Bilaga C1

Avsedd for
Stockholm Vatten AB

Typ av dokument
PM

Datum

2025-06-24

PM Hydrogeologi

Hydrogeologisk utredning av planerade
arbeten inom Stordngens industriomrade
och naturomradet véster om
Trehdrningen

R A M B L L Elzigtg?nigglaeséhange


malpet
Textruta
Bilaga C1


PM Hydrogeologi Storédngen

PM Hydrogeologi

Hydrogeologisk utredning av planerade arbeten inom
Stordngens industriomrade och naturomradet véster om
Trehdrningen

Projektnamn Stordangen hydrogeologi

Projekt nr 1320072840
Mottagare Stockholm Vatten AB
Typ av PM

dokument

Version Slutversion

Datum 2025-06-24

Foérberett av Gustav Dahl, Carl-Fredrik Storm
Kontrollerad av Niklas Blomqvist
Godkénd av Sebastian Pokorny

Beskrivning Hydrogeologisk utredning av planerade arbeten inom Stordangens
industriomrdde och naturomradet vister om Trehérningen



PM Hydrogeologi Storédngen

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2
6.3
6.4

10.

Inledning

Syfte

Planerade arbeten

Koordinatsystem

Genomférande och metodik

Inventering av tidigare utredningar och underlag
Utférda arbeten och analyser
Grundvattenpdverkande arbeten

Typfall av ledningsschakter
Paverkansomrade och influensomrade
Numerisk simulering av grundvattensankning
Risker vid omgivningspaverkan
Grundlaggningsinventering och sattningsberakningar
Omradesbeskrivning

Topografi

Hydrologi

Geologi

Hydrogeologi

Féroreningssituation

Grundvattenberoende natur- och kulturvarden
Planerad grundvattenbortledning
Ledningsschakter

Dykarbrunnar

Dagvattenpumpstation

Pumpsump

Omgivningspaverkan

Ovre magasin

Undre magasin

Inlackage och vattenbalans

Riskobjekt

Marksattningar

Brunnar

Féroreningar

Naturvarden

Uppfdljning och skyddsatgarder

Referenser

Bilaga 1. Grundlaggningsinventering
Bilaga 2. Planerad grundvattenbortledning

O O 00O NOOOU Ut bW

WWWWWNNNNNNNNNRRERRRB R B2 - -
O ONNPODOANRLE-ER,LOOWOOVOWNNROOO



1.

PM Hydrogeologi Storédngen

Inledning

Huddinge kommun har tagit fram en 6versiktsplan for att utveckla, fortata och bygga ut centrala
Huddinge. En del av denna utveckling &r omvandlingen av Storadngens industriomrade, beldget
strax 6ster om Huddinge centrum, till en blandstad med cirka 4500 nya bostdader samt
verksamheter.

Projektomrddet omfattar Storéngens industriomrade, som hadanefter kallas industriomradet,
samt ett naturomrade véster om Trehérningen, vilket hadanefter kommer att bendmnas
naturomradet. Tillsammans refereras hela projektomrddet som Storangenomradet, se Figur 1.

Ansdkan om tillstand om vattenverksamhet enligt miljobalkens 11 kapitel avser atgérder for att
forbattra hanteringen av dag- och skyfallsvattenhantering och férlagga VA-ledningar for att kunna
ansluta den nya bebyggelsen till VA-ledningsnétet inom det nya stadsdelsomradet Storéngen.
Omradet har i dagsléget problem med avrinning och dagvattenhantering, vilket leder till
Oversvamningar. Som en del i utvecklingsarbetet behdver VA-natet uppgraderas, byggas ut och
dimensioneras for att klara av att hantera ett 30-arsregn. Samtidigt ska stadsdelen byggas fér att
klara av ett 100-8rsregn, vilket uppnas genom att ett skyfallsdike i naturomradet véster om
Trehdérningen anldggs. Vidare anlaggs en pumpsump samt en ny dagvattenpumpstation for att
Oka kapaciteten i VA-natet.

Schaktarbeten under grundvattennivan kraver grundvattenbortledning for att méjliggora
installationsarbeten och sékra schaktstabilitet. Detta inneb&r omgivningspaverkan i form av
sénkta grundvattennivder med risk for negativa foljdeffekter.

Anstkan omfattar grundvattenbortledning i samband med schakt fér ledningsinstallationer med
tillhérande anlaggningar i form av dykarbrunnar, dagvattenpumpstation och pumpsump.

Projektet ar ett samarbete mellan Huddinge kommun och Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) dar
bdda parter fungerar som verksamhetsutévare for sina respektive ansvars- och arbetsomraden.
Huddinge kommun ansvarar fér framtagande av detaljplaner for Stordngenomradet medan SVOA
&r VA-huvudman och ansvarar fér omdimensionering och utbyggnad av ledningsnétet i omradet.

Ramboll Sweden AB (Ramboll) har fatt i uppdrag av SVOA att beskriva omfattning och férvéntad
paverkan av den grundvattenbortledning som planerade arbeten medfor. Atgarder som omfattas
av tillstdndsplikt enligt miljobalkens 11 kapitel, men som inte avser grundvattenbortledning,

beskrivs i andra delar av ansékan i form av Teknisk beskrivning och Miljékonsekvensbeskrivning.
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Figur 1. Stordangenomradet som delas in i Storangens industriomrade och villabebyggelse norr om
industriomradet (industriomrddet) och naturomradet vaster om Trehérningen (naturomradet) och omfattas av
PM Hydrogeologi.

1.1 Syfte

Syftet med féreliggande PM ar:

o Beskriva omradets hydrogeologiska férutsattningar

o Utreda férvantad grundvattenpaverkan av planerade arbeten
« Identifiera risker kopplade till omgivningspaverkan

o Foresld skyddsatgarder for att minimera risk for skada

e Utgdra underlag till tillstdndsansdkan

1.2 Planerade arbeten
Arbeten som kraver grundvattenbortledning utgérs av:
e Schakt for utbyggnad av ledningsnét for Vatten och Avlopp (VA)
e Schakt fér dagvattenpumpstation
e Schakt for dykarbrunnar
e Schakt fér pumpsump

Lokalisering av grundvattenpaverkande arbeten presenteras i Figur 2.
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Figur 2. Lokalisering av grundvattenpdverkande arbeten

1.3 Koordinatsystem

Plats och héjdangivelser i denna PM anges enligt nedan:
Koordinatsystem: SWEREF 99 18 00

Hojdsystem: RH 2000

2. Genomforande och metodik

2.1 Inventering av tidigare utredningar och underlag

Utredning av forvantad grundvattenpaverkan baseras pa tidigare utredningar utférda vid olika
tidpunkter och projektskeden. Underlagets omfattning och detaljeringsniva varierar inom omradet
och utgoérs av:

e Geotekniska markundersékningsrapporter och geotekniska PM

Hydrogeologiska utredningar

Miljdundersdkningar

VA-modeller och ritningar

Tidigare utredningar och underlag har tillhandahallits av SVOA och Huddinge kommun och
kompletterats med data fran SGU, SMHI mfl.

Inom ramen fér denna utredning har ett antal Geosuite-databaser fran tidigare geotekniska och
hydrogeologiska faltundersékningar sammanstallts.
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Tidigare hydrogeologiska faltundersékningar omfattar:
e Hydrauliska enh3lstester

e Grundvattennivdmaétningar

e Pumptest Kv Fabriken Férradet 2021

2.2 Utférda arbeten och analyser
Den hydrogeologiska utredningen omfattar féljande arbetsmoment:
e Upprattande av konceptuella och numeriska grundvattenmodeller som underlag fér berakning
av paverkansavstand och bedémning av paverkansomrade
e Riskbedémning av grundvattensdnkning utifran:
e Prognos av marksattningar utifran férvantad grundvattensénkning, redovisas i fristdende
Geotekniskt PM (Treeline, 2025)
o Grundlaggningsinventering av byggnader inom paverkansomrade, redovisas i fristaende
dokument (Ramboll, 2025)

2.3 Grundvattenpdverkande arbeten
Planerade grundvattenpgverkande arbeten, beskrivna i kapitel 1.2, har analyserats och varderats
utifrén risker kopplade till férvdntad omgivningspaverkan.

Inom omradet fédrekommer tva separata grundvattenmagasin i jord, ett vre (éppet) magasin i
fyllnadsmaterial pd lera, samt ett undre (slutet) magasin i friktionsmaterial som underlagrar
leran. Vidare férekommer ett grundvattenmagasin i berg som i varierande grad kan antas vara
hydrauliskt kopplat till det undre magasinet i friktionsjorden. Det undre magasinet i jord och
magasinet i berg antas i denna utredning vara sammankopplat, dvs paverkan i berg férutsatts
spridas till narliggande magasin i jord.

