg/l 0,1
pH 7-9
Konduktivitet mS/m 5
Koppar (Cu) ug/l 20
Zink (Zn) ug/l 5
Nickel (Ni) ug/l 0,5
Kadmium (Cd) ug/l 0,01
Krom (Cr) ug/l 0,5
Bly (Pb) ug/! 2
Arsenik (As) ug/l 2
Kvicksilver (Hg) ug/l 0,03
Benso(a)pyren ug/l 0,02
PCB 7 ug/l 3,5
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Det vatten som lanshalls fran arbetstunnlar, tvartunnlar och stationsutrymmen framdrivna med
borra-sprang ar framst processvatten. Det arbetsmoment som framfor allt behover processvatten
ar borriggarna. I forhallande till mdngden processvatten dr volymen inlickande grundvatten som
ocksé lanshalls (en del av lanshallningsvattnet tillsammans med processvatten) liten. For att
uppskatta vattenvolymen som avleds till anslutningspunkt till kommunalt ledningsnit anvands
uppskattad genererad volym processvatten.

Borriggarna borrar hél for sprangning respektive for injektering. For injekteringsborrning ar
behovet av processvatten cirka 330 liter per minut for en trearms borrigg, och cirka 270 liter per
minut for hal for sprangning. For prognos bedoms 300 liter per minut vara ett representativt
medelvarde. Varje rigg gar max sex timmar per dygn.

For att anldgga en arbetstunnel anviands en borrigg. Detsamma giller for anldggande av
sankschakt. Nar stationsutrymmen drivs ut anvands tva borriggar.

Vattenvolymer har berdknats for borriggarna och resultaten sammanstillts i Tabell 7.

Tabell 7. Maximalt genererad vattenvolym (m3) fr&n en (1) borrigg vid
borra-spréang-arbeten. Varje rigg g&r maximalt 6 timmar/dygn.

Max per dygn (ms3) Max per vecka (m3)

108 540

6.1.3 Dagvatten under byggtid pa etableringsytor
Nederbordsvatten som faller pa respektive etableringsyta (dagvatten under byggtid) planeras att
fangas upp i dagvattenbrunnar och via ledningar och oljeavskiljningsbrunn avleds vattnet till
dagvattennait.

Undantaget ir vid sinkschakt (Arstafiltet och Ostbergahdjden) och pa etableringsomraden dir
bergmassor (fran drivningsmetod borra-spriang) hanteras pa ytan genom uppldggning och
omlastning for borttransport. Eftersom nederbordsvatten som faller pa bergmassorna kan fa
forhojda kvavehalter, planeras 1anshallningsvattnet efter rening att ansluta till spillvattennatet i
stillet for till dagvattennatet.

6.1.4 Processvatten fran verksamheter under tak

Vid verkstadstilt och omréden dar material och utrustning forvaras under tak kan utgdende vatten
innehalla oljor och andra fororeningar. Detta vatten avleds via slamavskiljare och oljeavskiljare till
dagvattennatet.

6.2 Drifttid

Under drifttiden bestér tunnelvattnet framfor allt av inldckande grundvatten vilket samlas upp i
tunnelbaneanlaggningen, fraimst inom stationerna. Under drifttid forvantas dairmed grundvatten
framfor allt att ldcka in i stationsutrymmen under mark och i servicetunnlar samt i tvirtunnlar
som av utrymningsskil anléiggs mellan spartunnlarna cirka var 300:e meter. Aven vatten fran
spolning av tunnlar kan forekomma liksom vatten vid eventuell brandbekdmpning.

Vattnet avleds genom langsgaende vatten och avlopp (VA)-ledningar i hela tunnelanldggningen till
en VA-station, se Figur 2, dar erforderlig rening sker. VA-stationen planeras att forlaggas under
mark i servicetunnel till Station Fridhemsplan och rening sker genom bland annat
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slamavskiljning, tungmetallsavskiljning och oljeavskiljning, se Figur 2. Fran VA-stationen pumpas
vattnet via dagvattenledning till Riddarfjarden. VA-stationen forbereds sa att det finns ytor som
mojliggor installationer av ytterligare reningssteg, om det i framtiden framkommer behov av
rening av idag okdnda 4mnen och fororeningar.

Avstangningsventil

Inkommande |

Slamavskiljare - Oljeavskiljare - Tungmetallavskiljare

vatten Provtagningsbrunn

Figur 2. Foérenklad illustration av VA-station som planeras i arbetstunnel till station Fridhemsplan.

Den volym som under drifttid behover avledas forvintas ligga i storleksordningen 1050 liter per
minut.

6.2.1 Dagvatten fran depan

Under drifttiden kommer dagvattnet fran depan huvudsakligen att omhéndertas av dagvatten- och
draneringsledningar med sjalvfall inom depan, samt med brunnar som placeras i lagpunkter som
kopplas vidare till det befintliga kommunala ledningsnitet.

De mest forekommande fororeningarna under drifttiden dr kopplade till bekdmpningsmedel for
att halla sparet vegetationsfritt. Fororeningar i samband med slitage, spill, korrosion och
brandbekampningsinsatser kan ocksa forekomma.

I och med den forandrade markanvindningen bedoms fororeningshalterna under drifttiden att
minska for nastan alla beraknade &mnen jamfort med nulédget. Detta beror till stor del pa att andel
hardgjorda ytor minskar och att ballasten i depan utgor ett genomslappligt material som bidrar
med infiltration och viss rening. Parkeringsytor och industriomrade ar ocksé generellt mer
fororenade dn en banvall. Det ar endast kvave och koppar som berdknas 6ka da dessa amnen
bedoms forekomma i hogre halt fran banvall 4n fran parkeringsytor.

Overskridanden av riktvirden for vissa imnen sker dock #ven vid genomférande av planforslaget.
For att ytterligare reducera fororeningshalter via utslappen av dagvatten fran depan till
recipienten kommer olika reningsatgirder att behova vidtas. Reningsatgiarder behovs dven for att
omhinderta féroreningsutslapp vid eventuella spill och olyckor. Forslag pa dagvattenhantering
med avsittningsmagasin inom depén har tagits fram utifran de forutsattningar som utretts och
presenteras i detalj i utford dagvattenutredning, samt med hansyn till Stockholms stads
atgardsniva om att fordrdja och rena 20 millimeter nederbord for att uppna
miljokvalitetsnormerna for recipienten. Utéver det har hansyn tagits till skyddsforeskrifter for
Ostra Milarens vattenskyddsomrade.
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6.2.2 Dagvatten vid stationer

Stationsbyggnaderna blir pa de flesta stillen inbyggda i kommande stadsutbyggnad. Vid station
Liljeholmen och Alvsjo planeras dock for friliggande biljettstation eller tillbyggd befintlig
biljetthall. Station Fridhemsplan ar en befintlig station och paverkanssituationen bedéms for
framtida verksamhet vara samma som idag.

Nederbordsvatten for stationerna planeras att avledas till dagvattennatet. Dagvattnet foljer de
tekniska avrinningsomradena for dagvatten vilket innebar att vatten fran station Fridhemsplan
avleds mot avloppsreningsverk, station Liljeholmen, Arstaberg och Arstafiltet och Ostbergahdjden
avleds mot Arstaviken samt station Alvsjo avleds mot Fiskarefjirden, se Tabell 8. Beridknade
medelarsfloden och dimensionerande regn med tio ars dterkomsttid redovisas for respektive
friliggande biljetthall i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Berakningar av fléden frén stationer med friliggande biljetthallar. Arsmedelfidden och dimensionerande

flode vid regn med dterkomsttid pa tio &r. Recipient for dagvatten baseras pd SVOAs karta for tekniska
avrinningsomraden.

Station Dim. flode 10- Recipient
Area (m2) Arsmedelfléde (I/s) . =
arsregn (1/s)
Liljeholmen 1000 0,015 18,2 Arstaviken
Alvsijo 600 0,009 10,9 Fiskarfjarden

Dagvatten kommer att avrinna fran alla stationer som planeras (friliggande och integrerade i
befintliga byggnader). Bedomningen for samtliga stationsbyggnader ar att
fororeningsbelastningsscenariot kommer vara i paritet med nuléget.
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6.2.3 Ovrigt vatten

VA-systemet i tunnelbanan utformas sa att det under drifttiden ar mojligt att avbryta
utpumpningen till recipient och omhéanderta vattnet separat, till exempel genom att féra vattnet
till extern rening med fordon. Detta kan bli aktuellt for att forhindra fororeningsspridning till
exempel i handelse av brand eller annan verksamhet i tunnelbanan som innebar risk for
fororening av vattnet.

Vid varje station kommer det finnas toalett och sanitetsyta, samt golvbrunn och avlopp vid
rulltrappor och hisschakt. Detta vatten avleds till spillvattennit. For varje station har det darmed
bedomts behovas en forbindelsepunkt till spillvattennitet med en kapacitet pa cirka 15 liter per
sekund.

Kondensvatten och vatten fran tvittning av tunnlar avleds till VA-station i servicetunnel vid
Fridhemsplan.

