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1 Sammanfattning Ledningsnét

Stockholm Vatten VA AB (SVAB) planerar for att eventuellt férandra férdelningen av
spillvattenbelastningen for stadens avloppsreningsverk. SVAB tar darfor fram
utredningsunderlag infor ett inriktningsbeslut i SVAB:s styrelse hdsten 2013. Denna
delrapport beskriver och varderar de transportbehov av spillvatten som uppstar vid olika
alternativa férdelningar av spillvattenbelastning fér avloppsreningsverk.

De alternativ som SVAB valt att undersdka ar

e Alternativ 1: Bromma Avloppsreningsverk bibehalls. Spillvattenférdelning mellan
avloppsreningsverken som idag.

o Alternativ 2: Bromma/Eolshalls fldden dverfors till nytt ARV pa Sodertérn (50 km
soder om Eolshéll). Bromma ARV laggs ned.

e Alternativ 3: Bromma/Eolshalls fléden dverfors till Himmerfjardsverket. Bromma
ARV laggs ned.

e Alternativ 4: Bromma/Eolshalls floden overfors till Henriksdals ARV. Bromma
ARV laggs ned.

Denna utredning har utférts av externa konsulter och i samrad med Stockholm Vattens
organisation och delprojektledare. En arbetsgrupp med deltagande fran
driftorganisationen, utredare samt geoteknik har ocksa deltagit kontinuerligt i
utredningsarbetet och projektméten.

1.1  VA-teknik

Dimensionerande spillvattenflode till/frAin Bromma ARV bedoms till 5,2 m?s.
Prognosperioden stracker sig fram till &r 2040. Antalet anslutna personer till Bromma
ARV var 316 200 ar 2011. Antalet anslutna personer bedéms 6ka med 103 800t o m
2040 till 420 000, dvs. ca 40 % 6kning.

| Eolshall sker ett flodestillskott fran totalt 120 000 personer ar 2040 enligt SVAB.
Dimensionerande flode fran Eolshall bedéms vara 1,0 m*/s under maxdygnet 2040.

Dimensionerande flode frAn Bromma och Eolshall blir d& 6,2 m¥s.

Flodena ar av sddan storleksordning att det endast bedéms vara aktuellt med
tunnelldsningar for att [6sa transportbehoven i alternativ 2-4. For alternativ 1 Bromma
ARV bibehalls finns inget transportbehov av spillvatten.

Lamplig tunnellésning bedéms vara sprangd bergtunnel. Minsta lutning fér bergtunnel har
antagits till 1 promille, dvs 1 m per kilometer bergtunnel. En sprangd bergtunnel har
bedomts utifrdn produktionstekniska skal medféra en tvarsnittsarea p& ca 20 m?. Detta
innebar att hydrauliskt ar kapaciteten kraftigt verstigande dimensionerande
flodesmangder.

| nedanstdende figurer och i tabell 1.1.1 framgar en 6versiktlig strackningsbeskrivning
som beddmts vara intressantast efter utfort arbete i utredningen.
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L ST =
Alternativ 3: Bromma och Eolshall till Himmerfjardsverket

Leda over Bromma, Lijehoimen. Malaimoiden il Hmmarardsversat. |&

Figur 1.1.1 Alternativ 2, Bromma ARV till nytt ARV, visas t.v. Alternativ 3, Bromma ARV till
Himmerfjardsverket.

Alternativ 4. Bromma och Eolshall till Henriksdal ji]
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Alternativ 4

[| === varianta, TUT

= Senare kompletlenng

Figur 1.1.2 Alternativ 4. Bromma ARV till Henriksdal ARV
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Tabell 1.1.1 Féreslagna transportsystem for spillvattnet redovisas nedan i flddesriktningen

Alternativ 1 Inga nya ledningar eller tunnlar ar féreslagna.

Alternativ 2 . Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln.
Den befintliga pumpstationen avvecklas.

. Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
. Pumpstation vid Smedslatten fére Malarpassagen

. Tunnel med tre monterade ledningar, diameter 1 400 mm under
Malaren mellan Smedsléatten och befintlig pumpstation i Eolshall.
En ledning utgdr reserv.

. Modifiering av befintlig pumpstation

. Ombyggnad av klack m.m. i befintlig spillvattentunnel vid Satra.
. Tunnel mellan pumpstation i Eolshéll och nytt avloppsverk

° Pumpstation vid det nya verket.

Alternativ 3 . Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln.
Den befintliga pumpstationen avvecklas.

. Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
. Pumpstation vid Smedslatten fére Malarpassagen

. Tunnel med tre monterade ledningar, dia 1 400 mm, under
Mélaren mellan Smedslatten och befintlig pumpstation i Eolshall.
En ledning utgor reserv.

. Modifiering av befintlig pumpstation i Eolshall
. Tunnel mellan pumpstation i Eolshéll och Albysjon
. Undervattensbro vid korsande av Albysjon

. Tunnel mellan Albysjon och den befintliga huvudtunneln till
Himmerfjardsverket

. Pumpstation vid Albysjons vastra strand

. Ledning, diameter 1 400 mm, mellan denna pumpstation och
befintlig tunnel i Varsta

. Modifierad befintlig pumpstation fére Himmerfjardsverket

Alternativ 4 . Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln.
Den befintliga pumpstationen avvecklas.

. Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
. Pumpstation vid Smedslatten fére Malarpassagen

. Tunnel med tre monterade ledningar, diameter 1 400 mm under
Méalaren mellan Smedslatten och befintlig pumpstation i Eolshall.
En ledning utgdr reserv.

. Modifiering av befintlig pumpstation
. Ombyggnad av klack mm i befintlig spillvattentunnel vid Sétra

. Tunnel mellan pumpstation i Eolshéll och Sickla.

. Pumpstation vid Sickla
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Pumpstationerna i Akeslund, Bromma-Malarmagasinet samt i Jarvatunneln kan
avvecklas i alternativ 2, 3 och 4. | alternativ 4 kan aven pumpstationen i Ornsherg
avvecklas och sannolikt ytterligare stationer efter en narmare studie.

| samtliga alternativ utom alternativ 1 passeras Malaren. Passagen sker lampligast ur VA-
teknisk synvinkel i narheten av Eolshall. UtifrAn de seismiska undersokningarna skall en
mycket djupgéende svacka/brant passeras, vilket medfor speciella problemstéllningar.
Den tekniska losningen paverkar darmed kraftigt investerings- samt drift- och
underhallskostnader. Sarskild vikt har darfor lagts pa utformningen av passagen. Av figur
1.1.3 framgar vald principiell utformning av passagen. Malarpassagen rekommenderas
att man utfér som en torr sprangd tunnel med tre monterade spillvattenledningar,
diameter 1,4 m. Strax uppstroms pa Brommasidan, vid Smedslatten, anlaggs en
pumpstation for att erhalla sjalvrensning i ledningarna i passagen av Mélaren.

Smedslatten P Eolshall

e

Ledning — /

Bedémd tunnelniva ca -100 m

Figur 1.1.3 Principskiss for passagen under Malaren for Alternativ 2, 3 och 4.

1.2 Berg och tunneldrivning

| alternativ 2-4 kommer spillvattnet delvis ledas i nya bergtunnlar. Tunnlarna kommer att
drivas med konventionell teknik, borrning och sprangning. Tunnlarna kommer att drivas i
mestadels bra berg men kommer att passera nagra svaghetszoner. Den i utredningen
storsta zonen skall passeras av alternativ 2-4 under Malaren. Tunnelarean for
huvudtunneln pa 20 m* &r produktionstekniskt anpassad och kommer inte vara
begransande for kommande framtida floden. Tunnelarean ar forhallandevis liten vilket
oftast minimerar bergmekaniska problem och att bergférstarkningen blir begransad
Naturligtvis kan det finnas zoner dar &ven stddjande betongkonstruktion, exempelvis
lining maste installeras men dessa ar sannolikt starkt begransade. Lining kan dock
komma att kravas utifran hydrogeologiska orsaker for att minimera det inlackande vattnet,
antingen for funktionen eller fér ett stallt krav.

Den snava byggtiden gor att tunnelentreprenaden maste forceras varfor ett stort antal
arbetstunnlar och tunnelfronter maste paboérjas gemensamt. For alternativ 2 bedéms
detta orimligt med 21 péaslagslagen och ett 40-tal fronter. For alternativ 3 och 4 ar behovet
av tunnelpaslag fortsatt mycket stort men bedéms kunna genomféras. Detta paverkar
kostnaderna och okar riskerna i projektet.
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For varje 1 000 m skall det &ven finnas mdjlighet for utrymning, antingen via en
arbetstunnel eller via vertikalschakt.

Tunnlarna kommer att ligga med varierande djup och fér att om mojligt férenkla projektet
har valts att lagga dessa tunnlar mestadels under tidigare tunnlar, s.k. TUT (tunnel under
tunnel). Tunneln kommer att ligga som djupast vid Malarpassagen pa niva ca -100 m.

1.3 Hydrogeologi och tillstand for bortledning av grundvatten

Vid injektering av bergtunnlar i Stockholmsomradet ar det rimligt att rakna med att uppna
en hydraulisk konduktivitet, bergets genomslapplighet, for tatskarmen om ca 10 m/s
utan stdrre insatser. Denna ambitionsniva avseende tatning av tunneln resulterar i ett
teoretiskt berdknat inlackage om ca 10 /100 m x min for planerat tunneldjup. For vissa
sattningskansliga delstrackor med férekommande skyddsobjekt behéver man dock rakna
med strangare tatningskrav. Om extra injekteringsinsatser satts in kan man na

ca 5x10°° m/s vilket skulle resultera i ett inlackage om ca 3-5 1/100 m x min. Kostnaden
for cementinjekteringen, per lopmeter, forvantas da fordubblas. Om det finns omraden
med extrema tathetskrav eller dar funktionen kréver mindre inlackage kan s.k.
betonglining bli aktuellt. For den planerade tunneln kommer det inlackande grundvattnet
pumpas tillsammans med avloppsvattnet till avioppsreningsverket varfor flodets storlek
bor séttas i relation till dessa kostnader for behandling och energibehov. Ett inlackage om
10 I/minx100 m och en tunnelstréackning om ca 15-20 km (alternativ 3 och 4) resulterar i
ett tillskott om ca 25-33 I/s grundvatten till flddet, ca 1 % av det totala medelflédet, ar
2040, 2,5 m¥s. Alternativ 2, en betydligt langre tunnel (50 km), resulterar i ett tillskott om
ca 83 I/s eller 3 % av det totala flodet.

1.4 Tillstandsprocess

Utifrdn resonemanget ovan och texten i rapporten bedéms kostnaderna for pumpning och
rening av inlackande grundvatten inte vara styrande for vilka krav som skall stallas pa
inlackaget av grundvatten till tunneln. Styrande fér inlackagekraven, fér samtliga
alternativ, blir de miljokrav som beslutas vid tillstAndsansokan foér bortledning av
grundvatten i enlighet med miljébalkens 11:e kapitel om vattenverksambhet.

Det ar rimligt att anta att tillstdnd om bortledning av grundvatten for tunnelanlaggningen
kan erhallas forst efter ca 1,5 — 2 ar efter det att inriktningsbeslut tagits.
Tillstdndsprocessen inkluderar bl.a. samrad med myndigheter och tredje man,
framtagande av miljokonsekvensbeskrivning, tekniska beskrivningar och évriga
ansokningshandlingar liksom det formella ansékningsforfarande. Forst nar tillstand har
erhallits kan entreprenaden paborjas.

Eventuellt arbete i vatten ar aven det tillstdndspliktigt enligt miljobalkens 11:e kapitel om
vattenverksamhet. Vidare ar avbérdning av avloppsvatten under byggtiden
anmalningspliktigt och kontrollprogram fér rening och avbérdningen av renat vatten
utformas i samrad med tillsynsmyndigheten varvid krav pa kvalitet i det vatten som
avbordas fran bergtunnlar och ytschakter stalls upp.

1.5 Miljopaverkan

Ett antal miljopaverkande aspekter for de olika tunnelalternativen har identifierats och
presenteras i en oversiktlig genomgang av mojliga konfliktpunkter. Utifran de givna
forutsattningarna har pa sa vis ett grundmaterial tagits fram, som satter fingret bade pa
de generella hansyn som skall tas langs strackningarna och pa de parametrar som maste
klargoras i ett nasta skede for att erbjuda en rattvisande bild av projektets forvantade
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miljokonsekvenser. Nar val forutsattningar som paverkansomraden for
grundvattensankning eller lagen for och utbredning av eventuella ytliga ingrepp har klart
definierats, kan alltsa beskrivningen av den inverkan som ett genomférande av tunnein
har pa de identifierade miljdaspekterna i sin tur forfinas.

Gallande natur- och kulturmiljgvarden har de skydds- och intresseomraden av olika slag
som ligger i eller i anslutning till respektive strackning klargjorts, och hansyn till dessa kan
darmed tas bade i beslutsprocessen och i inriktningarna p& den slutgiltiga utformningen.
Generellt kan konstateras att sarskilda natur-och kulturvarden forekommer langs samtliga
strackningar och i det omrade pa Brommasidan dar strackningen for alternativen 2, 3 och
4 ar gemensam. Langs de sodra delarna av alternativet 3 finns exempel pa
nyckelbiotoper, naturskyddsomraden, kulturvarden och fornlamningar som ar vérda att
beakta vid ovanmarksarbeten och i samband med grundvattensankning. Naturskyddet
langs det vast- ostliga strackningsalternativet 4 ar &an sa lange relativt litet i omfattning
(aven om ett naturskydd kring Arstaviken diskuteras) och kulturmiljsvardena &r sarskilt
begransade till omraden med spridda fornminnen och ett antal byggnadsminnen. For det
sOdergéende alternativet 2 ar premisserna oklara, men bade natur- och kulturhansyn av
stérre och mindre utbredning forekommer.

Aven forekomsten av riskobjekt for grundvattenavsankningar — sarskilt byggnader och
energibrunnar — 6versiktligt identifierats l&angs stréckningarna. Endast ett urval av
fastigheterna langs strackningarna har i detta lage inventerats och for manga av dessa ar
grundlaggningssatten dessutom inte klargjorda. Det kan anda konstateras att den storsta
andelen objekt inom Stockholms kommun som identifierats som kansliga verkar finnas pa
den for alternativen gemensamma Brommastrackningen, dar ocksa energibrunnar ar
sarskilt vanligt forekommande. Langs Aspudden-Lilieholmen-Arsta-strackningen av
alternativ 4 finns ett fatal kansliga fastigheter och brunnarna ligger relativt glest. Pa de
sodergaende strackningarna ar forutsattningarna for sattningskansliga byggnader mer
oklara.

Grundlaggande resonemang har ocksa forts kring miljoaspekterna ytvatten, buller,
stomljud och luftkvalitet. Analysen &r i dessa avseenden forhallandevis generell pa grund
av att forutsattningarna ytterligare maste klargoras. Allmant galler dock att ett utbrett
vattenskydd forekommer langs samtliga alternativstrackningar. Bergtéckningarna utifran
ett stomljudsperspektiv &r forhallandevis stora och darmed dampande samt att
luftkvaliteten och det luftburna bullret sarskilt vid tunnelpaslagen kommer vara avhangiga
frmst transporterna.

1.6 Risker

Totalt har nédstan 70 odnskade handelser identifierat for samtliga alternativ. De odnskade
handelserna har koppling till projektering och utférandetiden. Det har inte beaktats
oonskade handelser under driftskedet i denna utredning.

Resultatet visar pa en spridning av riskerna p& samtliga alternativ 1-4. Risknivaerna ar
framst knutna till lokalisering, beslutsprocess och den hért pressade tidplanen vilket
aterspeglas i en dverrepresentation bland roda och gula risknivaer dvs "mycket kritisk
eller stor risk” for varderingskriterierna tid och kostnad. For évriga risker bedéms
kommande riskreducerande atgarder kunna sénka risknivan till en acceptabel niva.

| denna oversiktliga riskvardering har inte riskreducerande atgarder arbetats in da detta
inte kan jamstéllas for de olika alternativen. Detta kommer forst géras under kommande
projektering och utférande fér det aktuella alternativet.
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ATKINS SWECo 2§

Dokumentet for riskhantering ar ett levande dokument som skall félja projektet genom
hela processen till en fardigstalld och godkand produkt.

1.7 Investeringskostnad och tidplan

Investeringskostnad for ledningssystem har beddmts dversiktligt for de fyra alternativen.
Av nedanstaende tabell 1.7.1 framgar resultatet av bedémningen.

Tabell 1.7.1. Bedémda anlaggningskostnader.

Alternativl  Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Bromma Bromma till nytt Bromma till Bromma till

bibehalls ARV Himmerfjardsverket Henriksdal ARV
Investeringskostnad - 5 334 Mkr 1 855 Mkr 1 445 Mkr

Som framgar ar av sjélvklara skal alternativ 1 (Bromma ARV bibehalls) bast ur
anlaggningskostnadssynvinkel. Klart dyrast ar alternativ 2 dvs. en tunnel frdn Bromma
ARV till ett nytt ARV, nagonstans 50 km séder om Eolshall.

Alternativ 4 Bromma till Henriksdal bedéms vara i storleksordningen 410 Mkr billigare i
investering an alternativ 3 Bromma ARV till Himmerfjardsverket.

Drift- och underhallskostnader &r en viktig del i diskussionen kring en eventuell LCC
studie, nagot som dock inte utforts i denna utredning. Nedan i tabell 1.7.2 redovisas
bedémda DoU-kostnader per ar.

Tabell 1.7.2. Beddmda DoU-kostnader.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

DoU-kostnad - 21 915 125 kr/ar 22 108 875 kr/ar 13 484 125 kr/ar

Majligheter till genomfoérande har utretts genom att upprétta éversiktliga tidplaner for de
olika alternativen. Av tabell 1.7.3 framgar vid vilken tidpunkt som omkoppling av Bromma
ARV beddms kunna ske ur ledningsnatssynvinkel.

Tabell 1.7.3. Beddémda tidpunkter fér omkoppling av Bromma ARV.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Bedémd Ingen omkoppling 2023-06-01 2019-01-01 2018-10-01
tidpunkt for sker.
omkoppling av
Bromma ARV

Som framgar tar det klart Iangst tid att genomfora alternativ 2. Detta trots att troligen
orimligt antal maskinparker foér tunneldrivning antagits.

Ur genomférandesynvinkel ar alternativ 3 och 4 i stort sett jAmbdrdiga vad galler tidpunkt
foér nar Bromma ARV beddms kunna kopplas om till respektive annat reningsverk.

1.8 Vardering och rekommendation av alternativ ur ett ledningsnatsperspektiv

Utifran denna delrapport och under férutsattning att Bromma ARV skall avvecklas anser
vi att alternativ 4 ar det mest fordelaktiga, se figur 1.1.4. Alternativ 1 ar annars det mest
fordelaktiga da inga ledningsarbeten utfors i detta alternativ.
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2 Bakgrund och syfte

2.1 Bakgrund

Stockholm vaxer med ca 1,5 % per ar, motsvarande 15 000-20 000 personer per ar, och
ar darmed en av Europas snabbast vaxande stader. Sveriges atagande enligt Baltic Sea
Action Plan, BSAP och EUs vattendirektiv kommer att resultera i skarpta reningskrav,
framst med avseende péa kvave och fosfor for reningsverken. En forutsattning for stadens
tillvaxt ar en fungerande avloppsrening som kan méta framtidens krav. For Stockholm
Vattens avloppsrening utgér stadens tillvéxt och de skarpta kraven en stor utmaning som
kommer medféra stora investeringar i saval reningsverken i Bromma och Henriksdal som
i det delagda reningsverket Himmerfjardsverket.

Bromma reningsverk renar avloppsvatten fran de vastra delarna av Stockholm,
Sundbyberg och delar av Jarfalla och Ekerd. Bromma reningsverk bestar av tva delar,
Akeshov och Nockeby.

Idag ar 330 000 personer anslutna till Bromma reningsverk och anslutningen dkar med ca
1,5 % per ar. | upptagningsomradet planeras en fortatning av Vasterort
"Promenadstaden” med en befolkningsotkning p& éver 50 000 personer. Aven anslutna
kommuner planerar for en kraftig befolkningsdkning. | direkt anslutning till verket planeras
fér en omdaning av Brommaplan. Tillsammans med Exploateringskontoret och
Stadsbyggnadskontoret har Stockholm Vatten utrett hur ndra reningsverket nya bostader
kan byggas. Normalt for reningsverk anvands avstandet 200 m som skyddsavstand till
bostadsbebyggelse. Genom att bygga in eller flytta luktalstrande verksamhet in i bergrum
kan skyddsavstandet eventuellt minskas till 100 meter fran fastighetsgrans. Lansstyrelsen
har inte givit sitt godkannande till denna minskning av skyddsavstandet.

Med anledning av detta har Stockholm Vatten tagit fram fyra alternativa I6sningar dar
befintliga reningsverk (Bromma, Henriksdal samt Himmerfjardsverket) ar involverade. | ett
av alternativen foreslas ett nytt reningsverk. For dessa alternativ har vi haft uppdraget att
utreda mdjliga strackningar och utformningar av ledningsnat/tunnlar.

For vart utredningsarbete har vi arbetat med forutsattningen att ny I6sning for Bromma
reningsverk skall vara driftsatt december 2018.

Utredningsarbetet av delen Ledningsnat paborjades i slutet av april 2013 med slutdatum
for leverans av delrapport den 16 augusti 2013.

2.2 Syften

Malet med utredningen &r att ta fram och jamféra olika alternativ for Vasterorts framtida
avloppsvattenhantering. Malet ar att ha en avloppsvattenhantering som skall klara nya
reningskrav med god marginal och dven blicka framéat mot ytterligare en skarpning av
kraven samt mojliggora atkomst av mark vid Bromma reningsverk.

| delen Ledningsnat, som denna delrapport avser, har alternativ fér tunnelstrackningar
studerats for 3 alternativ. Malet med utredningen &r att klarlagga den tekniska
genomforbarheten, tidplan, investeringskostnader, drift- och underhallskostnader samt
risker.

Gallande miljokonsekvenser belyser vi féreslagna tunnelstrackningars och
ledningssystems paverkan med bland annat omgivningspaverkan, lukt, buller,
grundvattenpaverkan etc. Detta sammanstalls sedan i en gemensam del for
Miljokonsekvenser, del 3 — Miljé och Tillstand, dar konsekvenser for bade Reningsverk
och Ledningsnéat sammanfattas.
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Utredningen skall utgéra underlag for ett kommande inriktningsbeslut. Delen Ledningsnéat
ar en delrapport av underlaget. De 6vriga delarna ar Reningsverk, sammanfattande
Miljokonsekvenser samt Avtal.

2.3 Organisation for framtagning av utredning underlag inriktningsbeslut,

Ledningsnat

Denna utredning har utforts av externa konsulter och i samrad med Stockholm Vattens
organisation och delprojektledare. En arbetsgrupp med deltagande fran
driftorganisationen, utredare samt geoteknik har ocksa deltagit kontinuerligt i
utredningsarbetet och projektméten.

De externa konsulterna ar representerade av Sweco, Ramboll, WSP och Atkins. Nedan i
tabell 2.3.1 redovisas de olika ansvarsomradena for respektive konsult samt

teknikansvariga.

Tabell 2.3.1. Organisationen for upprattandet av underlaget till inriktningsbeslutet ledningsnét.