Beroende pa lerméktighet, grundvattentryck och schaktdjup kan grundvattenbortledning fran det
undre magasinet vara nédvandig for att motverka risk for bottenupptryckning. Risk for
bottenupptryckning forekommer da schakt sker ovanpd ett tatande lager ovanfér ett (slutet)
magasin med hdga grundvattentryck. Barigheten i schaktbotten kan férloras om vattentrycket
frén det undre magasinet dverstiger de motverkande krafterna i den mellanliggande jordvolymen,
samtidigt som ett I3gpermeabelt lager hindrar drénering. Risk fér bottenupptryckning motverkas
genom grundvattensankning i undre magasin med hjalp av blédarroér eller brunnar.

Ledningsschakter och schakt fér pumpsump antas utféras som 6ppna schakter utan sarskilda
dtgarder for att begrénsa inlackage. Schakt for dykarbrunnar och dagvattenpumpstation kraver
spont for att sakra schaktstabiliteten pa grund av stérre schaktdjup. Fér schakt fér dykarbrunnar
och dagvattenpumpstation har paverkansavstand berédknats for olika sponttithet samt scenario
utan tatspont.



PM Hydrogeologi Storédngen

2.4 Typfall av ledningsschakter

Utifrdn planerat utférande av ledningsschakter och omradets hydrogeologiska foérutsattningar har
tre typfall identifierats som utgdngspunkt fér bedémning av omgivningspaverkan, se Figur 3.
Typfallen ligger till grund for indelning i delstrackor for vilka numerisk simulering av
paverkansavstand utférs, beskrivs i kap 4.1.

Typfall 1 — schakt i évre magasin

Typfall 1 innebér grundvattenbortledning frdn dvre magasin, vilket antas galla for samtliga
schakter. Ingen grundvattenbortledning sker fran undre magasin eftersom lerans maktighet &r
tillracklig (> 5 m) for att motverka risken for bottenupptryckning.

Typfall 2 — schakt i kontakt med undre magasin

Typfall 2 innebér att schakt ndr undre magasin och att grundvattensankning uppkommer genom
direkt dranering till schakt. Paverkansbedémningar for bergsschakter baseras pa att
avsankningseffekter sprids direkt till narliggande magasin i jord.

Typfall 3 - schakt i omraden med risk fér bottenupptryckning

Typfall 3 innebar schakt i lera dar héga grundvattentryck i undre magasin medfor risk for
bottenupptryckning, vilket kan kréva att trycknivan sinks, exempelvis via vertikal dranering eller
brunnar. En sénkning av trycknivan medfér grundvattenpdverkan i undre magasin. Detta omfattar
strackor dar maktighet av kvarvarande lerlager <5 m.

2 3 i GV-nivg
<:| :> <:| — > < —] Ovre GV-trycknivi
______ LR W ____undre magasin

undre magasin

Figur 3. Typfall for ledningsschakt med anledning pa grundvattenpdverkan. Typfall 1 - schakt i 6vre magasin,
grundvattenbortledning 6vre magasin. Typfall 2 - schakt i direktkontakt med undre magasin,
grundvattenbortledning 6vre & undre magasin. Typfall 3 - schakt med risk for bottenupptryckning,
grundvattenbortledning i 6vre & undre magasin
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2.5 Paverkansomrade och influensomrdde

Vid grundvattenbortledning uppstar grundvattensankning som minskar med 6kat avstand (Figur
4). Omradet som paverkas av grundvattensénkning definieras som influensomrade. Grénsen for
influensomrdde definieras av noII-p%verkan vilket innebar hydrauliska grénser, till exempel
grundvattendelare eller hydrauliska barriarer som hindrar grundvattenfléde.

grundvattenbortledning
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Figur 4. Schematisk bild av en avsdankningstratt vid grundvattenbortledning via en brunn

Paverkansomrade definieras som omradet dér avsankningen innebér negativ pdverkan som
innebar risk for skada. I féreliggande utredning har paverkansomrade definierats av gréns fér 0,3
m grundvattensankning.

2.6 Numerisk simulering av grundvattensankning

For att berdkna influens-, pdverkansavstand och inlackagemangder har numerisk simulering
utférts med programverktyg SEEP/W. Numeriska modeller uppréttas utifran planerade
schaktdimensioner, jordlagerféljd bedémd utifran geotekniska sonderingar, och hydrauliska
parametrar fran tidigare hydraultester. Berdkningen av paverkansavstand baseras pa
konservativa antaganden om grundvattensankningens storlek for att sékerstalla att
paverkansomradet inte underskattas.

e Simulering av grundvattenbortledning for ledningsschakter baseras pa en tvadimensionell
modelluppsattning. Genom att modellera ett tvérsnitt kan paverkansavstdnd och
inlackage per langdenhet beraknas och sedan extrapoleras ldngs schaktens strackning.

e Schakt for dagvattenpumpstation, dykarbrunnar och pumpsump tillampar en s.k. axiellt
symmetrisk modell. Denna metod &r lamplig fér rektangulara schakter, d& den béttre
representerar grundvattenfléde i tre dimensioner.

o D3 grundvattenbortledning planeras ske under en begrénsad tid, sker simuleringar for
transient analys, vilket gor det méjligt att uppskatta avsankningseffekten vid olika
tidpunkter.
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e Berdkningar av paverkansavstand i dvre magasin baseras pa ett generellt antagande om
att samtliga schakter motsvarar en grundvattensdnkning motsvarande 2 m i évre
jordlager.

o Paverkansavstandet i undre magasin berdknas utifran en avsankning mellan 1 och 3 m
beroende pa platsspecifika forutsattningar utifran tillgangligt underlag (avsnitt 4.1).

e Simulering av paverkansavstand for grundvattenbortledning i undre magasin baseras pa
tredje kvartilen av tillganglig datamangd 6ver hydraulisk konduktivitet (kap 3.4.2) for att
inte underskatta paverkansavstand.

2.7 Risker vid omgivningspaverkan

Paverkan till foljd av grundvattenbortledning och avsdnkta grundvattennivder kan innebéra risker
i form av:

« Skador pa byggnader och infrastruktur via marksattningar

o Paverkan pa féroreningssituation

o P3verkan pd dricksvattenbrunnar

e Paverkan pd energibrunnar

e Forandrade forutsattningar for grundvattenberoende ekosystem

Risker kopplade till grundvattenbortledning inom paverkansomradet utgérs framfor allt av
sattningar som kan paverka befintliga byggnader och anldggningar. Omraden med lera och/eller
organiska jordarter i jordlagerprofilen utgor sattningsbenagna jordar.

2.8 Grundlaggningsinventering och sattningsberakningar

En grundlaggningsinventering har utforts for att identifiera sattningskansliga byggnader inom
paverkansomradet. Byggnader som planeras att rivas betraktas inte som sattningskénsliga och
har darfor inte inventerats. Alla fastigheter med byggnader som enligt jordartskartan ar
lokaliserade pa lera har inventerats med avseende pa grundldggningsinformation hamtat fran
Huddinge kommuns ritningsarkiv (Ramboll, 2025). De inventerade grundlaggningstyperna har
darefter delats in i kategorier beroende p& om grundlaggningstypen &ar bekraftad eller férmodad.
Slutligen har dessa klassificerats baserat p& om grundldggningen beddms vara kanslig for
grundvattensankning i undre magasin eller inte. De grundldggningstyper som bedémts som
kansliga ar bekraftade/férmodade grundmurar med sula pd mark, platta p& mark och plintar pa
mark samt de byggnader dér grundldggning inte kunnat faststéllas. Komplementbyggnader, s
som garage, férrad och skjul, har inte inventerats. Komplementbyggnader har generellt en
enklare grundldggning som tal stdrre sattningar utan att ta skada. Ingen grundléggning kénslig
fér grundvattensankning i 6vre magasin har identifierats. Aven markférlagda ledningar utgér ett
generellt riskobjekt for marksattningar.

Sattningsberdkningar har utférts baserat pa tillskottslaster till f6ljd av grundvattensankning inom
omradet. Berakningarna har gjorts for ett intervall av férvantade grundvattensankningar for den
aktuella platsen. Eftersom avsankningarna kommer vara temporara har sattningar fér
ledningsschakter beraknats for tre tidsintervall for olika genomférandeperioder, 1 manad, 2
manader och 3 manader. Sattningsberdkningar kopplat till schakt fér dykarbrunnar och
dagvattenpumpstation har utférts for genomférandeperiod p& 6 och 12 manader (Treeline, 2025).
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Omradesbeskrivning

Storangenomradet ligger i sydvéstra Stockholm i Huddinge kommun (Figur 1). Planerade arbeten
kommer utféras inom Stordngens industriomrade som avgrénsas av Storangsleden i séder,
Férradsvagen i véster, Lannavagen i 6ster och Sjodalsvagen/Centralvdgen i norr samt inom
naturomradet som ligger pd den &stra sidan av Ladnnavagen och stracker sig till sjon
Trehérningen. Bebyggelsen inom omradet bestar av industrimark eller gréonomraden. I omradet
finns villakvarter i vaster, sdder och delvis norr. I anslutning aterfinns &ven Storéngshallen och
skolor. Byggnader inom stora delar av det befintliga industriomradet och ett antal villor kommer
att rivas.