7 Forvantad vattenkvalitet

7.1 Vattenkvalitet i befintlig tunnelbana

Trafikforvaltningen har sammanstallt och analyserat data om vattenkvaliteten i befintlig
tunnelbana. Syftet ar att skapa ett underlag for bedomning av framtida reningsbehov och for
projektering av VA-anldggning for den nya tunnelbanan, samt att ge en samlad bild av
vattenkvaliteten i befintlig tunnelbana.

Data har inhamtats fran utférda vattenprovtagningar vid normal drift av tunnelbana, vid spolning
av vaggar och tak med spoltag samt vid renspolning av makadam i banéverbyggnaden (aktuell
tunnelbana kommer dock inte ha banéverbyggnad av makadam). Data har ocksa insamlats fran
andra projekt i Stockholm (Citybanan och Vartaverket) for analys av hur koncentrationen av kvive
och suspenderade dmnen avtar nar tunnelbyggnationen avslutas.

Vattenprover i tunnelbanan under normal drift har tagits vid 72 tillfillen under dren 2004—2016.
Vattnet har analyserats bland annat med avseende pa metaller, organiska foreningar och vanliga
kemiska parametrar for dricksvatten vid enskild brunn. Resultat har bland annat utvarderats
genom en jamforelse mot bakgrundsvarden for grundvatten i Stockholmsregionen. Jaimforelsen
bekraftar att vattenkvaliteten i tunnelbanan under normal drift 4r i paritet med Stockholms
grundvatten, se Tabell 9.

Tabell 9. Medianvérden av analysresultat frn vattenprovtagning i befintlig tunnelbana vid normal drift, i
jamférelse med medianvérden av vattenprover fran bergborrade brunnar i sédra respektive norra Stockholm,
samt grundvatten i jord fran Stockholms stad.

Grundvatten i Grundvatten i
Léanshallnings-
berg, berg,
Grundvatteni | vatten vid
Sodra Stockholm | Norra Stockholm | jord, normal drift av
Parameter Enhet | (SGU:s region E) (SGU:s region F) Stockholm tunnelbanan
Alkalinitet, /1 8 P
m 180 260 310 225
HCo3 g
Aluminium ug/l 10 10 1 14
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Grundvatten i Grundvatten i
berg, berg, Léanshallnings-
Grundvatteni | vatten vid

Sodra Stockholm | Norra Stockholm | jord, normal drift av
Parameter Enhet | (SGU:s region E) (SGU:s region F) Stockholm tunnelbanan
Ammonium-
Kviive mg/l <0,01 <0,01 0,11 <0,02
Arsenik ug/l 0,80 0,95 0,41 3,3
Bly ug/l 0,60 0,52 0,05 <0,50
Fosfat-fosfor ug/l <1 <1 17 17
Jarn mg/l 0,18 0,12 0,01 0,03
Kadmium ug/l <0,01 0,01 0,02 <0,10
Klorid mg/l 16 20 77 129
Konduktivitet mS/m 39 55 63 98
Koppar ug/l <1 1 2 5
Krom ug/l 0,47 0,38 0,07 <1,00
Kvicksilver ug/l - - <0,002 <0,005
Kvive mg/l - - 1,0 1,6
Magnesium mg/l 6,2 7,0 13,1 13
Mangan ug/l 90 60 180 <10
Nickel ug/l 0,3 1,1 1,7 1,6
Nitrat-kvive mg/l <0,1 <0,1 0,2 1,1
Nitrit-kvive mg/l <0,1 <0,1 0,01 <0,002
pH 7,7 7,8 7,1 8,2
Sulfat mg/l 22 26 60 95
Syre, upplost mg/l - - 3 10
Totalhardhet °dH 5 [ - 15
Turbiditet FNU 0,7 0,5 - 0,5
Zink ug/l 16 19 4 6

Forhojda halter av vissa parametrar har patriffats i enskilda analyser som bedéms vara kopplade
till platsspecifika forhallanden. Generellt bedoms férhéjda halter vara ett resultat av externa
fororeningskallor i stadsmiljon, till exempel lackande avloppsledningar, och inte av tunnelbanans
verksamhet. Forhojda halter av arsenik kan kopplas till dldre impregnerade traslipers i
banoverbyggnaden, och bedoms darfor inte uppkomma i nya tunnelbanan.

Utforda analyser avseende oljeprodukter visar att oljeférorening inte uppkommer i tunnelbanan
under normal drift.

For rengoring av tunnelbanans tunnlar i befintlig tunnelbana anvinds ett spoltag. Spoltaget
rengor tunnlarnas viaggar och tak genom spolning med vatten maximalt en géng per ar.
Provtagning i samband med spolning med spoltdg visar ingen paverkan pa vattenkvaliteten i
tunnelbanan.

Analys av vatten har ocksé utforts under ett test dar makadamen i tunnelbanan genomspolades.
Fran detta test noterades hogre halter for vissa tungmetaller samt suspenderat material. Detta test
utfordes i syfte att utreda vad som ansamlats i makadamen, genomspolning av makadamen ingar
inte i de befintliga rutinerna for rengoring av tunnlarna och kommer inte vara aktuellt for nya
tunnelbanan d& det inte kommer anldggas nagon makadamdoverbyggnad.
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Analys av data fran tunnelbaneutbyggnaden mellan Akalla och Barkarby, Citybanan och
Vartaverket visar att halterna av kvive och suspenderade dmnen tydligt avtar och kommer ner till
stadigvarande laga varden inom ett ar efter att tunneldrivning har avslutats.

7.2 Grundvattenkvalitet i omradet fér tunnelbana
mellan Fridhemsplan och Alvsjo

Uppmatta halter av grundvatten intill identifierad fororenad mark indikerar i de allra flesta fall
halter som ligger under rapporteringsgransen for analysen. Resultaten indikerar i de flesta fall att
halterna i grundvattnet ar ldga - lagre 4n Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad
mark, Rapport 5976, 2009 uppdaterade 2016 och 2022.

For bedomning av paverkan pa ytvattenmiljon dr bland annat PFOS begransande, detta da
gransvardet for ytvatten (drsmedelvirdet) 6verskrids i alla sjoar i Malaren, hogst uppmatta halter
av PFOS och PFAS erhalls vid Liljeholmen stationsomrade. I Tabell 10 nedan har 6vergripande
resultat for varje planerad tunnelbanestation sammanstallts.

Tabell 10. Sammanstallning av medelvérden for olika féroreningar i grundvatten vid stationsomradena for
tunnelbana langs den planerade tunnelbanelinjen mellan Fridhemsplan och Alvsjé. Vardena anges i mikrogram
per liter (ug/l). Data baseras p& provtagningar utférda under perioden 2022-2024. Virden markerade med "<"
indikerar att halten var under rapporteringsgransen, och i dessa fall har halva rapporteringsgransen anvants fér
berakning av medelvarden. Réda celler indikerar 6verskridanden av Stockholms riktvarden for
l&nshallningsvatten.

Parameter Fridhemsplan | Liljeholmen | Arstaberg | Arstakrossen Arstafiltet Ostbergahdjden | Alvsjo Stockholms
riktlinjer

Arsenik (As) 2,79 3,75 0,86 2,24 3,39 0,50 0,66 10

Bly (Pb) 8,51 0,37 1,13 <0,2 12,40 0,38 0,51 3

Nickel (Ni) 3,41 4,57 15,95 0,58 8,60 15,18 5,47 10

Zink (Zn) 72 83 28 2 50 <2,00 32 30

PAH-L 0,024 0,015 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 -

PAH-M <0,025 0,051 <0,025 <0,025 0,037 <0,025 <0,025 -

PAH-H <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,061 <0,040 0,155 -

Alifater 500
22,67 24,75 <20,00 <20,00 54,00 <20,00 16,50

>C5-C35

PFOS 0,0154 0,0173 0,0114 <0,0050 0,0032 <0,0050 <0,0050 0,09

PFAS11 0,0722 0,1955 0,1325 0,0380 0,0197 0,0429 <0,0500 | 0,09

For detaljerad information kring grundvattenprovtagning hanvisas till PM Hydrogeologi (Bilaga C
till ansokan).
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8 Recipienter

De ytvattenrecipienter som kan komma att beroras (direkt och indirekt) av aktuell tunnelbanelinje
ar Fiskarfjarden (ID WA96064999), Trekanten (ID WA69010885), Riddarfjarden (ID
WA42021115) och Arstaviken (ID WA51082544), som samtliga ar sjdar. Strommen (ID
WA79755821) som dr en kustvattenforekomst, berérs bara indirekt och paverkan bedoms inte vara
matbar for verksamheten, se Figur 3. Magelungen (ID WA36084210) ligger inte inom det tekniska
avrinningsomradet och bedoms ddarmed inte vara paverkad av tunnelbanans anlaggande.