Foretag

Roll

Namn

Stockholm Vatten

Delprojektledare Ledningsnat

Gunnar Possebo

Stockholm Vatten

Teknikansvarig Geoteknik

Goran Christensen

Stockholm Vatten

Utredning VA

Mathias von Scherling

Sweco Lars-Ove Johansson
Sweco VA specialist Torbjérn Olsson
Rambdll Teknikansvarig Berg Jan Salomonson
Rambdll Ansvarig Miljo/Tillstand Mattias von Brémssen
WSP Geoteknik Lars Henricsson
Atkins Samordnande projektledare Ledningsnéat Anna-Karin Croner
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3 Underlagsm

aterial, utférda undersokningar och projektmetodik

3.1 Underlagsmaterial och inventering

Projektdirektiv — Vasterorts framtida avloppsrening (SVAB, Lars-Gunnar
Reinius, 2013). Av den framgar bl.a. vilka alternativ som skall utredas.

PM Rapporteringstrad (SVAB, Jonas Grundestam, 2013-03-08)

Allt underlagsmaterial och arbete som tagits fram i samband med
rapporten "Second opinion” pd SVAB:s rapport “Henriksdals reningsverk —
Utvecklingsalternativ ar 2040” (Sweco, 2013-01-25).

Information om SVAB:s befintliga spillvattentunnlars lage, kapacitet, status
och flodesforhallanden fran SVAB.

Information om floden, flodesvariation och framtida flodesbelastning for
Bromma ARV och Eolshallls PST fran SVAB.

Information om SYVAB:s befintliga spillvattentunnlars lage, kapacitet,
status och flodesforhallanden fran SYVAB.

Underlaget for denna rapport ar framst hamtat fran befintligt publikt
kartmaterial som ar sammanstallt, sdsom geologiska och
byggnadsgeologiska kartblad éver Stockholm, generalstabskartor m.m.
Utbver detta har information om hemliga anlaggningar inhamtats for att
kontrollera eventuella konflikter.

Endast stréackan utmed Alternativ 4 och dess varianter ar bedémda av
forsvarsmakten och dar finns inga konflikter med deras anlaggningar.

3.2 Utférda understkningar och arbetsmoment

| utredningen har dversiktligt féljande undersdkningar och arbetsmoment genomférts

Utférande, strukturering, begransning och framdrift av projekt och
projektomfattning.

Tretton projektmdten med SVAB:s medarbetare och projektledning
(Gunnar Possebo), for planering, samordning och beslutsfattande inom
projektet, har hallits 2013-04-15, 2013-04-19, 2013-04-23, 2013-04-26,
2013-05-03, 2013-05-17, 2013-05-31, 2013-06-14, 2013-06-28,2013-08-
05, 2013-08-06 samt 2013-08-16

Ett stdrre projektméte/workshop for riskidentifiering hélls hos SVAB 2013-
05-22.

Analys for, och formulering av, transportbehovet av spillvatten for de fyra
olika huvudalternativen. Allméanna reflektioner kring transportbehovet.

Skapande av sammanlagt sex strackningsalternativ fér de olika
alternativen. Av dessa sex var fyra varianter av alternativ 4 Bromma ARV
till Henriksdals ARV. Baseras pa genomgang av kartunderlaget samt
kunskap om 6vrig underlagsinformation och évervaganden om hydrauliska
funktionen for spillsystemen. Dokumentation av framtagna
strackningsalternativ i ArcGIS-format. Presentation av alternativen vid
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3.3 Projekt

Projektet har i
1.
2.
3.

14 (105)

projektmdten, revideringar och ny dokumentation av
strackningsalternativen.

Bedomning av, och skapande av strackning, vad géller braddfloden fran
Bagersta Byvag for alternativ 4 Bromma till Henriksdals ARV.

Skapande av mark och tunnelprofiler fér tre av alternativen (alternativ 2-4).
Dokumentation av framtagna strackningsalternativ i CAD-format. Dessa
har sedan overforts till rapportformatet.

Skapande av fem varianter av VA-teknisk utformning av Mélarpassagen
samt beddémning av vilken variant som ar lampligast.

Skapande av principiella tunneltvarsnitt for huvudtunnel och arbetstunnel.
Beddmning av genomfdrandetidplaner for de fyra alternativen.

Genomférande och dokumentation av anlaggningskostnadsbhedémning for
de fyra alternativen.

Genomférande av slutlig vardering, prioritering samt rekommendation av
ett av de huvudalternativen.

Dokumentation av projektet i konceptrapport.

Revidering av konceptrapport samt dokumentation och distribution till
slutrapport.

Geofysiska undersokningar har utférts med avseende att detektera
bergnivaerna for mojliga passager under Malaren och utmed sjosidan vid
Bromma.

metodik

stort foljit nedanstdende oéversiktliga metodik

Formulering och 6éverenskommelse om projektet

Identifiering, infordran, kontroll och strukturering av underlagsmaterial

Skapande och dokumentation av de fyra huvudalternativen inklusive
investeringskostnadsbeddmning och genomférandetidplan for de olika
alternativen.

Bearbetning och diskussion med SVAB om de fyra alternativen.

Samordning miljbkonsekvenser med SVAB/Tyréns (underlag till Delrapport
3 - Miljo och Tillstand).

Slutlig vardering och prioritering av rekommenderat alternativ.

Dokumentation och redovisning av projektet.

‘ UTREDNING

2013-08-16, REV A

VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm!

\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnét del2.docx



NATKINS SWECO ﬁ

4 Forutsattningar

4.1 Utredningsavgransningar

| detta skede har ett slutgiltigt krav pa inlackage inte studerats, varfor en kontinuerlig
forinjektering av alla tunnlar har antagits. Injekteringen finns med som kostnad och tid i
kalkylen.

Information fran reningsverken ar att kostnaden for inlackande grundvatten endast
kommer att vara en pumpkostnad och da ar denna forhallandevis liten och darfor inte
dimensionerande for ett funktionsmassigt krav pa inlackage. Styrande for inlackagekravet
blir istallet i kommande miljokrav vid tillstandsansokan for vattenverksamhet.

| denna utredning har braddpunkter delvis beaktats men méste utredas vidare vid val av
alternativ. Ny tunnel kommer att mojliggdra reduktion av antal braddpunkter och
braddmangder. En ny tunnel kommer sannolikt &ven att mojliggéra avveckling av
ytterligare befintliga pumpstationer som ej &r omnamnda i denna delrapport.

Utslapp fran ledningsnat vid braddning behandlas, i sin helhet, i delrapport 3 som
upprattats av Tyréns.

4.2 Tekniska forutsattningar

Tekniska forutsattningar for denna utredning har antingen lamnats av projektledningen for
Stockholm Vatten, av drift- och underhéllspersonal eller antagits av utredningsgruppen.
Dessa forutsattningar kan komma att férandras i ett senare skede av projektet.

For detta utredningsarbete har projektet arbetat med férutsattningen att en ny 16sning for
Bromma reningsverk skall vara driftsatt december 2018.

Minsta tunnellutning har ansatts till 1 promille. Dimensionerande fléde i tunnelns
normalprofil har bestamts for respektive alternativ, se kapitel 5.7. Bergtunnelns
dimensionerande livslangd har antagits till 100 ar och kontinuerlig forinjektering har
forutsatts.

For att klara tidplanen har projektet varit styrda till ca 1 300 m tunnelfront samt en
tunneldrivning med konventionell teknik, dvs borrning och spréngning. Detta har medfért
behov av ett stort antal arbetstunnlar med tillhérande tunnelpaslag och maskinparker. For
drift och underhall av tunnlarna har ett 6nskemal pd maximalt avstand mellan
utrymningspunkter angivits till 1 000 m.
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5 Beskrivning av alternativ 1-4

5.1 Allmant om beskrivning av alternativ 1-4

Huvudsyftet med delrapporten ar att bedéma de transportbehov for spillvattenfléde som
uppstar for de olika alternativen. Spillvattenflodena &r av sadan storlek att det ar
bergtunnlarna som forutsatts uppfylla transportbehoven. Vid sarskilda forhallanden kan

andra lésningar &n tunnlar évervagas.

Styrande fér beddmning av tunnlarna ar bl.a. vilken strackning som bor efterstravas.
Mycket fokus i beskrivningsarbetet har darfor lagts pa att lokalisera lampligaste
strackning av tunnlar foér de olika alternativen.

| nedanstéende tabell klargors vilka transportbehov som beddms uppsta for de olika

alternativen.

Tabell 5.1.1. De fyra utredningsalternativen.

Alternativ | Funktionsnamn Transportbehov

1 Bromma ARV bibehalls. Inget transportbehov

2 Bromma/Eolshélls fldden Fléden som idag ansluter till Bromma ARV och
overfors till nytt ARV pa Eolshéalls pumpstation skall transporteras till ett nytt
Sddertdrn (50 km sdder om ARV belaget 50 km séder om Eolshéll.
Eolshall). Om mojligt/lampligt skall ytterligare floden t.ex.

braddpunkter anslutas.

3 Bromma/Eolshélls fldden Fléden som idag ansluter till Bromma ARV och
overfors till Eolshéalls pumpstation skall transporteras till
Himmerfjardsverket. Himmerfjardsverket.

Om maojligt/lampligt skall ytterligare floden t.ex.
braddpunkter anslutas.

4 Bromma/Eolshélls fldden Fléden som idag ansluter till Bromma ARV och
overfors till Henriksdals ARV | Eolshalls pumpstation skall transporteras till

Henriksdals ARV.
Om maojligt/lampligt skall ytterligare floden t.ex.
braddpunkter anslutas.

Av figur 5.1.1 nedan framgar oversiktligt de olika transportbehoven av spillvatten i de

olika alternativen.
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Figur 5.1.1 Transportbehov spillvatten for de olika alternativen.
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Foljande allmanna reflektioner kan goras utifrdn ovanstaende:

¢ De olika alternativens transportbehov ger upphov till stora skillnader i Iangd
pa overforingssystem (tunnel). LaAngden paverkar kraftigt t.ex.
byggkostnaden for tunneln. Langst stracka for att I16sa transportbehovet har
alternativ 2 Bromma/Eolshall till nytt ARV. Kortast stracka har alternativ 1,
behalla Bromma ARV.

e | alternativ 2-4 maste Mélaren passeras. Passagen kan ge upphov till
svarigheter i genomftrandet. Aven driftsméassiga svarigheter kan uppsta
om passagen ej utformas pa ett optimalt satt.

e Antal berérda kommuner ar klart lagst i alternativ 1, behélla Bromma ARV
och alternativ 4 Bromma/Eolshall till Henriksdal. | dessa alternativ berors
endast Stockholms kommun. | alternativ 2 Bromma/Eolshall till nytt ARV
berérs sannolikt aven t.ex. Huddinge, Botkyrka och Nynashamns
kommuner och mdjligen aven Haninge. | alternativ 3 Bromma/Eolshall till
Himmerfjardsverket berors sannolikt aven t.ex. Huddinge och Botkyrka
kommuner. Mdjligen berérs aven Nynashamn.

e Kappala ARV &r ett av Stockholmsomradets storsta avloppsreningsverk.
Det ar belaget pa Lidingd. Som framgar av figur 5.1.1 ovan, &r tex mellan
Bromma ARV till ett eventuellt nytt avioppsreningsverk 50 km sdder om
Eolshéll (alternativ 2).

5.2 Geologisk omradesbeskrivning

Stockholmsomradet utgdrs av ett sprickdalslandskap med stora hallomraden. Storre
morfologiska linjer i terrdngen, sa kallade lineament, korsar hela omradet. Lineament &r
en bra indikator pa att svaghetszoner finns i berggrunden och ar generellt belagna i
dalarna i terrangen, dvs borteroderad deformationszoner. De mest framtradande
svaghetszonerna visar sig framst som lerfyllda dalar och langstrackta sjoar. Bergplintarna
mellan svackorna ar med stor sannolikt opaverkad av plastisk eller sprod deformation.

Stockholmstraktens berggrund ar varierande och domineras av granatférande
sedimentadergnejser (metasediment), granitoider och gronstenar. Svarmar av
diabasgangar genomsatter aven berggrunden. Berggrunden ar storskaligt mjukt veckad
och aven lokalt férekommer veckstrukturer. Det finns tre regionala sprickset; NV, NO och
V-0 som aven aterfinns pa lokalniva. Jordlagerfoljden bestar av moran (sk friktionsjord)
avsatt direkt pa berggrunden som overlagras av lera. Lokalt forekommer svallsediment
och organiska jordarter éverst. Stockholmsomradet korsas dven av stora
isalvsavlagringar, t.ex. Stockholmsasen, som gér i nord-sydlig riktning, se figur 5.2.1.
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Figur 5.2.1 Byggnads ordelningen
(bld), lera (gul) och iséalvsmaterial (gron). Kalla: Stockholms stad.

5.3 Hydrogeologisk omradesbeskrivning

Grundvattnet i Stockholmsregionen &r starkt paverkat. Befintliga tunnlar och andra
undermarksanlaggningar har paverkat och fortsatter att paverka grundvattennivaer och
strdmningsriktningar. | tatbebyggda delar ar grundvattenbildningen dessutom ofta starkt
begransad genom att stora ytor tacks av hardgjorda ytor dar nederborden leds bort via
dagvattensystem.

5.3.1 Grundvatten i jord

Stockholmsregionen utmarks av s.k. sprickdalslandskap med hojdryggar av berg med
tunt eller inget jordtacke och ler- eller vattenfyllda dalgdngar. Ovanpa leran forekommer i
en del sprickdalar torv och andra organiska jordar. Lerorna underlagras av moran som
ofta fortsatter en bit uppfor hallsluttningarna. Stockholmsomradet korsars aven av stora
isalvsavlagringar, t.ex. Stockholmsasen, som gar i nord-sydlig riktning. Isalvsavlagringar
ar generellt avsatta direkt pa berggrunden.

Stockholmsésen (Brunkebergsésen) ar Stockholm stads enda egentliga betydande
grundvattentillgang. Grundvattnet i staden ar framst en teknisk resurs som bl. a. vissa
byggnaders och anlaggningars grundlaggning ar beroende av. | de delar som kan komma
att beroras av planerad tunnel ar Stockholmsasen ointressant som dricksvattenresurs.

Grundvattnets upptradande styrs i hdg grad av forekommande jordlager. | 6stra delen av
omradet & sammansattningen av de lésa jordlagren i hog grad bestamd av
Stockholmséasen/Brunkebergsdsen som gar genom Stockholms innerstad i ungefar
nordsydlig riktning. Asen bestér av grovre jordarter sdsom sand och grus som generellt &r
avsatta direkt p& berggrunden. Asen som ytformation har till stor del blivit bortschaktad i
samband med de omfattande ombyggnationer av innerstaden som genomférdes under
50- 60- och 70-tal. Vid sidan om &sen har bergets dalsankor fylits av mer finkorniga
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jordar, sdsom silt och lera. Omréaden med dsmaterial som inte &r tickta av finkorniga
jordarter eller hardgjorda ytor kan vara viktiga infiltrationsomraden.

Styrande for grundvattennivan i ett omrades grundvattenmagasin ar jordarternas
genomslapplighet (hydrauliska konduktivitet) samt vattenbalansen, d.v.s. balansen mellan
tillskott av grundvatten via nederbord, tillférsel fran omkringliggande omraden, lackande
ledningar och avgang av grundvatten till intilliggande magasin, dranerande
undermarksanlaggningar och berggrund.

Generellt &r grovkorniga jordar mer vattenférande an finkorniga. Asmaterial &r ofta
mycket vattenférande medan lera kan betraktas som tat. Med fa undantag underlagras
leran av moran eller (i narheten av asen) asmaterial. Ovanpa leran, eller pa tat moran,
férekommer ibland ett 6vre grundvattenmagasin i jord. Grundvatten i 6vre magasin ar ofta
uppdelat i mindre magasin och grundvattennivderna kan variera kraftigt pa korta avstand
pa grund av inverkan fran tata grundmurar och ledningar/ledningsgravar med grovt
material.

Grundvatten som férekommer i jordlagren ovan berg utgér ofta ett undre magasin. Undre
magasin har ofta kontakt med grundvatten i bergsprickor varfor grundvattennivaer i jord
kan paverkas aven av undermarksanlaggningar forlagda i berg.

5.3.2 Grundvatten i berg

Grundvatten i kristallint berg férekommer, nastan uteslutande, i sprickor/sprickzoner.
Byggnadsgeologiska kartan liksom kartmaterial frdn SGU visar dversiktlig information om
storre sprickzoner. Vissa av dessa zoner ar lakta med silika och/eller kalcit och bestar i
dag av fast berg.

Storre morfologiska linjer i terrangen, sa kallade lineament, korsar hela
Stockholmsomradet (SGU, 2002). Lineament ar en bra indikator pa att svaghetszoner
finns i berggrunden och patraffas framfor allt i svackor i terrangen. Bergplintarna mellan
svackorna har med stor sannolikhet relativt sett fa sprickor och ar darmed i mycket liten
utstrackning vattenférande.

Grundvattnet i berg saknar betydelse som dricksvattenresurs annat &n fér enskilda
brunnar/intressenter. Dess betydelse som teknisk resurs ar ocksa (i relation till
grundvattnet i jord) begransad. Direkt betydelse har det framst for energibrunnar (s.k.
bergvarme) och i viss méan for enskilda brunnar. Indirekt kan paverkan pa
grundvattennivaer i jord ske, varfor aven helt bergférlaga anlaggningar potentiellt kan ge
upphov till stora skador om de utfors pa ett olampligt satt.

Den hydrauliska konduktiviteten (K [m/s]) i en kristallin berggrund varierar flera
tiopotenser, sarskilt om storre sprickzoner beaktas, men varierar vanligvis mellan ca 10
—10° m/s. For Stockholmsregionen sedimentgnejs uppges den regionala hydrauliska
konduktiviteten vara ca 10° m/s medan gnejsgraniten ar tatare med en hydraulisk
konduktivitet om ca 10" m/s (SGU 1984).

5.4 Geologisk och hydrogeologisk beskrivning av alternativ 1-4

5.4.1 Allméant

Detaljerade forutsagelser av vilken paverkan en viss strackning kommer att fa pa
grundvattenforhallandena later sig inte géras utan detaljerade undersdkningar av varje
enskild delstracka. Detta pa grund av stadsmiljon, med den langa historiken av mansklig
paverkan med utfyliningar, tidigare avsankningar av grundvattennivd och andra befintliga
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dranerande undermarksanlaggningar. En 6versiktlig beddémning av hur olika alternativa
strackningar forhaller sig till varandra vad galler grundvattenrelaterade miljokonsekvenser
kan dock goras utifran befintligt kartmaterial och tidigare utforda undersokningar. For
passagen under Malaren har det under juni 2013 utforts geofysiska undersdkningar for
att bestamma bergnivaer, se vidare kap 5.4.4.

5.4.2 Bromma ARV (Alternativ 1)

Berggrunden i omradet vid befintligt reningsverk ar delvis i dagen och bestar av granit till
granodiorit som &r normalt uppsprucken. Enligt byggnadsgeologiska kartan gar det en
svaghetszon tvars 6ver omrade som stryker i V-O riktning. | omradets véstra del finns
riksintressanta De Geer moraner. De &r en typ av moran som ar nara beslaktad med
randmoranen och ar av mycket hégt geologiskt varde. Moranryggarna ar ofta ett antal
hundra meter langa och cirka 5 m hdga och ofta blockiga i ytan. De har pedagogiska
varden for naturundervisning och utnyttjas som exkursionslokal. Vaster om
Brommaverket ligger Judarskogen som i dag ar ett kommunalt naturreservat.

Ingen &sformation eller storre grundvattenmagasin ar identifierade i omradet.
Brommaverket ar lokaliserat vid en lersvacka med jorddjup om ett tiotal meter som
omgardas av moran och berg som gér i dagen. | svackan férekommer organiska
jordarter, gyttja, enligt byggnadsgeologiska och SGU:s jordartskarta. Leromraden i NO,
mot Akeshov, i anslutning till Brommaverket, kan vara sattningskansliga vid avsankning
av grundvattennivaer. Omradet ar sedan tidigare dock kraftigt paverkat av sattningar.

5.4.3 Bromma — Eolshall (Alternativ 2, 3, 4)

Brommaomradet bestar till ytan av stora hallomraden och darefter av moran- och
leromraden. Jorddjupen i lersvackorna har utifrdn SGUs jorddjupskarta uppskattats till 5-
10 m. De maktigaste jordlagren &r upp till 10-20 m.

Brommaomradet, Stora Essingen, Ekensberg och Aspudden har en berggrund
best&ende av gnejsig granit till granodiorit varvad med metasediment. Aven yngre
graniter forekommer sporadiskt sdsom Stockholmsgranit, apliter och pegmatiter. En
diabassvarm ar belagen parallellt med Drottningholmsvagen och en lang solitéar diabas
stryker parallellt med Nockeby strand (ca 200 m in fran strandkanten). Huvudriktningen
pa diabasgangarna ar NV- VNV, se figur 5.4.1.

En ospecificerad deformationszon stryker langs Nockeby strand parallellt med den
specificerad deformationszon (sprdd) som &ar belagen i sundet mellan Nockeby och
Karson.

Likasa vid Mortviken och Vinterviken forekommer det en ospecificerad deformationszon
med hoga bergplintar emellan. Jordlagrens méaktighet kan har ga upp till max 5-10 m
enligt SGUs jorddjupskarta.

Ingen asformation eller stdrre grundvattenmagasin ar identifierade i omradet och
jorddjupet ar relativt grunt langs med stdrsta delen av strackan. Vid Smedslatten (Per
Albins vag/Alviksvéagen) finns mindre leromraden, som beroende pa tunnelns dragning,
kan behova beaktas utifran dess sattningskanslighet. Deformationszonen som stryker
langs med Nockeby strand och dess hydrauliska egenskaper liksom dess eventuella
kontakt med Malaren behover beaktas vid faststéllande av tunnelns slutliga lage da en
god hydraulisk kontakt mellan zonen, Méalaren och tunneln kan foreligga.
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bl a plastisk deformation (sma streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) och sprod
deformationszon (heldragen). Den nedre visar fordelningen av berg (réd), moran (bld), lera (gul)
och isélvsmaterial (gron). Kalla: SGUs kartgenerator och Stockholms stad.
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5.4.4 Passage Malaren (Alternativ 2, 3, 4)

En eller flera deformationszoner av okand karaktar gar i Malaren vid aktuellt omrade. Det
kan fa stor paverkan pa val av teknisk 16sning och framdrift av en tunnelanlaggning.
Geofysiska studier i forsta hand och geologiska studier (k&rnborrning) i andra ger mer
information om antalet deformationszoner, deras karaktéar, dess bredd, lutning, och
zonernas korspunkter. Geotekniska undersokningar med jord-bergsondering och
jordprovtagning ger information om bergnivaer och jordens sammansattning, halfasthet.
Undersokningarna korresponderar varandra.

Undersokningarna som utférts for vagprojektet Forbifarten under 2010 och 2011 ger
vardefull information om karaktaren av Malarens deformationszoner i intilliggande
omrade. Tolkningar utifrdn dessa seismiska undersokningar visar att alla tre undersokta
zoner ar vertikala och att zonerna inte ligger direkt under det storsta vattendjupet dvs inte
i mitten av sedimentdepressionen. Utifran karnborrborrningar har det inte patraffats
svéllande lera i ndgon av zonerna. Dock forekommer det lerslag med en tjocklek pa
mindre &n en cm. Relikt saltvatten patraffades i karnborrhalen under Mélaren.

Zonen vid passagen Satra — Kungshatt ar inte distinkt men vertikal och dess bredd har
uppskattas till mindre an 10 m. Zonen ar lakt, dvs hydrotermalt omvandlad. Breccian ar
lakt med kisel och kalcit. Ingen kommunikation med sjovattnet i Malaren noterades nar
vattenforlust méatningar utférdes i karnborrhélen. Zonen vid passagen Kungshatt — Lovén
ar lite samre an zonen vid Satra — Kungshatt, enligt Trafikverkets undersékningsresultat.

Under juni 2013 utférdes geofysiska matningar for den aktuella passagen mellan
Smedslatten och Eolshall. Dessa beskrivs mer ingdende i kommande underkapitel.