3.1 Topografi

De centrala delarna av industriomradet kdnnetecknas av flack terrdéng med héjdpartier i norr och
séder. De centrala delarna ligger pa en héjd mellan +21 och +23 m, medan bergspartierna i norr
och séder ligger ca 10 - 27 m hdgre, omkring ca +35 till +50 m.

Inom naturomradet, varierar markytan mellan +22 och +25. En invallning av hela naturomradet
ligger nagot hégre &n detta. P& samma sétt som industriomradet omges naturomradet av
héjdpartier av berg i dagen som ligger pa en niva av +30 till +50 m.

3.2 Hydrologi

Storéngenomradet avvattnas i dster mot sjon Trehdrningen och tillrinningsomradet uppgar till 14
km?2 och bestar till storsta del av bebyggt omrdde (Figur 5). Sjon &r reglerad med undre
damningsgrans +22,03 m enligt vattendom.

D Storangenomradet

///} Naturomrade vaster om Trehdrningen O
Storéngens industriomrade
Tillstromningsomrade
0 0,5 1 2
Km

Figur 5. Tillrinningsomrdde for Storangsomradets avvattningssystem mot sjon Trehérningen

10
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3.3 Geologi

Geologin kannetecknas av kuperad sprickdalsterréang med regionala svaghetszoner i berg som
markeras i form av dalgdngar och sjésystem. Dalgdngarna kdnnetecknas av lera p3 friktionsjord,
vanligen mordn. Lermadktigheten tunnas ut mot héjdpartierna som utgérs av berg i dagen, stéllvis
med tunt morantacke (Figur 6).

" Gyttjelera (eller lergyttja) Sandig morén
Postglacial lera - Urberg

Postglacial sand |ll|| Fylining
Glacial lera Vatten

Figur 6. SGU:s jordartskarta (SGU, 2025) med avgransning av Stordangenomradet.

I industriomradet férekommer fyllnadsmaterial pa lera som stéllvis underlagras av gyttja/torv.
Lokala hojdpartier med berg och moran féorekommer. Fyllnadsmaterialets méaktighet varierar
mellan 1-2,5 m. Lermaktighet varierar mellan 0,5 och 20 m, och &r stérst i de centrala delarna av
dalg@ngen. Maktighet av friktionsjord som underlagrar leran varierar vanligen mellan 5-10 m men
ska enligt uppgift stéllvis uppga till 20 m (Ramboll, 2021).

Naturomradet bestar till stérsta del av muddermassor fran sjon Trehérningen. Jordlagerféljden
utgors av fyllnadsmaterial i form av muddermassor som underlagras av torv/gyttja pa lera pa

friktionsjord pa berg. Lerméaktighet varierar mellan 4 och 15 m.

Inom omradet pagar sattningar (Figur 7). Detta syns tydligt i anslutning till fast grundlagda
byggnader, dar marken runt byggnaderna har sjunkit.

11
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Figur 7. Omrade med pagdende sattningar.

3.4 Hydrogeologi

Inom storre delen av Stordngenomradet finns ett dvre och ett undre grundvattenmagasin. Det
évre magasinet férekommer i fyllnadsmaterial fran tidigare exploatering av omradet.
Fylinadsmaterialets sammanséttning och maktighet varierar inom industriomradet. Det dvre
magasinet reagerar kraftigt pa nederbérd. Nivamatningar sedan 2020 visar att det évre
magasinet stéllvis &r torrt. Inom naturomradet saknas ett 6vre magasin till stor del.

Det undre magasinet forekommer i friktionsjorden (mordn) som underlagrar leran. I princip kan
alla lertéckta omraden antas rymma ett undre magasin som &r hydrauliskt sammanbundet. Vid
hégomraden dar berg gdr i dagen utgdr moranen ett 6ppet magasin. Grundvattenbildningen sker
till stérsta del i dessa omraden men en viss grundvattenbildning sker sannolikt dven fran évre
magasin i omraden dér lerlagret har penetrerats.

Grundvattenbildning till undre magasin sker i huvudsak i omraden med berg och friktionsmaterial
ldngs hdjdpartiernas randzoner och nybildningsomrdden uppstréms Stordngenomradet.
Grundvattenbildningen uppgar till 200-250 mm/ar (SGU, 2017). P& grund av sitt topografiska
ldge utgér stora delar av omradet ett utstrémningsomrade vilket kannetecknas av héga
trycknivaer i undre magasin. Fér undre magasin har en grundvattenbildning pa 50-100 mm/ar
antagits som grund fér berdkningar av paverkansavstand och avgrénsning av paverkansomrade.

12
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3.4.1  Grundvattennivder
Grundvattennivdmatningar har utférts inom ramen for olika delprojekt och omfattar ett stort antal

ror. Samtliga grundvattenrér med nivaobservationer redovisas i Figur 8.

>

ey Swt &

Undre Magasin

Postglacial lera
©  Ovre magasin Glacial lera 0
b | Karrtorv Sandig morén

| 8 Urber
| Gytt]a - 9

. Gyttjelera (eller lergyttja) (1] Fytining 0 100 200 400
Vatten

Figur 8. Karta 6ver samtliga grundvattenror ifrdn tidigare utredningar. BI3 punkter visar ror i undre magasin och
orange punkter visar 6vre magasin.

Grundvattennivderna i omradet ar i viss omfattning paverkade av befintliga anldggningar. Bland
annat forekommer undermarksanlaggningar i berg som sannolikt orsakar Iéga nivaer inom
Storangenomradet. Vidare sd &r grundvattennivaerna i naturomrddet pd ca +22,1 till +22,5 m
och fdljer vattenstandet i sjén, vilket &r hégre &n inom industriomradet.
Grundvattennivamatningar visar att det finns en skillnad mellan grundvattennivaerna inom
Storédngenomradet som sammanfaller med laget fér invallning av muddermassor parallellt med
Lannavagen.

Skillnaden kan indikera att spont som anlades i samband med muddring av sjén Trehérningen pa
70-talet har en hydraulisk funktion. Nyligen genomfdérda geofysiska undersdkningar har dock inte
kunnat bekréfta att sponten sitter kvar (AFRY 2024). Avvikande |&ga nivaer noteras ocksa i
omradet for befintlig dagvattenpumpstation. Sammantaget &r den naturliga
grundvattensituationen i omradet stérd med flertal méjliga paverkanskallor. Aven om orsaker och
samband till nuvarande férhallanden inte &r klarlagda i detalj bedéms paverkan av planerade
arbeten vara av mindre omfattning och ge tillfallig paverkan p& grundvattensituationen i omradet.

En sammanstallning 6ver uppmaétta medelnivaer, i rér med fler &n 10 métningar, fér undre
magasin presenteras i Figur 9. Matningar har utforts under perioden 2006-2024 med varierande
frekvens och tidsperiod. Inom industriomrddet bedéms den storskaliga stromningsriktningen ske
frdn hoglanta omrdden mot de centrala delarna av dalgdngen och vidare dsterut.
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Figur 9. Medelgrundvattennivder i undre magasin i grundvattenrér med fler &n 10 matningar.

3.4.2  Hydraulisk konduktivitet

Inom ramen for tidigare utredningar har ett antal hydrauliska tester utforts med syfte att vardera
den hydrauliska konduktiviteten i de undre och dvre grundvattenmagasinen. En provpumpning
utfordes i Storangenomradet under 2021 och sammanlagt har ett 20-tal hydrauliska enhalstester i
form av sa kallade slugtester utférts. Den beraknade hydrauliska konduktiviteten redovisas for
respektive grundvattenrdr i Tabell 1. Lokalisering av matpunkter for hydrauliska tester redovisas i
Figur 10. Slugtester har utvarderats enligt metod av Hvorslev och Bouwer & Rice.
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Tabell 1. Berdknad hydraulisk konduktivitet inom Stordngenomradet

Ror K-varde Utvarderingsme Magasin
(m/s) tod

18RO6BGV 1,3E-8 Pumptest Undre
18RORF1G 1,0E-7 Slugtest Undre
20A001G 1,5E-6 Slugtest Undre
20A016G 1,3E-5 Slugtest Undre
21A203G 1,6E-6 Slugtest Undre
21A206G 5,2E-5 Slugtest Undre
21A221G 9,3E-7 Slugtest Undre
21A232G 3,7E-4 Slugtest Undre
21A233G 9,4E-5 Slugtest Undre
21A308G 2,0E-6 Slugtest Undre
GV61 5,0E-8 Slugtest Undre
68GW 4,4E-6 Slugtest Undre
GW23 2,5E-6 Slugtest Undre
22A103G 2,9E-6 Slugtest Undre
22A105G 1,1E-6 Slugtest Undre
20A090G 5,8E-6 Slugtest Undre
21A216G 1,5E-4 Slugtest Undre
21X01 2,8E-4 Slugtest Undre
21G23G 1,7E-5 Slugtest Undre
21G33G 9,5E-5 Slugtest Undre
22A101G 8,5E-5 Slugtest Ovre
20SG103G 1,9E-5 Slugtest Ovre
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Figur 10. Mdtpunkter dar hydrauliska tester utforts.

