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1. Inledning

1.1 Syfte
Har redovisas hur Stockholm vatten AB ska vidta tgarder om uppféljning av

inlackage till berganldggningen och/eller grundvattennivaer under byggskedet
visar pa ett hogre inldckage eller om begransningsvérdet for grundvattensankning
dverskrids. Denna dtgérdsplan &r framtagen som underlag for Mark- och
miljddomstolens prévning av projektet.

2. Definitioner

Byggskede Det skede under vilken tunneln byggs fram tills den tas i drift.

Driftskede Det skede som startar efter byggskedet d& anldggningen &r
slutbesiktigad och da den tas i drift, d.v.s. da avloppsvattnet slapps pa.

Injekteringsklass Injekteringsklass ar kopplad till en bergklass och
omgivningspaverkan med varierande skdrmgeometri och injekteringsrecept, se TB
kap 11, Grundvattenbortledning.

Kontrollvirde for inlickage Malsattning for inlackage. Vid risk for
dverskridande ska atgarder vidtas, stegvis, enligt atgardsplanen.

Begransningsviarde for grundvattensankning Grundvattenavsédnkning som
beddms innebéra risk for skada och som darmed inte far dverskridas.

3. Arbetsmetodik

3.1 Utredning av skaderisker
En inventering har gjorts av objekt som skulle kunna skadas pa grund av

bortledning av grundvatten med ev. efterféljande grundvattennivasankningar till
féljd. Uppgifterna kommer fran inventering i offentliga arkiv, faltbesiktningar och
uppgifter fran fastighetségare. Grundvatteninlackagets storlek med den beskrivna
tathetsklassen har beraknats. Inlackaget ar vidare jamfért med mangd tillgangligt
vatten enligt utférd vattenbalansberakning. Resultaten redovisas i TB kap 11,
Grundvattenbortledning med tillhdrande bilaga 5.

3.2 Besiktning av byggnader och anldaggningar
Stockholm Vatten ansvarar fér att forbesiktning sker av alla byggnader,

anlaggningar och tunnlar som riskerar att skadas av grundvattensankning eller
vibrationer. Stockholm Vatten har beslutat att besiktning ska ske av samtliga
byggnader inom 150 m frdn Stockholm Vattens planerade tunnel samt inom
sattningskansliga omraden inom paverkansomradet. Eftersom besiktningen avser
objekt som kan skadas av savél vibrationer som séttningar pa grund av
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grundvattensankning kommer alla byggnader p3 séittningskénslig mark inom detta
avstand att téckas av besiktning. Utéver detta ska ytterligare byggnader och
eventuellt anldggningar inom omraden med sattningskanslig mark besiktigas pa
grund av risk for skador pd grund av grundvattensankning.

3.3 Kontroll avseende grundvattenbortledning

3.3.1 Referensmatningar
Kontroll av grundvattennivder har pdbérjats under 2014. Antalet kontrollrér har

utdkats och kommer att utdkas ytterligare i samband med att ett detaljerat
kontrollprogram upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten. Historiska matdata
ar inhamtade i genomférd inventering och redovisas i TB kap 11,
Grundvattenbortledning, samt finns i en databas hos Stockholm Vatten.
Marksattningar kontrolleras fran och med 2015. Historiska data avseende
marksattningar ar inhamtade och redovisas i TB kap 11, Grundvattenbortledning.
Sattningskontroller av byggnader kommer att genomféras och portrycksstationer
kommer att nyttjas for uppféljning i leromraden.

3.3.2 Kontrollprogram
Kontroll av inldckage och omgivningspaverkan till féljd av bortledning av

grundvatten kommer att utféras i enlighet med det kontrollprogram som ska tas
fram i samrad med tillsynsmyndigheten innan grundvattenbortledningen far
paborijas.

3.3.2.1 Inldckage (endast byggskede)
Atgarder avseende inldckage i berganldggningar under byggskedet ska utgd fran

denna atgardsplan. Kontroll av i vilkken man planerad tathet uppnas erhélls dels
fran analys av méatdata fran utférd injektering i tunnelsystemet, dels fran
matningar av dranvattenfléde i tunneln under byggtiden.

Under driftskedet kommer inldckaget inte att kunna matas da tunneln kommer att
leda avloppsvatten.

3.3.2.2 Omgivningsp8verkan (bygg- och driftskede)
Omgivningskontrollen utgdérs av manuella och automatiska matningar av

grundvattennivaer i grundvattenrér i jord samt brunnar i berg och fér bergvarme
och sattningsrérelser i mark och byggnader. Sattningskontroller av byggnader
kommer att genomféras och portrycksstationer kommer att nyttjas for uppféljning
i leromraden.