Vattendjupen pa bada sidorna om Stora Essingen ar ca 20 m medan vid passagen
Smedslatten — Eolshall ar vattendjupen delvis upp till ca 35 m. Sjobotten bestar dverst av
I6st lagrade sediment med organiskt innehall. Darefter foljer fast lera och langst ner
morén. De méktigaste sedimenten har i de geofysiska undersdkningarna bedémts upp till
ca 50 m.

Berggrunden vid passagerna bedéms utgoras av likadana bergarter som pé land, dvs
gnejsig granit till granodiorit varvad med metasediment. Aven yngre graniter kan
férekomma sporadiskt. Ingen diabassvarm eller jotnisk sandsten ar att férvanta men det
gar inte att utesluta.

Enligt kartmaterial mots tva till fyra stycken spréda deformationszoner (forkastning,
sprickzon eller spricka) ute i sundet mellan Smedslatten — Eolshall. De stryker i NV-
respektive NO-riktning. Exakt karaktar, 1age och antal zoner ar mycket osakert. En
uppskattning kan dock goras utifrAn de erfarenheterna fran understkningarna i de tre
Malarpassagerna, for vagprojektet Forbifart Stockholm, att zonen &r lakt, vertikal samt ca
10 m bred. Likasa ar exakt lage och antal zoner genom sunden p& bada sidorna om
Stora Essingen mycket osékert. De stryker i NNO- respektive NO-riktning.

Som nadmnts ovan behdéver deformationszoner passeras under Mélaren. Styrande for
vilka inlackage som fas i tunneln vid passagen under Malaren kommer att vara den
hydrauliska kontakten mellan berget i planerat tunnellage och den fria vattenmassan i
Malaren, eller med genomslappliga jordlager som har kontakt med densamma. Eftersom
vattentillgdngen i Malaren i sammanhanget &ar obegransad skulle god kontakt lokalt
kunna ge mycket stora inlackage. Dock forekommer med stor sannolikhet forhallandevis
tata bottensediment som forsamrar den hydrauliska kontakten och darmed haller nere
inlackagenivaerna. En annan faktor som styr inlackaget kommer att vara eventuell tatning
av tunneln, exempelvis i form av injektering.
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Forhallanden kan dock mycket val skilja sig markant mellan laget for Forbifartens och
spillvattentunnelns planerade Malarpassage. Man bor darfor inkludera hydrogeologisk
karakterisering av férekommande krosszoner i forundersdkningarna fér Malarpassagen.
Undersokningarna bor sa langt mojligt utforas pa planerat tunneldjup. Praktiskt skulle
detta kunna innebara undersokningar i borrhal fran land.

54.4.1 Utférda Geofysiska undersékningar

Under juni 2013 utférdes geofysiska undersdkningar av Rambdoll Danmarks
geofysikavdelning under ledning av Roger Wisén vid planerad passage mellan
Smedslatten och Eolshéll samt undersdkningar kring Stora Essingen och utmed
Brommas sydvastra strandlinje, se figur 5.4.2.

Arbetet har innefattat understkning dels med marin enkel-kanalsseismik och dels som
resistivitetsmatningar.
: G 4 21

Figur 5.4.2 Oversikt som visar undersokta linjestrackningar. Seismiska undersokningar visas med
bla linjer och resistivitetsmatningar med de réda linjerna med tillhérande numrering.

5.4.4.1.1 Metodbeskrivning

Seismiken utférdes som enkanals lagfrekvent marin reflektionsseismik. Ljudenergi
skickad mot havsbottnen reflekteras i gransskikten mellan lager med olika densitet och
den reflekterade energin mellan dessa granser skapar en bild som kan tolkas
geometriskt. | detta fall syftar tolkningen primért till att kartlagga gransen mellan sediment
och berg. Utrustningen bestod av en Georesources Geospark 200 sparker kalla och en
hydrofon streamer med fem element.

Resistivitetsmétning &r en geoelektrisk metod dar markens resistivitet kartlaggs med hjalp
av likstrom. Matningarna utfors langs en profil med elektroder med konstant avstand,
mellan elektroderna som sitter monterade langs en kabel. Kabeln som anvants for
matningarna har 64 elektroder med ett inbdrdes avstand pa 7 m och en total utlaggslangd
pa 441 m.
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Elektroderna férbinds till en métutrustning via multiledarkablar. For varje enskild métning
anvands fyra elektroder, tva till att sanda strom med och tva andra emellan vilka det méats
ett potentialfall. Sjalva matningarna styrs och utférs av en Terrameter LS fran ABEM
Instruments AB.

Utbver matningar ovan utférdes resistivitetsloggning av vattnet i Malaren i flera punkter.
Detta gjordes med en resistivitetssond som ger hog vertikal upplésning och méjlighet att
logga flera punkter pa kort tid. De absoluta resistivitetsvardena for dessa logdata
kontrollerades i en av punkterna med en konventionell 4-elektrods resistivitetsméatning
med kabel med 2 m elektroduttag.

5.4.4.1.2 Resultat

Resultaten presenteras huvudsakligen i ett antal planer och profiler. Datakvaliteten pa de
seismiska resultaten ar generellt mycket god men i ett par omraden férhindras
penetration till berget av l6sa och gasfyllda sediment p& botten. Detta sker dels i det
djupa omradet mellan Smedslatten och Eolshall, se figur 5.4.3 och dels pa en stracka
langs Brommas strandlinje men i omradet langs Brommas strandlinje syns bristen pa
penetration istallet som ett hal i datatdckningen som visar djup till berg i figur 5.4.6.

SP: 3000 2000 100.0

{000

H.01

H 10

Figur 5.4.3 Del av sjobotten mellan Smedslatten och Eolshall &r tolkad med en bl& linje och
bergnivan med violett. X-axeln visar langden utmed linjen och Y-axeln ar i millisekunder som i detta
fall kan multipliceras med en faktor pa 770 for att erhalla enheten m. Den tydliga linjen i figurens
nedre del ar ett botteneko och skall darfor inte tolkas som en bergniva. Figuren ger ett storsta
bottendjup pa ca 35 m.

Figuren 5.4.3 visar samtidigt pa behovet av den kompletterande undersékningen med
resistivitetsmatningar for att kunna tolka bergnivan.

Hojddata har mottagits fran Clinton Matkonsult AB pa bakgrund av bathymetri och
positionering av de utlagda resistivitetslinjerna. Hojderna fran bathymetrin har
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kontrollerats mot djupen fran de 6 trycksensorerna pa kabeln och felet ar generellt mindre
an 1 m, se figur 5.4.4.

N
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Figur 5.4.4 Tolkad bottennivd med Bathymetri i omradet langs linjerna i hojdsystem RH2000.

Resultatet fran resistivitetsmatningen ar mycket goda for de tva linjerna langst i 6st, linje 1
och linje 2 men betydligt samre for linje 3 och 4. Anledningen till detta ar att det funnits en
trolig paverkan fran en befintlig sjokabel eller ndgot annat som alstrat elektrisk strém och
pa sa sett stort matningen och tolkningen. Resultaten fran resistivitetsméatningen visas
som profiler i figur 5.4.5 och som tolkad niva for berg i figur 5.4.6 med delférstoringar i
figur 5.4.7 — 5.4.11 och figur 5.4.7.

| samtliga fyra profiler har det tolkats en bergniva. Jordlagren ar mycket lagresistiva i
toppen, omkring 1 Ohmm, vilket &r normalt for t ex marin lera. Det syns en del
hogresistiva inklusioner i det 6versta tiotalet meter av jordlagren.

| profil 1 syns inga vertikala strukturer i berget men den djupaste punkten for bergniva
ligger pa niva -80 m.

| profil 2 syns en vertikal struktur med centrum i langdkoordinat 135 m. Denna struktur
syns aven som en depression i figur 5.4.7. Detta ar antagligen en effekt fran en ledning
eller mojligtvis en vertikal svaghetszon i berget. Bortsett fran denna struktur ligger den
tolkade bergnivan som lagst pa niva ca -60 m i profil 2.

| profil 3 och 4 varierar bergets niva tillsynes ganska mycket och &r tolkat som lagst i niva
-86 m. Resistiviteten i de tolkade jordlagren under niva -60 m ar betydligt hogre har an i
profil 1 och 2. Med tanke péa de kraftiga stérningarna i dessa tva profiler kan det inte
uteslutas att gransen till berg kan ligga hégre an det som tolkats har. Det syns dven
hogresistiva, langstrackta horisontella strukturer i jordlagren i den vanstra delen av dessa
profiler. Bara utifran resistivitetsmatningarna gar det inte att saga om dessa kan tolkas
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som berg. Har maste man definitivt kontrollera nivderna med jord-bergsonderingar eller
andra kompletterande undersokningar.

Linje 1 fran Ost

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Linje 2 fran Ost

Ohmm

. T T T . . {
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Linje 3 fran Ost

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Linje 4 fran Ost

=130 . . . . . . . - {
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Figur 5.4.5 Resistivitetsprofiler fran linje 1-4. Profilerna visas fran oster till vaster. Till hoger ligger
Eolshéll och véanster Smedslatten.
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Figur 5.4.6 Oversiktskarta som visar niva pa tolkad bergéveryta i RH2000 hojdsystem. Resultatet &r
baserat pa tolkning fran bade seismik och resistivitetsmatningar.
9
““"‘\—_ - B577400
TN . AN STAN 1 b |
Figur 5.4.7 Detalj som visar specifikt omradet mellan Smedslatten och Eolshall med lagsta nivaer
pa berg kring ca -85 m.
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Figur 5.4.8 Detalj som visar specifikt omradet mellan Appelviken och Stora Essingen, héar lagsta

niv& pa berget ca -35 m.
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Figur 5.4.9 Detalj som visar specifikt omradet mellan Stora Essingen och Ekensberg, har lagsta

niva pa berget ca -20 m.

29 (105)

UTREDNING
2013-08-16, REV A
VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnéat del2.docx



RAMBGLL

NTKINS SWECO

T T T
148800 147300

Figur 5.4.10 Detalj som visar specifikt omradet mellan Smedslatten/Hoglandet och Ekerd, har
lagsta niva pa berget ca -25 m.
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Figur 5.4.11 Detalj som visar specifikt omradet mellan Nockebyhov/Nockeby och Ekerd, har lagsta
niva pa berget ca -25 m.
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5.4.4.1.3 Slutsatser fran utférda geofysiska undersoékningar

De tolkningar som gjorts har skall kontrolleras och kalibreras med nagon form av jord-
bergsondering. Vad galler seismiken ar den tolkade nivan beroende av hastigheterna i de
olika jordlagren. Ett fatal punkter bor kunna verifiera att korrekt reflektion tolkats som
grans mellan jord och berg samt ge tillracklig information for att kalibrera tolkningen. Vad
galler resistivitetsmatningen bor det borras i de positioner dar tolkningen visar storst djup.
Ett syfte med att borra i de djupaste punkterna ar att verifiera att matningarna verkligen
penetrerat tillrackligt djupt i berget for att ge ett resultat med tillrécklig upplésning. Skulle
det absoluta djupet inte vara korrekt &r det Anda sannolikt att resultatet fran
resistivitetsmatningarna anda visar de relativa djupen till berg ratt vilket kan anvandas for
att styra placeringen av borrningarna. Ett annat syfte, framst for profil 3 och 4, ar att ta
reda p& om variationen i bergnivan kan vara effekter av ledningar eller andra stérningar
och att nivan pa berget darmed tolkats fel.

Vad galler de djuphalor som syns i figur 5.4.7 gar det inte att se ndgon trend i nuvarande
modell som tyder pa att det ar utstrackta svackor i berget. Det skall dock noteras att det
digitala underlaget inte ar heltackande, information finns endast i de linjer dar
resistivitetsmatning gjorts, och darfor kan det inte uteslutas att det ror sig om langstrackta
svackor. Utifrén ett geologiskt perspektiv av bildningsprocessen ar det dock mer troligt att
det ror sig om en langstrackt forkastning, eller en korsning av flera odyl. Darfér bor aven
borrningar utféras mellan de utférda linjerna for resistivitetsmatning. Borrningar bor ocksa
goras strax norr om det undersokta omradet for att se huruvida bergnivan eventuellt
stiger mot Stora Essingen.

Utifran resultaten bor, i denna utredning, inte tunneltaket under passagen av Malaren
ligga ytligare &n nivan -95 m, dvs tunnelbotten bor ligga kring niva -100 m.

5.4.5 Eolshall — Séder om Stockholm (Alternativ 2)

Omradet fran Eolshall och ca 50 km soder ut utgors av ett sprickdalslandskap med stora
hallomraden. Svaghetszonerna i berggrunden ar generellt belagna i dalarna. Omradet
gar mellan tva stora isalvsavlagringar, Tullingedsen och Stockholmsasen, som gar i nord-
sydlig riktning. Isalvsavlagringar ar generellt avsatta direkt p& berggrunden. Strackningen
gar inte under nagra sund men enstaka sjoar.

Berggrunden ar varierande och domineras av granatférande sedimentadergnejser
(metasediment), granitoider och gronstenar. Svarmar av diabasgangar forekommer
sporadiskt pa strackan. Jordlagerféljden bestar av moran avsatt direkt pa berggrunden
som Overlagras av lera och dverst stéllvis av svallsediment och organiska jordarter, se
figur 5.4.12.

Uppskattningsvis kommer tunnelstrackningen korsa ett 100-tal lineament (potentiella
sprickzoner) som framst gar i N-S och NO- SV riktning. Flertalet av lineamenten star for
plastisk deformation, ca 10 stycken lineament star for ospecificerad deformationszon och
en star for sprod deformationszon som ar belagen i V-O riktning vid Huddinge se figur
5.4.12.

Detaljerade forutsagelser av vilken paverkan strackningen kommer att fa later sig inte
goras utan mer detaljerade utredning. Utifran ett hydrogeologiskt perspektiv ar de bada
asarna av intresse vilka dven nyttjas som dricksvattenresurser och ar skyddade. Vid
passage under dessa behdver ev. hydraulisk kontakt mellan &s, sprickzoner och tunneln
undersokas. Likasa behover sattningskansliga, och framforallt bebyggda, omraden
kartlaggas och konsekvensbedémas for att undvika skador pa mark, anlaggningar och
bebyggelse.
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Figur 5.4.12 Berggrundsgeologisk karta éver sédra Stockholm och Sddertdrn. Kartan visar bl a
plastisk deformation (sméa streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) och sprod
deformationszon (heldragen). Kalla: SGUs kartgenerator, pa hemsidan,
http://maps2.squ.se/kartgenerator/maporder_sv.html
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5.4.6 Eolshall — Alby (Alternativ 3)

Omradet fran Eolshall sydvast ut 6ver Hagersten och Skarholmen ner till Alby utgors av
ett sprickdalslandskap med stora hallomréden. Svaghetszonerna i berggrunden ar
generellt belagna i dalarna. Omradet bestar till ytan framst av hallomrade och darefter av
moran- och leromraden. Jordlagerfoljden bestar av moran avsatt direkt pa berggrunden
som oOverlagras av lera och dverst stallvis av svallsediment och organiska jordarter.
Jorddjupen i lersvackorna har utifrin SGUs jorddjupskarta uppskattats till 5-10 m. De
maktigaste jordlagren ar upp till 10-20 m. Norr om Albysjén finns en stor isalvsavlagring
som ar en del av Tullingedsen. Isalvsavlagringar ar generellt avsatta direkt pa
berggrunden. Strackningen gar under ett sund men inte under nagra sjoar.

Vattendjupen i Albysjon, som har kontakt med Malaren via ett sund i norr, ar ca 25 m i
norra delen men grundrare i sédra delen. Sj6botten bestar uppskattningsvis dverst av lost
lagrade sediment med organiskt innehall. Darefter foljer lera och langst ner moréan.
Sedimentens maktighet &r okdnd men kan uppskattningsvis vara upp till 20 m.
Berggrunden ligger lokalt p& en djupare niva an -50 m. Berggrunden bestar framst av
metasediment varvad med gnejsig granit till granodiorit. Aven yngre graniter forekommer
sporadiskt sdsom Stockholmsgranit, apliter och pegmatiter. En svarm av diabasgangar
forekommer pa strackan vid Bredang. Huvudriktningen pa diabasgangarna ar NV.
Berggrund under Albysjon bestar uppskattningsvis av likadana bergarter som pa land,
dvs metasediment varvad med gnejsig granit till granodiorit. Aven yngre graniter kan
férekomma sporadiskt, se figur 5.4.13.

Uppskattningsvis kommer tunnelstrackningen korsa ett 20-tal lineament (potentiella
sprickzoner) som framst gar i NV, V-O och NNO riktning. Flertalet av lineamenten star for
plastisk deformation, ca sju stycken lineament star for ospecificerad deformationszon och
en star for en sprod deformationszon som ar belagen i NO-riktning och stryker langs
Mélarens strand. Denna viker av in vid Hagersten. Det finns &ven en sprod
deformationszon som ar beldgen dster om Albysjon.

Enligt SGUs berggrundskartor I6per en eller tva parallella ospecificerade
deformationszoner genom Albysjon i N-S riktning. Exakt lage for zonen ar osdker men
bedtms ligga pa den Ostra sidan. Ytterligare en zon tvarar sundets sodra del. Exakt
karaktar, lage och antal zoner ar mycket oséakert, se figur 5.4.13.

Forutom vid Albysjon kommer tunneln inte passera nagra storre grundvattenmagasin.
Tunneln kommer passera under ett antal tatbebyggda leromraden déar det finns risk for
sattningsskador. Sarskilt strackan Malarhéjden — Kolartorp bor utredas narmare. Aven
tunnelns lage i forhallande till &s- och svallformationerna och ev. sprickzoner, vid Albysjon
bor klarlaggas for att undvika stdrre grundvatteninlackage. Jorddjupet synes dock relativt
grunt vilket &r gynnsamt.
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Figur 5.4.13 Berggrundsgeologisk karta éver sydvastra Stockholm och Alby. Kartan visar bl a
plastisk deformation (sma streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) och sprod
deformationszon (heldragen). Kélla: SGUs kartgenerator, www.maps2.sgu.se/kartgenerator_sv

5.4.7 Eolshéall — Sickla/Henriksdal (Alternativ 4)

Sodra Stockholmsomréadet utgérs av ett sprickdalslandskap med stora hallomraden.
Svaghetszonerna i berggrunden &r generellt belagna i dalarna.

Omréadet bestar till ytan framst av leromraden och darefter av hall- och moranomraden.
Jordlagerféljden bestar av moran avsatt direkt pd berggrunden som 6verlagras av lera
och overst stéllvis av svallsediment och organiska jordarter. Jorddjupen i lersvackorna
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har utifrin SGUs jorddjupskarta uppskattats till 5-10 m men aven djup upp till 20 m
forekommer. Strackningen gar inte under nagot sund eller nagon sjo.

Arstaféltet utgor det stérsta omradet med lera i sédra Stockholm. Arstaféltet har de
maktigaste jordlagren vilka &r upp emot 20-30 m. Omrédet korsars dven av en stor
isdlvsavlagring, Stockholmséasen, som gar i nord-sydlig riktning vid Gullmarsplan.
Isalvsavlagringar ar generellt avsatta direkt pa berggrunden och &r stora
grundvattenmagasin.

Berggrunden ar varierande och domineras av granatférande sedimentadergnejser
(metasediment), granitoider och metabasiter (gronstenar). Langs Arstavikens soédra
strand forekommer metabasiter. Metabasiter kan vara mer vittrade an graniter. Svarmar
av diabasgangar genomsétter aven berggrunden vis Langbro, Nybohov och
Hammarbyhdjden. Huvudriktningen pa diabasgangarna ar NV- VNV. Det finns tre
stycken regionala sprickset; NV, NO och V-O som aven aterfinns pa lokalniva.
Uppskattningsvis kommer tunnelstrackningen korsa ett 30-tal lineament (potentiella
sprickzoner) som framst gar i NV och NO riktning. Flertalet av lineamenten star for
plastisk deformation, ca 10-tal stycken lineament star for ospecificerad deformationszon
och tva star for en sprod deformationszon som gér i V-O riktning och stryker langs
Aspudden och Lilieholmen och sedan ut i Arstaviken och langs denna for att sedan
sammanstrala till en zon som gar i V-O riktning och stryker strax norr om
Hammarbyvagen, se figur 5.4.14.

Enligt SGUs berggrundskarta stryker en ospecificerad deformationszon léangs Arstavikens
sddra strand, parallellt med stranden. Detta bor undersokas i nasta skede da det
eventuellt kan ha paverkan pa tunnelstracknigen. Deformationszonen finns inte redovisad
pa den byggnadsgeologiska kartan, se figur 5.4.14.

Tunneln kommer att passera ett flertal sprick- och krosszoner och den kan komma att
passera under att antal sedimentfyllda svackor av varierande storlek, exempelvis
Arstafaltet/Enskedeféltet. Beroende pd balansen mellan nybildning av grundvatten och
tillforsel fran omkringliggande omraden kan inlackaget i tunneln ge upphov till sénkning
av grundvattennivaer i jord i narheten av tunnelstrackningen. Detta i sin tur ar kopplat till
risker for sattningar i leromraden och eventuellt paverkan pa kanslig vegetation.
Arstafaltet ar ett omréde dar méktiga, losa leror ger stor kanslighet for
grundvattennivasankningar.

Vid passage under jordlager med hog vattenférande forméga (Stockholmsésen) finns
risker for paverkan pa storre avstand fran tunnellinjen och dven lokalt storre inlackage om
god hydraulisk kontakt med stdrre grundvattenmagasin forekommer.

Till saken hoér att flera befintliga tunnlar, kraftledningstunnlar, Sodra lanken etc., finns i
omradet sedan tidigare. Detta kan dels medfora att vissa omraden &r extra kansliga, men
det kan ocksa medfora att en del leromraden redan ar dranerade, varfor ytterligare
paverkan inte ger ytterligare sattningar. Exakt omfattning av inlackage,
grundvattennivdsankning och séattningsrisker mm kraver mer detaljerade undersokningar
for att férutsaga i detalj.

Det senast genomférda tunnelprojektet i omradet ar kraftledningstunnel Skanstull-
Solberga. Denna varierar i djup mellan +3 och -22 m och har en tvarsnittsarea av samma
storleksordning som planerad tunnel. | férundersékningarna fér denna har rapporterats
inlackagenivaer om som hégst 7,7 I/min x 100 m tunnel vid passagen under Arstaféltet.
Man rapporterar ocksa att inlackage i da befintlig kraftledningstunnel minskade fran 6 till
omkring 2-3 I/min x 100 m tunnel da Sddra Lanken byggdes. Den hydrogeologiska
konduktiviteten i bergmassan utanfér forekommande zoner har vid vattenforlustmatningar
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infor Sodra Lanken enligt uppgift beraknats ligga kring 1-4x10”" m/s respektive <10 m/s i
olika delstrackor. Generellt Iangs kraftledningstunneln uppskattades konduktiviteten vara
<107 m/s utanfor forekommande sprickzoner.

Vid projekteringen av kraftledningstunneln Skanstull-Solberga har riktvarden for inlackage
satts till mellan 1,5 och 7 I/min x 100 m tunnel. Dessa riktvarden sattes med hansyn till
risken for sattningar till foljd av grundvattennivdsankningar. Vid passagen under
Borensvagen Gvervagdes lining som skyddséatgard, da detta normalt mojliggor kraftigare
sénkning av inlackage &n konventionell injektering.