Tva slugtester har utforts i det 6vre magasinet dar resultat visar pa hydraulisk konduktivitet 1,0E-
5 m/s respektive 1,0E-6 m/s. Eftersom det évre magasinet kdnnetecknas av i fyllnadsmaterial ar
uppskattningar av hydrauliska egenskaper osakra.

Utvardering av slugtester indikerar att den hydrauliska konduktiviteten i undre magasin varierar
mellan 3,7E-4 m/s och 1,3E-8 m/s. En statistisk bearbetning av den samlade datamangden for
hydraulisk konduktivitet i undre magasin redovisas i Figur 11. Dataméangdens spridning illustreras
genom foérdelningsparametrar: forsta kvartil 3,65E-6 m/s, median 5,10E-6 m/s och tredje kvartil
6,25E-5 m/s.
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Spridning hydraulisk konduktivitet

1,00E-10 1,00E-09 1,00E-08 1,00E-07 1,00E-06 1,00E-05 1,00E-04 1,00E-03 1,00E-02 1,00E-01

Figur 11. Statistik spridning av hydraulisk konduktivitet i undre magasin

3.5 Fororeningssituation

Grundvattenpdverkande arbeten i bade évre och undre grundvattenmagasin innebér risk fér 6kad
féroreningsspridning. Enligt Lansstyrelsens databas om férorenade omraden finns flera méjliga
kallor till grundvattenfoéroreningar, bland annat i form av tidigare kemtvéttar och
ytbehandlingsindustrier.

I den nordvéstra delen av industriomradet, férekommer en omfattande férorening av klorerade
I6sningsmedel med forhdjda halter i bade det évre och i det undre grundvattenmagasinet.
Klorerade alifater har &ven pavisats i 6vre respektive undre grundvattenmagasin i den sydéstra
delen av industriomradet, se Figur 12.

PFAS i grundvatten har pdvisats i halter dver preliminart riktvarde for PFOS i grundvatten (45
ng/l) och dver dricksvattenkriteriet (90 ng/l).
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Figur 12. Kdnda forekomster av klorerade l6sningsmedel.

3.6 Grundvattenberoende natur- och kulturvarden

Tidigare undersdkningar har identifierat hoga naturvdrden inom paverkansomrddet. Objekt med
héga naturvarden har identifierats i bade Aspens gronomrade (Figur 14) och naturomradet.
Riskvardering avseende natur- och kulturvarden redovisas i Miljokonsekvensbeskrivning. Inga
grundvattenberoende ekosystem har identifierats.
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Planerad grundvattenbortledning

Féljande kapitel beskriver den grundvattenbortledning som kravs for att utféra planerade arbeten.
Detta omfattar grundvattenbortledning fran schakter fér ledningar, dykarbrunnar och
dagvattenpumpstation och pumpsump under byggskede. Under driftskedet kommer ingen
grundvattenbortledning utféras.

4.1 Ledningsschakter

Utifran typfallen i kapitel 2.4 har ledningsschakter indelats i delstréckor, se Figur 13.

e Typfall 1
o Typfall 1 + 2
= Typfall 1 + 3
[ L&ge for dykarbrunnar
Lége fér pumpstation 0
B L&ge for pumpsump

0 150 300

m

Figur 13. Ldge for pumpstation, pumpsump och dykarbrunnar samt ledningsschakter uppdelade efter typfall.
Typfall 1 - schakt i 6vre magasin (grundvattenbortledning 6vre magasin), Typfall 2 - schakt i undre magasin
(grundvattenbortledning undre magasin), Typfall 3 - schakt med risk for bottenupptryckning
(grundvattenbortledning undre magasin). Typfall 2 och 3 omfattar dven Typfall 1 - grundvattenbortledning fran
dvre magasin.

Figur 14 visar delstrackorna indelade baserat p& hur stor avsankning som krévs for att utfora de
planerade arbetena. Observera att vissa strickor inte innebér ndgon grundvattenbortledning i
undre magasin.
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Figur 14. Bedomt behov av grundvattensankning i undre magasin for olika ledningsstréackor.

4.2 Dykarbrunnar

Vid Aspens grénomrade planeras dykarbrunnar pa vardera sida om en befintlig konstruktion
(Figur 13). For berdkning av paverkan pa grundvattenférhdllanden férutsétts att dykarbrunnarna
utférs som ett schakt. Om det utférs som tva separata schakt innebér det att paverkan blir
mindre &n bedémt. Marknivan i omraddet ligger pd ca +22 m. I laget for planerad schakt tolkas
jordlagerféljden som 1,5 m fylinad pa 6,5 m lera pa 2 m friktionsjord pa berg. Schaktet planeras
utféras till en niva pa ca +13 m éver en strécka pa cirka 15 m och en bredd pa 18 m vilket
innebér att schakt kommer utféras i underliggande friktionsjord och paverka undre magasin. En
grundvattensankning pa ca 8 m i undre magasin har bedémts nédvandig for att mojliggéra
planerade arbeten. Schakt kommer att utféras inom spont for att klara schaktstabilitet, vilket
beddms bidra till minskat inldckage av grundvatten till schakt och darmed en mindre
grundvattenpaverkan pa omgivningen. Berakning av paverkansomrade har utférts fér schakt med
och utan spont och dar sponten har ansatts med olika tathet. Grundvattenbortledning bedéms
pagd under 6 manader.

4.3 Dagvattenpumpstation

Planerad utbyggnad av ledningsnat for VA kraver att befintlig dagvattenpumpstation ersatts foér
att klara 6kad belastning. En ny dagvattenpumpstation anlaggs intill befintlig som kommer att
rivas (Figur 13). Marknivdn inom omradet fér dagvattenpumpstationen ligger pa +22.
Jordlagerféljden utgérs av 5,5 m lera som underlagras av 4 m friktionsjord pa berg. Maximalt
schaktdjup kommer nd en niva pa ca +15 m och sker ner i undre grundvattenmagasin.
Grundvattennivan beddms ligga inom +21 till +22 m och fér att méjliggéra schakt krévs en
grundvattensankning pa ca 5-6 m. Schakt kommer att utféras inom spont for att klara
schaktstabilitet vilket minskar inldckage och grundvattensénkningen i omgivningen. Berakning av
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paverkansomrade har utforts for schakt med och utan spont och dér sponten har ansatts med
olika tathet. Sattningsanalysen baseras pa en forvantad avsankning utanfor spont pa ca 0,9 m
vilket motsvarar en sponttithet med hydraulisk konduktivitet pa 5E-8 m/s.
Grundvattenbortledning bedéms pagd under 12 ménader.

4.4 Pumpsump

En pumpsump planeras eftersom omradet &r flackt vilket gor att det héjdmassigt inte &r mojligt
att leda vidare spillvatten fran alla delar av industriomrddet genom sjalvfallsledningar till det
huvudavloppssystem som leder spillvatten vidare till Henriksdals reningsverk. Marknivan inom
omradet ar ca +23 m. Jordlagerféljden utgdrs av 1,5 m fylinadsmaterial, som underlagras av 5 m
lera, darefter 1,5 m friktionsjord pd berg. Schaktbottenniva ligger pa cirka +17 m vilket
motsvarar ett schaktdjup pa ca 6 m. Grundvattennivan bedéms ligga pa ca +21 m och for att
utfora schakt utan risk fér bottenupptryckning kravs att grundvattennivan sanks till +17 m, vilket
motsvarar en grundvattensidnkning pa 4 m. Pumpsumpens schaktdimensioner &r ca 3x3 m.

Omgivningspaverkan

Féljande kapitel beskriver omgivningspaverkan av grundvattenpdverkande arbeten enligt
beskrivning i kapitel 4.

5.1 Ovre magasin

Simulering av den grundvattensénkning som uppkommer vid ldnshalining av schakt i dvre
magasin resulterar i paverkansavstand inom 8-25 m vid grundvattenbortledning som pagar i 3
manader, se Figur 15. Paverkansomradet fér 6vre magasin illustreras i Figur 16. For att inte
underskatta paverkansrisker redovisas resultat baserat pa 25 m paverkansavstand.

