2017-08-28
89

=] STOCKHOLM
VEN
&= OCH AVFALL

11.3 Ledningsnatet inklusive Tunnel
LARS LINDBLOM STOCKHOLM VATTEN

Framtida Upptagningsomrade

Férklaring

Framtida upptagningsomrade
ARV

D Henriksdal reningsverk
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Figur 4: Ungeférligt avrinningsomrade till Henriksdals reningsverk ar 2040.
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Avloppsledningsnatets Volym

Idag bestar vart avioppsledningsnat av faljande volymer:

N&r SFAL &r klar och Brommatunneln &r klar blir det féljande siffror:

Ledningar 539 426

Avloppstunnlar 1183638 Ledningsvolym 539 426
SUmma 1723 064 Tunnelvolym 1183638
SFAL 294 000
Summa 2017 064

Eller uttrycks som antal “Globen” (605 000 m3)

Eller uttrycks som antal "Globen” (605 000 m3)

n ‘ ﬂ Y.

Med SFAL &kar volymen med en halv Globen eller totalvolymen éver med ca 20 %.

2 OCH AVFALL

Braddade Volymer med anslutning till tunneln

Recipient 2012 2040 2040
[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Utbyggt enligt
Nulage Nollalternativet tunnelprojektet
Malaren 370 000 400 000 200 000
Saltsjon 270 000 280 000 250 000
Smasjoar 9 000 9 000 9 000
Summa 650 000 690 000 460 000
Recipient 2012 2040 2040
[m3/ar] [m3/ar] [m3/ar]
Utbyggt enligt
Nulage Nollalternativet tunnelprojektet
28 000 37 000 16 000
31 000| 37 000 32 000
200 300 300
59 200| 74 300 48 300

Total Volym

Volym
Spillvatten

Tm STOCKHOLM
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Braddpunkter som fangas upp av Tunneln
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Forvantad effekt av dupliceringar och minskad vattenférbrukning
Volym inkommande avloppsvatten per ansluten person och ar m3/p/ar
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Tillskottsvatten- Mojliga Atgarder

M a atgarder U attad effekt
6

Duplicering ta bort drénvatten i 6

kombinerade omraden

Inlackage i tunnlar 3,2
0,6

Felkopplade hustak i dupl
omraden10%

Felkopplade dran i dupl 1,9
omraden10%

Inlackage i sjonara ledningar
(S}

T~ - 0.3
Lackande bakvattenluckor (11/s) 0,3
i b 1,3

Atgardande av felfunktioner (8.5

I/s)
19,6

Potentiellt separerbart
tillskottsvatten 20 Mm3/ar
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Kostnad/kg TotP och TotN fér att ta hand om briddningen i utjamningmagasin

Férklaring

|
Tot_kg_ir

“ " Bansiadn, Hamudkel

Lita Viaran

Brunnsviken 10364 1451 o = B[ Femsmetansien

Ballstabn, Nalstadiket 0 0 =

Djurgardsbrunasy 0 0 . Djughusbsnnsy
Drevviken o 0

Fittjaviken/Varbytjarden 3182 a5 o e o

Hammarby 56 632 a5 J‘ a R T
Hamnbassingeny 10233 1433

Hamnbasslngend 7130 28 R enidal f

Judarn 215667 10193 Antwvienms [| MAmARYHE
Karlbergskanalen 508 n

Klubbenamridet 7578 3861

Uilla vastan 13 15

Lillsjon 0 0

Ungsion 312552 757

Magelungen w39 3965

Nockebysund 9679 12835

Nybroviken/Ladugirdsy 5741 804

Hiddarfjarden 3258 483 -

Tranebergsomridat 185252 5835

Trehbmingen 0687 1896

Ulvsundasjsn, Balstaviken, ;

Margaretelundsviken 8439 e b i

Arstaviken mil 65274 5138 Magenngen Drevaten
Summa smidsioar/Milaren 1012739 141783