TECKENFORKLARING

=== Sparlinje Sjoar
Vattendrag Vattenférekomster . N
Kustvatten O mem M
Vattenférekomster © Open Stockholm,

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2024-06-25

Figur 3. Vattenforekomster som bedéms kunna komma att beréras av den nya tunnelbanan.
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8.1 Fiskarfjarden

Fiskarfjarden (WA96064999) ar en cirka 16 kvadratkilometer stor del av 6stra Milaren som
stracker sig mellan Ekero och Lovon i vést till Stora Essingen i 6st. Vattenforekomsten har ett delat
tillrinningsomrade med Stockholm, Botkyrka, Huddinge, Ekero och Jarfilla. Volymen berdknas
vara cirka 239 miljoner kubikmeter och pH ligger runt 7,9.

Fiskarfjarden klassificeras i dagslaget till Mdattlig ekologisk status pa grund av den utslagsgivande
parametern makrofyter, diar antalet arter av makrofyter var lagre vid inventeringstillfallet 4n
antalet som borde forekomma i vattenforekomsten. Halter av de fororenade &mnena koppar och
icke dioxinlika PCBer har visats overskrida gransvirden, se Figur 4.

Ekologisk status
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Figur 4. Illustration av ekologisk statusklassificering for Fiskarfjarden. Data frén VISS, 2024-10-08.
Illustrationen visar hur ekologiska kvalitetsfaktorer klassificerats i VISS och visar hur den samsta klassen ar

avgorande for klassificering av ekologisk status.
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Den kemiska statusen har klassificerats som Uppndr ej god da antracen, bromerad difenyleter,
bly, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT) 6verskrider sina gransvarden.
Miljokvalitetsnormerna for Fiskarfjarden ar beslutade till God ekologisk status &r 2027 samt God
kemisk status ar 2027, med undantag for polybromerade difenyletrar och kvicksilver, se Figur 5.

Kemisk status
B God?
B Uppnér & god?

Antracen

Kemisk status

MKN
God kemisk status
N status 2027

1 Amnen som uppnér god status visas ej

2 Amnen som dverskrids for alla vattenforekomster i

hela Sverige har gjorts transparenta.

Figur 5. Illustration av kemisk statusklassificering for Fiskarfjarden. Data fran VISS, 2024-10-08.

PFOS overskrider gransvardet i fiskmuskelvivnad och ytvatten. Miljokvalitetsnormen for PFOS i
ytvatten overskrids i alla Stockholms undersokta sjoar. PFOS i ytvatten har sedan 2012 undersokts
vid tre platser i Stockholm inom miljéforvaltningens miljéévervakning: Drevviken, Arstaviken, och
Saltsjon. Fran ar 2013 har provtagningen utokats i bade inlandsvatten och kustvatten
(Miljobarometern).

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra)

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ar en persistent syntetisk kemikalie tillhérande PFAS-
familjen (per- och polyfluorerade alkylsubstanser). Molekylen ar vatten- och fettavvisande
samt mycket stabil, vilket har lett till mangsidig anvandning. Nuvarande
anvandningsomraden inkluderar behandling av metall, inom halvledarindustrin och i
hydrauloljor inom flygindustrin. Tidigare anvandes PFOS i brandslackningsskum,
ytbehandling av textilier och lader, samt inom pappers- och elektronikindustrin. Dessa
historiska anvdndningar har bidragit till dess spridning i miljon, och PFOS kan fortfarande
lacka fran fororenade markomraden dar sddana produkter anvénts. En betydande méngd

PFOS sprids ocksd genom l&ngvéga atmosfirisk transport, vilket bidrar till dess globala
forekomst.

I miljon ar PFOS extremt persistent och sprids latt via vatten och mark. Den
bioackumuleras i levande organismer och anrikas uppat i naringskedjan, vilket innebar att
den kan nd hdga koncentrationer i toppredatorer, inklusive manniskor. P8 grund av dess
persistens och potentiella hélsorisker, som cancer och paverkan p& lever och
immunsystem, har anviandningen av PFOS begrénsats eller férbjudits i manga lander.
Amnet omfattas av Stockholmskonventionen om I&nglivade organiska féroreningar, vilket
innebar globala 3tgérder for att minska dess anvandning och utslapp.
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Kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) overskrider gransvarden i biologiskt material
med sé stora marginaler att en extrapolering gjorts for alla vattenférekomster i hela Sverige (IVL
Svenska miljoinstitutet).

Aven Kvicksilver och PBDE &verskrider gransvirdet i fiskmuskel men dessa klassificeringar 4r
extrapoleringar for alla vattenférekomster i Sverige.

Antracen, bly, kadmium och TBT har uppmatts 6verskrida sina respektive gransvarden i sediment.

Betydande paverkan pa vattenforekomsten har faststillts for reningsverk, fororenade omraden,
dagvatten, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition och
hastgardar.

8.2 Arstaviken

Arstaviken (WA51082544) ir en vik av Milaren som ligger mellan Sédermalm och Arsta.
Vattenytan uppgar till cirka 111 hektar och medeldjupet ligger pa cirka 6 meter. Ungefar en
fjardedel av tillrinningen kommer fran Sédermalm och resterande frin Ostberga, Vistberga och
Arsta pa vikens sodra sida. Arstaviken #r ett relativt instingt vattenomrade med begrinsad
vattenomsattning och ar darfor kansligare for fororeningar dn de oppna delarna av Malaren.
Vattenvolymen uppskattas vara 7,8 miljoner kubikmeter (Stockholms Miljobarometer).
Avtappningen vid Hammarbyslussen uppskattas i medel till 34 236 1/s (Stockholms hamn, 2025).

Vattenforekomsten bedoms i dagslaget ha Otillfredsstdllande ekologisk status, se Figur 6, pa
grund av den utslagsgivande parametern bottenfauna, som baseras pa en oversiktlig kartlaggning
av trollslandor utmed vattenférekomstens sjostrand (Stockholms stad, 2022). Trollsldandor som
grupp bedoms vara kansliga for forandringar av de morfologiska forhallandena samt
flodesforandringar. Befintliga stadsmiljoer ses som ett allminintresse av storre vikt som kan vara
skil for ett mindre strangt kvalitetskrav avseende hydromorfologisk paverkan. Trots det mindre
strianga kravet ska alltid basta mojliga ekologiska status, som kan dstadkommas med rimliga
atgarder, uppnas i vattenforekomsten. Det far inte heller ske négra forsamringar avseende
bottenfauna.

Vad giller sirskilda fororenande Amnen (SFA) har koppar uppmitts 6verskrida
bedomningsgrunden i sediment och PCB har uppmatts 6verskrida bedomningsgrunden i
biologiskt material (fiskmuskel).

Miljokvalitetsnormerna for Milaren-Arstaviken dr beslutade till Mdttlig ekologisk status &r 2027
samt God kemisk status ar 2027, med undantag for polybromerade difenyletrar och kvicksilver. ’
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Figur 6. Illustration av ekologisk statusklassificering for Arstaviken. Data fran VISS, 2024-10-08. Bedémningen
ar Otillfredsstallande, framfor allt med anledning av bottenfauna. Anledningen till att bottenfauna ar klassificerad
till Otillfredsstallande status ar att férekomsten av trollslandelarver visar negativ trend.

Kemisk status, se Figur 7, for Arstaviken ir klassificerad till Uppndr ej god med avseende pa
PFOS, antracen, bly, kadmium och TBT. MKN ir beslutad till att god kemisk status ska uppnéas
2027.

Kemisk status

B God!
M Uppnérej god?

Antracen

Kemisk status

1 Amnen som uppn4r god status visas ej
2 Amnen som dverskrids for alla vattenfarekomster i
hela Sverige har gjorts transparenta.

Figur 7. Illustration av kemisk statusklassificering for Arstaviken. Data fran VISS, 2024-02-07.

PFOS overskrider gransvirdet i fiskmuskelvavnad (VISS) och enligt Miljobarometern 6verskrids
4dven gransvirdet (0,00065 pg/1) i ytvatten, nuvarande halt i Arstaviken 4r 0,00224 g/l
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(Stockholms miljobarometer 2025-04-03. Aven Kvicksilver och PBDE 6verskrider griansvirdet i
fiskmuskel men dessa klassificeringar ar extrapoleringar for alla vattenforekomster i Sverige.

Antracen, bly, kadmium och TBT har uppmatts 6verskrida sina respektive gransvarden i sediment.

Betydande paverkan pa vattenforekomsten har faststallts for fororenade omréaden, slackskum,
dagvatten, transport och infrastruktur, atmosfarisk deposition och morfologiskt tillstand.

8.3 Riddarfjarden

Riddarfjairden (WA42021115) &r en central vattenférekomst i Stockholm mellan Traneberg och
Stora Essingen i vast till Riksbron och Centralbron i 6st. Vattenytan ar cirka 145 hektar och sjon
har ett medeldjup pé cirka 15 meter. Vattenvolymen beridknas vara 22 miljoner kubikmeter.