Paverkansomrade Ovre magasin efter 3 manader

0.00

0.25

0.50

0.75 A

1.00 +

1.25 1

Avsankning (m)

1.50 1
1.75 4 — K = 1e-06 (my/s)

K = 1e-05 (my/s)
2004 ——- Péverkansomrade 0.3 m

T T T
0 10 20 30 40
Avstand (m)

Figur 15. Berdknat pdverkansomrdde i 6vre magasin med varierande hydraulisk konduktivitet.
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Figur 16. Paverkansomraden for 6vre magasin.
5.2 Undre magasin

5.2.1  Ledningsschakter

Beraknade paverkansavstdnd for ledningsschakter med grundvattenbortledning fran undre
magasin presenteras i Tabell 2. De resultat som presenteras har beraknats med en konservativt
ansatt hydraulisk konduktivitet pd 6,25E-5 m/s (kap 3.4.2) och med en utférandetid pa 3
ménader.

Tabell 2. Berdknat paverkansavstand efter 3 manader baserat pa storlek pd grundvattenavsinkning.

Avsankning (m) Paverkansavstand (0,3 m)
0,5 100
1,0 100
1,5 140
2,5 175
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5.2.2  Schakter fér dykarbrunnar, dagvattenpumpstation och pumpsump

D3 forutsattningarna for schakt for dykarbrunnar och dagvattenpumpstation &r likartade baseras
berdkningar av paverkansomrade pa likartade modellantaganden men med varierande
utférandetid. Grundvattenbortledning antas pagd under 6 manader fér schakt av dykarbrunnar
respektive 12 manader for dagvattenpumpstationen. P& grund av storre schaktdjup for bade
dykarbrunnar och dagvattenpumpstation kommer spont att kravas for schaktstabilitet. Vid
berdkningar av paverkansavstand beaktas bade scenario utan spont samt spont med olika tathet.

Paverkansavstand vid schakt utan spont berédknas uppga till ca 200 m. Vid utférande med
tatspont understiger paverkansavstdndet 100 m, se Figur 17.

Paverkansomrade Dykarbrunnar efter 6 manader
0- _

Avsankning (m)

—— Ej Spont (m/s)

K (spont) = 1e-07 (m/s) {m/s)
—— K (spont) = 5e-08 (m/s) (m/s)
— K (spont) = 1e-08 (m/s) (m/s)
--- Paverkansomrade 0.3 m

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Avstand (m)

Figur 17. Berdknade pdverkansavstand i undre magasin vid grundvattenbortledning for anldggande av
dykarbrunnar efter 6 mdnader. Linjerna representerar paverkansavstand vid olika sponttéthet.
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For dagvattenpumpstation berdknas paverkansavstdnd utan spont uppga till ca 300 m. Vid
utforande med tatspont understiger paverkansavstandet 140 m, se Figur 18.

Paverkansomrade Pumpstation efter 12 manader

Avsankning (m)

—— Ej Spont

—— K (spont) = 1.0e-07 (m/s)
—— K (spont) = 5.0e-08 (m/s)
—— K (spont) = 1.0e-08

——- Paverkansomrade 0.3 m

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
Avstand (m)

Figur 18. Berdknade paverkansavstand i undre magasin vid grundvattenbortledning for anldaggande av
pumpstation efter 12 manader. Linjerna representerar paverkansavstdnd vid olika sponttédthet.

Fér pumpsump berdknas pdverkansavstand utan spont som mest uppga till ca 180 m utan spont,

se Figur 19.

Paverkansomrade Pumpsump efter 12 manader

Avsankning (m)
¥
[=]

2.5
3.0 1
3.5 1 —— K = 3.65e-06 (m/s)
—— K = 6.25e-05 (m/s)
4.0 -=-- Paverkansomrade 0.3 m
T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Avstand (m)

Figur 19. Berdknade paverkansavstand i undre magasin vid grundvattenbortledning fér anldaggande av
pumpsump efter 12 manader. Linjerna representerar olika varden for hydraulisk konduktivitet.
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5.2.3 Paverkansomrdde

Ett sammanstéllt pdverkansomrade frdn samtliga planerade schaktarbeten som bedéms paverka
det undre magasinet redovisas i Figur 20. Paverkansomradet &r framtaget baserat pa berdkningar
och antagandet om att schakt for dagvattenpumpstation och dykarbrunnar sker med tatspont dvs
spont med tatade spontlds vilket ger minskat inldckage och dérmed begransar storlek och
omfattning av omgivningspaverkan. Fér samtliga berdkningar har ett konservativt varde for
hydraulisk konduktivitet anvants.

Eftersom arbeten utférs etappvis kommer paverkansomradet vid en specifik tidpunkt vara
begrénsat och styras av den éppna schaktsektionens langd. Pdverkansomrddet omfattar bade
évre och undre magasin dar undre magasin blir styrande p& grund av stoérre paverkansavstand,
jamfor Figur 16.

e
i

iy

“w Ledningsnat . Postglacial lera 3
B Lége for pumpsump . Glacial lera
Sandig moran

[ Léage for dykarbrunnar
[0 Lage fr pumpstation . Gyttjelera (eller lergyttja)

-Urberg
([ Fylining 0 75 150 300

Figur 20. Sammantaget paverkansomrade for 6vre och undre magasin for samtliga arbeten som omfattar
grundvattenbortledning.
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5.3 Inlackage och vattenbalans

I Tabell 3 redovisas resultat av inlackageberakningar for schakter. Det berdknade inlackaget
omfattar endast grundvatten. Nederbérdsvatten och eventuella tillskott via ytavrinning ingar inte i
dessa berakningar. For schakter for dykarbrunnar och dagvattenpumpstation avgors
inlackageméangder av uppnadd sponttathet och uppskattas till storleksordning 10-60 I/min. For
ledningsschakter uppskattas inldckage till 35-150 I/min per 100 m i undre magasin och 2-5 I/min
per 100 m i 6vre magasin. D& grundvattenbortledning i samband med ledningsschakter sker
under en begréansad tid kan storlek pd inlackage férvédntas fordndras ver tid da inte stationéra
avsankningsforhallanden hinner utbildas. Darfér baseras inldckagevarden for ledningsschakter pd
berdknat medelvérde for byggskedesfasen, vilket motsvarar en period av tre manader.

Tabell 3: Resultat av inlackageberdkningar baserat pd numerisk simulering

Punktschakter

Ledningsschakter

Dagvattenpumpstation/dykarbrunnar

Undre magasin

Ovre magasin

K spont (m/s) Ej spont 1,00E-07  5,00E-08  1,00E-08 - - - -
K mark (m/s) 6,25E-05  6,25E-05  6,25E-05  6,25E-05 | 3,65E-06  6,25E-05 | 1,00E-06 1,00E-05
Inléackage (I/min) Inldckage per 100 m (/min)
190 55 35 10 35 150 | 2 5

Vattenbalansberdkningar for schakterna for dykarbrunnar och dagvattenpumpstation ger
samstammiga resultat med numeriska simuleringar, se Tabell 4. Vattenbalansberdékningar
inkluderar grundvattenbildning till pAverkansomradets yttersta gréns (influensomrade) till skillnad
mot tillampad definition av pdverkansomradde som motsvaras av 0,3 m avsankning. I Figur 21
illustreras paverkansavstand fér de numeriska simuleringarna baserat pa 1 cm paverkan dvs
influensavstand.

Tabell 4:Paverkansavstand baserat pa vattenbalansberdkningar och numerisk simulering (SEEP)

Vattenbalans punktschakter (GVB 50 mm) Vattenbalans punktschakter (GVB 100 mm)
K spont (m/s) | Ingenspont  1,00E-07  5,00E-08 1,00E-08 | Ingenspont 1,00E-07 5,00E-08 1,00E-08
Influensavstand (m) 800 430 331 165 566 304 234 117
SEEP 0.3 m avsankning 283 137 82 0 283 137 82 0
SEEP 0.01 m avsdnkning | 652 458 380 183 652 458 380 183
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Figur 21. Influensavstdnd for schakter for pumpstation efter 12 manader, markerade avstdnd motsvarar "noll-
paverkan” (1 cm)
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Riskobjekt

6.1 Marksattningar
Inom paverkansomradet finns ett antal omraden dér sattningsrisker fér byggnader, anlaggningar
och ledningar bedéms férekomma. Se Figur 22 fér en 6versiktlig karta med dessa riskomraden.

Nedan presenteras respektive riskomrade med identifierade sattningskansliga byggnader.

Samtliga resultat frdn grundlaggningsinventeringen redovisas separat (Ramboll, 2025).