Summa dvriga 259 a7

Summea Totalt 1042 288 145920,

Esn, HERE. DeLomme, Mapenyinda. € OpenSineetMap tontrisuion, and the GI5 user communiy
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Kostnad fér utjamningsmagasin

Balisindn, Nalmdket

Lila Vietan
Brunnsviken L] Brannsvien
Ballstadn, Nalstadiket i T
Djurgirdsbrunnsy o
Drevviken 0
Fittjaviken/Virbyfjarden 0 Lo _ :'::,::',’,.,.,.,
Hammarby 5|6 166 o e W —
HamnbassingenV' 1184
mnham:enﬂ 62 gy o 222
Judam 7 Hotkebyaund - _ mwmw't Hamnbassfngant
Karlbergskanalen 18 b
K.Iubbﬂnumr&lut 2584 I ER R concd cat
z:::i::"'" ;: o Amavkenmi Lper—tef
Lingsjon 15
Magelungen 10
Nockebysund 27
Nybroviken/Ladugdrdsy 61
Riddarfjarden 92
Tranebergsomradet 161
Trehdmingen 13
Ulvsundasién, Balstavikan, g e
Margaretelundsviken ”
Arstaviken mil uz
Faviken/vrbyfdrden
Summa smasjdar/Malaren 3239 Magebungen Drevikin
Summa dvriga 1474 Farklaring
Summa Totalt 4713

Recipienter_och_kostnader [kr]

' 1300000 000
Summa som SFA-tunneln tar 2158 Trenbmingen
Summa kvar smisio/Malaren 1084 | B surrew -

Easi, HERE, DuLiérme, Mapmiyinda, © OpensiiesiMap contiibutors, and the GIS user community
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PRIORITERINGAR i ATGARDSPROGRAM

 Prioriteringen i Stockholms och Huddinges Lokala
atgardsprogram ar vagledande.

» Felkopplingar och lackage kan sett dver tiden vara ett stérre
problem an braddning. Ett kontinuerligt lackage kan ge stérre
utslapp av spillvatten an en enskild bradd.

» Kallaréversvamningar och skydd av infrastruktur.

» Mangden tillskottsvatten till reningsverken maste minska.

+ Dimensionering av nya pumpstationer i Ostra Malarens
Vattenskyddsomrade och smasjoar sa att bradd kan undvikas

» Uppgradering av 6vervakning av pumpstationer.

» Den beraknade effekten av en atgard vagd mot kostnaden ar
styrande. Volymmal ar trubbiga och svara att folja upp.

e STOCKHOLM
24 VATTEN
' OCH AVFALL
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Nya utloppsledningar

Henriksdal

HENRIK ALGOTSSON, PROJEKTLEDARE SFAR
STOCKHOLM VATTEN OCH AVFALL

2017-08-28

ARBETSMETODIK UTLOPPSLEDNINGAR

Tva nya utloppsledningar grundlaggs
i Saltsjon pa palar ovan sediment.
Muddring behévs endast vid palstod.
St s e Bottensedimenten &r [6sa och
il innehaller féroreningar.

Skadeforebyggande atgarder:

* Muddring kommer genomféras
under vinterhalvaret (for sa liten

. paverkan som majligt pa vaxt-och

T — . djurliv).

* Muddring sker med miljoskopa for
att undvika spridning av
e foéroreningar.