Vattenforekomsten bedoms i dagslaget ha Otillfredsstdllande ekologisk status, se Figur 8, pa
grund av den utslagsgivande parametern bottenfauna, som baseras pa en oversiktlig kartlaggning
av trollslindor utmed vattenférekomstens sjostrand. Trollsldndor som grupp bedéms vara
kiansliga for forandringar av de morfologiska forhallandena samt flodesforandringar (Tyréns,
2020). MKN ir beslutad till att Mattlig status ska uppnas till 2027 da det bedéms som tekniskt
omgjligt att nd God status med avseende pa klassificeringen av bottenfauna da detta skulle kriava
utrivning av bebyggelse. Befintliga stadsmiljoer ses som ett allménintresse av storre vikt som kan
vara skal for ett mindre strangt kvalitetskrav avseende hydromorfologisk paverkan. Trots det
mindre stranga kravet ska alltid basta mojliga ekologiska status, som kan adstadkommas med
rimliga atgarder, uppnas i vattenforekomsten. Det far inte heller ske nigra forsamringar i
avseende bottenfauna.

Vad giller sirskilda fororenande dmnen (SFA) har koppar uppmiitts 6verskrida
bedomningsgrunden i sediment och PCB har uppmitts 6verskrida bedomningsgrunden i
biologiskt material (fiskmuskel), se Figur 8.
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Figur 8. Illustration av ekologisk statusklassificering for Riddarfjarden. Data frén VISS, 2024-10-08.
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Den kemiska statusen har klassificerats som Uppndr ej god da antracen, bromerad difenyleter,
bly, kadmium, kvicksilver, PFOS och tributyltenn (TBT) 6verskrider sina gransvéarden.
Miljokvalitetsnormerna for Riddarfjarden ar beslutade till Mdttlig ekologisk status ar 2027 samt
God kemisk status ar 2027, med undantag for polybromerade difenyletrar och kvicksilver, se Figur

9.

PFOS 6verskrider grinsvirdet i fiskmuskelvivnad. Aven Kvicksilver och PBDE 6verskrider
gransvardet i fiskmuskel men dessa klassificeringar ar extrapoleringar for alla vattenforekomster i
Sverige.

Antracen, bly, kadmium och TBT har uppmétts 6verskrida sina respektive gransvarden i sediment.
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Figur 9. Illustration av kemisk statusklassificering for Riddarfjarden. Data fran VISS, 2024-10-08.

Betydande paverkan pa vattenforekomsten har faststillts for reningsverk, férorenade omraden,
dagvatten, transport och infrastruktur, enskilda avlopp, atmosfarisk deposition, konnektivitet och
morfologiskt tillstand.
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8.4 Trekanten

Trekanten (WA69010885) ar en liten sjo i stadsdelarna Grondal och Liljeholmen i S6derort med
hoga rekreationsviarden. Etableringsytan for Liljeholmen ligger inom det tekniska
avrinningsomradet for Trekanten varfor vatten fran ytan omhéndertas och leds under byggtid till
dagvattenledningsnit som mynnar i Trekanten. Under drifttid avleds dagvatten fran
stationsomrade for Liljeholmen till Arstaviken. Haltbidrag for begrinsande parametrar har dirfor
beriaknats och sammanstillts i Tabell 15.

Sjon ar 11 hektar till ytan med ett tillrinningsomrade pa cirka 60 hektar. Vattenvolymen beriknas
av SMHI vara cirka 0,5 miljoner kubikmeter. Historiskt har det i naromradet till sjon legat bland
annat ett garveri, en fornicklingsfabrik, ett kafferosteri, ett platslageri och andra mekaniska
verkstader (Stockholms stad, 2022).

Trekanten ar klassificerad till Mattlig status, se Figur 10, och begriansande ar de sirskilda
fororenande amnena PCBer och koppar.

Pé grund av hoga fororeningsnivaer i sjon borjade dricksvatten tillsidttas sjon ar 1982 och ett ar
senare borjade bottenvatten pumpas ut. Féroreningshalterna har sedan dess minskat men utgor
fortfarande ett problem. PCB har vid tre tillfallen analyserats i abborremuskel under 2013 — 2018.
Uppmatta halter under 2018 6verskred gransvardet for PCB. Koppar har analyserats i sediment
och observerats 6verskrida gransviardet 36 mg/kilogram torrsubstans (observerad halt var 128,9
mg/kilogram torrsubstans). Gransvirdet overskreds vid fem av fem provtagna lokaler.

Parametrar som klassificerats i den sdmsta statusklassningen ar: koppar, icke-dioxinlika PCBer,
antracen, PBDE, kvicksilver, bly, kadmium, PFOS och TBT.
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Figur 10. Illustration av ekologisk statusklassificering for Trekanten. Data fran VISS, 2024-06-27.
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Kemisk status ar klassificerad till Uppnar ej god och MKN ar beslutad till att god kemisk status
ska uppnas, se Figur 11.

Kvicksilver och PBDE overskrider gransvardet i fiskmuskel men dessa klassificeringar ar
extrapoleringar for alla vattenforekomster i Sverige.

Uppmatt medelhalt PFOS i vatten: 2,7 ng/l, vid 2 tillfallen under 2019, 6verskrider den i
bedémningsgrunderna angivna griansen 0,65 ng/1 for PFOS som &rsmedelhalt. Aven Antracen, bly,
kadmium och TBT har uppmatts 6verskrida sina respektive gransviarden i sediment.

Kemisk status

B Cod:
B Uppnar ej god2

Antracen

Kemisk status

MKN
God kemisk status
status 2027

1 l;imnen som uppnar god status visas ej
2 Amnen som overskrids for alla vattenfarekomster i
hela Sverige har gjorts transparenta.

Figur 11. Illustration av kemisk statusklassificering fér Trekanten. Data fran VISS, 2024-06-27.
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8.5 Indirekt paverkan: Strommen

Strommen (WA79755821) ar en kustvattenforekomst med en vattenyta om cirka 400 hektar och
utgor recipient for Henriksdals och Brommas reningsverk. Vattenforekomsten bestar av
Hammarby sj6, Saltsjon och Djurgardsbrunnsviken.

Vattenforekomsten bedoms i dagslédget ha Otillfredsstdllande ekologisk status pa grund av de
utslagsgivande parametrarna 6vergodning, miljogifter, morfologiska forandringar och
flodesforiandringar. Overgédning ses som den styrande parametern och baseras pa mingden
vaxtplankton i vattnet samt kemiska analyser av kviave och fosfor.

Den kemiska statusen har klassificerats som Uppnar ej god da antracen, bromerad difenyleter,
bly, kadmium, kvicksilver, fluoranten, PFOS och tributyltenn (TBT) 6verskrider sina gransvarden.
Miljokvalitetsnormerna for Strommen ar beslutade till Otillfredsstdllande ekologisk status ar
2039 samt God kemisk status ar 2027, med undantag for polybromerade difenyletrar och
kvicksilver.

Betydande paverkan pa vattenforekomsten har faststillts for reningsverk, fororenade omraden,
slackinsatser med brandskum, dagvatten, jordbruk, transport och infrastruktur, enskilda avlopp,
atmosfarisk deposition, naringsbelastning fran omgivande vatten, konnektivitet, hydrologisk
regim och morfologiskt tillstind.

Strommen kommer inte vara direkt berérd och bedoms inte paverkas métbart av verksamheten pa
grund av en stor utspadningseffekt. Vattenforekomsten har darmed utelimnats ifran denna
utredning.
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) Paverkan pa recipient

For bedomning av paverkan pa MKN studeras bland andra naringsdmnen (framfor allt totalfosfor
d& detta bedoms vara det begrinsande dmnet for viixtplanktontillviixt). Aven sirskilda
fororenande dmnen (SFA), prioriterade dimnen och pH studeras. I bedémningen jamfors
genererade haltbidrag mot gransvirden for prioriterade &mnen och bedomningsgrunder for
sirskilda fororenande imnen (SFA) listade i HVMFS 2019:25 samt paverkan pa ekologisk kvot for
totalfosfor. Anledningen till att just dessa parametrar studeras ar forvintad paverkan fran
verksamheten. Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer bedoms inte paverkas med anledning av
verksamhetens karaktir, detta betyder att nagon paverkan pa bottensubstrat, naromradet eller
flodesforhallanden inte bedoms ske.

Generellt bedoms utgidende vatten héalla ett pH mellan 7,7 — 8,2 vilket ungefarligen motsvarar pH-
virden i berorda vattenforekomster och nagon paverkan pa pH-virde forviantas inte.

Med anledning av att berdkningar av halter och haltbidrag ar forenade med stora osakerheter har
resultaten multiplicerats med en osdkerhetsfaktor pa tio procent som innebir att det faktiska
haltbidraget beriknas vara tio ganger lagre dn angivna siffror men att det av sikerhetsskal lagts pa
marginal i enlighet med férsiktighetsprincipen.