Utifran prognosticerad avsankning har storleksordning pa férvantade sattningar berdknats.
Analyserna baseras pa geotekniska sonderingar i omradet. Sattningsbeloppen beror pd
avsankningens storlek och hur lange den pagar (Treeline, 2025).

“s Ledningsnéat

B Lige for pumpsump

[0 Lage for dykarbrunnar

[O]  Lége fér pumpstation

m Riskomré&den

Karrtorv

", . Gyta

.« Gyttjelera (eller lergyttja)

Postglacial lera

~ Glacial lera
Sandig moran
Urberg

T Fytining 0 75 150

Figur 22. Identifierade riskomrdden fér marksattningar. Vissa byggnader och anldaggningar inom
Stordngenomradet kommer att rivas och har darfor inte ingdtt i inventering av riskobjekt.
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6.1.1 Omrade 1 - kring Alvdgen/norr om pumpstation

Inom omradet finns byggnader med s&ttningskanslig grundlaggning, se Figur 23.

Beddmning av sattningsrisker utgar ifran att schakter utférs med tatspont vilket innebar att
nivdpaverkan utanfér spont blir reducerad jamfért med avsankningsniva inom spont.
Prognosticerad avsankning tillsammans med forvantade sattningar sammanfattas i Tabell 5,

Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 5: Beraknade sattningar for 9 m lera

Grundvattensédnkning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3 m 1,1 cm 3,0 cm 4,0 cm
0,5m 2,0 cm 4,5 cm 6,5 cm

0,9 m 3,5cm 8,0 cm 12,0 cm

Tabell 6: Berdaknade sattningar for 5 m lera

Grundvattensankning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3 m 1,1 cm 2,5cm 3,0 cm
0,5m 2,0 cm 4,0 cm 5,0cm

0,9 m 3,5cm 7,5cm 9,5 cm

Tabell 7: Berdaknade sdttningar for 2 m torrskorpelera och 2 m lera

Grundvattensédnkning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3m 1,0 cm 1,7 cm 2,1 cm
0,5m 2,0 cm 3,0cm 3,5cm
0,9 m 2,8 cm 5,0 cm 6,5 cm

@ Ledningsnat

[ Lage fér pumpstation

- Identifierade sattningskansliga objekt

D Péverkansomrade undre magasin
| Gyttja
Glacial lera

Urberg

25 50

Figur 23. Byggnader med séattningskénslig grundldaggning inom omrade 1.
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6.1.2 Omrade 2 - langs Apelvagen
Inom omradet finns ett flertal byggnader med sattningskénslig grundldggning, se Figur 24.

Prognosticerad avsankning och férvantade sattningar sammanfattas i Tabell 8 och Tabell 9.

Tabell 8: Berdknade sattningar for 5 m lera (sydvéastra delen av omradet)

Grundvattensankning | 1 manad 2 manader 3 manader
0,4 m 0,4 cm 0,5 cm 0,6 cm
0,6 m 0,6 cm 0,8 cm 1,0cm
0,9m 0,9 cm 1,2cm 1,5cm

Grundvattensdnkning | Sattning
0,4m 0,4 cm
0,6 m 0,6 cm
0,9m 1,0 cm

alﬂliull'*n:'

lII

s Ledningsnat

Postglacial lera

Tabell 9: Berdaknade sattningar for 2,5 torrskorpelera och siltig sand (vid Apelvdgen)

B 1centifierade séittningskénsliga objekt ___ Glaciallera
I urberg
D Péverkansomréde undre magasin

U pyiming

Figur 24. Byggnader med sittningskinslig grundléggning inom omrade 2.
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6.1.3 Omrade 3 - nordvést om Centralvégen

Inom paverkansomradet finns byggnader pa8 badde kommunala och privata fastigheter. De
kommunala fastigheterna rymmer skolbyggnader vilka inte bedéms ha sattningskanslig
grundlaggning. Byggnader med sattningskanslig grundlaggning redovisas i Figur 25.

Sattningar har beraknats fér 12 m lera respektive 6 m lera, for att motsvara vastra respektive
ostra delen av omradet. Prognosticerad avsdnkning och férvéntade sattningar sammanfattas i
Tabell 10 och Tabell 11.

Tabell 10: Beraknade sattningar for 12 m lera

Grundvattensinkning | 1 manad 2 manader 3 manader
0,5m 2,0 cm 3,0 cm 3,5cm

1,0 m 3,5 cm 5,0 cm 6,0 cm
1,7m 5,5cm 8,0 cm 9,5cm

2,2 m 7,0 cm 9,5 cm 12,0 cm

Tabell 11: Berdaknade sattningar for 6 m lera.

Grundvattensdnkning | 1 ma3nad 2 manader 3 manader
0,5m 0,5 cm 1,0 cm 1,5cm
1,0m 1,5cm 2,0 cm 2,5¢cm
1,7 m 2,0cm 3,0 cm 3,5¢cm
2,2 m 2,5cm 4,0 cm 4,5 cm

l ‘
o
I

Il

|
Q)
i

U

I
| E
i
Il
* Ledningsnat Postglacial lera N ‘
- Identifierade sattningskansliga objekt Glacial lera ‘
- Urberg

D P&verkansomrdde undre magasin ‘ H H ‘ Fylining ‘

Figur 25. Byggnader med sattningskanslig grundlaggning inom omrade 3.
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6.1.4

Omrade 4 - vaster om Férradsvagen

Inom omradet finns byggnader med s&ttningskanslig grundlaggning, se Figur 26 och Figur 27.

Prognosticerad avsankning och férvantade sattningar sammanfattas i Tabell 12.

Tabell 12: Beraknade sattningar for 6 m lera

Grundvattensinkning | 1 manad 2 manader 3 manader
0,3 m 0,7 cm 1,0 cm 1,1cm
0,5m 1,4 cm 1,7 cm 2,0 cm
0,6 m 1,7 cm 2,2 cm 2,5 cm
0,8 m 2,5cm 3,0 cm 3,5cm

S

= Ledningsnat

- Identifierade séttningskansliga objekt
D Péverkansomréde undre magasin
«+ | Gyttjelera (eller lergytta)
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Urberg
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Figur 26. Byggnader med sattningskénslig grundlaggning inom norra delen av omrade 4.

32



PM Hydrogeologi Storédngen

_— = e —

wws Ledningsnat Postglacial lera N

B 1centifierade séttningskénsliga objekt -‘ Chedllae 0

{ y Urberg
D Péverkansomré&de undre magasin ‘ Hm “ Fyllning

0 25 50 100
m

Figur 27. Identifierade objekt med séittningskinslig grundldggning inom sédra delen av omréade 4.
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6.1.5 Omrade 5 - Storangsleden samt omrdde séder om Stordngsleden
Inom omradet finns byggnader med en sattningskénslig grundldggning, se Figur 28.

Prognosticerad avsankning och forvantade sattningar sammanfattas i Tabell 13.

Tabell 13: Beraknade sattningar for 6 m lera

Grundvattensankning | 1 manad 2 manader 3 manader
0,4m 0,2 cm 0,3 cm 0,4 cm
0,6 m 0,4 cm 0,5cm 0,6 cm
0,8 m 0,5 cm 0,6 cm 0,8 cm
1,0m 0,6 cm 0,8 cm 1,0 cm
1,2 m 0,7 cm 1,0 cm 1,2 cm

Fér Storangsleden ligger de beraknade sattningarna med marginal inom de angivna
sattningskraven enligt TRVINFRA-00230 och eventuella sattningar beddms ha en féorsumbar
pdverkan pa Storangsleden (Treeline, 2025).

“ Ledningsnat Glacial lera

- Identifierade sattningskansliga objekt Sandig moran
Urberg

T Fyiiming 0 25 50 100
m

D P&verkansomrade undre magasin

Postglacial lera

Figur 28. Byggnader med sattningskanslig grundlaggning inom omrade 5.
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6.1.6 Omrade 6 - del av Storangens industriomrade som bevaras
Inom omradet finns inga byggnader med s&ttningskanslig grundlaggning.

Beddmning av sattningsrisker utgar ifran att schakter utférs med tatspont vilket innebér att
nivapaverkan utanfér spont blir reducerad jamfért med avsankningsniva inom spont.
Prognosticerad avsankning tillsammans med férvantade sdattningar sammanfattas i Tabell 14 och
Tabell 15.