Om tunnelstrackningen innebar passage under asen nara Malaren/Saltsjon bor man
omsorgsfullt, genom arkivstudier av tidigare utférda utredningar och vid behov, av
faltundersokningar, undersoka risken for hydraulisk kontakt med Stockholmséasen. Detta
skulle kunna ske via genomslappligt asmaterial och sprickzoner i berggrunden, jamfor
avsnitt Malarpassagen ovan. Férekommande bergklackar i sen eller tidigare avsankning
av grundvattennivaer, p.g.a. t.ex. Sodra lanken, kan dock utgora ett effektivt skydd for
detta. Aven sekundar paverkan p& leromraden nedstroms &spassagen bor utredas. Pa
grund av den urbana miljon ar sannolikt &sens funktion som grundvattenmagasin kraftigt
stord i och med befintliga urschaktningar for vagar etc.
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Figur 5.4.14 Berggrundsgeologisk och byggnadsgeologisk karta 6ver sddra Stockholm. Den 6vre
kartan visar bl a plastisk deformation (sma streckad), ospecificerad deformationszon (streckad) och
sprod deformationszon (heldragen). Den nedre visar férdelningen av berg (réd), moran (bld), lera
(gul) och isdlvsmaterial (gron). Kélla: SGUs kartgenerator och Stockholms stad,
www.stockholm.se/ByggBo/Kartor-och-lantmateri/Bestall-kartor/Byggnadsgeologisk-karta
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5.5 VA-teknisk utformning av Malarpassagen

5.5.1 Allmant

Avloppsvatten skall i alternativ 2-4 avledas fran Bromma 6ver till Eolshall. En tankbar
passage av Malaren ar mellan Smedslatten och Eolshall. Storsta vattendjupet ar dar ca
35 m. De seismiska undersokningarna av omradet visar pa att bergytan partiellt i
passagen ligger mycket djupt, som djupast ca 85 m under vattenytan. Sedimenten pa
botten &r pa sina hall ocks& mycket méaktiga.

Fem alternativa I6sningar av passagen med Malaren kan tankas utifrdn ett VA perspektiv:

e Variant A: Tunnel med vatten i bottenranna och med jamn lutning i vattnets
riktning

e Variant B: Tunnel i form sdsom en dykarledning

e Variant C: Tunnel i form sdsom en dykarledning men torr och med
monterade spillvattenledningar

e Variant D: Mikrotunnel i lera under sjébotten
e Variant E: Sjoledningar

Alternativen beskriv i féljande kapitel.

5.5.2 Variant A. Tunnel med vatten i bottenranna och med jamn lutning i
vattnets riktning.

Inkommande tunnel antas ha en bottenniva pa ca -40 m. Foér att kunna passera i berget
kommer tunneltaket att i djupaste laget ligga pa ca -95 m. Spillvattenytan bor da ligga pa
ca -100 m. Da finns en sakerhetsmarginal pa ca 10 m till den bedémda bergnivan, se
figur 5.5.1.

Problemet med denna I6sning ar att uppfordringshéjden vid den eller de nédvéndiga
pumpstationerna blir onddigt stor, vilket i sin tur medfér h6ga pumpkostnader.

Figur 5.5.1 Principiell figur for variant A. Vattnet rinner fran vanster till hoger i figuren.

Om man antar att den extra uppfordringshdjden ar 35 m samt att medelflodet &r ca 2 m*/s
blir de arliga extra kostnaderna ca 7.7 Mkr/ar i ett initialt skede, om kostnaden ar
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1 kr/lkWh. Ar 2040 beraknas flodet 6ka till ca 2,5 m*/s och energikostnaden 6kar da till
10,9 Mkr/ar vid samma energipris.

Vid antagande av real rantesats om 3 % blir nuvardet av energikostnaderna ca 175 Mkr.

Om man endast har en pumpstation vid Sickla kommer aven vattnet fran Eolshall behdva
lyftas 35 m extra. Om denna mangd &r, 0,4 m*/s nu och 0,5 m*/s om 30 &r blir nuvardet
200 Mkr.

5.5.3 Variant B. Tunnel i form sasom en dykarledning.

| detta alternativ later man bergtunneln stiga efter passagen till en niva som ar nagot
lagre an nivan fére densamma, se figur 5.5.2.

Figur 5.5.2 Principiell figur for variant B. Vattnet rinner fran vanster till hoger i figuren.

Problemet med denna I6sning ar att tunneln i lagpunkten blir helt fylld med vatten. |
normala fall rinner vattnet i ranna pa tunnelgolvet med viss hastighet. Da tunneln blir fylid
minskar vattenhastigheten dramatiskt och i princip far man en sedimenteringsbassang.
Rensning &r i praktiken i princip omojlig om inte tunneln tdms och d& maste orenat
spillvatten braddas ut i sjovattnet i stora mangder, ndgot som knappast kommer att
accepteras av ansvariga myndigheter.

For att kunna tomma tunneln ar det knappast realistiskt att anlagga en stor temporér
pumpstation uppstréms Malarpassagen samt pumpa det héga flédet via grova temporéra
ledningar. Av dessa skél kan inte alternativ B rekommenderas.
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5.5.4 Variant C. Tunnel i formen som en dykarledning men torr och med
monterade spillvattenledningar.

Tunnelns profil &r i princip lika forra alternativet men spillvattnet leds genom tunneln via
ledningar, som monteras pa tunnelvéaggen eller annan lamplig plats, se figur 5.5.3.

Smedslatten Eolshall

Ledning

Figur 5.5.3 Principiell figur for variant C. Vattnet rinner fran vanster till hoger i figuren.

Ledningarna ansluts till en i sammanhanget mindre pumpstation som placeras fére
vattenpassagen eller en ndgot storre station som placeras vid Brommaverket.

Fordelen med detta alternativ jamfort med foregéende ar att vattnet pumpas via ledningar
varigenom sjavrensningshastigheten kan garanteras. Ledningarna blir inspekterbara. Vid
behov kan ytterligare ledningar installeras.

Kostnader for ledningar, ny pumpstation samt tunnel med stérre dimension blir
Overslagsmassigt billigare an variant A om pumpstationen placeras omedelbart fére
Mélarpassagen.

5.5.5 Variant D. Mikrotunnel i lera under sj6botten

Normalt vattentryck ar 20 a 30 mvp fér denna typ av l6sning. Det ar mojligt att utfora
denna I6sning vid ett tryck av 50 mvp men vid annu storre tryck fordras speciallésningar,
se figur 5.5.4.

S =

AT

Figur 5.5.4 Principiell figur for variant D. Vattnet rinner fran vanster till hoger i figuren.
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For att metoden skall fungera krévs att leran/sedimenten bor ha en tryckhallfasthet som
Overstiger 100 kPa samt en skjuvhallfasthet som overstiger 20 kPa vilket bor undersokas
i framtida faltundersékningar.

5.5.6 Variant E. Sj6ledningar

Tre sjoledningar av stél, vardera med en diameter pa 1,4 m, & mojligt att anvandas vid
passagen av Malaren. En av dessa skall utgdra reservledning. Om méijligt Iaggs dessa
med ett inbordes avstand av 100 m da de ligger i en farled. Konsekvensen vid en skada
vid en eventuell draggning med ankare da skulle minimeras till en ledning, se figur 5.5.5.

Figur 5.5.5 Principiell figur for variant E. Vattnet rinner fran vanster till hoger i figuren.

5.5.7 Rekommendation av VA-lI6sning under Malaren

Projektgruppen har gemensamt, med rddande kunskap, valt att ga vidare med
alternativet med torr tunnel (Variant C) enligt kapitel 5.5.4 fér denna utredning.

Eftersom man i framtiden kan behova tka ledningskapaciteten véljs en nagot storre
tunnelarea i detta tunnelavsnitt. Da finns plats for fyra ror vardera med diametern 1,4 m.
Totalt kan d& ca 9 m®s pumpas genom tre ror och det fiarde finns som reserv.

Eftersom tunneln ar torr kommer det inte att behdvas nagot "gangbord” i tunneln vid
passagen under Malaren mellan Smedslatten och Eolshall.
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5.6 Stracknings- och profilbeskrivning av alternativ 1-4

5.6.1 Alternativ 1 Bromma ARV bibehélls

Alternativ 1 innebar inte nagot transportbehov av spillvatten varfor den inte ingar i delen

Ledningsnats utredning.

Alternativet innebar séledes att den férdelning av upptagningsomréde for spillvatten
mellan avloppsreningsverken som galler i dagslaget, forutsatts bibehallas i framtiden. Av
figur 5.6.1 framgar den ungefarliga befintliga férdelningen av upptagningsomrade for

spillvatten fordelat mellan de olika avloppsreningsverken.

N ‘A'Iternativ 1. Befintlig fﬁrd:elning till avloppsre}li

Fordelning enligt ar 2011 till Henriksdal, = it i
rfjardsverket.
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Figur 5.6.1 Befintlig fordelning upptagningsomrade Stockholms stérre avloppsreningsverk
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5.6.2 Alternativ 2 Bromma/Eolshalls floden dverfors till nytt ARV pa
Sodertdrn

5.6.2.1 Plan Alternativ 2

| detta alternativ forutsatts att avioppsvattnet leds fran Bromma via Eolshall till ett nytt
avloppsverk 50 km frén denna plats. Laget ar inte narmare bestamt, men som figuren
5.6.2 visar ar det tankt att nagonstans pa en cirkelradie skall laget forutsattas.
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Figur 5.6.2. Plan visande ténkt placering av ett nytt ARV

e

42 (105)

‘ UTREDNING

2013-08-16, REV A
VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnét del2.docx



ATKINS SWECO 2§

5.6.2.2 Profil Alternativ 2

Figur 5.6.3 nedan visar en profil avseende ledning mellan Bromma och ett nytt
avloppsreningsverk belaget 50 km fran Eolshall. | alternativet ingér tva pumpstationer;
den ena fére Malarpassagen och den andra i tunneln vid det nya verket. Ingen av dessa
pumpstationer finns markerade i profilen.
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EOLSHALL

NYTT ARV
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Figur 5.6.3. Profil mellan Bromma och nytt ARV

5.6.2.3 Tunneldrivning alternativ 2

Alternativer innebar en tunnel frin Bromma ARV till Eolshall och sedan sdderut ca 50 km.
D4 det idag inte finns n&gon lokalisering for ett nytt eventuellt ARV blir det en
schablonmassig bedémning.

Tabell 5.6.1. Sammanstallning av alt 2 for mangder, langder, antal arbetstunnlar och paslag mm.

Alternativ 2

Tunnel 50 km séder om Eolshall Delméangder
Bromma — Eolshall, stracklangd 5350 m
50 km sdder om Eolshall, stracklangd 50 000 m
Totallangd huvudtunnel = 55350m
Volym bergschakt huvudtunnel, antag 20 mz 1107 000 m3
Antal arbetstunnlar 21 st
Antal fronter fran arbetstunnlarna 40 st
Totallangd arbetstunnlar 6195 m
Volym bergschakt arbetstunnlar, antag 25 m2 154 875 m3
Antal vertikalschakt 35 st
Volym bergschakt vertikalschakt, antag 2,5 m2 4 860 m3
Total bergschaktvolym 1266 735 m3

For att klara byggtiden med driftsattning i december 2023 behdvs 21 arbetstunnlar och
maskinparker for att driva totalt 40 fronter. Detta &r nagot som kommer vara omdjligt att
uppbringa. Darfor har en forceringskostnad knutits till bergdriften med forbehall for den
gallande tidplanen. Innan byggstart méaste placering av ett nytt verk faststallas vilket
ocksa ar behandlat som en stor risk for detta alternativ.
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Projektet skulle under langre strackor drivas relativt fritt frin bebyggelse vilket ger en del
frihetsgrader bade i plan och i profillage.

For detta alternativ ar allt séder om Eolshall i princip okant varfor det kravs en hel del
faltundersokningar och kontakter/avtal med berérda kommuner.
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5.6.3 Alternativ 3 Bromma/Eolshéalls floden 6verfors till HHmmerfjardsverket

5.6.3.1 Plan Alternativ 3

| detta alternativ forutsatts att avioppsvattnet leds frdn Bromma via Eolshall till
H|mmerfjardsverket se figur 5.6. 4.
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Figur 5.6.4 Plan pa foreslagna tunnlar och ledning samt befintlig tunnel mellan Bromma ARV och
Himmerfjardsverket.

45 (105)

UTREDNING
2013-08-16, REV A
VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnéat del2.docx



ATKINS SWECo 2§

5.6.3.2 Befintlig tunnel Alby Nedre — Himmerfjardsverket

Tva vasentliga tvarsektioner av den befintliga tunneln nedstroms den anslutande tunneln
fran Varsta visas i figur 5.6.5. Tunneln omedelbart nedstréms Varstatunnelns anslutning
kommer inte att klara kommande kapacitetsokning och utgér en trang sektion.

Figur 5.6.5. Tvarsektionen till vanster visar det stdrre tvarsnittet 4,2x2,9 m som avser
tunnelstrackan narmast Himmerfjardsverket. Det hogra tvarsnittet med métten 3,2x2,9 m &r fran
befintlig tunnel omedelbart séder om Varstatunnelns anslutning.

Figur 5.6.6. Befintlig undervattensbro vid passage av Albysjon

Figur 5.6.6 visar 6versiktligt den befintliga passagen av Albysjon. Det finns tunnlar pa
vardera sidan om sjon men sjalva sjon passeras via en undervattensbro som tva
ledningar ar forlagda pa. | det nya forslaget kommer de bada ledningarna kompletteras
med ytterligare ledningar pa en lagre belagen undervattensbro. Dessutom kommer en
pumpstation att anlaggas pa vastra stranden i den nya tunneln och en delstrom kommer
vid behov pumpas via en ny ledning till den befintliga Varstatunneln som &r ansluten till
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SYVAB:s huvudtunnel till Himmerfjardsverket. P& den aktuella tunnelstrackan har den

befintliga tunneln fér liten kapacitet.

5.6.3.3 Profil Alternativ 3

Figur 5.6.7. visar en profil avseende tunnel mellan Bromma och Himmerfjardsverket. |
alternativet ingar fyra storre pumpstationer; den forsta foére Malarpassagen, den andra vid
Eolshall, den tredje fore Albysjon samt en ombyggd pumpstation i tunneln vid
Himmerfjardsverket. Ingen av dessa pumpstationer finns markerade pa profilfiguren.
Pumpstationen vid Eolshall &r en befintlig pumpstation som byggs om och anvénds som
reserv, om tunneln mellan Eolshéll och Albysjén behdver aviastas vid eventuella

reparationer eller underhallsarbeten.

Pumpstationen vid Albysjon ansluts till en ny ledning som forstarker den befintliga

tunnelns kapacitet mellan Albysjon och Varsta.
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Figur 5.6.7. Profil mellan Bromma ARV och Himmerfjardsverket
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5.6.3.4 Tunneldrivning alternativ 3

Alternativet innebar en tunnel frdn Bromma ARV till Eolshall och sedan séderut mot
Albysjon dar en ny markférlagd ledning skall leda vidare spillvattnet till befintlig tunnel
norr om Himmerfjardsverket. Férutom Malarpassagen som skall forceras av alternativ 2-4
skall aven Albysjon korsas. Det finns dven har indikationer pa valdigt stora djup till berg.
Har finns det dock andra l6sningar som eventuellt kan tillampas exempelvis bro strax
under vattenytan likt den som finns idag.

Tabell 5.6.2. Sammanstillning av alt 3 for mangder, langder, antal arbetstunnlar och péslag mm.

Alternativ 3

Bromma - Himmerfjérdsverket Delmangder
Bromma — Eolshall 5350 m
Eolshall — Albysjon 8300 m
Tunneldrivning séder om Albysjon - Bef system 1500 m
Totallangd huvudtunnel = 15150 m
Volym bergschakt huvudtunnel, antag 20 m2 303 000 m3
Antal arbetstunnlar 7 st
Antal fronter fr&n arbetstunnlar 12 st
Totallangd arbetstunnlar 2145 m
Volym bergschakt arbetstunnlar, antag 25 m2 53 625 m3
Antal vertikalschakt 8 st
Volym bergschakt vertikalschakt, antag 2,5 m2 1100 m3
Total bergschaktvolym 357 725 m?3

For att klara byggtiden med driftsattning i december 2018 behévs 7 arbetstunnlar och
maskinparker for att driva totalt 12 fronter. Detta &r nagot som fortfarande &r omfattande
men bor inte vara omdgjligt att fa fram. Aven har finns det med en forceringskostnad.

Aven i detta projekt ar det stora delar som behover undersokas samtidigt som det ocksé&
ar ett flertal kommuner inblandade. Detta alternativ &r mer komplext &n de andra
alternativen med avseende pa bla tekniska losningar och ledningsvariationer.

5.6.4 Alternativ 4 Bromma/Eolshalls floden dverfors till Henriksdals ARV

5.6.4.1 Variant alternativ 4a TUT

5.6.4.1.1 Plan Alternativ 4a

Detta alternativ innebér att en ny tunnel ansluts till den befintliga Jarvatunneln i Bromma
pa nivan — 27 m och dras till Henriksdal via Eolshall under befintliga aviopptunnlar (tunnel
under tunnel; TUT) en stor del av strackan. Avloppsvattnet rinner med sjalvfall ner till en
ny pumpstation som anlaggs vid Smedslatten. Stationen trycker avloppsvattnet via
ledningar fran nivan -40 m upptill nivan -15 vid Eolshall. Darifran rinner avloppsvattnet
aterigen med sjalvfall till en ny pumpstation vid Sickla, som dar lyfter upp vattnet till ett
forsta reningssteg, se figur 5.6.8.

Majlighet finns att ansluta en stérre braddpunkt, Bagersta byvag, till den nya tunneln i
narheten av Globenomradet. Anslutningen av braddpunkt Bagersta Byvag ingar i
investeringskostnad for alternativ 4.
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Altemativ 4. Bromma och Eolshall till Henriksdal |
Variant a, TUT

Leda aver Bromma, Lily 3
ige till Himmerfjardsverket.
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Aalarhiojden till F
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B Befintligt avioppsreningsverk (ARV)
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f| === Senare kompletienng

Figur 5.6.8. Plan Alternativ 4a, variant TUT

5.6.4.1.2 Profil Alternativ 4a

Figur 5.6.9. visar en profil avseende tunnel mellan Bromma ARV och Henriksdals ARV. |
alternativet ingér tre strre pumpstationer; den forsta fére Malarpassagen, den andra vid
Eolshall och den tredje i tunneln vid Sickla. Ingen av dessa pumpstationer finns
markerade pa profilfiguren. Pumpstationen vid Eolshall ar en befintlig pumpstation som
byggs om och anvands som reseryv, ifall tunneln mellan Eolshall och Sickla exempelvis
behover avlastas vid eventuella reparationer eller underhallsarbeten. En del av
avloppsvattnet kan da i Eolshallsstationen pumpas till SYVABs tunnelsystem och darmed
minska braddningsrisken vid Eolshall.
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Figur 5.6.9. Profil mellan Bromma ARV och Henriksdal ARV. Sankningen av huvudtunneln i profil i
sektion ca 11+500 beror pa fler korsande befintliga tunnlar.

5.6.4.2

Denna variant liknar variant 4a men den férandringen ar att tunneln nu férlaggs under
Drottningholmsvagen och passerar under Stora Essingen, Ekensberg och Aspudden pa
en niva under -45 m, innan den nar samma strackning som i variant 4a. En ny tunnel
tillkommer aven fran Eolshall till denna anslutningspunkt, se figur 5.6.10.

Variant alternativ 4b Drottningen

Alternativ 4. Bromma och Eolshall till Henriksdal |j
Variant b, Drottningen

Leda 6ver Bromma, Lilieholmen, Mélarh&jden till Henriksdal.
Behélla Huddinge till Himmerfjardsverket.

Fran Bromma
ill Henriksdal

AL

Forklaring
Paslag

Planerad avioppspumpstation (PST)
Befintlig avioppspumpstation (PST)

Befintligt avioppsreningsverk (ARV)

/L. Bréddmagasin

< Bréddpunkt
Alternativ 4
= Variant b, Drotningen
=== Senare komplettering 0 2000

Figur 5.6.10. Variant alternativ 4b Drottningen
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5.6.4.3 Variant alternativ 4c Arstaféltet

| denna variant ges den nya tunneln en sydligare strackning och passerar Bagersta
byvag. Fran denna punkt braddas idag stora mangder avloppsvatten ut i Saltsjon, via
Ostbergatunneln, vilket kommer att upphéra. Aven i detta fall forlaggs den nya tunneln
langa strackor under befintliga avioppstunnlar, se figur 5.6.11.

Variant c, Arstafaltet
Leda 6ver Bromma, Lilieholmen, Mélarh&jden till Henriksdal.

e
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A D =
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Planerad avioppspumpstation (PST)
Befintligt avioppsreningsverk (ARV)
Befintlig avioppspum pstation
Braddpunkt

Alternativ 4 3
Variant ¢, Arstafétet =

cemee

Figur 5.6.11. Variant alternativ 4c Arstafaltet
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5.6.4.4 Variant alternativ 4d Alvsjo

Variant 4d har den sydligaste strackningen av alla de fyra varianterna. En &nnu langre
stracka passerar under befintliga avloppstunnlar men strackningen blir den langsta i
Alternativ 4, se figur 5.6.12.

N} Alternativ 4. Bromma och Eolshall till Henriksdal |

Variant d, Alvsjd
Leda 6ver Bromma, Liliehoimen, Malarh&jden till Henriksdal.
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Figur 5.6.12. Variant alternativ 4d Alvsjo

5.6.45 Val av variant for alternativ 4

| alla varianterna undviker man att férlagga den nya tunneln den kortaste vagen fran
Bromma till Eolshall, eftersom man i s fall skulle férstora ett stort antal energibrunnar.

Enligt forutsattningarna for denna studie skall tunneln vara i drift december 2018. Detta ar
en mycket kort tid varfor man maste efterstrava en kort tunnel for att begransa byggtiden.
En fordel att placera den nya tunneln under tunnlar ar féljande

e Man kénner till berggrunden och kan darfér minimera byggriskerna.

e Man minimerar risker med sattningsskador eftersom inlackage av
grundvatten kan bli mindre da den befintliga tunneln ligger som ett skydd
Over den nya.

Den befintliga tunneln i TUT-alternativet gar aven under icke bebyggd mark, vilket
minskar risken av paverkan pa befintlig bebyggelse.

Variant 4b passerar Stora Essingen och Ekensberg vilket gor att en anslutningstunnel
maste byggas fran Eolshall. Ytterligare en nackdel &r att antalet braddpunkter som
elimineras blir farre &n i alternativ 4a.
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Bada varianterna 4c och 4d far langder som &r stdrre an i variant 4a, d& de maste byggas
i ett steg eftersom Bromma inte kan anslutas férran allt ar byggt. Darmed blir aven de
uppskattade nettokostnaderna sannolikt hdgre an variant 4a om hansyn tas till vinsterna
med att kunna utnyttja marken i Bromma férdrojs.

Av dessa skal forordas att variant 4a av Alternativ 4 TUT skall valjas, om detta alternativ
valjs som inriktningsbeslut.

5.6.4.6 Tunneldrivning alternativ 4a

Alternativer innebér en tunnel fran Bromma ARV till Eolshéll och sedan 6sterut under
soderort fram till Henriksdal via Sicklaverken. Forutom Malarpassagen som skall forceras
av alternativ 2-4 ar detta en stréackning som hela tiden drivs i urban miljé. Under Sdderort
ar dock forhallandena valkanda da det finns ett antal befintliga tunnlar i omradet.

Tabell 5.6.3. Sammanstalining av alt 4a fér mangder, langder, antal arbetstunnlar och paslag mm.