Foljande vatten bedoms:

e Byggtid for tunnelbana och depa:
o Léanshéllningsvatten fran anldggandet av spartunnlar med tunnelborrning (TBM)
o Lanshéllningsvatten fran anldggningsdelar som anldggs med borra-sprang, till
exempel arbetstunnlar, tvirtunnlar, schakt, stationer med flera
o Ytligt avrinnande dagvatten
Dagvatten fran 6ppna schakt

e Drifttid for tunnelbana och depa:
o Drénvatten, det vill saga huvudsakligen inlackande grundvatten men dven
spolvatten med mera fran tunnlarna kan féorekomma
o Avloppsvatten
o Dagvatten fran stationsomraden (inklusive depdomréadet samt friliggande och
integrerade biljetthallar)

9.1 Beddmd paverkan pa Fiskarfjarden

9.1.1 Under byggtid

Under byggtid sldpps lanshéllningsvattnet fran tunnelborrmaskinen under cirka ett och ett halvt
ars tid till dagvattenledningsnitet som mynnar i Fiskarfjairden. Under hela byggtiden leds dven
dagvattnet fran depdomradet dit. Linshallningsvattnet forvintas innehélla mycket suspenderat
material, varfor sedimentering av detta vatten blir ett viktigt reningssteg av den lokala
reningsanlaggningen. Utover hoga halter av suspenderat material och andra &mnen som genereras
vid tunneldrivningen, bedoms vattnets kemiska karaktir likna naromradets grundvatten.
Medelvirde for de grundvattenanalyser som genomforts for strickan summeras i kolumnen
Forvdntad koncentration fran verksamhet i Tabell 11.

Med hjilp av fysiska barridrer kommer det vara mojligt att separera vatten fran TBM och borra-
sprang. Under byggtid avleds lanshallningsvatten for borra-sprangarbeten till Henriksdals
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avloppsreningsverk vid hoga kvavehalter (haltbidrag har dirmed endast berdknats for det vatten
som efter rening avleds till recipient, bland annat fran TBM, dagvatten fran oppna schakt och
etableringsytan). Medelarsflodet for etableringsytan under byggtiden uppgar till cirka 0,08 liter
per sekund.

Beriaknade haltbidrag baseras utifran ett uppskattat genererat vattenfléde fran TBM om tio liter
per sekund (inkl. dagvatten fran etableringsytan och 6ppna schakt). Ett &rsmedelvattenflode i
Fiskarfjarden om 158 kubikmeter per sekund (SMHI modelldata per omrade) har antagits.

Tabell 11. Berdknade halter (ug/l) i utg@ende vatten vid byggtid utifr@n grundvattenprovtagning och
processpecifika moment. Beraknat haltbidrag avser total belastning under byggtid under ett och ett halvt ars tid
d3 vatten fran tunnelborrmaskinen pumpas till Alvsjo for pdkoppling till dagvattennét efter lokal rening av
vattnet och vidare avledning till Fiskarfjarden (Klubbenomradet). Befintliga halter har inhdmtats fran SLU MVM
och Stockholms miljsbarometer. Fér de parametrar som inte analyserats frén vattenprov men som kan vara av
intresse vid bedémningen har en Stormtac-analys genomférts éver avrinningsomradet fér att uppskatta halter i
vattenférekomsten. Resulterande halt jamférs mot grénsvdrden enligt HYMFS 2019:25. Flédet i recipienten har
utgatt ifrdn medelarsvattenfldde enligt SMHI modelldata per omrade.

Forvantad Gransvarde
Gransvarde enligt
koncentration Beréknat Halt i Resulterande enligt HYMFS
Parameter HVMFS 2019:25
frdn verksamhet haltbidrag vattenférekomst halt 2019:25
(maxvarde)
vid TBM (&rsmedel)
Fosfor (tot-P) 3,4 0,002 22,4 22,402 23,6*
Arsenik 0,32 0,0002 0,074 0,0742 0,5 7,9
Koppar 0,62 0,0004 0,060 0,0604 0,5 (biotillgéngligt)
Krom 0,05 0,00003 0,070 0,07003 3,4
Zink 1,21 0,003 0,475 0,478 5,5 (biotillgangligt)
Ammoniak 0,84 0,0006 0,20 0,2006 1 6,8
Nitrat 0,05 0,00003 166 166,00003 2 200 11 000
Gransvarde
PCB (PCB6**) 0,001 0,0000004 0,0001 0,0001004
endast for biota
PFAS (PFAS
0,025 0,00002 0,0004 0,00042 - 0,09
11)
Antracen 0,00016 0,0000001 0,000100 0,0001001 0,1 0,1
PBDE 0,0001 0,0000001 0,0000045 0,0000046 - 0,14
Hg 0,003 0,000002 0,00046 0,000462 - 0,07
Bly 0,167 0,0001 0,046 0,0461 1,2 (biotillgangligt) 14
PFOS 0,0001 0,0000001 0,00229 0,0022901 0,00065 36
TBT 0,0012 0,0000008 0,00005 0,0000508 0,0002 0,0015

*Gransen mellan god och mattlig status, drsmedel. **PCB6 = PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180).

Nagra overskridanden for ytvattenkvaliteten forviantas inte utifrdn genomford analys. For alla
parametrar (med undantag av PFOS som redan idag 6verskrider gransvardet i alla provtagna sjoar
i Stockholm) beridknas den resulterande halten (efter tillskott av haltbidrag) inte 6verskrida
gransvarden enligt HVMFS 2019:25.

Bedomningen att det inte sker nagon péaverkan giller bade for arsmedel och de maximalt tilldtna
halterna. Grundvattenprovtagning indikerar mycket laga halter av PFOS varfor ingen extra
reningsteknik for denna specifika parameter bedoms behovas for det vatten som avleds till
Fiskarfjarden. Tillskottet i Fiskarfjairden bedoms inte vara métbart med tanke pa berdknade
haltbidrag men dven sett till Fiskarfjardens storlek och omséttning.
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9.1.2 Under drifttid

Vatten som avgar till Fiskarfjarden i drifttid ar framfor allt avrinnande dagvatten fran stations-
och depiomrade Alvsjo dir en ligre hardgoringsgrad forvintas och fororeningsgraden bedéms
generellt att minska under tunnelbanans drift jamfort med nuldget. Dagvatten fran depaomradet
renas och fordrojs med hjalp av underjordiska reningsanldggningar som placeras i lagpunkter.
Dagvattenanldggningarna férses med sandfing och oljeavskiljande funktion. Efter fordréjning och
rening avleds dagvattnet via kommunalt dagvattenledningsnit mot Fiskarfjarden.

D4 fororenade massor schaktas bort och ersitts med olika fraktioner av makadam, samt att
brunnar med reningsfunktion kommer anliaggas, bedoms den framtida dagvattenhanteringen
utgora mindre belastning pa Fiskarfjarden an vad nuldget innebar.

Dirmed beddms det under drifttid for Alvsjo station och depé som avleder vatten till Fiskarfjirden
innebara forbattrade mojligheter for MKN att uppnas for vattenforekomsten.

9.2 Beddmd paverkan pd Arstaviken

9.2.1 Under byggtid

Efter att TBM passerat station Arstaberg kopplas hanteringen av vattenavledningen om.
Linshéllningsvattnet kommer i stillet att hanteras vid arbetstunnel Arstakrossen.
Linshallningsvattnet frin TBM avleds efter rening till dagvattenniitet som mynnar i Arstaviken.
Arstaviken ir en mindre vattenférekomst som har mindre volym och mindre omsittning samt Ar
néagot mer paverkad av méanskliga aktiviteter dn vad Fiskarfjarden ar.
Arsmedelvattenflodet/tappning for Arstaviken bedéms i medel vara 34 236 1/s pa ett ir genom
Hammarbyslussen (Stockholms hamn, 2025). Under byggtid avleds lanshallningsvatten for borra-
sprangarbeten till Henriksdals avloppsreningsverk vid hoga kvavehalter.

Det totala linshallningsvattenflodet som avleds till Arstaviken beriknas till cirka 10,2 liter per
sekund, primart fran TBM-driften men dven inkluderande bidrag fran hisschakt- och
arbetstunnelbyggnation. Med hjilp av fysiska barriarer kommer det vara mojligt att separera
vatten fran TBM och borra-sprangarbeten. Denna fas av byggprocessen forviantas paga i cirka ett
och ett halvt ar. Vad giller Arstavikens vattenkvalitet dr status for niringsimnen och viixtplankton
klassad som God. Dock overskrider halterna av koppar och PCB:er sina respektive
bedomningsgrunder. Den kemiska statusen ar klassad som Uppndr ej god med avseende pa PFOS,
kadmium, TBT, bly och antracen. Dessa befintliga forhéllanden tas i beaktande vid bedomningen
av lanshallningsvattnets potentiella paverkan pé vattenférekomsten.

Forvantade utgdende halter, haltbidrag och resulterande halter listas i Tabell 12 och jamfors mot
gransvirde enligt HVMFS 2019:25. I berdkningarna har eventuella utspadningseffekter for
verksamheten inte beraknats for en konservativ bedomning.
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Tabell 12. Beréknade halter (ug/l) i utgdende vatten vid byggtid utifrén grundvattenprovtagning och
processpecifika moment. Beraknat haltbidrag avser total belastning under byggtid under ett och ett halvt ars tid
d& vatten fran tunnelborrmaskinen pumpas till etableringsomradet for arbetstunnel Arstaberg for pakoppling till
dagvattennat efter lokal rening av vattnet och vidare avledning till Arstaviken som har ett drsmedelvattenfléde
om en kubikmeter per sekund. Befintliga halter har inhdmtats fran VISS, SLU MVM8 och Stockholms
miljobarometer. For de parametrar som inte analyserats men som kan vara av intresse vid bedomningen har en
Stormtac-analys genomfdrts éver avrinningsomradet for att uppskatta halter i vattenférekomsten. Resulterande
halt jamférs mot drsmedelvérden enligt HYMFS 2019:25.