3.3.3 Inlackagekrav och krav p& uppratthdllande av
grundvattennivader i delomrdden som 6verlagras av lera
I tabell 1 nedan redovisas kontrollvdrden for respektive delomrade, avseende

i) inlackagevarden under byggtiden och ii) omgivningspdverkan med avseende pa
grundvattennivaer under bygg- och anlaggningstiden.
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Tabell 1. Kontrollvérden fér inldckage fér respektive delomride.

. Beraknat Krav pé . Skydds-
Langd- . Tunnel- | . . L grundvattennivg, . .
Delstricka® métning? Geolo_glskt djup® |nlackage,“t|II|ka tillika objekt inom
3) 5)
(m) avsnitt (m) kontrollvarde begransnings- paverkansom
(I/minx100 m) = 1 6) rddet 7
varde
o Ingen ytterligare
1. Rkeshov, 0+000 Leromrade, |57 50 gvsénkning i ENE brunnar,
. samt berg i e . sattnings-
inkl. - dagen el. - 1,4 frlkt(:onSJord i kénsliga
arbetstunnel 0+850 moran -28,4 omraden med byggnader
lerdjup > 2,5 m
0+850 Berg i dagen -28,4
2. Nockeby - el. morén - 4,6 - ENE brunnar
2+750 -30,25
2+750 Leromrade, -30,25 <1 m a‘vsér\knir‘\g i ENI,E, brl‘,mnar,
3. Alstens . friktionsjord i Sattnings-
brygga ) berg i dagen - 3.1 omréden med kansliga
3+400 el. moran -30,9 .
lerdjup >5 m byggnader
Ingen ytterligare
4. Smeds- 3+400 Leromrade, -30,9 avsankning i ENF br.unnar,
slatten, inkl. - Berg i dagen - 3,3 friktionsjord i si;t:s'ﬂgz
arbetstunnel 4+150 el. moran -58,2 omréden med
. byggnader
lerdjup >5 m
4+150 Mélaren Lagsta Regleras inte
5. Malar- - punkt ca -
passagen 4+700 -80
6. Eolshall, 4+700 Berg i dagen -66,3 ENE brunnar
inkl. - el. moran, - 6,5 -
arbetstunnel 5+450 lermark -35,5
7. Ornsberg 5+450 Leromrade -35,5 <1lm ENE brunnar,
- - 2,3 grundvattenavsankni Sattnings-
6+000 -36,1 ng i friktionsjord kansliga
med lerdjup >2,5 m byggnader
8. Aspudden/ 6+000 Leromrade -36,1 ENE brunnar,
Vinterviken - + Berg i - 5,0 Sattnings-
8+000 dagen el. -38,1 - kénsliga
moran byggnader
9. Arstadal/ 8+000 Leromrade -38,1 2,8 Ingen ytterligare Sattnings-
Liljeholms- - - avsankning i kénsliga
kajen, inkl. 9+000 -39,1 friktionsjord i byggnader
arbetstunnel omréden med
lerdjup > 2,5 m
10. Arsta Gard 9+000 Leromrade -39,9
- + Berg i - 4,5 -
9+850 dagen el. -39,9
moran
11. Arsta 9+850 Berg i dagen -39,9 ENE brunnar
Ostra, inkl. - el. moran - 5,6 -
arbetstunnel 114350 -41,4
12. Johannes- 114350 Berg i dagen -41,4 ENE brunnar
hov - Sickla - el. moran, - 7.1 -
134655 Rullstensds -43,7
13. Sickla Berg i dagen
pumpstation el. moran - 28 (I/min for -
-43,7 tillkommande anl.)
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1) Namngiven delstrécka

2) Tunnelns langdmatning

3) Huvudsaklig geologi

4)  Ungefarlig niva for tunnelbotten (m)

5) Inldckage under byggtiden, berdknade varden, tillika kontrollvérden for inlédckage

6) I forekommande fall, krav p& uppratthdllande av grundvattenniva, begransningsvérde for
grundvatten

7) Huvudsakliga skyddsobjekt inom p&verkansomrddet, ENE = energibrunnar

3.3.4 Uppfoljning och redovisning
Stockholm Vatten ska I6pande rapportera resultat fran genomférd kontroll enligt

den frekvens som framgar av kontrollprogrammet. Vid risk fér éverskridande av
kontrollvérden ska atgarder vidtas enligt nedan.