Alternativ 4a

Bromma - Henriksdal Delméangder
Bromma — Eolshall 6270 m
Eolshall - Sickla 9000 m
Braddning Enskedefaltet, Bagersta byvag 1500 m
Totallangd huvudtunnel 15 000 m
Volym bergschakt huvudtunnel, antag 20 m? = 384875m3
Antal arbetstunnlar 7 st
Antal fronter fran arbetstunnlar 12 st
Totallangd arbetstunnlar 1935m
Volym bergschakt arbetstunnlar, antag 25 mz 48 375 m?
Antal vertikalschakt 8 st
Volym bergschakt vertikalschakt, antag 2,5 m2 1100 m3
Total bergschaktvolym 357 725 m3

For att klara byggtiden med driftséttning i december 2018 behdvs 7 arbetstunnlar och
maskinparker for att driva totalt 12 fronter. Detta ar ndgot som fortfarande ar omfattande
men bor inte vara omdéjligt att f& fram. Aven har finns det med en forceringskostnad.

En fordel ar att merparten av arbetstunnlarna utgér fran befintliga paslagslagen och
tidigare arbetstunnlar. Detta medfor mindre sér i naturen och en naturlig atkomst till
berget. Samtidigt drivs detta projekt i den mest urbana miljon av samtliga alternativ vilket
staller hogre krav pa den slutgiltiga placeringen utifrdn omgivningen, befintliga
fastigheter, befintliga anlaggningar, exempelvis energibrunnar.

Ytterligare en fordel for detta alternativ ar att det finns en hel del tidigare referensmaterial
att utga ifran, samt att det bara ar en kommun &r inblandad.
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5.7 Hydraulisk funktion, utformning och dimensionering av alternativ 1-4

5.7.1 Beddmning av dimensionerande fléde

Inkommande fléden till Bromma, méatta som timvéarden, har analyserats. Hogsta
medelfléden under 24 timmar &r nastan 4 m*/s. Som framgar av foljande figur minskar
medelflédet ju langre sammanhangande period man beaktar. Exempelvis ar medelflodet
under en sammanhangande 10-dygnsperiod ca 3 m®/s

Det hogsta uppmatta timvardet under den aktuella perioden ar ca 5 m?s.

BROMMA ARV. FLODEN
PERIODMAXFLODE SOM FUNKTION AV ANTALET DAGAR
(Baserat pa timvarden 2010-2012)
4.5
é 4 - i ] ]
7 35 M\*
S 25 : : -
2
15 et PERIODMAXFLODE
1
0.5
0
0 2 4 6 8 10 12
ANTAL DAGAR

Figur 5.7.1. Periodmaxfléde (max medelfléde) som funktion av antal dygn i f6ljd.

Antalet anslutna personer till verket var 316 200 ar 2011. SVAB raknar med att antalet
personer 6kar med 103 800 t 0 m 2040 till 420 000, dvs ca 40% 6kning.

Eftersom nuvarande specifika medelférbrukning uppgar till ca 386 I/p,d, vilket ar ett hogt
varde, ar det inte sannolikt att flodet kommer att 6ka lika fort som den beréknade
folkokningen. Exempelvis raknar SVAB med att flodestillskottet endast kommer att uppga
till 150 I/p,d for befolkningstillskottet. Detta innebér att medelflédet endast skulle 6ka med
drygt 12,5 % under den aktuella perioden. Detta ar ett lagt varde vilket ger ett totalt
medelflode om 1,60 m®/s &r 2040. Enligt tillgén3glig statistik for 2012 var medelflédet
faktiskt hogre an detta varde, namligen 1,64 m°/s. Egentligen saknar vi data fér ca 20
dagar i slutet av december manad man det beraknade vardet kan knappast mer &n
marginellt skilja sig frdn det sanna vardet. For 2040 raknas darfor med ett medelfléde om
2,0 m¥s och 1,8 m%s i medeltal under perioden.

Maxflode under 1 dygn skulle med procentsatsen 12,5 bli 4,5 m®/s &r 2040. Eftersom
sarskilt tunnlar ar dyra att 6ka kapaciteten i, jamfért med att bygga ut ett bassangblock i
ett avloppsreningsverk, ar det skal att rakna med ett hogre varde som ett alternativ,
forslagsvis 30 %. Medelflodet under maxdygnet skulle da bli 5,2 m*/s.

Utjamningen under dygnet férutsatt ske i tunnlarna. Som dimensionerande fldde raknas i
fortsattningen 5,2 m®s frn Bromma.
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| Eolshall sker ett flodestillskott fran totalt 120 000 personer ar 2040 enligt SVAB. Rakna
med 1,0 m%s under maxdygnet 2040 och att resten kan utjamnas i tunnlarna.

5.7.2 Alternativ 2
Dimensionerande flode &r 5,2 m%/s fr&n Bromma, se foregdende kapitel.
Transportsystemet har féljande nya huvuddelar i flédesriktningen

e Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln. Den
befintliga pumpstationen avvecklas.

e Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
e Pumpstation vid Smedslatten fére Mélarpassagen

e Tunnel med monterade ledningar under Malaren mellan Smedsléatten och
befintlig pumpstation i Eolshall

¢ Modifiering av befintlig pumpstation

e Ombyggnad av klack m.m. i befintlig spillvattenledning vid Sétra
e Tunnel mellan pumpstation i Eolshall och nytt avloppsverk

e Pumpstation vid det nya verket.

Dessa huvuddelar beskrivs ndrmare nedan samt motiv ges for utformningen av féreslaget
transportsystem.

| Bromma (Akeshov) ansluter féljande tunnlar till verket. Dessutom anges nagra nivaer i
RHOO samt vissa fléden.

¢ Hasslebytunneln. Inkommande niva + 0,89 m
Normalfléde/Hbgsta flode: 500/3 000 I/s.

¢ Jarvatunneln. Inkommande niva -27 m
Normalfléde/Hbgsta flode: 800/1 600 I/s.

e Riksbytunneln. Inkommande niva +0,69 m.
Normalfléde/Hbgsta flode: 190/1 100 I/s

e Forlangning av Riksbytunneln: Inkommande niva +0,69 m.
Normalfléde/Hogsta flode: 44/270 |/s.

| Jarvatunneln finns en pumpstation som pumpar upp vattnet till nivan +0,69 m.
Fran Bromma finns tre tunnlar

¢ Saltsjotunneln transporterar idag renat avloppsvatten till
varmepumpanlaggning i Balstaviken och darefter vidare i tunnel till
Kastellholmen dar det slapps i Saltsjon. Tunneln ligger i bakfall fran
Ballstaviken till Kastellholmen och kan darfor inte utnyttjas for orenat
avloppsvatten. Om ledningar istallet férlaggs i tunneln, som da maste vara
torrlagd, finns det i princip ingen plats att fa in reservror i handelse av
skada.

e Braddtunnel fran Akeshovanlaggningen till Malaren. En ca 1 500 m lang
med lutning ca 0,35 promille. 3 m bred och 2 m hég. Beraknad maximal
hydraulisk kapacitet vid i princip en full tunnel 2,6 m*/s (Mannings tal = 30).
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Den mdjliga kapaciteten blir dock lagre &n den angivna eftersom det finns
installationer som inte far drankas.

e Gammal utloppstunnel fran Nockebyanlaggningen till Malaren, ca 850 m
lang med lutning som antagits till 1 promille. 4,2 m bred och 2,8 m hdg.
Beraknad hydraulisk kapacitet vid i princip full tunnel 4,4 m%s (Mannings
tal = 30). Idag kan varmeverket ta en del sjévatten genom denna tunnel vid
behov. Det ar darfor svart att anvanda denna tunnel.

Det ar 4ven oklart vad som hander med varmepumpanlaggningen da Bromma laggs ned.

Eftersom situationen for narvarande ar oklar slopas i detta skede Jarvatunneins
pumpstation och Jarvatunneln férlangs mot Méalarpassagen.

Tunneln mellan Bromma och Smedslatten far en tvarsnittsarea om ca 20 m? av
produktionstekniska skal. Lutningen blir minst 1 promille. Tunnelbotten blir betongkladd.

Pa tunnelns ena sida finns ett 1 m brett gangbord av betong belaget 1,5 m éver tunnelns
djupaste del. Av arbetsmiljo och drifttekniska skal ar det en fordel om gangbordet inte
Oversvammas mer an i extrema fall och helst inte alls.

Man kan 6ka fribordshdjden och darmed minska risken for éversvamning genom att lagga
pa ett betongskikt upp till gangbanehojd pa den raa vertikala bergytan mittemot
gangbordet. Hela vattenrannan blir da betongkladd upp till gangbordets Gverkant.
Mannings tal for en grov bradriven betongyta ar 65 vilket medfor att den maximala
flodeskapaciteten i rdnnan blir drygt 7 m?/s.

Fylldgunnel, upp till det valvda takets boérjan, har en maximal kapacitet om mer an
12 m/s.

Fore Malarpassagen anlaggs en ny pumpstation. Syftet ar lyfta upp vattnet till en lamplig
niva pa Eolshéllssidan samt garantera en sjalvrensningshastighet i réren mellan
Smedslatten och Eolshall. Stationen utrustas med varvtalsreglerade pumpar som
regelmassigt magasinerar en viss mangd vatten i tunneln uppstroms, sa att tillrackligt
stort flode kan pumpas nagra ganger per dag. Stationen férses med en reservpump.
Pumparna installeras i ett torrt utrymme. Méjlighet skall finnas for slam- och sandsugning.

Om stromavbrott intraffar kommer vattnet att stiga uppstroms tills vattnet nar en sadan
niva att det kommer att tryckas genom pumparna och sedan via roren till utslappspunkten
i tunneln i Eolshall. Ett bypass-ror finns dessutom installerat, ifall flodet skulle vara sa
stort att genomloppet i pumparna &r otillrdckligt. Om det skulle bli ett totalhaveri i
Malarpassagen, vilket ar ytterst osannolikt, kommer vattnet att bradda genom nagon av
de befintliga utloppstunnlarna vid Bromma.

Om nagot tryckror gar sonder finns ett reservrér som kan anvandas.

Réren mellan Smedslatten och Eolshall forutsatts fa en diameter pa ca 1,4 m. Tva ror
racker till fér att avleda det dimensionerande flédet. Ytterligare ett réor med samma
diameter installeras som reserv.

Inlackande vatten tas om hand i en mindre pumpstation i tunnelns lagpunkt.
Pumpsumpen gors sa stor att den kan ta emot lackvatten under ca tva dygn i handelse av
stromavbrott sa att driftpersonalen inte maste dka ut omedelbart, utan har majlighet att
planera sitt arbete. Pumpen férses med tva pumpar varav en ar reserv. Pumparna styrs
pa niva.

Pumpstationen i Eolshall behélls och modifieras som reserv. | handelse av ett storre akut
reparationsarbete i tunneln mot det nya verket kan en hygglig vattenméangd pumpas mot
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Himmerfjardsverket och den nédvandiga brdddningen minskas. Detta kraver &ven en viss
ombyggnad av en klack i spillvattentunneln vid Satra. Klacken kan t ex tas bort och den
befintliga tryckledningen forlangas. Dessutom erfordras mindre arbeten for att allt skall
fungera pa ett tillfredsstallande satt. Detta &r detaljer som far I6sas i ett senare skede.
Som bonus skulle man @ven kunna rena en relativit stor vattenmangd i det verk som for
tillféllet har bast mojlighet att behandla det. Inga kostnader fér denna klackombyggnad
har medtagits i kostnadsuppskattningen.

| Eolshall sker ett flodestillskott fran totalt 120 000 personer ar 2040 enligt SVAB. Rakna
med 1,0 m%s under maxdygnet 2040 och att resten kan utjamnas i tunnlarna.

Dimensionerande flode blir d& 6,2 m®s mot det nya verket.

Tunneln mellan Eolshall och det nya verket far en tvarsnittsarea om ca 20 m? av
produktionstekniska skél. Lutningen blir 1 promille. Som framgétt tidigare i detta kapitel
har denna tunnelstorlek en stor hydraulisk kapacitet.

Vid verket anlaggs en ny pumpstation som uppfordrar vattnet till reningsanlaggningen.
Pumparna kommer att varvtalsregleras samt utrustas med minst en reservpump.
Utformning i princip lika den vid Smedslatten.

Pumpstationerna i Akeslund, Bromma-Mélarmagasinet samt Jarvatunneln kan avvecklas.

5.7.3 Alternativ 3

| detta alternativ avleds som tidigare 5,2 m%s fran Bromma och 1,0 m%/s fr&n Eolshall,
totalt 6,2 m*/s.

Transportsystemet har féljande nya huvuddelar i flédesriktningen

e Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln. Den
befintliga pumpstationen avvecklas.

e Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
e Pumpstation vid Smedslatten fére Mélarpassagen

e Tunnel med monterade ledningar under Malaren mellan Smedsléatten och
befintlig pumpstation i Eolshall

¢ Modifiering av befintlig pumpstation i Eolshall
e Tunnel mellan pumpstation i Eolshall och Albysjon
¢ Undervattensbro vid korsande av Albysjon

e Tunnel mellan Albysjon och den befintliga huvudtunneln till
Himmerfjardsverket

e Pumpstation vid Albysjons vastra strand
¢ Ledning mellan denna pumpstation och befintlig tunnel i Varsta
¢ Modifierad befintlig pumpstation fére Himmerfjardsverket

Dessa huvuddelar beskrivs ndrmare nedan samt motiv ges for utformningen av féreslaget
transportsystem

Medelflodet till SYVAB inklusive avloppsvattnet fran Eolshall uppgar till 110 000 m*/d
(1,27 m¥s) &r 2011 enligt statistik. Ett extremt maxflode intraffade 2013-01-01. Enligt
SYVAB var det maximala flodet ca 11 000 m*/h. Enligt statistik var dock
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dygnsmedelvardet ndgot mindre, ca 9 500 m*/h (2,64 m®s). Maxdygnsfaktorn skulle
darmed bli 2,1.

Ar 2040 raknar SYVAB med ett medelflode om 168 000 m*/d eller 1,94 m%/s inklusive
Eolshall. Detta ar ar medelflodet fran Eolshall beraknat av SVAB till 0,42 m®/s och
séledes blir tillskottet nedstréms Eolshall 1,52 m%s. Med tillkommande folkmangd och
med béattre ledningar &r det troligt att maxdygnsfaktorn kommer att sjunka. Har antas att
denna kommer att bli 2,0 &r 2040 motsvarande flodet 3,0 m%/s. Det bor noteras att detta
flode ar en summa av floden i nagra anslutningspunkter till huvudtunneln.

Det totala dimensionerande maxdygnsflodet till SYVAB skulle d& bli 9,2 m*/s.
Som i Alternativ 2 avvecklas pumpstationen i Jarvatunneln.

Tunneln mellan Bromma och Smedsléatten far en tvarsnittsarea om ca 20 m? av
produktionstekniska skél. Lutningen blir minst 1 promille. Hydrauliskt sett blir det inga
problem att avlieda denna vattenmangd, eftersom tunneltvarsnittet ar sa stort. Detta &r
utforligare redovisat i kapitel 5.7.2. | samma kapitel beskrivs pumpstationen fore
Malarpassagen och pumpstationen for inlackande vatten samt Eolshallsstation. | detta fall
behovs det dock ingen ombyggnad av klacken i vid Satra. Daremot maste
Eolshallsstation kunna lyfta upp vattnet till den befintliga tunneln vid behov.

Réren mellan Smedslatten och Eolshall forutsatt f& en invandig diameter om ca 1,4 m.
Tva ror racker till for att avleda det dimensionerande flodet. Ytterligare ett ror med samma
diameter installeras som reserv.

Den befintliga tunneln mellan Eolshall och Albysjon har féljande matt pa merparten av
strackan

e Bredd 2,0 m
e HOjd 1,95 m
e Arean &r mindre an 4 m® eftersom formen inte &r rektangulér.

SVAB har gjort en simulering av ett momentant flode om 1,8 m®s. Resultatet visar att
tunneln da ar fylld till haften. En ny berédkning visar att maximala kapaciteten ar ca 3 m®s
(Mannings tal = 35 samt lutning 2 promille). Denna kapacitet kan jamféras med det
dimensionerande flodet 6,2 m%/s.

Den nya tunneln mellan Eolshéll och Albysjon far en tvarsnittsarea om ca 20 m? av
produktionstekniska skal. Lutningen blir minst 1 promille. Hydrauliskt sett blir det inga
problem att avlieda denna vattenmangd, eftersom tunneltvarsnittet ar sa stort. Detta &r
utférligare redovisat i kapitel Alternativ 2

En ny undervattensbro byggs over Albysjon. Den skall ge plats for tre ror, vardera med en
diameter om 1,4 m. Roéren forlaggs i skyddsror. Det tredje roret l1&ggs i ett senare skede.
Eftersom det redan finns tva befintliga ror vardera med en invandig diameter om 0,8 m
har man anda till att borja med en hygglig reserv.

Omfattande spontningar behdvs for att kunna genomféra arbetet samt stor dykarinsats.

For att kunna ansluta till den befintliga huvudtunneln byggs en ny ca 1,5 km lang tunnel
pa vaster sida om Albysjon. Dessutom byggs en ca 12 km ny ledning med dia 1,4 m till
Varsta frdn en ny pumpstation vid Albysjon. Skalet ar att den befintliga tunneln har
otillracklig kapacitet ner till Varsta dar huvudtunneln far en betydligt stérre tvarsnittsarea
(teoretisk utsprangd area 9,86 m?) dn uppstroms. Det var tankt att den p& 1960-talet
planerade Varsta-staden skulle anslutas har. Dessa planer blev aldrig realiserade.
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Den nya ledningen forlaggs i Albysjon dar den dubbleras och sedan éver dkermarken
fram till Varstavagen vid Tumba. Ledningen foljer sedan denna vag till Varsta. Det ar inte
kartlagt om det finns andra markinstallationer utefter vagen men okulart ser det ganska
latt ut att bygga ledningen. En langre del kommer ledningen att férlaggas i direkt
friktionsmaterial eftersom vagen passerar ett grusasparti.

Den befintliga huvudtunnlen kan sannolikt avleda det dimensionerade flédet. For att
verifiera detta maste dock prov genomféras i tunneln for att bestamma Mannings tal. |
berakningarna har vardet 30 anvéants som bor vara ett rimligt varde med hansyn till
betongskiktet pa tunnelgolvet. Vid dimensionerande flode sker dock en uppdamning i
tunneln med nagon meter med anvant varde 30.

Det ar viktigt att pApeka att om proven inte ger avsett resultat kan man bli tvungen att
forstarka tunneln nedstréms Varsta med en ca 12 km lang markférlagd ledning.
Kostnaderna kan da uppskattningsvis ¢ka med upp till 100 Mkr om en storre ledning
behdvs. Dartill kommer kostnader fér minst en ny pumpstation.

Det ar aven viktigt att padpeka att berakningsmaéssigt maste SYVAB-tunneln
kapacitetsméssigt forstarkas med nuvarande 16sning nedstroms Albysjon &r 2040. Ovriga
alternativ med rening i Henriksdal eller i ett nytt verk har inte denna begransning utan
deras tunnelkapacitet ar tillracklig under manga ar efter 2040.

Pumpstationen vid Himmerfjardsverket kompletteras med nya pumpar och elutrustning.
Idag har stationen torrt uppstallda pumpar och detta kommer inte att &ndras pé vid
ombyggnaden.

Pumpstationerna i Akeslund, Bromma-Malarmagasinet samt Jarvatunneln kan avvecklas.

5.7.4 Alternativ 4

| detta alternativ avleds som tidigare 5,2 m®s fr&n Bromma och 1,0 m%s fr&n Eolshall,
totalt 6,2 m%/s.

Transportsystemet har féljande nya huvuddelar i flédesriktningen

e Anslutning i Bromma (Akeshov) till den befintliga Jarvatunneln. Den
befintliga pumpstationen avvecklas.

e Tunnel mellan Bromma och Smedslatten
e Pumpstation vid Smedslatten fére Mélarpassagen

e Tunnel med monterade ledningar under Malaren mellan Smedsléatten och
befintlig pumpstation i Eolshall

¢ Modifiering av befintlig pumpstation

e Ombyggnad av klack mm i befintlig spillvattenledning vid Satra
e Tunnel mellan pumpstation i Eolshall och Sickla

e Pumpstation vid Sickla.

Dessa huvuddelar beskrivs ndrmare nedan samt motiv ges for utformningen av féreslaget
transportsystem.

Som i tidigare alternativ ar det samma transportlosning fran Bromma till Eolshall.
Narmare beskrivning finns angiven under Alternativ 2
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Tunneln mellan Bromma och Smedsléatten far en tvarsnittsarea om ca 20 m? av
produktionstekniska skal, lutningen blir minst 1 promille. Hydrauliskt blir det inga problem
att avleda denna vattenmangd, eftersom tunneltvarsnittet ar sa stort.

Réren mellan Smedslatten och Eolshall forutsatts fa en diameter pa ca 1,4 m. Tva ror
racker till for att avleda det dimensionerande flédet. Ytterligare ett réor med samma
diameter installeras som reserv.

Tunneln mellan Eolshall och Sickla f&r en tvarsnittsarea om ca 20 m” av
produktionstekniska skal, lutningen blir 1 promille. Hydrauliskt sett blir det inga problem
att avleda denna vattenmangd, eftersom tunneltvarsnittet ar sa stort. Det &r heller inga
problem att ansluta braddpunkter, t ex Bagersta Byvéag, till tunneln.

Tunnelns liviangd skall vara minst 100 &r och darfor ar det positivt att ha en mycket stor
Overkapacitet for forhallandena omedelbart efter &r 2040.

Vid Sickla anlaggs en ny pumpstation. Pumparna varvtalregleras samt forses med minst
en reservpump. Stationen utformas i princip p& samma satt som den vid Smedslatten.

Pumpstationerna i Akeslund, Bromma-Malarmagasinet, Jarvatunneln samt Ornsberg kan
avvecklas. Vid ett narmare studium i ett senare skede ar det inte osannolikt att det visar
sig att ytterligare stationer kan slopas.

5.8 Inlackage av grundvatten till tunnelanlédggningen

5.8.1 Allmant

Grundvatteninlackagets storlek, for en icke tatad, tunnel &r beroende av férekomst och
egenskaper av sprickor/spricksystem, berget (och/eller jordlagrens) hydrauliska
konduktivitet (K [m/s]), grundvattentrycket och tunnelns area. Bergets hydrauliska
konduktivitet ar beroende av férekomst och egenskaper av sprickor/-system, som for
Stockholmsomrédet kan férvantas variera mellan 10° — 10 m/s. Fér en cementinjekterad
tunnel blir tatskarmen styrande for inlackaget, sa lange tatskarmen &ar tatare an berget,
istallet for bergets hydrauliska konduktivitet. Vid tunnelbyggande mats vanligtvis
inlackaget som 1/100 m x min. Figuren nedan visar hur inlackaget varierar med
tatskédrmens hydrauliska konduktivetet (genomslapplighet) och tunnelns djup (eg.
grundvattentryck i detta exempel) vid en genomsnittlig hydraulisk konduktivitet fér ett berg
om 2x10° m/s (Statens Vegvesen 2003, Publikasjon nr. 103).
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Figur 5.8.1 Inlackagets variation givet olika tathet pa tatskarm och tunneldjup (efter Statens
Vegvesen 2003).

5.8.2 Forebyggande atgarder paverkan pa grundvattennivaer och
foljdeffekter

Det finns ett flertal olika skyddsatgarder som brukar anvandas for att minska den
paverkan pa grundvattennivaer som anlaggningen kan innebara samt att avhjalpa
konsekvenserna av denna paverkan.

5.8.2.1 Téatning av tunneln

Tatning av tunnelanlaggningar i Stockholmsregionens berggrund gors oftast genom
forinjektering, vilket innebar att man via ett flertal borrhal i tunnelfronten trycker ut
cementbaserat injekteringsbruk i bergets sprickor. Detta gors innan man borrar och
spranger ut bergmassorna i ndstkommande 3-4 tunnelsalvor. Oftast utfors tathetstester
genom s.k. vattenforlustmatningar i sonderingsborrhal i tunnelfronten for att kunna
beddma bergets tathet och planera. Efterinjektering anvands normalt endast for kortare
sektioner som konstaterats behdva kompletterande tatning déar exempelvis eventuella
funktions- eller injekteringskrav inte uppnatts.