Forvantad Gréansvarde
koncentration enligt Gransvarde enligt
Beraknat Halt i Resulterande
Parameter fran verksamhet HVMFS HVMFS 2019:25
haltbidrag vattenférekomst halt
vid TBM 2019:25 (maxvarde)
(flode: 10,2 I/s) (&rsmedel)
Fosfor (tot-P) 4,8 0,0021 25,4 25,4021 26,8*
Arsenik 0,25 0,00011 0,07 0,07011 0,5 7,9
0,5
Koppar 0,5 0,00022 0,07 0,07022 (biotillgénglig -
t)
Krom 0,25 0,00011 0,08 0,08011 3,4 -
55
Zink 1,0 0,00044 0,64 0,64044 (biotillgénglig -
t)
Ammoniak 0,002 0,0000009 0,300 0,3000009 1 6,8
Nitrat 0,05 0,000022 187 187,000022 2200 11 000
Grénsvarde
PCB6* 0,0002 0,000000005 0,0001 0,000100005 endast for -
biota
PFAS (PFAS 11) 0,025 0,0000110 0,05 0,0500110 - 0,09
Antracen 0,0002 0,0000001 0,0008 0,0008001 0,1 0,1
PBDE 0,0001 0,000000004 0,000005 0,000005004 - 0,14
Hg 0,01 0,0000004 0,00046 0,0004604 - 0,07
1,2
Bly 0,1 0,0000438 0,003 0,0030438 (biotillganglig 14
t)
Cd 0,18 0,0000110 0,001 0,0010110 0,008*** 0,45%**
PFOS 0,0005 0,0000073 0,0023 0,0023073 0,00065 36
TBT 0,001 0,000000004 0,00005 0,000050004 0,0002 0,0015

*Gransen mellan mattlig och god status, drsmedel. **PCB6 = PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180). ***Beror pa vattnets hardhetsklass

(halt av CaCOs), det mest restriktiva griansvérdet visas for en konservativ bedomning.

Beriaknade resulterande halter efter haltbidrag fran verksamheten vid tunneldrivning indikerar
inga 6verskridanden féorutom for PFOS som redan i nuldget 6verskrids. Byggandet av tunnelbanan
bidrar inte med nédgra halter utan verksamheten medfor att inlackande grundvatten fors vidare till
recipient. Det utsldpp som sker kommer egentligen fran grundvattnet som efter en viss tid &nda
riskerar att nd Arstaviken #iven om inte tunnelbanan byggs. Utgéende halter frin verksamheten

8 SLU = Sveriges lantbruksuniversitet, MVM = mark vatten och miljo, ett kartverktyg av SLU som sammanstéller
miljoprovtagning.
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bedoms som tillatliga d& de i genomsnitt berdknas vara lagre an befintliga halter i Malarens
ytvatten samt att haltbidraget inte bedoms vara méatbart med nuvarande analystekniker.

Infor att lanshallning startar ska forekomst av PFOS analyseras for att utreda om det finns behov
av extra rening. Skulle kvalitetskontrollen av utgdende vatten pavisa eventuellt forhéjda halter av
PFOS, kan ett extra reningssteg, till exempel kolfilter, sittas in. Halten av PFOS i grundvatten har
analyserats och bedoms ligga langt lagre, eller i paritet med uppmitt halt i Milarens ytvatten

varfor inget extra reningssteg bedoms behovas.

9.2.2 Under drifttid

Dagvatten fran stationsbyggnader och stationsomrade inom Arstavikens tekniska
avrinningsomrade avleds via kommunalt dagvattenledningsnit till Arstaviken. Stationsomradet
for Liljeholmen innebar en tillkommande takyta om 820 kvadratmeter. Det for linjen berorda
omrédet som avleds via dagvattenledningar till Arstaviken #r 4 100 kvadratmeter och ytorna
beriiknas generera ett arsmedelvattenflode om 0,055 1/s. Arsmedelmiingder och -halter har
berzknats via Stormtac och haltbidrag berdknats utifran arsmedelflodet fran hela det berérda
omradet for linjen som avleds till Arstaviken under drifttid. Resultatet frn berikningarna har
sammanstillts i Tabell 13.

Tabell 13. Berdknade mangder (kilogram/ér) och halter (pg/l) av vanligt forekommande féroreningar i dagvatten
samt de parametrar som bedéms &verskrida sina respektive gransvarden i Arstaviken frén station Liljeholmen.
Berdakningarna visar fore exploatering (nulage) och efter exploatering (framtida markanvandning). Halterna
jamfors mot gransvarden och riktvarden enligt HYMFS 2019:25. Gransvardena anger vilken koncentration som
ska efterstravas i recipient och kan inte helt anvandas for att bedéma dagvattenkvalitet.

Parameter Mangd Mangd Halt nulage | Halt drifttid Resulterande halt i Gransvarde enligt HVMFS 2019:25
nulage drifttid (ng/l) (ng/l) recipient under (ngll)
(kg per &r) (kg per ar) drifttid (ug/l)
26,8 (&rsmedelvarde i recipient for att
p 0.47 0.34 270 220 25 39992 inte status ska forsamras pa
' ' ' kvalitetsfaktornivd
N 3,2 2,2 1800 1500 449,99952 saknas
Pb 0,042 0,025 24 13 0,00282 14 maxvarde i recipient
0,5 (&rsmedelvéarde i recipient,
Cu 0,07 0,04 40 27 0,06979 biotillgangligt)
5,5 (arsmedelvéarde i recipient,
Zn 0,35 0,19 200 130 0,63887 biotillgangligt)
0,45 men beror pa vattnets
0.00099 hardhetsklass (halt av CaCO3), det
Cd 0,0017 0,0012 0,98 0,77 ’ mest restriktiva gransvardet visas for en
konservativ bedémning.)

cr 0,02 0,017 12 1 0,07998 3,4 (&rsmedelvéarde i recipient)
Ni 0,018 0,0098 1 6,5 0,08493 34 (maximalt varde i recipient)
Hg 0,00011 0,000068 0,063 0,045 0,00046 0,07 (maximalt varde i recipient)
SS 400 130 230 000 88 000 Halt saknas saknas
B(a)P 0,00018 0,0002 0,1 0,13 0.1 0,27 (maximalt varde i recipient)
Antracen 0,000039 0,000013 0,022 0,0084 0,0008 0.1 (maximalt varde i recipient)
PBDE 3,1E-07 2,7E-07 0,00018 0,00018 0,000005 0,14 (maximalt varde i recipient)
TBT 0,00015 2,8E-06 0,084 0,0019 0,00005 0,0015 (maximalt vérde i recipient)

Riktvarde i ytvatten saknas med
PCB6* 0,000035 | 0,000029 0,02 0,019 0.0001 anledning av att dessa foreningar

binder starkt till organiskt material

**PCB6 = PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180)
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9.3 Beddmd paverkan pa Riddarfjarden
9.3.1 Under byggtid

Fridhemsplans stationsomrade ligger inom det tekniska avrinningsomradet for Henriksdals
avloppsreningsverk. Under byggtid avleds lanshallningsvatten fran borra-sprangarbeten med hoga
kvavehalter och avrinnande vatten fran etableringsomréadet vid Fridhemsplan till Henriksdals
avloppsreningsverk. Nagon avledning av vatten fran TBM kommer inte ske till Riddarfjarden.

Nagon paverkan pa Riddarfjarden i byggtid bedoms darmed inte bli aktuellt.

9.3.2 Under drifttid

I drifttid slapps genererat vatten fran tunnelbanans strackning till Riddarfjarden efter rening i VA-
station. Detta vatten forvantas innehalla halter som motsvarar normal drift av tunnelbana enligt
provtagning, se kapitel 7.1. Halterna bedoms motsvara grundvattenkvalitet d& den storsta
méangden vatten kan hirledas fran inldckage av grundvatten.

Nagra overskridanden for ytvattenkvaliteten forvintas inte utifran genomford analys (med
undantag av PFOS som redan idag 6verskrider gransvirdet i ytvatten i alla provtagna sjoar i
Stockholm). Utgdende vatten efter VA-station provtas for att indikera eventuellt extra behov av
rening. Berdknade haltbidrag baseras utifran ett uppskattat genererat vattenflode om 18,3 liter per
sekund (1 050 liter per minut), se Tabell 14. Volymen i Riddarfjarden berdknas uppga till 22
miljoner kubikmeter.

Tabell 14. Berdknade halter (ug/l) i utgdende vatten vid drifttid utifrén provtagning i befintlig tunnelbana och
grundvattenprovtagning. Befintliga halter i Riddarfjarden har inhamtats fran VISS, SLU MVM och Stockholms
miljobarometer. For de parametrar som inte analyserats men som kan vara av intresse vid beddmningen har en
Stormtac-analys genomforts 6ver avrinningsomradet for att uppskatta halter i vattenférekomsten. Resulterande
halt jémférs mot drsmedelvérden enligt HYMFS 2019:25. Haltbidrag har beréknats utifran ett drsmedelfldde i
Riddarfjarden p& 158 kubikmeter per sekund (SMHI modelldata per omrade).