Tabell 14: Berdknade sattningar for 10 m lera

Grundvattensankning [ 1 m3nad 6 m3nader 12 m3nader
0,3m 0,8 cm 2,0 cm 2,5cm
0,5m 1,5cm 3,0 cm 4,0 cm
0,9 m 2,5 cm 5,0 cm 7,0 cm

Tabell 15: Berdaknade sattningar for 20 m lera

Grundvattensankning | 1 m3nad 6 manader 12 ménader
0,3 m 1,5 cm 3,0 cm 4,0 cm
0,5m 2,5cm 5,0 cm 6,5 cm

0,9 m 4,0 cm 9,0 cm 12,0 cm
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6.2 Brunnar

Inventerade brunnar (AFRY, 2024) inom pdverkansomrade fér undre magasin presenteras i Figur
29. Inventeringen visar att det finns bergborrade energibrunnar samt ett fatal grédvda brunnar
inom omradet. Temporar grundvattenbortledning fér planerade schakt anses medféra en
forsumbar paverkan pa grundvattennivderna i berg eftersom planerade schakter som mest
kommer stracka sig ndgra meter ner i berget. Darmed kan &ven effektférluster i energibrunnar
som ofta stracker sig flera hundra meter ner i berget anses férsumbara. Planerade arbeten utgér
darmed ingen risk for effektfériuster i installerade energibrunnar i berg.

Status for de gravda brunnarna &r okiénd och omradet har kommunal vattenférsérjning. De
grévda brunnarna ligger utanfér paverkansomradet fér évre magasin. De gravda brunnarna skulle
kunna paverkas av grundvattenbortledning i undre magasin om de &r placerade i undre magasin.
En sddan paverkan skulle i s3 fall vara temporar, det finns ingen risk fér permanent paverkan.

Brunnstyp D P&verkansomrdde undre magasin | Glacial lera Al
B Borrad brunn 1 Karrtory Sandig mordn 0
Energibrunn " 1 Gyttja B Urberg
O Gravdbrunn [, 7, ; ; 11|l Fylining
: Gyttjelera (eller lergyttja) ” ‘H H 0 75 150 300
B Okandbrunn || postglacial lera

Figur 29. Inventerade brunnar inom berdknat paverkansomrade och brunnar frdn Brunnsarkivet (SGU, 2025).
Inventering utford av AFRY.
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6.3 Fdroreningar

Paverkansomradet har tidigare rymt flera verksamheter som kan ha gett upphov till mark och
grundvattenférorening. De ur grundvattensynpunkt mest riskfyllda féroreningarna bedéms vara
klorerade I6sningsmedel. Férekomst av klorerade I6sningsmedel i undre magasin har konstaterats
pa tre platser inom industriomradet (Figur 12). Spridningsménster av klorerade I6sningsmedel &r
komplext da de har en hogre densitet &n vatten. I ett riskperspektiv bedéms det dock rimligt att
forutsatta att pagdende spridning och pdverkan kan antas flja grundvattnets dvergripande
stromningsmonster. Det storskaliga flodesmonstret i férhallande till placering av aktuella
fororeningskallor med klorerade 16sningsmedel beddms vara riktat dsterut. Planerad
grundvattenbortledning sker i begransad omfattning och tidsrymd per deletapp och sannolikheten
att det storskaliga spridningsmonstret och rddande féroreningssituation paverkas bedéms liten.
Eventuella grundvattenféroreningar som bortleds kommer renas vilket bidrar till att minska den
totala féroreningshalten.

Paverkansomradet i 6vre magasin kommer ha begransad utbredning. Féroreningssituationen i
6vre magasin kan forvantas vara paverkad av tidigare verksamheter i omradet.
Spridningsmdnster i vre magasin inom stadsmiljo &r generellt komplext d& det styrs av
befintligheter i form av dréneringar, ledningsgravar etcetera. Planerade arbeten bedéms inte ha
nagon betydande paverkan pa r@dande féroreningssituation i évre magasin.

6.4 Naturvarden
Riskbedémning avseende pdverkan pa naturomraden och naturvédrden redovisas i
miljokonsekvensbeskrivhingen (MKB).
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Uppfdljning och skyddsatgérder

For att motverka omgivningspadverkan vidtar projektet riskreducerande 3tgérder, enskilt eller som
en kombination av tgarder. Vissa atgarder vidtas i forebyggande syfte for att begrénsa

. . o . . . . o .
omgivningspaverkan medan andra vidtas vid behov. Omgivningspaverkan och relaterade risker
kontrolleras inom ramen for ett kontrollprogram som utarbetas i samrdd med tillsynsmyndighet.

Med syfte att begrénsa omgivningspdverkan kommer grundldggningsschakt for
dagvattenpumpstation och dykarbrunnar utféras inom tatspont.

For att motverka eventuell pdverkan pa sattningskansliga objekt och anldggningar har omraden
identifierats dar skyddsinfiltration kan bli aktuellt. Omrdden har identifierats baserat pa
kartlaggning av sattningskansliga byggnader i omrdden med sattningsbenédgna jordar, se Figur

30.

|

I ‘ > 4{_"
Ui
ml"ﬂ "“""Iumln., A

'O.’ ;
e

“w Ledningsnat D P&verkansomrdde undre magasin

e Postglacial lera N
B Lage for pumpsump '~~~ Infiltrationsomrade | _ Glacial lera
g = Sandig moran
[  Lége fér dykarbrunnar ; B ubers
M, st pimpstaiy gl VS 1T Fyiining 0 75 150 300
I 1centifierade sattningskansliga objekt ~  Gytelera (eller lergyttja) m

Figur 30. Potentiella omraden for skyddsinfiltration.
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Bilaga 1. Grundlaggningsinventering
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Bilaga - Planerad grundvattenbortledning fran ledningsschakt

== Typfall 1
we Typfall 1 + 2
= Typfall 1 + 3

[ Lage for dykarbrunnar i
Lage fér pumpstation 0

B Lige for pumpsump
0 150 300
m

Figur 1. Ledningsschakter uppdelade efter typfall. Typfall 1 — schakt i 6vre magasin
(grundvattenbortledning 6vre magasin), Typfall 2 - schakt i undre magasin (grundvattenbortledning
undre magasin), Typfall 3 - schakt med risk for bottenupptryckning (grundvattenbortledning undre
magasin). Typfall 2 och 3 omfattar dven Typfall 1 - grundvattenbortledning frdn 6vre magasin.

Ledningsschakt 1

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en stracka om ca 350 m langs med
Apelvagen samt kortare ledningsstrackor som utgar fran Apelvégen at norr och séder.

Bilaga 2

Grundvattenbortledning ar nédvandig dels for att motverka risk for bottenupptryckning, och dels for att

schaktning sker direkt i friktionsjord. Generellt sett stiger markytan, grundvattennivdn och den

planerade schaktbotten i 6stlig riktning, och de geologiska forutsattningarna bedéms vara relativt lika

for hela strackan.
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e Markniva mellan ca +22 m i vast och +25 m i dst

e Grundvattennivd ca +21 m i vast och +23,5 m i dst

e Schaktbottenniva ca +19,5 i vast, +23,5 m i st

e Beddmd grundvattensdnkning ca 1 m for stérre delen av schakt forutom 80 m langst dsterut dar
schakt antas ske ovanfor medelgrundvattennivad (+22,5 m)

Ledningsschakt 2

Grundvattenbortledning i undre magasin bedéms bli aktuellt pa en strédcka om ca 160 m l&dngs
Centralvagen mellan Storéngsleden och Dalhemsvéagen, samt for kortare ledningsstrécka som utgar fran
Centralvdagen mot dster. Grundvattenbortledningen bedéms nédvandig for att motverka risk for
bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 m

¢ Grundvattenniva ca +21 m

¢ Schaktbottennivd ca +19,5 m

 Nivd underkant lera ca +14 till +18,3 m
e Beddmd grundvattensankning ca 1,5 m.

Ledningsschakt 3

Grundvattenbortledning bedéms bli aktuellt frdn undre magasin pa en strédcka om ca 60 m langs
Centralvdagen mellan Dalhemsvagen och Sjédalsvagen. Grundvattenbortledningen bedéms nddvandig fér
att motverka risk for bottenupptryckning.

e Markniva ca +23 m

¢ Grundvattenniva ca +21 m

¢ Schaktbottennivd ca +19,5 m

 Nivad underkant lera ca +15 till +18 m
e Beddmd grundvattensankning ca 1,5 m

Ledningsschakt 4

Grundvattenbortledning bedéms bli aktuellt fran undre magasin pa en strécka om ca 40 m ldngs norra
delen av Centralvagen, vid korsning Horningsnasvdgen. Langs strackan forekommer ett uppstickande
bergparti nara markytan vilket medfér uttunnande lerlager och schakt bedéms utféras delvis direkt i
friktionsjord.