3.4 Tunneldrivning, bergtédtning, kontroll och atgarder
Vid tunneldrivningen kommer berget fortlopande att undersdkas och tatas fore

utsprangning. Genom de férundersékningar som genomfors i samband med
tunneldrift erhdlls hela tiden kunskap om berget ca 20 m framfér den bergmassa
som ska sprangas ut. Kunskap erhalls alltsd om det berg som ska sprangas ut en
till tvd veckor senare. I samband med injekteringsarbetet registreras matdata som
analyseras och ger kunskap om dels bergets hydrogeologiska forutsattningar, dels
hur val injekteringen lyckas. All sonderings-, injekterings- och salvborrning
kommer att loggas med idag beprévade tekniska matinstrument, Measurement
While Drilling, MWD. Matinstrumentet registrerar matningstryck,
rotationshastighet, borrsjunkning, spolvattenforlust, m.m. vilket ger en detaljerad
bild av framférvarande bergmassas egenskaper sdsom bergart, geologi, sprickor,
zoner, hallfasthet m.m. Resultaten anvénds for att optimera injekteringsarbetet.
Resultatet av injekteringsarbetet kontrolleras efter utsprdngning genom att mata
mé&ngden vatten som lacker in i tunneln. I leromrddena kan det &ven bli frdga om
skyddsinfiltration.

3.5 Overskridande av kontrollvirden for inlickage och
begransningsvadrden for grundvattensankning och aktivering av
dtgardsplan

Om det konstateras att inlackaget efter utsprangning av berg riskerar att

overskrida de kontrollvarden for inldckage som redovisas i kontrollprogrammet
(h&r ovan redovisade tabell 1) ska atgardsplanen aktiveras.

Atgarder enligt tgardsplanen ska &ven vidtas om det visar sig att inlackaget till

berganldaggningarna férorsakar att begransningsvardena for grundvattensankning
overskrids.
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4, Atgardsplan for fastmarksomraden, inkl. Sickla
bergrum, som omfattas av kontrollvarden for
inlackage

Beddémningen &r att injekteringskonceptet féor omraden som endast berérs av
kontrollvarde fér inlackage ska utféras med en injekteringsomgang. Kontrollvardet
&r uppsatt som ett mal att innehallas. Foljande steg vidtas om inlackaget
overstiger kontrollvardet for inlackage (se Tabell 1).

En andra injekteringsomgang sker endast om det finns indikation i MWD-data eller
vattenfoérlustresultat som visar pa stora avvikelser (mer &n dubbla kontrollvardet)
mot uppsatt kontrollvarde.

Ett eventuellt storre inlackage i en begransad zon kan omhandertas med
efterinjektering.

1. Kontroll av inlackagematningar
Vid ett 6verskridande verifieras detta med férnyad matning. Darefter vidtages
dtgarder enligt nedan.

2. Utvardering av orsak till dverskridande
En utvardering gors av utférda injekteringar for att bedoma eventuella avvikelser
fran design, tidigare skarmar, felaktigheter i utférande, m.m.

Vid den geologiska karteringen av berget dokumenteras, forutom geologi, aven
vattenforande sprickor och stérre inlackage. Underlaget anvands tillsammans med
évrig information, fran t.ex. MWD-borrningen, for att analysera orsaken till att
inlackaget ar stérre an kontrollvardet.

3. Information tillsynsmyndigheten
Tillsynsmyndigheten informeras om konstaterat eller misstankt éverskridande av
kontrollvarden for inlackage.

4. Justering av injekteringsférfarande

Overskrids kontrollvardet kan antalet hdl i kommande skdrmar komma att
fortatas. Optimeringen av injekteringsskdarmens tathet kommer d@ven styras
genom variation av andra parametrar sasom typ av injekteringsbruk,
injekteringsbrukets reologiska egenskaper, injekteringstryck och bruksatgang.

All sonderings-, injekteringsborrning och salvborrning kommer att loggas med
idag beprovade tekniska matinstrument, Measurement While Drilling, MWD.
Matinstrumentet registrerar matningstryck, rotationshastighet, borrsjunkning,
spolvattenfériust, m.m. vilket ger en detaljerad bild av framférvarande
bergmassas egenskaper sasom bergart, geologi, sprickor, zoner, hallfasthet m.m.
Resultaten anvands for att optimera injekteringsarbetet.
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5. Atgiardsplan for leromrdden som omfattas av
kontrollvarde for inlackage

Fbéljande steg vidtas vid misstanke om att inlackaget kommer att dverstiga
kontrollvardet for inlackage och/eller begransningsvardet for
grundvattensankning. Nedanstdende atgarder géller for delstrackor (delstrécka 1,
3, 4, 7, 9) som omfattas av begrdnsningsvarde for grundvattensankning
(definition se sid 4).