» Muddermassorna transporteras fill
godkand mottagningsanlaggning.
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Vattenverksamhet,

Hydrogeologi

MATTIAS VON BROMSSEN, RAMBOLL

2017-08-28

Hydrogeologi - disposition

* Forutsattningar

» Skyddsobjekt

» Skyddsatgarder

» Metod/hydrogeologiskt arbete och definitioner
» Omradesvisa beskrivningar

+ Skyddsinfiltration

« Atgérdsplan

» Kontrollmatningar

e STOCKHOLM
J4 VATTEN
' OCH AVFALL
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Henrikeda
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Hydrogeologi — forutsattningar, allmant

* Djup
« Diameter

» Kommer rinna avloppsvatten i tunneln

Arbetstunnlar/paslag

Kontinuerlig forinjektering

« Fastmarksomraden

sahbaikbh

PPl STOCKHOLM
(78 VATTEN
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Hydrogeologi — forutsattningar, bortledning GV

Fa &
i ! = f| =
- Grundvattenbortledning gt %, | K Neprraees!
v esn v N .
* Inlackage till tunnelanlaggningar T S
+ Diameter o0 .
» Bergets hydrauliska konduktivitet
. Injektering Berggrundens K = 2x10% m/s
* Djup £
e . I 8 —
+ Andra befintliga dranerande anlaggningar S — ——30mdiup
g - =&~ 50 m djup
- £, /f? T
;,':\_\ Principskis for én %’

Vattenbalansen dver
omradat
o .
9

;
1,00E-09 1.00E-08 1.00E-07 1.00E-06
Tatskdrmens K-virde (m/s)
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Hydrogeologi - skyddsobjekt | o

« Sattningskansliga omraden
» Fastigheter, byggnader
» Grundlaggning
» Vagar, gator

* Ledningar
e Brunnar
» Energibrunnar . g i i
* Dricksvattenbrunnar bl 0l o 0L l L
0 N |

* Naturomraden ' i P e

e STOCKHOLM
24 VATTEN
' OCH AVFALL
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Hydrogeologi - dvergripande om skyddsatgarder

Skyddsatgarden utfors vid behov i s@ttningskansliga
omraden

H Kontroll avldckage i
Vilken sprickor, sprickzoner
: eller tunnelavsnitt
genom syn och
inlackagematningar,
vid behov sker
efterinjektering

kontrollfunktion
tillser att resp.
skyddsatgard
faller ut

Férinjektering med
anpassad
injekteringsklass

Skyddsatgard

Genomfors
kontinuerligt lings
tunnelstrackan

Nir genomférs
atgérden och vid
vilka villkor

Efterinjektering

Fér att tita sprickor
eller sarskilda
tunnelavsnitt

Grundvattennivamat
ningar for att félja
upp att erforderliga
grundvattennivaer
sakerstills, vid behov

I det fall beslut tas om att
skyddsinfiltration skall vara
en temporar atgard
genomfors grundforstarkning
alternativt betonglining

Grundfr:

g
infiltration alt. betonglining

Fér att, vid behov, For att erhalla helt tita

upprétthalla avsnitt, da injektering ej
grundvattennivaer i klarat uppratthalla
sittningskinsliga erforderliga
delomraden grundvattennivier ] \S/L?-I-CEILHOLM
" OCH AVFALL

Hydrogeologi — metod, inventeringar

Inventering av husgrundlaggningar i
sattningskansliga omraden

Inventering av brunnar

Inventering av undermarksanlaggningar

Inventering av grundvattenobservationsror .

Framtagande av hydrogeologiska kartor

?’L'hk/
= OCH AVFALL
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Hydrogeologi — metod, befintliga underlag

Inhamtande av grundvattenobservationsrér och grundvattennivadata i leromraden
Iangs med strackan

Befintligt geotekniskt underlag/undersokningar

+ Tidigare genomfdrda provpumpningar

Inhamtande av underlag av uppmatta inlackage i otatad tunnel

» Genomgang befintliga hydrogeologiska utredningar/underlag

=7 STOCKHOLM
JZd VATTEN
%= OCH AVFALL
Hydrogeologi — metod, kompletterande
undersokningar
» Geotekniska undersdkningar
» Jordlagerfoljd och bergéveryta
» Lerans sattningskanslighet
» Grundvattenobservationsror
» Karnborrning och vattenforlustmatningar
* Provpumpning
* Infiltrationsforsék
=7 STOCKHOLM
Sl VATTEN
' OCH AVFALL
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Hydrogeologi — metod, berakningar och
modelleringar