Lining, tat inkladnad, innebar att man bygger upp ett oftast cirkulart vattentatt skal av
betongelement i tunneln. Metoden brukar, med férdel, anvandas i samband med TBM-
borrning om kravbilden gallande inlackage ar mycket stor. | Stockholmsomréadet &r inte
lining en kontinuerlig metod utan anvands for speciella strackor eller insatser. Metoden
skall inte férvaxlas med den inkladnad med tunnelduk som ofta gérs i moderna tunnlar.
Syftet med tunnelduk &r att skydda installationer fran dropp och minskar inte inlackaget
som sadant.
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5.8.2.2 Skyddsinfiltration

Trots tatning ar visst inlackage till bergtunnlarna oundvikligt. For att uppratthalla
grundvattennivderna i omraden med grundvattenberoende grundlaggning (dvs.
tragrundlaggning eller grundlaggning av hela byggnader eller endast kallargolv pa lera
som &r kanslig for grundvattennivasankning) kan s.k. skyddsinfiltration anvandas.
Skyddsinfiltration ar en i Stockholmsomradet val beprévad metod som kan anvandas for
att halla uppe nivaer lokalt kring enskilda byggnaders tragrundlaggning, eller for att
uppratthalla grundvattennivaer inom stérre omraden i undre magasin for att undvika
sattningar.

Infiltrationen kan gdras temporért, i samband med t.ex. temporéra avsankningar kring
Oppna schakter under byggtiden, eller permanent.

Infiltration som skyddsatgard kan vara forknippad med vissa nackdelar beroende pa
forhallanden i aktuellt grundvattenmagasin. | vissa fall behovs relativt manga
infiltrationsbrunnar for att kunna infiltrera den mangd vatten som behdévs. Det finns ockséa
en risk att grundvattenytan lokalt kring infiltrationsbrunnar héjs s& mycket att
vattenintrangning i narbelagna kallare sker. Ofta valjer man att infiltrera vatten fran
kommunalt dricksvattennat snarare an det vatten man leder bort fran tunneln. Detta beror
pa att aterinfiltration av lanshallningsvatten brukar stalla hogre krav pa férbehandling av
vattnet och underhall av brunnar. | det fall infiltrationen gors permanent far ocksa
vattenforbrukningen som kan vara omfattande betraktas som en nackdel. Vid vissa
speciella geotekniska forhallanden kan ocksa infiltration 6ka risken for skred.

5.8.2.3 Grundfdrstarkning och borbehandling

Om sannolikheten for skadliga sattningar bedéms hog, eller konsekvenserna oacceptabla
kan grundforstarkning av sarskilt kénsliga eller vardefulla byggnader vara ett alternativ.
Grundférstarkning innebar att man forbattrar byggnadens grundkonstruktion. | vissa fall
gar det att utfora arbetet fran byggnadens kallare och ibland kravs mer omfattande
schaktning utanfér byggnaden. Grundférstarkning ar resurs- och kostnadskravande och
anvands normalt inte som avhjalpande atgard i stérre omfattning. Grundférstarkning eller
omlaggning av ledningar kan ocksa genomforas.

For de fall trapalar ar i gott skick men en avsankning av grundvattenniva inte kan
undvikas kan borbehandling eller motsvarande vara ett alternativ. Det innebéar att
trapalarna pa kemisk vag skyddas mot mikrobiologisk nedbrytning.

5.8.3 Forvantat inlackage

Vid injektering i berg i Stockholmsomradet &r det rimligt att rakna med att uppna en
hydraulisk konduktivitet for tatskarmen om ca 10® m/s, vilket resulterar i ett inlackage om
ca 10 1/2100 m x min for det aktuella tunneldjupet (ca 20-40 m). Om extra insattser satts in
kan man na ca 5x10° m/s eller lagre vilket skulle resultera i ett inlackage om ca 3-5

I/200 m x min. Kostnaden for cementinjekteringen kan forvantas fordubblas for att na en
hydraulisk konduktivitet om 5x10° m/s (ca 3-51/200 m x min) for tatskarmen. For
alternativ 2 skulle det hogre stéllda inlackagekravet, for hela strackan, innebéra en
ytterligare kostnad om ca 227 Mkr, for alternativ 3 och 4 ar den extra kostnaden ca 63
Mkr. For mycket sattningskansliga omraden kan inlackagets storlek behova begransas
ytterligare vilket i s& fall genomfors med s.k. betonglining.
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5.8.4 Kostnader for att pumpa och behandla inlackande grundvatten

For den aktuella tunneln behdver det inldackande grundvattnet pumpas till
avloppsreningsverket varfor flodets storlek bér sattas i relation till dessa bada kostnader
for hantering vid avloppsreningsverket och energibehov for pumpning. Ett inlackage om
10 I/minx100 m och en tunnelstréackning om ca 15-20 km (alternativ 3 och 4) resulterar i
ett tillskott om ca 25-33 I/s grundvatten till flodet, ca 0,6-0,8 % av det totala flodet 4 m¥s.
Alternativ 2, en betydligt langre tunnel (50 km), resulterar i ett tillskott om ca 83 I/s eller
2 % av det totala flodet.

D& det inlackande grundvattnet endast innehaller mycket l1aga halter kvave och fosfor
kommer inga extra kemikalier anvandas vid avloppsreningsverket varfor rening av det
tilkommande vattnet ar i det narmaste férsumbart. Kostnaden for att pumpa upp/lyfta det
inlackande grundvattnet kommer utgéra maximalt 0,6-0,8 % av denna totala kostnad och
maximalt 2 % for alternativ 2.

For delstrackan Malarpassagen, med ledning i tunnel, kommer inlackande grundvatten
ansamlas i lagpunkten varifrdn det kan pumpas direkt till recipienten. Detta vatten
kommer séledes inte behova ledas till avloppsreningsverket.

Utifran ovanstaende resonemang beddms kostnaderna for pumpning och rening av
inlackande grundvatten inte vara styrande for vilka krav som skall stallas pa inlackaget.
Styrande for inlackagekraven, for samtliga alternativ, blir istéllet i kommande miljokrav vid
tillstandsansokan for vattenverksamhet.

5.9 Val av tunneldrivningsteknik och tunneltvarsnitt for planerade tunnlar

Vid val av drivningsteknik for denna typ av tunnel, tunnelstorlek och tunnellangd ges tva
mdjligheter. Drivning med Tunnel Boring Machines, TBM eller med konventionell
utrustning dvs med borrning och sprangning.

For alternativ 2-4 ar det dimensionerande I&ngsiktiga maxflode <8 m*/s. Utéver detta
finns behov for inspektion fran ett s.k. gdngbord som skall kunna anvandas vid
medelfléden, men som vid hdga floden kommer den att dversvammas. Tunneltvarsnittet
kommer lokalt &ven behdva utvidgas dar berget behdver forstarkas utéver en normal
forstarkning, med exempelvis lining. Utvidgningen gors for att det slutgiltiga innermattet
inte skall forandras. Lining kan komma att behdvas under passagen av Mélaren for att
minimera intrangande sjovatten. Lining kan ocksd komma att kravas dar syftet ar att helt
utestanga fran intrangande grundvatten pga eventuella miljokrav.

For en TBM tunnel skulle dessa dimensionerande forutsattningar innebara en cirkular
tunnel med diametern ca 5-6 m, dvs mellan 20-28 m”. Valet skulle sakert bli konservativt
narmare diametern 6 m, for att ta hojd for de trdnga sektionerna, da tekniken inte medger
att gora variationer i tvarsnittet utmed tunneln. Drivningshastigheten fér en 6ppen TBM
ligger uppskattningsvis ca 4-5 ggr snabbare an konventionell drivning, dvs ca 20 m/dygn
eller 100 m/vecka. Att utféra kontinuerlig forinjektering fran en TBM ar komplicerat da det
ar trangt och mycket svart att injektera en hel skarm runt, varfor det inte ar att fororda.

Med en konventionell drivningsteknik och maskinpark ligger minsta tunneltvarsnitt mellan
ca 15-20 m2, da forutsétts inga specialbyggda maskiner. Utifran erfarenheter i padgaende
projekt beddms en area for huvudtunneln vara kring 20 m2 och arbetstunnlarna kring

25 m2, se figur 5.9.1. Drivningshastigheten med borrning och sprangning ligger pa ca

5 m/dygn eller 25 m/vecka/front vilket ger 40-50 m/vecka/maskinpark. Vid konventionell
drivning finns det samtidigt mdjligheter till variationer i tvarsnittet. Tvarsnittet under
Malaren hojs exempelvis lokalt da avioppsvattnet leds i tva ledningar med en ytterligare
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ledning som redundant, alla med diametern 1,4 m. Botten av tunneln bestar av betong
som lutar inat fran vaggarna med en minsta lutning av 1:5.
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Figur 5.9.1 Tunneltvarsnitt for arbetstunnel, huvudtunnel och passage under Mélaren

Investeringen av en TBM ar ganska hog och tillverkas efter bestéllning om projektet inte
kommer 6ver en begagnad maskin. For detta projekt skulle det kanske vara optimalt med
1-2 maskiner. Stockholm Vatten och projektet har dock en valdigt pressad tidplan vilket
innebar att det skulle ta for lang tid att driva tunnlarna med tva TBM riggar, da inberaknat
tiden fran bestallningen av maskinerna.

For en konventionellt driven tunnel har for att klara tidplanen bedémts att varje tunnelfront
kan drivas maximalt 1 300 m. Det innebéar att varje arbetstunnel och maskinpark skall
driva ca 2 600 m huvudtunnel. Utdver detta ligger drivningen av sjélva arbetstunneln.

| denna utredning, utifrdn de forutsattningarna pa tunnellangder och tider, har valts en
drivningsmetod med konventionell drivning med borrning och sprangning. Detta kan
naturligtvis komma att férandras om det finns nya férutsattningar som pekar pa andra
fordelar.
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5.9.1 Drivningsmoment med konventionell tunneldrivning

Tunneldrivning med konventionell metod, dvs med borrning och sprangning ar den i
Sverige mest vanligt forekommande drivningsmetoden. Drivningen kan delas in i féljande
moment, se figur 5.9.2.

1) Forinjektering
5) Bergforstérkning
Drivningscykel

Borrning och sprangning

Ca 5 m/salva

R—

3) Laddning,
spréngning och
ventilation

2) Borrning
av salvhal

4) Lastning
och skrotning

Figur 5.9.2. Drivningscykel med konventionell teknik, borrning och sprangning. Férinjekteringen
utfors ca var 3-4:e cykel om langder pa 20-25 m.

Forsta momentet i en drivningscykel ar férinjektering som normalt gors kontinuerligt, dvs
utfors efter en tunnels hela langd. Foérinjekteringen utfors for att tata det narmast
omgivande bergets sprickor med cement som star i kontakt med omgivande grundvatten
for att pa detta satt minimera det inlackande vattnet till tunneln. En forinjektering utfors
fran ett antal ca 20-25 m langa borrhal framfor tunnelfronten dar cementen trycks ut i
bergets sprickor. Da injekteringshalen &r langre an varje salvlangd pa ca 5 m ingar
forinjekteringen normalt i var 3-4:e cykel for tunneldrivning, se figur 5.9.2. Innan
salvborrning pabérjas utférs normalt en kontroll av utfrd injektering som avgor om
resultatet pa tathet uppnatts. Omfattningen p& injekteringen bestadms under kommande
projektering dar hansyn skall tas till funktion och bedémning av paverkan av
grundvattennivaer. Krav och omfattning brukar i urbana miljéer oftast fastslas i en
miljdprévning for vattenverksamhet.

Andra momentet blir att borra salvhalen. Dessa ar omkring 5 m langa for avsedd
tunnelarea, dvs salvlangden &ar 5 m. Halen laddas med sprangamne antingen patronerat
eller med emulsion. Efter sprangning ventileras tunneln ut fran spranggaser innan
lastning paborjas. Nar lastningen slutfors utfors en skrotning av berget som avser att l6st
berg knackas eller bryts ner. Detta for att sdkerstélla arbetsmiljon innan bergforstarkning
utférs. Det sista momentet i drivningscykeln ar bergforstarkning som normalt utférs med
bultar och sprutbetong i varierande omfattning. Vid tunneldrivning i extremt daligt berg
kan t ex en betongkonstruktion, en s.k. betonglining, gjutas som skall bara upp berget.

I denna utredning har alla alternativ med tunneldrivning forutsatt beskrivningen enligt
ovan. Det finns i alla kalkyler med samtliga moment.
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6 Identifiering av miljokonsekvenser och tillstandsbehov

| det foljande kapitlet har huvudsakliga miljokonsekvenser identifierats, liksom potentiella
konfliktpunkter, langs med respektive delstrackor och alternativ.

Planerad ledning mellan Albysjon via Tumba till Varsta har inte beaktats i detta kapitel.
Trolig forlaggning av ledning kommer att bli utefter befintlig vag.

6.1 Naturmiljé

Den potentiella inverkan p& naturmiljon som den aktuella tunneln kan komma att ha
presenteras har i form av en 6versiktlig genomgéng av mojliga konfliktpunkter for
respektive delstrackning. Dessa har identifierats utifran de i nulaget givna
forutsattningarna och pekar darfor pa omstandigheter att ta hansyn till och aspekter som
kraver vidare utredning och klargdranden (t.ex. exakta strackningar eller
paverkansomraden for grundvattensankningar), snarare an de ger en precis bild av
naturmiljokonsekvenserna for respektive alternativ. Generellt forutsatts for nedanstaende
en paverkan bade i bygg- och driftskedet och de tydligast inverkande aktiviteterna att
hantera ur ett naturmiljoperspektiv &r direkta ingrepp pa markniva (paslag, ev.
arbetstunnlar etc.) samt potentiella grundvattensankningar och effekterna av dessa. Med
delstrackningar menas i sammanhanget dels de grenar som motsvarar den enskilda
strackningen for respektive alternativ, dels den gemensamma grenen Bromma — Eolshall,
som ingar i samtliga alternativ utom alternativ 1.

Riksintressen for naturvard

Naturvardsverket samarbetar med lansstyrelser och kommuner i urvalet av riksintressen
for naturvard. Dessa omraden skall representera huvuddragen i svensk natur och visa pa
mangfalden i landskapstyper, naturtyper och andra for riket karakteristiska naturvarden.
Riksintressena skall enligt Miljobalken sa langt som mdjligt skyddas mot atgarder som
kan patagligt skada naturmiljon.

Det generella begreppet riksintresse pekar pa att sarskild hansyn skall tas till dessa
omraden vid all planlaggning och vid beslut géllande mark- och vattenanvandande.
Riksintressena far inte patagligt ta skada av andrade forutsattningar i sadana
sammanhang.

Naturreservat

Naturreservat ar skyddade omraden av betydelse for faunan, floran eller manniskan
alternativt omraden av sarskilt geologiskt intresse. Initiativet till bildandet av ett
naturreservat kan komma fran olika hall, men ofta ser processen sadan ut att
Lansstyrelsen i ndgot skede genomfor inventeringar och samrader med Naturvardsverket
innan beslut omkring eventuellt skydd tas. Kommunerna kan numera sjalva bilda
reservat, men det ar som regel Lansstyrelsen som ar beslutande organ och som sedan
ocksa kommer att fungera som hogste forvaltare. Naturreservaten ar unika och har egna
foreskrifter for bevarandet av naturvarden, men ofta féreskrivs t.ex. forbud mot att
forstora eller skada berg, jord eller sten genom att borra, hacka, spranga o.s.v.
Naturreservat kan i enlighet med Miljébalken bildas for att:

¢ bevara biologisk mangfald
e varda och bevara vardefulla naturmiljcer

e tillgodose behov av omraden for friluftslivet
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e skydda, aterstélla eller nyskapa vardefulla naturmiljoer

e skydda, aterstélla eller nyskapa livsmiljoer for skyddsvarda arter

Natura 2000-omréaden

Natura 2000 &r ett europeiskt natverk av skyddade omraden syftande till att hejda
utrotningen av arter och livsmiljoer. Urvalet representerar darmed vardefulla
naturomraden med arter eller naturtyper som anses sarskilt varda skydd ur ett europeiskt
perspektiv. Bland Sveriges ca 4000 Natura 2000-omraden finns det manga som ocksa ar
naturreservat eller nationalpark och samtliga Natura 2000-omraden &r enligt miljobalken
utpekade riksintressen, se ovan.

6.1.1 Bromma — Eolshall (Alt. 2, 3, 4)

Forekommande omréden av sarskilt naturvarde ar koncentrerade till strackningens forsta
kilometer, se figur Figur 6.1.1. Det handlar om Naturreservatet och Natura 2000-omradet
Judarskogen samt om Riksintresset for naturvard Bromma De Geermoran-system, som
till del ingar i naturreservatet och vars skydd ar ett av andaméalen med detsamma. Nar det
galler Judarskogen i stort kan risken antas vara mycket liten for paverkan pa de omraden
som omfattas av reservatet. De Geer-moransystemen breder emellertid ut sig ocksa Gver
omraden som inte ingar i naturreservatet, men som ligger i eller alldeles i anslutning till
strackningen. Med tanke pa att moranryggar med mellanliggande omraden, flyttblock
m.m. anses vara av mycket stort vetenskapligt och pedagogiskt varde och att ”... ingrepp
sasom ... anlaggningar, upplag, schaktning kan skada omradets naturvarden...” bor stor
hansyn tas till riksintresset, sérskilt i samband med eventuella ovanjordsarbeten.

Till stor del I6per strackningen inom Riksintresse Malaren med 6ar och strandomraden.
Det innebar bl.a. sarskilda bestammelser for hushallining med mark och vatten och
darigenom skydd av varden for turist- och friluftsliv.
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Figur 6.1.1. Riksintressen och naturreservat lagrade pa stadsmuseets karta 6ver kulturhistorisk
klassificering, Bromma (for teckenférklaring/farger hénvisas till texten)

6.1.2 Eolshall — Alby (Alt. 3)

Strackningen l6per genom stora stycken av Naturreservatet Gommaren (Huddinge), i
eller i mycket néra anslutning till NR Satraskogen (Stockholm) samt i relativ narhet till NR
Glomsta ang (Huddinge) och NR Garnudden (Salem), se figur 6.1.2. Sarskilt inom
Gommarens NR och norr om Glomsta dng NR — men ocksé i viss man i omradena pa
andra sidan Albysjon/Tullingesjon — passerar strackningen genom nyckelbiotoper,
sumpskogar och andra naturhansyn som bor beaktas och féranleda vidare utredning,
sarskilt med avseende pa grundvattensankning och i samband med planeringen av ytliga
markarbeten.

Samtliga av de narmast strackningen liggande Natura 2000-omradena (NR Fullersta
kvarn, NR Ekholmen, NR Brosjon, samt delar av NR Bornsjon) ligger utanfor det troliga
paverkansomradet. Dock bor en mer ingdende beddmning av paverkan pa
nyckelbiotoper, sumpskogar och andra naturhansyn, se exempel figur 6.1.3, inom och
utanfoér naturreservaten goéras enligt ovan.

Genom Hagersten- Bredang loper strackningen inom Riksintresse Méalaren med 6ar och
strandomraden (se Bromma- Eolshall ovan).
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AGlomstagang

Figur 6.1.2. Riksintressen och naturreservat langs stréackningen alternativ 3. (Lansstyrelsens
lanskartor)

6.1.3 Eolshall — Sickla/Henriksdal (Alt. 4)

Alldeles i alternativdragningens slut, vid Sickla kanal, tangeras de nordvastligaste delarna
av Nackareservatet, som an sa lange &r det enda Naturreservatet att ta hansyn till langs
strackningen. Arbetet med att inratta ett eventuellt naturreservat i Arstaviken med
Arstaskogen och Arsta holmar pagar dock, varfér sarskild hansyn férordas ocksé i de
delar av strackningen som i s fall kan komma att beréras; detta alldeles oavsett vilket

skede processen &r i vid en eventuell byggstart.
69 (105)

UTREDNING
2013-08-16, REV A
VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnéat del2.docx



ATKINS SWECo 2§

Generellt ar det i samband med ovanjordsarbeten, ev. paslag etc. som omsorgen om
skyddsvardena sarskilt skall beaktas, men mdjligen kan exempelvis paverkan pa
torvomradena vid Sickla kanal ocksa behdva inga i en vidare analys av
grundvattensankningen; detta trots att det troligen kommer att réra sig om en tunnel
under tunnel.

6.1.4 Eolshall — S6der om Stockholm (Alt. 2)

Beroende pa den exakta strackningen i plan och profil finns det omkring 20-25
Naturreservat av olika utbredning som kan hamna i strackningens vag.

Det finns dessutom ett 15-tal storre och mindre Natura 2000-omraden, sdsom Hanveden,
Slatmossen, och Haringe-Hammersta att beakta.

Vissa delar av ovanstdende reservat samt ytterligare omraden, t.ex. Kagghamraan och
Ostra Styran, ar Riksintressen for Naturvard och darfor viktiga att ta hansyn till langs en
sodergaende strackning, sarskilt vid eventuella ytliga ingrepp.

Utover de generella skyddsomradena bor ocksa nyckelbiotoper, sumpskogar och andra
sarskilda naturhansyn inom och utanfér dessa omraden noggrannare kartlaggas om och
nar omstéandigheterna kring alternativet 2 fortydligas.

6.2  Kulturmiljo

Den potentiella inverkan pa kulturmiljon som den aktuella tunneln kan komma att ha
presenteras har i form av en 6versiktlig genomgéng av mojliga konfliktpunkter for
respektive delstrackning. Dessa har identifierats utifran de i nulaget givna
forutsattningarna och pekar darfor pa omstandigheter att ta hansyn till och aspekter som
kraver vidare utredning och klargdranden (t.ex. exakta strackningar eller
paverkansomraden for grundvattensankningar), snarare an de ger en precis bild av
kulturmiljokonsekvenserna for respektive alternativ. Generellt forutsatts for nedanstaende
en paverkan bade i bygg- och driftskedet och de tydligast inverkande aktiviteterna att
hantera ur ett kulturmiljoperspektiv ar direkta ingrepp pa markniva (paslag, ev.
arbetstunnlar etc.) samt potentiella grundvattensankningar och effekterna av dessa. Med
delstrackningar menas i sammanhanget dels de grenar som motsvarar den enskilda
strackningen for respektive alternativ, dels den gemensamma grenen Bromma — Eolshall,
som ingar i samtliga alternativ utom alternativ 1.

Riksintressen

Omraden med ett kulturhistoriskt varde av nationell betydelse kan i enlighet med
Miljobalken utnamnas till s.k. Riksintressen for Kulturmiljovarden. Dessa representerar
som urval de skiftande idealen och forutsattningarna for olika epoker och anses i och
med det spegla landets historia fran forntid till nutid.

Det generella begreppet riksintresse pekar pa att sarskild hansyn skall tas till dessa
omraden vid all planlaggning och vid beslut gallande mark- och vattenanvandande.
Riksintressena far inte patagligt ta skada av andrade forutsattningar i sadana
sammanhang.
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Fornlamningar

Fornlamningar ar boplatser, gravfalt, gruvor, medeltida kulturlager och annat som utgér
spar av mansklig verksamhet. Fasta fornlamningar omfattas av Lagen om kulturminnen,
som skyddar dem fran férandring, borttagande, skada eller 6vertackning utan sarskilt
tillstdnd. De ags av den som &ager marken, men tillstand for markingrepp kravs ocksa for
markéagare. Tillsynen skéts av respektive Lansstyrelse samtidigt som
Riksantikvarieambetet har s.k. 6verinseende av kulturminnesvarden pa nationell niva.