Detta steg av atgardsplanen géller inte om skyddsinfiltration igangsatts for att
uppréatthdlla grundvattentrycken i leromradena.

1. Kontroll av inlackagematningar
Vid ett 6verskridande verifieras detta med férnyad matning. Darefter vidtages
dtgarder enligt nedan.

2. Utvéardering av orsak till dverskridande
En utvardering gors av utférda injekteringar for att beddma eventuella avvikelser
fran design, tidigare skarmar, felaktigheter i utférande, m.m.

Vid den geologiska karteringen av berget dokumenteras, forutom geologi, aven
vattenforande sprickor och storre inlackage. Underlaget anvands tillsammans med
évrig information, fran t.ex. MWD-borrningen, for att analysera orsaken till att
inlackaget ar storre an kontrollvardet.

3. Information tillsynsmyndigheten
Tillsynsmyndigheten informeras om konstaterat eller misstankt éverskridande av
kontrollvarden for inlackage.

4. Justering av injekteringsférfarande
I dessa omraden nyttjas hégsta injekteringsklassen. Det innebér bl.a. att
injekteringsskarmarna ar kortare och att 6verlappen mellan skarmarna ar stérre.

Overskrids kontrollvardet kommer antalet hal i skarmen att fortatas och/eller
ytterligare injekteringsomg%ngar nyttjas.

En injekteringsskarms tathet kan aven styras genom variation av flera andra
parametrar sasom skarmléngd, skdrmarnas éverlapp, typ av injekteringsbruk,
injekteringsbrukets reologiska egenskaper, injekteringstryck och bruksdtgang.

Ett ovantat storre inlackage i en begransad zon kan omhandertas med
efterinjektering.

All sonderings-, injekteringsborrning och salvborrning kommer att loggas med

idag beprévade tekniska matinstrument, Measurement While Drilling, MWD.
Matinstrumentet registrerar matningstryck, rotationshastighet, borrsjunkning,
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spolvattenforlust, m.m. vilket ger en detaljerad bild av framférvarande
bergmassas egenskaper sasom bergart, geologi, sprickor, zoner, hallfasthet m.m.
Resultaten anvands for att optimera injekteringsarbetet.

6. Atgiardsplan for leromrdden som omfattas av
begransningsvarden for grundvattensankning

Féljande steg vidtas vid misstanke om att begransningsvardet for
grundvattensankning éverskrids. Nedanstdende dtgarder géller for delstrackor
(delstracka 1, 3, 4, 7, 9) som omfattas av begransningsvéarde for
grundvattensankning (definition se sid 4).

1. Information tillsynsmyndigheten

Tillsynsmyndigheten informeras om konstaterat eller misstéankt dverskridande av
begransningsvarden fér grundvattensidnkning. Redovisningen ska innehdlla
grundvattennivdmatningar samt redovisning av vilka dtgdrder Stockholm Vatten
avser att vidta.

2. Skyddsinfiltration
Om paverkan 6verstiger begrénsningsvardet fér grundvattensdnkning ska
skyddsinfiltration pabérjas utan dréjsmal.

3. Extra omfattande tatning alt. grundférstarkning
I dessa omraden nyttjas hégsta injekteringsklassen. Det innebér bl.a. att
injekteringsskdarmarna ar kortare och att 6verlappen mellan skdarmarna ar stérre.

Overskrids begrénsningsvardet for grundvattensénkning kommer antalet hal i
skarmen fortitas och/eller ytterligare injekteringsomgangar nyttjas.

Optimeringen av injekteringsskarmens tathet kommer dven styras genom
variation av fler andra parametrar sdsom skarmléangd, skdrmarnas éverlapp, typ
av injekteringsbruk, injekteringsbrukets reologiska egenskaper, injekteringstryck
och bruksatgang.

Ett ovantat storre inldckage i en begransad zon kan omhandertas med
efterinjektering.

I det fall skyddsinfiltration tas i bruk fér att sékerstélla grundvattennivder kommer
Stockholm vatten AB aven att beakta grundférstarkning, injektering med
alternativa injekteringsmedel och betonglining som ytterligare skyddsatgarder.
Detta fér att, om sa ar méjligt, kunna avsluta eller begrénsa skyddsinfiltration nar
de 3tgarderna ar genomférda och grundvattennivderna kan uppratthdllas utan
skyddsinfiltration.
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