S — Gransvarde Gransvarde

Parameter konceE?rre\:t?grgzéknin Beraknat Halt i Resulterande enligt HYMFS enligt HYMFS

fran verksamhet 9 haltbidrag vattenférekomst halt 2019:25 2019:25

(&rsmedel) (maxvarde)
Fosfor (tot-P) 17 0,002 24,7 24,702 38*
Arsenik 3,3 0,0004 0,08 0,0804 0,5 7,9
Koppar 5 0,001 0,06 0,061 0,5 (biotillgéngligt)
Krom 0,5 0,00006 0,08 0,08006 3,4
Zink 6 0,0007 0,4750 0,4757 5,5 (biotillgangligt)
Ammoniak 1,6 0,0002 0,1950 0,1952 1 6,8
Nitrat 1100 0,13 180 180,13 2 200 11 000
PCB6* 0,001 0,000001 0,00020 0,000201 Gransvarde
endast for biota
PFAS (PFAS 11) 0,005 0,000001 0,032 0,032001 - 0,09
Antracen 0,0003 0,00000004 0,000600 0,00060004 0,1 0,1
PBDE 0,0002 0,00000002 0,0000045 0,00000452 - 0,14
Hg 0,00025 0,0000003 0,00046 0,0004603 - 0,07
Bly 0,25 0,00003 0,030 0,03003 1,2 (biotillgangligt) 14
cd 0,025 (halva 0,00003 0,002 0,002003 0,008+ 0,45+
rapporteringsgransen)

PFOS 0,0001 0,000000001 0,00225 0,002250001 0,00065 36
TBT 0,0013 0,0000002 0,00005 0,0000502 0,0002 0,0015

*Gransen mellan méttlig och otillfredsstéllande status, drsmedel. **PCB6 = PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180). ***Beror pa vattnets

hérdhetsklass (halt av CaCO3), det mest restriktiva gransvirdet visas for en konservativ bedomning.
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MKN bedoms klaras med anledning av att eventuella forsamrade forutsattningar for de
parametrar som uppnar Ej god status bedoms vara marginella och ej matbara. De parametrar som
Kklassificerats till simre &n god status i sediment bedoms vara ett resultat av historiska
fororeningar och att den planerade driften av tunnelbanan inte kommer forsamra
forutsiattningarna for dessa parametrar. Driften av tunnelbanan bidrar inte med nagra halter utan
verksamheten bidrar till 6kad avledning av grundvatten till recipient. Utslapp av fororeningar
kommer egentligen fran grundvattnet som efter en tid 4nda riskerar att na denna eller andra
recipienter &ven om inte tunnelbanan byggs.

Dagvatten fran stationsomradet vid Fridhemsplan avleds via kombiledningar till Henriksdals
avloppsreningsverk. Det tillkommer inte nagra nya ytor for stationen varfor dagvattenhanteringen
forblir densamma som idag.

9.4 Beddmd paverkan pa Trekanten

9.4.1 Under byggtid

Etableringsomrade i narheten av Liljeholmens station planeras hamna inom avrinningsomradet
for Trekanten och det kan inte uteslutas att dagvatten kommer att avledas till Trekanten.
Etableringsytan berdknas vara omkring 0,7 ha och utgors idag av parkmark och grusstigar.
Medelarsflodet for nuvarande férhéllanden uppskattas till 0,03 liter per sekund och under tiden
for etableringsytan bedoms flodet uppga till cirka 0,08 liter per sekund. Under byggtid har ett
antagande gjorts att ytan utgoras av 0,35 ha industrimark och 0,35 ha kontorsyta. Vatten fran
etableringsytan avleds via oljeavskiljare till Trekanten. Dricksvatten tillsitts Trekanten sedan 2011
kontinuerligt med ett flode pa ungefar 15 1/s (Stockholms stad).

Volymen i Trekanten ar 0,5 miljoner kubikmeter och haltbidrag har berdknats utifran utspadning
av hela vattenforekomstens volym, berdkningar har sammanstillts i Tabell 15.

Tabell 15. Sammanstallning av féroreningsberakningar for Trekanten. Koncentrationsékningen fran omradet har
beréknats med hjélp av Stormtac. Alla enheter anges i pg/l. Observerade halter &r hdmtade frdn SLU MVM och
ett medelvérde har gjorts for alla provtagningar som gjorts i vattenférekomsten mellan dren 2020 - 2022 om
inget annat anges.

Forvantad Berik Halt i Resul d Gransvarde enligt G,:%,ﬁ,‘;’grggl‘g}gsgt
Parameter koncentra}tion fran ha‘latr;dr:zzg vattenfgrtellmmst esuht;:an € HVI\!IFS 2019:25 (maxv'arde.)
omradet (arsmedel)
Fosfor (tot-P) 120 0,39 21,0 21,4 26,7*
Arsenik 1,3 0,003 0,55° 0,553 0,5 7,9
Koppar 20,6 0,07 0,07 0,14 0,5 (biotillgangligt)
Krom 8,8 0,03 0,06 0,09 34
Zink 129 0,4 1,43 1,83 5,5 (biotillgéngligt)
Ammoniak 0,18 0,0006 0,09 0,0906 1 6,8
Nitrat 320 2,3 40 42,3 2 200 11 000
PCB6 0,008 0,00003 - 423 Gréns"aggtzndw for

% Filtrerad halt av arsenik. Beraknat medelvirde av matvarden mellan 2020-2023 (n=7), data fran SLU MVM.
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Seruslizg Beraknat Halt i Resulterande Siessls G gl G':ia/ﬁ'\:lgrzdglg?gsgt
Parameter koncentra‘}tion frén haltbidrag VTR st halt HVI\!IFS 2019:25 (maxvarde)

omradet (arsmedel)
PFAS (PFAS 11) 0,001 0,000003 0,00003 0,09
Antracen 0,003 0,00001 0,0003 0,00031 0,1 0,1
PBDE 0,00006 0,0000002 0,0000002 0,14
Kadmium 0,08 0,0025 0,002 0,0045 0,09%** 0,6***
Hg 0,03 0,0001 0,0001 0,07
Bly 10,4 0,03 0,005 0,035 1,2 (biotillgangligt) 14
PFOS 0,00001 0,0000000003 0,00302 0,0030200003 0,00065 36
TBT 0,008 0,00003 0,00003 0,0002 0,0015

*Gransen mellan hog och god status, drsmedel. **PCB6 = PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180). ***Beror pa hardhet (Enligt data som

Lansstyrelsen har tillgéng till bor dock CaCO3- klass 3 anvindas.

For de flesta undersokta parametrarna visar berakningarna att haltokningarna i Trekanten
kommer att vara mycket smé under byggtiden. Detta beror fraimst pa den stora
utspadningseffekten i vattenforekomstens volym pé 0,5 miljoner kubikmeter. De resulterande
halterna fér naringsdmnen som fosfor, samt sarskilda férorenande &mnen som koppar, krom,
zink, ammoniak och nitrat ligger vil under respektive grinsvirden enligt HVMFS 2019:25. Aven
for majoriteten av de prioriterade &mnena som paverkar den kemiska statusen, sisom antracen,
PBDE, kvicksilver och PFOS, visar berdkningarna pa marginella haltokningar som inte riskerar att
overskrida gransvirdena.

Arsenik ar inte klassificerad for vattenférekomsten men medelhalten i Trekanten (0,55 ug/1 enligt
SLU MVM) 6verskrider idag gransvardet (0,5 ug/1). Berdknad resulterande halt under byggtid ar
samma som idag. Berdkningarna har beaktat rening i oljeavskiljare men inte bildningar av
komplex med organiska foreningar och metalloxider som forvantas minska utgdende halt
ytterligare genom markretention. Baserat pa schablonhalterna fran StormTac for arsenik forvintas
den planerade verksamheten under byggtiden (med industri- och kontorsomréade) inte medfora
nagon okad belastning av arsenik jamfort med nuvarande markanviandning. StormTac visar att
bade industriomréade (mindre férorenat) och kontorsomrade har schablonhalter pa 4,0 pug/1
arsenik, vilket 4r samma halt som for parkmark (4,0 pg/1). De delar som kommer utgoras av
grusyta har till och med en négot lagre schablonutgaende halt pa 3,0 ug/l. Detta indikerar att
omvandlingen av omradet under byggtiden inte beriknas medfora ndgon markbar forandring av
arsenikhalterna i dagvattnet jamfort med dagens situation. Verksamheten bedoms darmed som

tillatlig.

9.4.2 Under drifttid

Négon avledning till Trekanten bedoms inte ske under drifttid da dagvatten leds via ledningsnat

till Arstaviken.