¢ Markniva ca +23 m

e Det finns begrénsat med grundvattennivdmaétningar i omradet, ndrmaste méatning ligger
ca 50 m sydvést med en medelniva pd +21,48 m. Nivdaméatning mot norddst visar pa en
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medelniva pd +22,77 m
 Schaktbottenniva ca +20,5 m
e Beddmd grundvattensankning ca 2,5 m

Ledningsschakt 5

Grundvattenbortledning bedéms bli aktuellt fran undre magasin pa en stréacka om ca 250 m léngs
Forrddsvagen mellan Storéngsleden och Sjddalsvégen. Grundvattenbortledning &r aktuellt for att
motverka risk for bottenupptryckning. Strackan omfattar dven anslutande kortare ledningsschakter som
utgdr fran Foérrddsvagen at vést och dst samt en kortare stracka pa ca 10 m i korsningen Stordngsleden
och Férréddsvégen langst séderut. Schakt for anslutande ledningsdragningar férvéantas ha mindre
grundvattenavsinkning an schakt ldngs med Forradsvagen.

e Marknivd mellan ca +22 m och +24 m

e Grundvattenniva ca +22 m (séder) och +21 m (norr)
e Schaktbottennivd ca +20,5 m

e Beddmd grundvattensankning ca 1 m

Ledningsschakt 6

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pd en strécka om ca 300 m léngs norra
sidan av Storangsleden mellan Centralvdgen och Bjérkholmsvégen. Grundvattenbortledningen pa
strackan &r nédvandig dels for att motverka risk fér bottenupptryckning, dels vid schakt i dvergdngszon
med uttunnande lerlager och friktionsjord, samt vid lokala partier av berg i dagen.

e Markniva mellan ca +23 m och +25 m

e Grundvattenniva ca +22,5 m i de véstra delarna

e Grundvattennivd ca +21 m i anslutning till Bjérkholmsvéagen
e Schaktdjup ca +21,5 och +21 m i vaster

e Schaktdjup ca +20 och +19,5 m narmare Bjérkholmsvagen
e Beddmd grundvattensankning ca 1,5 m

Ledningsschakt 7

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strdcka om ca 100 m mellan
Sjédalsvagen och Lannavagen. Bortledningen ar nédvandig for att motverka risk for
bottenupptryckning. Strackan ar belagen mellan lage for dykarbrunnar samt planerad pumpstation.

e Marknivd ca 422 m

e Grundvattennivd ca +20,5 m

e Schaktbottennivd ca +18 m

e Niv3 underkant lera ca +10 till +18 m
e Beddmd grundvattensankning ca 2,5 m
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Ledningsschakt 8

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 100 m léngs
Dalhemsvéagen med start vid Férradsvagen. Bortledningen &r nddvéndig for att motverka risk for
bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 m

e Grundvattennivd +21 till +21,2 m

e Schaktbottenniva ca +20 till +20,5 m

e Beddmd grundvattensankningca 1l -1,5m

Ledningsschakt 9

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt p& en strécka om ca 50 m l&ngs
Dalhemsvagen med slut vid Centralvagen. Bortledningen ar nédvandig for att motverka risk for
bottenupptryckning.

e Marknivd ca 423 m

e Grundvattenniva ca +21 m

e Schaktbottenniva ca +20,5 till +19,5 m

e Nivd underkant lera ca +16 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 till 1,5 m

Ledningsschakt 10

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa tva parallella strdckor som stréacker sig
ca 50 m norr om Dalhemsvagen. Bortledningen ar nédvandig for att motverka risk fér
bottenupptryckning.

Delstracka vaster, mot Férradsvagen
e Markniva ca +23,5m
e Grundvattennivd ca +21 m
e Schaktbottenniva ca +21,5 till+21 m
e Niv3 underkant lera ca +20 m
e Beddmd grundvattensdankning ca 0,5 m

Delstracka Oster, mot Dalhemsvdgen
e Marknivd ca +23 m
e Grundvattenniva ca +21 m
e Schaktbottennivd ca +21 till +20,5 m
e Niv3 underkant lera ca +17,5 till +19,6 m
e Beddmd grundvattensdankning ca 0,5 m
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Ledningsschakt 11

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt p& en strécka om ca 40 m sdderut fran
Dalhemsvdgen. Bortledningen &r ndédvandig for att motverka risk for bottenupptryckning.

e Marknivd ca 423 m

e Grundvattenniva ca +21,5m

e Schaktbottennivd ca +21 till +20 m

e Niva underkant lera +16 till +18,5 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 till 1,5 m

Ledningsschakt 12

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 80 m langs med
Bjdrkholmsvagen mellan Storéngsleden och Dalhemsvigen, samt for anslutande ledningsschakt pa
Ostra sidan i anslutning till Storangsleden. Bortledningen ar nédvandig fér att motverka risk for
bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 m

e Grundvattennivd ca +21 m

e Schaktbottennivd ca +19,5 m

e Niv3 underkant lera ca +15 till +19 m
e Beddmd grundvattensankning ca 1,5 m

Ledningsschakt 13

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt p& en strécka om ca 50 meter langs
Storéngsleden fran korsning mellan Storéngsleden och Férradsvagen. Bortledningen &r nédvandig for
att motverka risk fér bottenupptryckning.

e Markniva ca +24 m

e Grundvattennivd mellan ca +22,16 m till +22,66 m. Nivaer fér grundvattnet ligger delvis dver
planerad schaktbotten och delvis under

e Schaktbottennivd mellan ca +21,3 och +22 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 m eller mindre

Ledningsschakt 14
Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pd en strédcka om ca 180 m langs
Storangsleden mellan Férrddsvdgen och Centralvdagen. Bortledningen ar nodvandig for att motverka risk

for bottenupptryckning vid schaktning.

e Marknivd ca +24 m
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e Grundvattennivaerna i omradet varierar mellan +22,25 i sdder till ca +21,5 m for de norra
strackorna

e Planerad vattengdng for nya ledningar ligger som lagst pa ca +21,80 m

e Schaktbottenniva ca +21,3 i séder och +22 m i norr

¢ Bedbmd grundvattensdnkning ca 1 m

Ledningsschakt 15

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 100 m mellan
Dalhemsvégen och Stréngsleden i anslutning till ett lokalt hdjdparti. Grundvattenbortledningen pa
strackan ar dels for att motverka risk for bottenupptryckning, och dels for schakt som kommer utféras
direkt i undre magasin.

e Markniva varierar mellan ca +23 och +24 m p& grund av lokalt héjdparti.
e Grundvattennivd ca +21 m.

e Schaktbottennivd ca +21 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 m eller mindre

Ledningsschakt 16

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 50 m som strécker sig
norrut fran Storangsleden. Grundvattenbortledningen bedéms nédvandig for att minska risken for
bottenupptryckning vid schaktning.

e Markniva ca +23 m till +24 m

e Grundvattennivd ca +22,5 m

e Schaktbottennivd ca +22 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 m eller mindre

Ledningsschakt 17

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pd en strécka om ca 50 m mot norr fran
Storangsleden, strax vaster om korsningen med Bjérkholmsvagen. Sonderingar visar pa ytnara berg.
Grundvattenbortledningen bedéms nédvandig fér att schakt kommer i kontakt med undre magasin/berg
i den sodra delen och i den norra delen for att motverka risk for bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 till 425 m

e Grundvattennivd ca +22,5 m

e Schaktbottennivd ca +22m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 m eller mindre
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Ledningsschakt 18

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 170 m parallellt med
Stordangsleden. Grundvattenbortledning blir nédvandig eftersom schaktning bedéms ske direkt i undre
magasin.

e Marknivad ca +23 m

e Grundvattennivan varierar mellan ca +22 till +22,5 m
e Schaktbottenniva ca +21,8 m

e Beddmd grundvattensankning ca 1 m eller mindre

Ledningsschakt 19

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt p& en strécka om ca 60 m mot véster fran
Bjérkholmsvagen. Grundvattenbortledning bedéms nédvéndigt pd grund av risken for
bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 m

e Grundvattennivd ca +22 m

e Schaktbottennivd ca +21 m

e Beddmd grundvattensdankning ca 1 m

Ledningsschakt 20

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 50 m inom grénytan
mellan Apelvdgen och Dalhemsvégen. Grundvattenbortledning bedéms nédvéndigt pa grund av risken
for bottenupptryckning men schakt férvantas ocksa na friktionsjorden som utgér undre magasin.
Ledningsdragningens maxdjup inom strackan uppgar till ca 1,7 m.

e Marknivd ca +21,5 m till +22 m

e Grundvattennivd ca +21 m

e Schaktbottennivd ca +20 m till +21 m
e Beddmd grundvattensdankning ca 1 m

Ledningsschakt 21

Grundvattenbortledning fran undre magasin bedéms aktuellt pa en strécka om ca 30 m &st fran
Centralvagen. Grundvattenbortledning bedéms nédvéndigt pa grund av risken fér bottenupptryckning.

e Marknivd ca +23 m

e Grundvattennivd ca +21 m

e Schaktbottennivd ca +21 m

e Beddmd grundvattensankning ca 0,5 m
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