* Analytiska berakningar, bergets
hydrauliska konduktivitet
- Befintliga anlaggningar
» Karnborrhal
* Provpumpningar
* Energibrunnar

| Hela strickan |

| Max |t |

IR
| Aritmetiskt medelvarde
Geometriskt medelvirde

ewy STOCKHOLM
78 VATTEN
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Hydrogeologi — metod, berakningar och
modelleringar

* Grundvattensimuleringar, 3D och 2D

+ Akeshov
- Alstens brygga & Smedslatten

I

e e q
B ‘ =
SN 2

f ‘
SN
* Lilieholmen

+ Ornsberg
» Sickla

PPl STOCKHOLM
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Hydrogeologi — paverkansomraden

+ Paverkansomraden
» Berg - energibrunnar
+ Jordlager — sattningskansliga omraden/objekt

* Definition
» Losa jordlager: Redovisad grans for paverkan i jord avser en
yttre grans fér 0,3 m avsankning
» Berg: Redovisad grans for paverkan i berg avser en grans dar
en maximal paverkan om 1 m i en bergborrad brunn kan uppsta

=7 STOCKHOLM
74 VATTEN
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Hydrogeologi — metod, sattningskansliga objekt

1. Risk for skada, AT\
konsekvensbeddmning A N\ e i
2. Sattningskanslighet g . _,,H,/

3. Predikterad avsénkning

4. Predikterad sattning

= Behov av skyddsatgarder

Saiming [om] vid Kind B3 mx

= Villkor & Provisoriska féreskrifter =
— 194

s W 1w m
[t

O —— e
Maximal
& g STOCKHOLM
acceptabel : VATTE N
séttning ' OCH AVFALL
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Hydrogeologl Akeshov

Hydrogeologiska férhallanden
Skyddsobjekt
Skyddsatgarder

[T EEL)
.

Paverkan

Omrade for provisoriska

foreskrifter me STOCKHOLM

(8 VATTEN
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I FRIE2TTIL]

Hydrogeologl Nockeby

» Hydrogeologiska foérhallanden
» Skyddsobjekt
» Skyddsatgarder

* Paverkan

" [Bumariz

STOCKHOLM
@ VATTEN
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Hydrogeologl Alstens brygga & Smedslatten

» Hydrogeologiska foérhallanden

» Skyddsobjekt
» Skyddsatgarder

» Paverkan

[

* Omrade for provisoriska

foreskrifter o STOCKHOLM
8l VATTEN

TR

%' OCH AVFALL

Hydrogeologi, Eolshall-Vinterviken

T

E

s » Hydrogeologiska foérhallanden

» Skyddsobjekt
» Skyddsatgarder
» Paverkan

* Omréade for provisoriska

foreskrifter STOCKHOLM

@ VATTEN
2" OCH AVFALL
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Hydrogeologi, Liljeholmen

iz _' Hydrogeologiska férhallanden
+ Skyddsobjekt
» Skyddsatgarder

» Paverkan

-« Omrade for provisoriska
foreskrifter w STOCKHOLM
©

L7l VATTEN
> OCH AVFALL
Hydrogeologi 6versikt, Gullmarsplan & Sickla
F 4 T - | Geamastisnkicts Gimsesptan-Sicis
Kartlegend
T g, » Hydrogeologiska foérhallanden
— « Skyddsobijekt
= o
' E 55_.:._:__ -+ Skyddsatgarder
e st * Paverkan
Seutionzlegend s
[ ———— o =
;E.'I'-:_ g o STOCKHOLM
el = {74 VATTEN
Mo 2" OCH AVFALL
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Skyddsinfiltration

Principer bergborrad resp. brunni friktionslager

Omfattning av skyddsinfiltrationen
« Infiltrationsomraden
» Flode (i forhallande till inlackaget till tunneln)