Tunnelbanan bedéms inte paverka Trekanten under drifttid. Nagra haltbidragsberdkningar har
darfor inte gjorts.
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9.5 Beaktade men ej berdrda recipienter

Strommen

Trots att Strommen paverkas av flera faktorer och genom indirekt paverkan dé det ar en sekundar
recipient, bedoms vattnet fran den planerade tunnelbanelinjen inte ha ndgon matbar paverkan pa
denna vattenforekomst. Anledningen till detta ar att allt vatten som potentiellt skulle kunna na
Strémmen forst genomgar rening i avloppsreningsverk. Reningsverken har avancerade
reningsprocesser som effektivt kan hantera de féroreningar som kan férekomma i vattnet fran
tunnelbanan. Dessutom utgor volymen vatten fran tunnelbanan endast en mycket liten del av det
totala inflodet till reningsverken.

Under byggtiden kommer lanshallningsvatten med hoga kvavehalter att ledas till Henriksdals
avloppsreningsverk via spillvattennitet. Vilka halter som far avledas till reningsverket tas fram i
dialog med SVOA.

Under drifttid kommer sanitirt avloppsvatten fran stationerna ocksa att ledas till reningsverket.

Efter rening i avloppsreningsverken spads det renade vattnet ut ytterligare nir det nér Strommen.
Med tanke pa Strommens stora vattenvolym och den omfattande utspadningen, bedéms
eventuella kvarvarande fororeningar fran tunnelbaneprojektet vara sa utspadda att de inte gar att
mata eller urskilja fran bakgrundshalterna i Strommen.

Diarmed anses tunnelbaneprojektet inte ha ndgon signifikant paverkan pa mojligheterna att uppna
de faststillda miljokvalitetsnormerna fér Strommen.

10 Skadeforebyggande dtgarder

Basta mojliga teknik for rening kommer tillampas och tekniken utvarderas med ett
kontrollprogram som vid behov justeras. Lanshéllnings- och dagvatten genomgar rening i lokala
anldggningar innan bortledning. For att kontrollera kvaliteten pa det vatten som leds bort
genomfors vattenkemiska analyser pa utgaende vatten. Om uppmatta halter 6verskrider ansatta
krav utreds anledningen till detta. Om 6verskridandet kan kopplas till ett specifikt arbetsmoment
ses arbetsmetoden &ver. Overskridanden kan ocksé atgirdas genom att implementera ytterligare
reningssteg i reningsanlaggningen.

En kostnads- och nyttoanalys avseende reningsteknik samt kontinuerlig provtagning och analys av
PFOS under TBM-drivning genomfors vid behov for att hamna pa ratt niva av 16sning for rening
av PFOS.

Vatten fran tunneldrivning med TBM och vatten fran borra-sprangarbeten separeras genom
fysiska barriarer.

For att 6ka reningseffekten efterstrivas ett 1agt vattenflode till alla reningsanlaggningar.

Under byggtid minimeras inlackande grundvatten for borra-spriang-anlaggningarna genom
cementinjektering. Tunneldrivning med TBM sker i huvudsak utan forinjektering, forutom i
sarskilt kdnsliga omraden dar berget samtidigt innehéller vattenférande zoner. Permanent tatning
med betonginklddnad etableras 16pande under drivningen. Mellan betonginkladnad och berget
fylls mellanrummet med en blandning av krossat berg och naturgrus. Barridrer installeras normalt
med ca 200 meters mellanrum for att forhindra att inlackande grundvatten rinner langs med
utrymmet mellan berg och tunnelns betonginkladnad.
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Rening av vattnet sker genom seriekopplade containerlosningar dar vatten kan sedimentera och
olja kan avskiljas gravimetriskt. I containerlosningarna finns dven majlighet att tillsdtta
fallningskemikalier eller biopolymer for att 6ka sedimentationshastigheten. Storleken pa
respektive container kan dven justeras utifran de platsspecifika forutsattningarna. Med anledning
av berdaknade laga haltbidrag till Fiskarfjairden under bygg- och drifttid bedoms endast generella
reningstekniker vara nodviandiga (sedimentation och oljeavskiljning).

10.1  Fiskarfjarden

Ytvattenpéverkan under drifttid vid Alvsjo depa bedéms vara mindre #n nuliget med anledning av
forandrad markanvandning, bortschaktning av fororenade jordmassor samt genom anldggande av
reningsanlaggningar och fordrojningsmagasin for dagvatten vilket idag saknas. Inom depén finns
inga ytor for att skapa Oppna grona dagvattenlosningar, vilket innebéar att hantering av dagvatten
behover ske under mark. Volymen som behover omhéndertas for att uppna atgardsnivan beraknas
till 465 kubikmeter. Ett avsattningsmagasin med skidrmar och filter kommer att anlaggas for att
omhénderta allt dag- och dranvatten fran hela depan. Magasinet behover ha bade en permanent
vattenvolym for rening och en fordrojningsvolym samt en utjaimningsvolym.

10.2  Arstaviken

Provtagning sker innan byggstart samt under byggtiden. Provtagning under byggtiden sker
kontinuerligt och analys av PFOS under TBM-drivning lings strickan mellan Arstaberg och
Fridhemsplan kommer genomforas for att optimera reningsbehovet av vatten som avleds till
Arstaviken. Om sadant behov foreligger kommer reningslosning for PFOS baseras pa resultaten
fran de genomforda provtagningarna. Detta behov baseras pa att vattenvolym och omsittning ar
liten jamfort med Gvriga recipienter, vilket ger ett relativt hogre haltbidrag med tanke pa lagre
utspadningseffekt.

10.3 Riddarfjarden

Avrinnande dagvatten fran byggtid avleds via kombiledningar till Henriksdals avloppsreningsverk.
Fran en mindre del av Fridhemsplans etableringsomrade leds vattnet till dagvattenledningar som
gar till Riddarfjarden. Nagra ytterligare reningséatgarder for specifika parametrar bedoms inte
nodvandigt da halterna berdknas som laga.

Tunnelvatten vid drift avleds till VA-station och vidare till Riddarfjarden, utifrén beriknade ldga
haltbidrag bedoms inga extra reningssteg nodviandiga. Det kommer dock finnas mgjlighet att
implementera ytterligare reningssteg.

11 Sammanfattande bedomning

Projektet bedoms utifran berdknade haltbidrag bidra med férhallandevis sma tillskott till berorda
recipienter och nagra kvalitetsfaktorer bedoms inte forsamras. Det tillskott som sker harstammar i
stort fran grundvattnet som efter en tid dndé riskerar att na dessa ytvattenforekomster. Efter
genomforda berdkningar av forvintade haltbidrag, bedoms verksamheten vara tillatlig. Framfor
allt med foreslagna skyddsatgiarder som sedimentation, oljeavskiljning och vid behov kan
ytterligare reningssteg bli aktuella.
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Nagon paverkan pa hydromorfologiska kvalitetsfaktorer bedoms inte uppkomma i samband med
verksamheten.

For fysikaliska-kemiska kvalitetsfaktorer inom bedomningen av ekologisk status och for kemisk
status har haltbidrag beridknats till respektive vattenférekomst.

Halter av PFOS 6verskrider gransvirdet for ytvatten (0,00065 ug/1) i Malarens sjoar idag och
ligger runt 0,013 — 0,003 ug/l. Uppmatta halter i grundvatten ar generellt 14ga och flertalet
analysresultat har legat under rapporteringsgransen. Hogst halter av PFOS uppmaittes vid
Liljeholmen, Fridhemsplan och Arstaberg med medelvirden runt 0,020 — 0,013 ug/l. Detta
tillskott harstammar bland andra fran historiskt miljopaverkande verksamheter och atmosfarisk
deposition och bedoms inte vara ett tillskott fran verksamheten utan som en naturlig del av dessa
fororeningar som dnda skulle kunna na recipienten genom grundvattenutbyte och jamvikter.
Halterna av PFOS i grundvatten bedéms ligga i paritet med halterna i Malarens sjoar.
Verksamheten bedoms darmed inte bidra med paverkan av PFOS.

Nagra forsamringar pa kvalitetsfaktorniva forvéntas inte ske for nagon av de berdaknade
parametrarna, varken de prioriterade imnena som avgor kemisk status, eller SFA som tillimpas
vid bedémning av ekologisk status. Provtagning for utredning av eventuellt reningsbehov sker for
PFOS, detta for att PFOS redan 6verskrider sitt gransvarde i Malarens vattenférekomster.

Péverkan pa berorda recipienter fran utgdende vatten fran verksamheten har bedomts baserat pa
bygg- och drifttid. Bedomningar har genomforts for relevanta fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
och prioriterade 4mnen

Bedomningarna utgar ifran beridknande haltbidrag fran verksamhetens bygg-och drifttid vid
fullstindig omblandning i de berérda vattenfoérekomsterna Fiskarfjiarden, Arstaviken, Trekanten
och Riddarfjarden. Ingen paverkan pa status eller miljokvalitetsnormer bedoms ske for de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna, prioriterade amnen eller de biologiska kvalitetsfaktorerna.
Verksamheten bedoms darmed som tillatlig enligt 5 kap. 4§ i Miljobalken.

Ingen otillatlig paverkan bedoms heller ske avseende de miljokvalitetsnormer som foljer av Fisk-
och musselvattenférordningen.
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