Byggnadsminnen

Byggnadsminnen ar byggnader, miljoer eller anlaggningar av sérskilt kulturhistoriskt
varde. Skyddet syftar till att bevara historiska spar som bidrar till forstaelsen av dagens
och framtidens samhélle och som bibehallna ocksa sakrar ett bestdende kulturarv. Det
finns tva typer av byggnadsminnen, enskilda byggnadsminnen och statliga
byggnadsminnen, och for att reglera tillvaratagandet av det kulturhistoriska vardet
faststalls sarskilda skyddsbestammelser fér varje objekt. De enskilda byggnadsminnena
skyddas av Kulturminneslagen och utses av lansstyrelserna, som ocksa har ansvaret for
tillsyn och prévning av tillstdndsfragor vid atgarder som strider mot de sarskilda
skyddsbestammelserna.

Kulturhistorisk klassning

Stockholms stadsmuseum och sarskilt stadsantikvarien ansvarar for att peka ut och
definiera kulturhistoriskt vardefull bebyggelse i Stockholms stad. Stadsmuseet har sjalva
utarbetat en klassificeringsmetod, med vilken omraden kan ringas in som sarskilt
kulturhistoriskt vardefulla och med vilken fastigheter klassas utifrdn bebyggelsens
kulturhistoriska varde i fyra nivaer enligt nedan. Klassificeringen kan sedan anvandas
bl.a. i samband med detaljplanering och bygglovsprévning.

Blatt ar den hogsta klassen och omfattar synnerligen kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
som motsvarar fordringarna foér byggnadsminnen i kulturminneslagen.

Gron klassning innebar ocksa ett hogt kulturhistoriskt varde och betyder att bebyggelsen
ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller konstnarlig synpunkt.

Gult &r den tredje nivan som anvéands vid klassificering. Gult innebar att bebyggelsen har
positiv betydelse for stadsbilden och/eller har ett visst kulturhistoriskt varde.

Gra klassning tilldelas fastigheter med bebyggelse som inte gar att hanfora till de 6vriga
klassificeringskategorierna.

6.2.1 Bromma — Eolshall (Alt. 2, 3, 4)

I narheten av strackningen finns tva Riksintressen for kulturmiljovard. Det ena,
Olovslunds Egnahemsmiljo, ligger inte langt frin Bromma ARV men utanfor det troliga
paverkansomradet. Det andra, Alstensgatan p4 Smedslatten, ar forlagt pa ett leromrade
alldeles i anslutning till strackningen. Detta faktum, i kombination med de sétt pa vilka
manga av husen i omradet grundlagts (se vidare avsnitt 6.4), gor att sarskild hansyn bor
tas till riksintresset, bl.a. vid en fortsatt analys av sattningspaverkan.

Enstaka fornlamningar aterfinns langs stréackningen, sarskilt i Alstensskogen. Dessa bor
tas i beaktande, sarskilt vid planlaggning av paslag och andra eventuella arbeten ovan
jord.
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Det finns inga byggnadsminnesforklarade byggnader eller bebyggelsemiljoer langs eller i
anslutning till strackningen.

Strackningen I6per i stora stycken 6ver omraden som enligt Stockholms Stadsmuseums
Kulturhistoriska klassificering generellt anses vara Kulturhistoriskt vardefulla, inramade
med grén ram i figur 6.1.1. | Akeshov och Nockeby finns utbredd gulmérkt bebyggelse
enligt definitionen ovan och dessutom inslag av bebyggelse med grén méarkning. De
enstaka fastigheter i omradet dar bebyggelsen har ett kulturhistoriskt varde som ar
blamarkt och alltsa "motsvarar fordringarna for byggnadsminne i kulturminneslagen” far
anses ligga utanfor paverkansomradet.

6.2.2 Eolshall — Alby (Alt. 3)

Tre stycken s.k. Riksintressen for kulturmiljovard ligger i eller alldeles i anslutning till
strackningen, se figur 6.1.2. Det galler kulturmiljéerna kring Bornsjon, Tumba
pappersbruk (som ocksa ar strackningens enda byggnadsminne) samt Soderby sjukhus.
Forutom beslut om paslagslagen och andra arbeten ovan jord bér nAmnda objekt tas in i
berédkningarna vid en noggrannare beddémning av sattningspaverkan.

Sarskilt Botkyrkas och Salems kommuner &r rika pa fornlamningar och eftersom vissa av
dessa ligger alldeles i anslutning till strackningen, se figur 6.2.1, bor hansyn tas till dem,
sarskilt i planering och genomférande av ovanjordsarbeten.

Bland de Kulturhistoriskt sarskilt vardefulla omrédden som identifierats i och av Huddinge
kommun ligger bl.a. Glémstadalen (se kommunens detaljplan for omradet) och Gamla
Sodertaljevagen i anslutning till strackningen och bor beaktas vid ovanjordsarbeten enligt
ovan.
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Figur 6.2.1. Snitt ur skogsvardstyrelsens "Skogens parlor” lagrad pa flygfoto dver Alby, sarskilda
kultur- och naturhansyn framgar, bl.a. som réda prickar for fornlamning och som rédkantade
omraden for nyckelbiotoper.

Tidigt i strackningen I6per den langs med Méalaren genom generellt Kulturhistoriskt
vardefulla miljéer enligt den Kulturhistoriska klassificeringen och i omradena Bredéang och
Méalarhéjden passeras bebyggelse som ar 6msom gul-, 8msom gronmarkt enligt ovan. De
fastigheter som ar blamarkta och som &r varda att beakta i paslags- och/eller
sattningssammanhangen eftersom de ligger i eller i ndra anslutning till strackningen &r
Coldinuorden3: Hus 1 och Jakobsbergs gard samt i ndgon man Villa Lyran och Villa
Sagatun.

6.2.3 Eolshall — Sickla/Henriksdal (Alt. 4)

De Riksintressen fér kulturmiljovard (Gréndal, LM-staden Midsommarkransen samt Arsta
centrum) som aterfinns narmast strackningen far anses ligga utanfor paverkansomradet.

Ett antal fornlamningar férekommer langs strackningen, sarskilt vid Nybodahéjden, Arsta
gard samt Hammarby. Dessa bor tas i beaktande vid planlaggning av paslag och andra
eventuella arbeten ovan jord m.m.

Tre byggnadsminnen ligger i eller i ndra anslutning till strackningen: Arstabron, Sankt
Sigfrids kyrka i Aspudden samt Svavelsyrefabriken i Vinterviken. Sarskilt i friga om det
sistnamnda — som ligger oklart grundlagt pa ett leromrade inte langt fran strackningen —
bor sarskild hansyn tas, bl.a. vid fortsatt analys av sattningspaverkan.
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Strackningen passerar genom eller alldeles nara flera omraden som enligt den
Kulturhistoriska klassificeringen klassats som generellt Kulturhistoriskt vardefulla. Det
géller Eolshall-Klubbensborg, Vinterviken, Arsta gard, Hammarbyhéjden samt flera av
koloniomradena vid Arstaviken. Férutom redan namnda byggnadsminnen &terfinns i eller
i narheten av strackningen ocksa ytterligare ett antal fastigheter som ... motsvarar
fordringarna...” enligt ovan. Det galler Hagerstens gard, Arsta gérd, Skanskvarn,
Skansbacken samt en samling fastigheter i Hammarbyhojden. Dessa bor sarskilt
beaktas, bl.a. i samband med planlaggning av paslag samt i fortsatt
sattningspaverkansanalys. Fastigheter med bebyggelse i 6vriga tva klassningskategorier
enligt ovan forekommer ocksa sporadiskt langs strackningen.

6.2.4 Eolshall — S6der om Stockholm (Alt. 2)

Beroende pa den exakta strackningen i plan och profil kan 6 eller 7 stycken Riksintressen
for kulturmiljévard, sdsom Sorunda-Stymninge, komma att bli varda att beakta vid ett
sddergaende alternativ.

Sodertdrn i stort och sarskilt Nynashamns kommun ar dessutom rikt pa fornlamningar
som bor kartlaggas och tas hansyn till vid val av det sédergdende alternativet och efter att
exakt strackning klargjorts.

De f& byggnadsminnen som finns pé fastlandet inom aktuellt omrade &terfinns sérskilt i
Nynashamn, Osmo samt i namnda Sorunda.

Stora delar av omradena for en potentiell sodergdende strackning ar betraktat som ett
Riksintresse Kust och skargard, vilket bl.a. innebar att ”... ingrepp i miljon [far] komma till
stand endast om det kan ske pa ett satt som inte patagligt skadar omradenas natur- och
kulturvarden” samt att "... turismens och friluftslivets intressen sarskilt skall beakta.

6.3 Grundvattenrelaterad miljopaverkan

Bergtunnlar och andra otata undermarksanlaggningar ar dranerande och férandrar
grundvattenbalansen, med risk for grundvattennivdsankning och omgivningspaverkan
som foljd. Vid storre inlackage, som pumpas bort, uppstar permanenta
grundvattenavsénkningar. Trots tétning ar inlackage till tunnlar oundviklig.

Samspelet mellan grundvatten, bergrund, jordlager och undermarksanlaggningar kan
vara kéansligt och ett ofdrsiktigt hanterande i byggskedet kan resultera i skador. Sattningar
och paverkan pa t.ex. trapalar samt skador pa vatten- och energibrunnar och
vattenforekomster ar nagra viktiga potentiella skador att beakta. Samtidig kan vissa
strackor och omraden vara mindre kansliga for dranering och avsankning av
grundvattennivan. Grundvattenavsankningen varierar kraftigt i utbredning beroende av de
hydrogeologiska férhallanden, t.ex. sprickzoners utbredning.

Paverkan pa grundvattennivaer i jord ar allmant sett forknippat med stérre risker an
paverkan pa grundvatten i berg.

Utover huvudtunnel kommer ett flertal paslag och arbetstunnlar att anlaggas vilka
kommer foérlaggas i berg, men sannolikt kommer mer eller mindre omfattande schakter i
jord att behdva utforas pa olika platser langs strackningen.

Grundvatten kommer att lacka in till de anlaggningsdelar som ligger under
grundvattenytan, vilket géller merparten av den planerade anldggningen. Under
byggskedet kommer det inlAckande vattnet att ledas till recipienten via dagvattennatet.
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Inlackande vatten under driftskedet kommer att blandas med det fritt gdende
avloppsvattnet i tunneln till avioppsreningsverket.

For att forhindra skador pa omgivning till féljd av en tunnelkonstruktion tatas tunneln till en
niva dar inlackaget inte bedéms medféra negativ paverkan pa omgivningen, vilket
regleras i kommande tillstand om vattenverksamhet, 11 kap. miljobalken. Vid
problematiska strackor och omraden kan en helt tat konstruktion byggas, alternativt sa
kan skyddsinfiltration till grundvattenmagasinet utféras. Infiltration ar dock nagot man
normalt férsoker undvika, pga de kontinuerliga driftkostnaderna. Ett kontrollprogram
upprattas dar prognostiserande grundvattennivaer féljs under anlaggnings- och
driftsperioden. Behov av skyddsinfiltration bor utredas men for driftsfasen, nar tunneln val
ar anlagd, bedéms i dagslaget inte behov foreligga.

Styrande for vilken niva en tunnel, eller delstracka av en tunnel, tatas till &r miljé-,
funktions- och arbetsmiljokrav liksom férutsattningar till tdtning (eg. bergets egenskaper
och hydrogeologin i omradet) och kostnader for tatningen. Vid ogynnsamma
forutsattningar (t.ex. mycket uppsprucket berg och lite bergévertackning) och harda krav
(laga inlackagekrav) kan kostnaden for tatningen bli stor och arbetet komplicerat. For
samtliga alternativa tunnlar i denna utredning bedéms kostnaderna fér pumpning och
rening av inlackande grundvatten inte vara styrande for vilka krav som skall stallas pa
inlackaget.

For att foresla krav pa inlackage och atgarder for att forebygga omgivningspaverkan vid
undermarksbyggande beskrivs darfor normalt de hydrogeologiska forhallandena,
grundvattenberoende objekt (t.ex. vatten- och energibrunnar, infiltrationsanlaggningar),
skyddsobjekt (byggnader och konstruktioner) och riskomraden (kansliga biotop- och
vattenomraden liksom sattningsbenagna omraden). Det ar brukligt att en prognos for
grundvattenavsankningen gors i samband med miljokonsekvensanalys av
grundvattennivdavsankning infor tillstindsansdkan om vattenverksamhet (bortledning av
grundvatten).

6.3.1 Paverkan pa grundvattentrycknivaer i berg

Inflodet av grundvatten (inlackaget) till bergférlagda anlaggningar ger upphov till en
sankning av grundvattentrycken i berggrundens spricksystem. Denna trycksankning
breder ut sig bort fran anlaggningen till jamvikt rader mellan inflédet och nybildningen av
grundvatten i det paverkade omradet.

Utbredningen pa en trycknivasankning i berg beror pa inlackagets storlek samt pa hur
férekommande sprickor kommunicerar hydrauliskt, dels med berganlaggningen, med
varandra och med Overlagrande jordlager. Ytterligare en faktor som kan spela en viktig
roll ar forekomsten av andra dranerande anlaggningar. En trycknivasankning pa stort djup
i berget (till foljd av exempelvis en djupt forlagd tunnelbana) behdver inte fortplanta sig
upp till mer ytnara spricksystem och inte heller till dverlagrande jordlager.

Man kan férvanta sig att konduktiviteten i berggrunden minskar med djupet. Visserligen
Okar sannolikt trycknivaerna i bergets sprickor med 6kande djup, men konduktivitetens
avtagande spelar betydligt storre roll for inlackaget, varfor inlackaget i en djupt forlagd
anlaggning generellt troligen ar lagre an i en mer ytnara sadan.

6.3.2 Paverkan pa grundvattennivaer i jord

Inlackage av grundvatten kommer att ske till anlaggningsdelar férlagda i jord (t.ex. paslag
och utrymningsschakt). Temporar sankning av grundvattenniva kan ocksa komma att ske
i syfte att mojliggora schaktning i torrhet. Detta kan orsaka sankta grundvattennivaer i
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berdrda grundvattenmagasin. Hur stor utbredningen av paverkan blir och hur stor
avsankningen blir styrs av jordlagrens hydrauliska konduktitvitet, vattenbalansen och
hydrauliska rénder.

Positiva hydrauliska rander ar t.ex. angransande stora grundvattenmagasin eller
ytvattenforekomster vars vattenniva inte kan forvantas paverkas av det relativt lilla
inflédet till anldggningen. Negativa hydrauliska rander ar begransningslinjer éver vilka
inget grundvattenfléde sker, exempelvis tataskarmar i jord, grans mellan jord och tatt berg
eller mellan jordarter med mkt stor skillnad i konduktivitet. Ytterligare en faktor som kan
spela en viktig roll for utbredningen av en paverkan ar férekomsten av andra dranerande
anlaggningar. Grundvattennivasankning i jord ar i allmanhet mindre an i berg pa grund av
den stdrre grundvattenbildningen i jord.

Indirekt paverkan som kommer av séankta grundvattentrycknivaer i berg drabbar undre
magasin. For direkt styrs paverkan av vilket magasin som anlaggningsdelen ifraga ar
forlagd i. Beroende pa tatheten (konduktivitet och forekomst av punkterande strukturer i
form av byggnadskonstruktioner av olika slag etc.) i det lager som skiljer dvre och undre
magasin kan en langvarig paverkan pa undre magasin sprida sig vidare till 6vre magasin.

Tillfalliga och permanenta konstruktioner i jord kan orsaka forhojda grundvattennivaer om
tata konstruktioner nar ner till berget och darmed dammer upp grundvattenflodet.

6.3.3 Sattningar i organiska jordarter och lera

I den man organiskt material forekommer i betydande mangd kan en pétaglig
grundvattennivadsankning i 6vre magasin ge sattningar till féljd av mikrobiologisk
nedbrytning.

I leromraden formar leran ofta ett lock 6ver undre grundvattenmagasin. Grundvattnets
tryckniva kan da ligga uppe i leran. Da leran under lang tid utsatts for detta vattentryck
har portrycken i leran anpassat sig. En sankning av grundvattenniva i undre magasin
leder i detta fall till att vatten langsamt draneras ut lerans porer och portrycket sjunker.
Leran anpassar sig till detta genom att komprimeras, vilket ger s.k.
konsolideringssattningar. Ett givet leromrades kanslighet for en viss sankning av
grundvattenniva beror pa lerans egenskaper, inklusive dess belastningshistorik fran
eventuella tidigare grundvattennivadsankningar och normala nivafluktuationer.

6.3.4 Byggnader, mark och anlaggningar

Sattningar i lera i kombination med byggnader grundlagda pa lera riskerar att ge
sattningsskador pa byggnader. Beroende pa grundlaggningssatt kan skadorna drabba
byggnaderna som helhet eller bara kallargolv (om kallargolvet utférts som s.k. golv pa
mark, medan husets stomme &ar palad). For det fall byggnader &r grundlagda péa palar och
patagliga sattningar sker kan byggnadens servisledningar skadas. Servisledning avser
anslutande ledning fran huvudledning i gata in till byggnaden. Grundvattennivan i det
ovre grundvattenmagasinet har en viktig funktion for tragrundlagda (trapalar/rustbaddar)
byggnader och i férekommande fall ledningar genom att vattnet skyddar tréet mot luftens
syre. Om grundvattenniva sanks kan mikrobiologisk nedbrytning av forekommande
trapalar och rustbaddar ske med 6kad hastighet, vilket riskerar att orsaka sattningsskador
pa tragrundlagda byggnader och i forekommande fall ledningar.

Kraftiga sattningar kan ge problem med exempelvis plattsatta ytor, ojAmnheter mellan
palade och icke palade ytor, brunnslock etc. som sticker upp och darfér behtver
atgardas.
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Markférlagda ledningar i leromraden dar sattningar sker kan, beroende pa
grundlaggningssatt, komma att skadas. Olika typer av ledningar ar olika kansliga.
Exempelvis ar generellt ledningar for spillvatten, fiarrvarmef/fjarrkyla och gas relativt
kéansliga.

6.3.5 Paverkan pa grundvattenkvalitet

For stadsmiljo normala forhojningar av kolvaten, metaller etc. far forvantas forekomma
langs stora delar av strackningen. Paverkan pa grundvattennivaer kan leda till andrade
stromningsriktningar och darmed spridning till omraden som tidigare inte varit paverkade.
D& grundvattnet som tidigare namnts inte ar en dricksvattenresurs bedéms denna
potentiella paverkan vara liten.

6.3.6 Forsdmrade forutsattningar for bergvarme och energilagring

Vattennivaerna kan komma att sankas av i energibrunnar som kommunicerar med
spricksystem som paverkas av anlaggningen. Detta leder till minskat mojligt energiuttag.
Avsankta grundvattennivaer i jord riskerar att leda till samre effekt for eventuella befintliga
varmelagringsanlaggningar och samre forutsattningar for nyanlaggning av sadana.

6.3.7 Vegetationspaverkan

Grundvattennivdsankning i jordlager kan i sallsynta fall medfora effekter pa vegetation.
En grundvattensankning paverkar dock vaxtligheten endast om grundvattennivan ligger
hogt under vegetationsperioden och nivavariationen normalt ar liten samt om jorden har
en lag vattenhallande forméaga (grovkorniga jordar).

6.4 Riskobjekt for grundvattenavsankning

| det féljande presenteras objekt som utifran nuvarande forutsattningar kan identifieras
som potentiellt kansliga for grundvattensankningar langs varje delstracka. En mer
ingdende analys bor foregas av detaljerade utredningar baserade pa tydliga premisser,
bl.a. avseende hydrogeologi och darmed paverkansomraden samt grundlaggningssatt for
samtliga byggnader inom dessa omraden. De natur- och kulturmiljdobjekt som kan
paverkas av andrade grundvattenforhallanden har éversiktligt presenterats ovan. | detta
avsnitt utvecklas eventuella konsekvenser for dessa inte vidare, men objekten i fraga bor
inga i en generell djupgaende analys av kanslighet for grundvattensankning.

6.4.1 Bromma — Eolshall (Alt. 2, 3, 4)

De lerpartier av ndmnvard utbredning och maktighet som finns langs strackningen breder
ut sig dver dess forsta halvkilometer samt langs Alstenstranden och i trakterna av
Alstensgatan pa Smedslatten.
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Figur 6.4.1. Omraden med identifierade sattningskansliga fastigheter, Bromma.

| strackningens borjan och alldeles oster om finns ett omrade med s.k. smastugor. Manga
av dessa ar grundlagda pa trapdlar i lera och darfor kansliga for grundvattensankningar.
Det finns ocksa enstaka exempel pa hus i omradet som grundlagts pa murar eller plintar
medan uppgifter om grundldggning saknas for ett stérre antal hus, se figur 6.4.1.

P& andra sidan Drottningholmsvagen och strackningen finns ocksa ett stérre omrade dar
husen ar grundlagda pa murar eller plintar pa lera. Detsamma géller for ett antal
fastigheter pa det namnda lerpartiet vid Smedslatten, bl.a. husen langs den
Riksintressanta Alstensgatan, se kap 6.2. Flera av dessa byggnader &r sedan tidigare
forsedda med jarndubb for séttningskontroll.

Allmant forekommer dessutom manga hus langs strackningen dar
grundlaggningsuppgifter saknas.

Med Nockebyskogen och Alstensskogen som de stora undantagen &r omrédena langs
strackningen pd Brommasidan annars frekvent med energibrunnar, se figur 6.4.2.

6.4.2 Eolshall — Alby (Alt. 3)

Den forsta dryga hélften av strackningen |6per genom Stockholms kommun och
Huddinge kommun, fran Eolshall i norr till Albysjons Gstra strand i sdder. | dessa delar
begransas de narliggande sattningskéansliga omradena till mindre lerpartier med relativt
sma maéktigheter mellan fastmarksomradena. Nagot storre ar maktigheterna sarskilt kring
Kolartorp samt pé sédra sidan om E4 i héjd med Bredang. | bada dessa omraden
forekommer dessutom stérre hardgjorda ytor och organiska jordarter, men
bostadsbebyggelsen ar & andra sidan forhallandevis begransad.
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De fastigheter som relativt enkelt och 6versiktligt later sig inventeras finns inom
Stockholms kommun. Bland de hus med kand grundlaggning som férekommer dar anges
endast enstaka hus som grundlagda pa& murar/plintar eller med trapélar pa lera. En
utvidgad inventering bor dock foretas, bade pa stockholmssidan och i Segeltorp i
Huddinge.

Over den andra hélften av strackningen, som léper fran Albysjons véstra strand och
vidare mot Tumba, finns utbredda leromraden av storre méaktighet. De bebyggda delarna
inom ett troligt paverkansomrade, dar sattningsrisken kan vara stor och déar
grundlaggningssatten darfor behover tydligt inventeras, ligger framst i Alby samt i delar av
Tumba.

Sarskilt i Hagersten (Malarhojden) och i nagon man i Segeltorp — Krakvik ar antalet
bergborrade energibrunnar stort. | 6vrigt ligger brunnarna relativt glest placerade langs
strackningen, se figur 6.4.2.
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Figur 6.4.2. Oversiktlig utbredning av energibrunnar, alternativ 3 (SGU:s brunnsarkiv)

6.4.3 Eolshall — Sickla/Henriksdal (Alt. 4)

De omraden med risk for sattningar som ligger i narmast anslutning till strackningen
forekommer framst som mindre lerpartier mellan fastmarksomradena. Mer utbredda
leromraden breder dock ut sig i strackningens relativa narhet och storre méaktigheter
aterfinns b&de i Aspudden och Lilieholmen samt delar i av Arsta och Hammarby. Férutom
potentiella byggnader, som riskerar sattning, finns i slutet av strackningen exempel pa
stérre hardgjorda ytor 6ver leromraden som kan vara varda att beakta utifran ett
grundvattensankningsperspektiv. Utmed strackan finns befintliga tunnlar som korsar och

80 (105)

‘ UTREDNING

2013-08-16, REV A
VASTERORTS FRAMTIDA AVLOPPSRENING — UNDERLAG INRIKTNINGSBESLUT

DELRAPPORT 2, LEDNINGSNAT

i\27brg\2713\1320000111\2_allm\rapporter\20130816-reva inriktningsbeslutsrapport ledningsnét del2.docx



ATKINS SWECO 2§

aven ligger parallellt over planerad tunnel och som redan paverkat omradet hydrauliskt.
Hur paverkansomradet forandras med den planerade tunneln &r svart att uttrycka med
dagens information men kan antas bli forhallandevis begransad pa stora delar av
strackan.