Undersokningar

Geologisk modell
+ grundvattennivaer
 lerans maktighet
« friktionsjordens maktighet
 hydraulisk konduktivitet for jord och berg (zoner)

« Principer for placering av infiltrationsbrunn

e STOCKHOLM
(8 VATTEN
%' OCH AVFALL

Skyddsinfiltration

-«
GRUS/FYLLNING

FRIKTIONSJORD/MORAN

«—
0,5 m borras i berg

PPl STOCKHOLM
(78 VATTEN
2" OCH AVFALL
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SKYDDSINFILTRATION AKESHOV
Infiltrationsbehov 20 - 40 l/min
Brunnar i jord [ ] 3-6 st
Brunnar i berg . 3-6 st
o
ki
¥
n .\\ 2 5
'_‘. . b //
S 3
o
<
7%
1 Moto
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SKYDDSINFILTRATION

dsldtten

Infiltrationsbehov

8- 14 |/min

Brunnar i jord

2-4 st

Brunnar i berg

%" OCH AVFALL
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SKYDDSINFILTRATION Ornsberg

Infiltrationsbehov 10-201min [ L . ., L . . . . . s on o= nomomomommomomomomo

Brunnar i jord [ ) 2-3st

Brunnar i berg \S/L?]%I?\IHOLM
2" OCH AVFALL

SKYDDSINFILTRATION LILJHOLMEN
Infiltrationsbehov 20-401/min EEEEEERAEA N . . i i i e w n = mammmmm s m s m.
Brunnar i jord [ 3-6st
=2 STOCKHOLM
LA VATTEN

%" OCH AVFALL

Brunnar i berg (]} 2-5st
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Larm- och atgardsnivaer

+ Definieras for respektive observationsror i jord

« Atgardsnivéer, en niva som inte far
underskridas, atgarder vidtas for att uppratthalla
niva (skyddsinfiltration, tatning, lining).

« Larmnivaer, en niva som skall sakerstalla att
projektet vidtar forberedande atgarder (kontroll,
beslut, ev. atgard) for att sakerstalla att
grundvattennivaerna kan uppratthallas.

F-=-[]--4= =

p----4

==
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Hydrogeologi, atgardsplan

+ Besiktningar

Kontrollmatningar

» Grundvatten, observationsrér, portrycksmatare, ENE

» Sattningar, peglar, dubbar

Kontrollvarden

Tunneldrivning, tatning, kontroll, atgarder

Atgardsplan fastmarksomraden och leromraden

« i) kontroller, ii) analys/utvardering, iii) information, iv) justering injekteringsférfarande

- Atgérdsplan fér leromaden som omfattas av provisoriska féreskrifter och

atgardsnivaer for avsankning

* i) skyddsinfiltration, ii) extra omfattande tatning, lining och/eller grundférstarkning

e STOCKHOLM
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Arbetsmetodik injektering Sickla

| Stangzkisss 1

Miifarinns adl sellactubiies eyl
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Matning av inlackande grundvatten Sickla

Matning av inlackande grundvatten utfors:

1. Kontinuerligt med flédes-/volymmatare av
total mangd bortlett vatten. Matning av
bortfért vatten ska utféras via pumpgrop
separat for fyra anldggningsdelar enligt
figur. Matningarna ska utféras med en
noggrannhet pa £1 %.

Forsedimentering

Planerat produktionsstopp 4 ggr /ar nar
processvatten stéangs av, matning efter 96
timmar. Samt efter langre avbrott i
produktionen som helger och langre
stopp.

PPl STOCKHOLM
{78 VATTEN
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Grundvatten
« Nivaer
* Tryck

Sattningar
* Peglar
* Dubbar

Inlackage
Kartering, berg, geologi, MWD

IT-system fér omgivningspaverkan

(8 VATTEN
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