De enstaka hus som &r angivna som grundlagda med murar/plintar pa lera och som kan
forvantas ligga inom paverkansomrédet aterfinns framfor allt i Hammarbyhojden. Langs
strackningen och i dess narhet finns dock en hel del hus pa leromraden med oklar
grundlaggning. Det galler bl.a. nagon eller nagra byggnader som ar
byggnadsminnesmarkta eller som "... motsvarar fordringarna for
byggnadsminnesmarkning...” enligt den kulturhistoriska klassningen, se kap 6.2, varfor
dessa bor inventeras mer ingaende.

Bara ett fatal energibrunnar ar borrade langs med strackningen, se figur 6.4.3.
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Figur 6.4.3. Oversiktlig utbredning av energibrunnar, alternativ 4 samt 2 och 3 norréver (SGU:s
brunnsarkiv)

6.4.4 Eolshall — S6der om Stockholm (Alt. 2)

Trots att stora delar av Sédertdrn generellt uppvisar naturomradeskaraktar kan sarskilt
sattningskansliga objekt mycket val finnas langs strackningen. Dessa identifieras
emellertid bast efter en exaktare strackningsangivelse.

Forutom i ovan namnda omraden langs alternativstrackningar ar det sarskilt i Huddinge
och i ndgon méan i Haninge — Vasterhaninge samt i Nynashamn som ett storre antal
energibrunnar borrats. | 6vrigt ligger brunnarna relativt glest férdelade langs en potentiell
strackning soderut.
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6.5 Ytvatten

6.5.1 Avbdrdning av processvatten

En stor méngd processvatten kommer anvéndas vid tunneldrivningen. Ett uttag av 250
I/m® fast berg kan antas. For alternativ 2 innebér det ett behov om ca 315 Mm® medan for
alternativ 3 erfordras 96 Mm?® och for alternativ 4 behdvs ca 87 Mm®>. Det &r i dagslaget ej
beslutat varifrdn processvattnet kommer tas. Detta vatten kommer att blandas med
inlackande dag- och grundvatten som kommer behéva bortledas till dagvattennéat
och/eller recipient. Processvattnet kommer att férorenas av oljor, odetonerat
sprangamne, borrkax, cement och sprutbetongrester och kommer kunna tas ut vid
respektive paslag pa tunneln. En annan effekt av inlackande dag- och grundvatten under
byggtiden ar att vattnet som genereras kan ha hogt pH-varde och héga kvavehalter vilket
kan resultera i, for akvatiska organismer, toxiska halter av ammoniak (NH?). Under
byggskedet kommer vattnet behéva ledas via en kontrollpunkt/-anlaggning och
behandlingsanlaggning fér avskiljning av oljor och partiklar/slam likval som, vid behov, pH
justering, innan det kan avbordas.

6.5.2 Vattenskyddsomraden

En identifiering av vattenskyddsomraden langs med delstrackorna har gjorts da sarskild
hansyn kravs i det fall arbete i vatten, eller avbdrdning till recipient av processvatten,
kommer kravas under byggtiden. | detta tidiga skede har inget arbete i vatten identifierats
men kan komma att bli aktuellt vid exempelvis strandnéra etableringar av arbetstunnlar
eller transport av bergmassor via bat/prdm. Arbete i vatten ar tillstAndspliktigt enligt
miljdbalkens 11 kap. om vattenverksamhet.

6.5.3 Bromma — Eolshall (Alt. 2, 3, 4)

| princip hela strackningen loper genom Ostra Méalarens Vattenskyddsomrade.

6.5.4 Eolshall — Alby (Alt. 3)

Stora delar av strackningen, fran Eolshéll och hela vagen ned till Alby, I6per fortsatt
genom Ostra Malarens Vattenskyddsomrade. | trakterna av Tumba i strackningens slut
passerar den dessutom genom Segersjo Vattenskyddsomrade samt i narheten av
Bornsjons Vattenskyddsomrade.

6.5.5 Eolshall — Sickla/Henriksdal (Alt. 4)

Inga vattenskyddsomraden passeras langs strackningen.

6.5.6 Eolshall — S6der om Stockholm (Alt. 2)

Forutom de under alternativa strackningar redan namnda vattenskydd &r atminstone 6 st.
vattenskyddsomraden viktiga att ta hansyn till beroende pa det exakta laget for en
sodergaende strackning.
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6.6 Luft

6.6.1 Transporter — emissioner

| byggskedet férekommande paverkan pa klimat och Iuftkvalitet kommer framst att
orsakas av ett stort antal transporter in och ut ur huvudtunnel och arbetstunnlar.
Utslappen fran fossila branslen, partikelinnehall etc. kan forvantas ¢ka, sarskilt i
anslutning till paslag och arbetstunnlar, och vid sidan om ett mindre antal transporter for
etablering av maskiner och material kommer transporterandet naturligtvis framst handla
om massor och darmed vara avhangigt tunnellangden. Férutom de eventuella jordmassor
som kan behova bortforslas fran bl.a. paslagsschakter, kommer uttransporterna
foretradesvis innehalla bergmassor. Med en forvantad 16s densitet for berg pa

1 800 kg/m® och forutsatt ett generellt anvandande av boggibilar med en lastkapacitet om
ca 16 ton, ges en fingervisning om antalet lastbilstransporter for respektive strackning i
tabell 6.7.1. Det bor noteras att det totala antalet transporter sedan skall delas upp mellan
antalet arbetstunnlar och totala tiden for bergtransporter. Generellt kan man séga att
varje salva genererar 15 lastbilstransporter med berg.

Tabell 6.7.1. Uppskattad masshantering berg for respektive alternativ under hela entreprenadtiden.

Alternativ | Bergschakt* (vim®) Transportvikt (ton) Antal transporter
2 1 900 000 3421 000 213 800
3 537 000 966 000 60 400
4 577 000 1 039 000 65 000

*) vim? star for verkligt 16sa kubikmeter och &r att jamfora med en 16s densitet p& 1 800 kg/m® for berg.

En mer ingdende analys av bade generell och lokal miljopaverkan fran transporter och
masshantering genomfors da strackning och exakta lagen for arbetstunnlar och paslag
faststallts.

6.6.2 Spranggaser

I och med att tunnlarna ventileras for forbattrade arbetsférhallanden kommer férorenad
luft sdsom spranggaser att tryckas ut i tunnelmynningar och eventuella ventilationsschakt.
En for spranggaser avgorande fororening ar kvavedioxid, som kan uppfattas som
stérande vid utvadring i anslutning till exempelvis bostadsbebyggelse. Halterna varierar
med bl.a. vindférhallanden, sprangmedelstyp och salvstorlek varfor sprangnings- och
utvadringsplanering i kombination med en genomténkt placering av tunnelmynningar kan
spela stor roll i uppratthallandet av miljokvalitetsnormerna. Uppmétningar och
beddmningar i samband med byggandet av Sédra Lanken respektive Citybanan visar att
uppkomna halter i de sammanhangen inte beddéms ge nagon avsevard halsopaverkan vid
exponering. Aspekten ar i vart fall viktig att ta hansyn till i fortsatta
miljokonsekvensanalyser.

6.6.3 Lukt — avloppstunnlar drift

Tunnlarna kommer att luftvaxlas med 0,6 luftomséattningar per timme. Under vintertid
kommer dock detta varde att minska for att undvika problem med nedkylning. Rening
kommer normalt att ske vid verken i sarskild reningsanlaggning. Vid langre tunnlar
kommer tilluftfloden att ordnas pa lampliga stallen utefter tunnelstrackan férutom vid
tunnelns boérjan, dar inflode av luft alltid ordnas. Exempelvis kommer tilluftflodet i Bromma
att uppga till ca 13 m®/s och i Eolshall ungefar dubbla vardet for alternativ 4.
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6.7 Buller och stomljud

Med tanke pa anvandningsomradet for tunneln ar det rimligt att forutséatta att den
oversiktliga konsekvensanalysen av miljdaspekterna buller och stomljud enbart behandlar
byggskedet, detta eftersom nagra besvarande ljudnivaer i driftskedet inte ar att forvanta.

De allmanna resonemangen kring dessa miljdaspekter grundar sig d& pa antagandet att
de projektspecifika kraven i mojligaste man skall 6verensstamma med Naturvardsverkets
allmanna rad om buller frAn byggarbetsplatser NFS 2004:15, se utdrag i figur 6.8.1.
Dessa rad ar tankta att fungera som vagledning och &r inte juridiskt bindande. Dessutom
far avsteg goras fran dem vid sarskilda skal och enstaka kortvariga ljudnivaer pa upp till
10 dBA 6ver de rekommenderade nivaerna medges. Riktvardena ar tillampliga bade for
luftburet buller och stomljud.

NFS 2004:15 Omrade Helgfri mandag- Lordag. sondag Samtliga dagar
fredag och helgdag
Dag Kvall Dag Kvall Natt
07-19 19-22 07-19 19-22 22-07
Ly Ly Ly, Ly L Lyrs
Bostiider for
permanent
boende och
fritidshus
Utominis 60dBA 50dBA 50dBA 45dBA 45dBA  70dBA
(vid fasad)
Tnominis 45dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA 45dBA
(bostadsrum)
Vardlokaler
Utominis 60dBA 50dBA 50dBA 45dBA 45dBA
(vid fasad)
Inomiis 45dBA 35dBA 35dBA  30dBA 30dBA  45dBA
Undervis-
ningslokaler
Utomis 60dBA - - -
(vid fasad)
Tnominis 40dBA - - -
Arbetslokaler
fir tyst
verksamhet "
Utomius 70dBA - - -
(vid fasad)
Tnomins 45dBA - - -
1 Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigva-
rande koncentration eller behov att kunna fora samtal obesvirat, exempelvis kontor.

Figur 6.8.1. Utdrag ur Naturvardsverkets rdd om buller frdn byggarbetsplatser (NFS 2004:15)

6.7.1 Stomljud fran tunneldrivning

Den allmanna utgangspunkten ar att tunneldrivningen kommer att ske pa konventionell
metod, d.v.s. genom borrning och spréangning. Det mindre troliga alternativet —
fullortsborrning med TBM — medfér annars en framdrivningsfart som i bésta fall ar 5 ggr
snabbare an vid konventionell tunneldrivning och som alltsd ger mindre stérningar i ett
tidsperspektiv.

Omfattningen och styrkan pa stomljudet beror p& avstadndet mellan tunnelfront och
byggnaden, grundlaggningssatt, typ av byggnadsstomme samt bergkvalitet. Sprickzoner i
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berg liksom grundlaggning i jordlager innebéar t.ex. energiférluster som dampar
stomljudet, se figur 6.8.2.

Stomljudsniva

/ ien fastighet Ljudniva A

riktvirde

A

konstruktion

Vanings-

Stom- plan

=

ngndl&ggning

e
-~ T -4——— Sprickzoner
¢ i berget

Tunnelfront
- borming
- sprangning

Figur 6.8.2. Faktorer som paverkar stomljudsnivan i ovanliggande bebyggelse (MKB for

Citybanan).

Utifrdn ovanstaende och utan alltfor preciserade analyser kan féljande avgransningar i
forutsattningarna goras, for tunneln i stort och i ndgon man for de olika
alternativstrackningarna.

¢ De minsta bergtackningarna langs den for alternativstréckningarna
gemensamma strackan Bromma — Eolshall &r, férutom vid tunnelns bdrjan,
att forvanta i omradena vid Smedslatten och strax vaster om, nara
Alstensgatan (se profil kap. 5). Det handlar dar lokalt om bergtéckningar
om ca 40-45 m i omrédden med férekommande sprickzoner i flera riktningar
och med fa eller inga byggnader rakt 6ver tunnelstrackningen som &r
grundlagda pa berg. Motsvarande forhallanden galler i strackningens
bdrjan och det ar snarare i de mellanliggande partierna — dar
bergtackningen férvantas vara uppemot den dubbla och mer — som
kombinationen friskare berg och bebyggelse med berggrundlaggning ar
mer utbredd.

e L&ngs strackan Eolshall — Alby ar bergtackningen som minst, 15-20 m,
mellan Segeltorp/Krékvik och en bit in pa Albysjons vastra strand (profil
kap. 5). De bebyggda omradena &r langs denna stracka mycket
begransade och forekommer egentligen bara i &ndpunkterna samt i nagon
man pa Albysjons ostra strand. | dessa partier bor emellertid mer
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detaljerade stomljudsanalyser genomféras vid ett eventuellt val av
alternativ 3. Sprickzoner férekommer i omradet och foreslagen tunnel l16per
jamsides med en befintlig tunnel, men nagot forskjuten i sidled for att fa
tillracklig bergtackning. | 6vriga omraden langs strackningen ar
bergtackningen generellt stor till mycket stor.

e Bergtackningarna &r generellt nagot mindre langs den forsta halvan av
strackningen Eolshall — Henriksdal/Sickla, med de minsta tackningarna, ca
20-25 m, i trakterna av Ornsberg och Arstadal (profil kap. 5) | Ornsberg
forekommer sprickzoner, medan Arstadal praglas av korsande krosszoner
och foreslagen tunnel ar dessutom avsedd att dras under en annan tunnel.
Manga av omradenas fastigheter ar dock troligen grundlagda pa berg och i
kombination med de relativt sma bergtackningarna gor det att en utvecklad
analys av forvantade stomljud bor géras har vid ett genomférande av
tunneln enligt alternativ 4. Under de tatbefolkade omradena langs 6vriga
delar av strackningen ar bergtackningen forhallandevis stor och/eller
sprick- och krossystemen allméant utbredda.

e Langs den soderdver Iopande strackningen for alternativ 2 ar det svart att
alls analysera en potentiell stomljudssituation i dagslaget eftersom den
exakta strackningen — och darmed marknivaer och féreslagna tunneldjup —
ar okéanda.

6.7.2 Byggbuller

Eftersom inga palnings-, spontningsarbeten eller liknande ar planerade kan forekomsten
av luftburet buller i byggskedet framfor allt antas harrora fran lastbilstransporter till och
frén arbetstunnlar (se avsnitt 6.7.1) samt fran eventuell avschaktning vid paslag och
arbetstunnlar. De exakta lagena for arbetstunnlarna ar &nnu preliminara, men den snéava
tidsplanen har medfort ett relativt stort antal arbetstunnlar och paslag. Forst nar lagena ar
klargjorda kan en grundligare bedémning av bullerpaverkan genomféras. Bland de
preliminara paslagslagena i narheten av bebyggelse ar merparten befintliga, just for att
skona omgivningspaverkan. Men de i Bromma &ar kansligast da de ligger alldeles intill
befintlig bebyggelse.

6.8 Identifierade tillstAndsbehov och beskrivning av kommande
tillstandsprocess

Avbdrdning av avloppsvatten under byggtiden &r anmalningspliktigt och kontrollprogram
for rening och avbordningen av renat vatten utformas i samrad med tillsynsmyndigheten
varvid krav pa kvalitet i det vatten som avbordas fran bergtunnlar och ytschakter stélls

upp.

Styrande for inlackagekraven, fér samtliga alternativ, antas bli de miljdkrav som s6kanden
framstaller i tillstAdndsansckan for vattenverksamhet och som beslutas i samband med
tillstdndsansokan om bortledning av grundvatten i enlighet med miljobalkens 11:e kapitel
om vattenverksamhet. Det ar rimligt att anta att tillstdnd om bortledning av grundvatten for
tunnelanlaggningen kan erhallas forst efter ca 1,5 — 2 ar efter det att inriktningsbeslut
tagits. Tillstandsprocessen inkluderar bl.a. samrad med myndigheter och tredje man,
framtagande av miljokonsekvensbeskrivning, tekniska beskrivningar och 6vriga
ansokningshandlingar liksom det formella ansékningsforfarande, se tabell 6.9.1. Forst nar
tillstand har erhallits kan entreprenaden pabdrjas.
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Eventuellt arbete i vatten ar dven det tillstAndspliktigt enligt miljobalkens 11 kap. om

vattenverksamhet.

Tabell 6.9.1 Tillstandsprocessens alla delar

Aktivitet Beroende Tid Kommentar
1. Inledande kontakt Inriktningsbeslut Tidsbokning Lst
2. Tidigt samrad Underlag (strackning Tidsbokning Lst
bor vara beslutat)
3. Myndighetssamrad Strackning beslutat, Efter 2-3  Tidsbokning Lst
drivningsmetod utredd,  man fr
andra alternativ inriktning
beskriva dversiktligt sbeslut
4. Samrad med sarskilt ~ Sarskilt berérda och Har maste
berdrda miljokonsekvenser verksamhetsutévaren kommit
identifierade, beskrivna en bit med systemhandlingen
och i viss man
kvantifierade
5. Ev. utokat samrad Ev. kompletteringar - Kompletterande utredningar
6. Tillstandsansokan Fullstandig MKB, Efter ca Strackning maste vara Klar,
inkl. MKB m.m samrad, TB, 6-9 man drivningsmetod, systemlésning
lamnas till MD kompletterande fr behdéver kunna presenteras
utredningar m.m. inriktning  likval som nédvandiga
sbeslut kompletterande
utredningar/undersokningar
(vattenbalans, GV
berékningar, lukt, m.m.)
7. Ev. kompletteringar Kompletteringar
till ansékan
8. Kungorelse och
remiss
9. Sokande bemoter Kompletteringar
inkomna synpunkter
10. Beslut - Efter ca
1,5-2 ar
fr.
inriktning
sbeslut
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7 Beddmning av genomfdrandetidplaner for alternativ 1- 4

7.1 Allmant om genomférandetidplaner

Forslagen till genomférandetidplaner syftar till att dversiktligt bedoma och sammanstalla
vilka aktiviteter som erfordras for att forverkliga de olika alternativen. Genom
tidplaneforslagen kan vidare en uppfattning erhallas om hur lang tid hela processen tar

samt vikten av att starta upp sarskilt besluts och tillstAndsprocesserna for att forhindra en
onddigt lAng genomforandetid.

| arbetet med framtagning av genomforandetidplaner har hansyn inte tagits till eventuell

sékerhetsklassad/sekretess upphandling av entreprenor.

Huvuddelarna i tidplaneforslagen ar:

e Inriktningsbeslut

e Framtagning forfragningsunderlag

e Genomfbrande

Miljoprovning/Tillstandsprocess
Interna och externa beslut

Upphandling entreprendr

7.2 Genomférandetidplan alternativ 1

Inga aktiviteter for Ledningsnét.

7.3 Genomférandetidplan alternativ 2

Tabell 7.3.1 Genomfdrandetidplan fér alternativ 2

Tid
Huvudaktiviteter Beroende Milstolpe Tid start fardigstalld | Varaktighet | Kommentarer
1 Inriktningsbeslut 2013-09-05
1.1 Rapport (Ledningsnat) 2013-08-05
1.2 Beslut SVAB:s styrelse 2013-09-05
Tidpunkt baseras pa
Miljodelens
bedémning avseende
1.2 samt lokalisering av nytt
2 Systemhandling/FFU kommentar 2016-01-01 2017-01-01 12 man ARV.
3 Tillstdndsprocess
Framtagande
3.1 tillstandsansékan 2 2016-01-01 2016-06-01 6 man
3.2 Samrad 2016-06-01
3.3 Ansékan till miljdomstolen 2017-01-01
3.4 Beslut miljodomstolen 2018-01-01 Tid utan 6verklagande
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Tid
Huvudaktiviteter Beroende Milstolpe Tid start fardigstalld | Varaktighet | Kommentarer
Beslut kommunfullmaktige i
5 aktuella kommuner
Osaker tidpunkt,
5.1 Genomférandebeslut 2018-01-01 troligen tidigare.
[3 Upphandling ABT - kontrakt 2
6.1 Anbudsférfragan 2017-01-01
Upphandling ar
Utvdrdering och villkorad av pkt 5 och
6.2 upphandling 2017-07-01 3.4
7 Genomfdrande
Tunneldel Bromma - Nytt
7.1 ARV 50 km séder om Eolshdll
7.1.1 | Detaljprojektering 2017-08-01 2018-08-01 12 man
7.1.2 | Byggskede
Etablering 3.4 2018-06-01
Drivningstid
arbetstunnlar 15 v
Drivning arbetstunnlar med 20 maskinparker
Drivningstid
huvudtunnel 75 v
med 20 st
Drivning huvudtunnlar maskinparker
Bygg, inredning 104
Bygg, inredning veckor
Slutbesiktning
Fardigstallandetid
kraver orimligt
omfattande
maskinpark och stort
Driftsattning 2023-01-01 antal paslag
Anslutning vid nytt ARV
7.3 (pumpstation mm)
Anpassas till
7.3.4 | Driftsattning 2023-06-01 tunneldrivning
8 Projektavslut 2023-09-01
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7.4 Genomférandetidplan alternativ 3

Tabell 7.4.1 Genomférandetidplan for alternativ 3

Tid
Huvudaktiviteter Beroende Milstolpe Tid start fardigstalld | Varaktighet | Kommentarer
1 Inriktningsbeslut 2013-09-05
1.1 Rapport (Ledningsnat) 2013-08-05
1.2 Beslut SVAB:s styrelse 2013-09-05
1.3 Beslut SYVAB:s styrelse 2014-04-01
1.2 samt
2 Systemhandling/FFU kommentar 2014-05-01 2015-01-01 8 man
3 Tillstdndsprocess
Framtagande
3.1 tillstdndsansékan 2 2014-05-01 2015-01-01 8 man
3.2 Samrad 2015-01-01
3.3 Ansékan till milisdomstolen 2015-06-01
34 Beslut miljsdomstolen 2016-04-01 Tid utan 6verklagande
Beslut kommunfullméktige i
5 aktuella kommuner
Osaker tidpunkt,
5.1 Genomférandebeslut 2016-04-01 troligen tidiager.
[3 Upphandling ABT - kontrakt 2
6.1 Anbudsférfragan 2015-02-01
Upphandling ar
Utvdrdering och villkorad av pkt 5 och
6.2 upphandling 2015-05-01 3.4
7 Genomfdrande
Tunneldel Bromma -
7.1 Himmerfjdrdsverket
7.1.1 | Detaljprojektering 2015-06-01 2016-03-01 9 man
7.1.2 | Byggskede
Etablering 3.4 2016-05-01
Drivning arbetstunnlar 2016-08-01 2017-01-01 5 man
Arbete under
Drivning huvudtunnlar 2017-01-01 2018-07-01 18 man semesterperiod
Bygg, inredning 2018-01-01 2018-12-01
Slutbesiktning 2018-12-01
Driftsattning 2019-01-01
8 Projektavslut 2019-03-01
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7.5 Genomférandetidplan alternativ 4

Tabell 7.5.1 Genomférande ledningsnat for Alternativ 4 utbyggnad av Henriksdalsverket

Tid
Huvudaktiviteter Beroende Milstolpe Tid start fardigstalld | Varaktighet | Kommentarer
1 Inriktningsbeslut 2013-09-05
1.1 Rapport (Ledningsnat) 2013-08-05
1.2 Beslut SVAB:s styrelse 2013-09-05
1.2 samt
2 Systemhandling/FFU kommentar 2013-09-01 2014-01-01 4 man
3 Tillstdndsprocess
Framtagande
3.1 tillstdndsansékan 2 2013-09-01 2014-05-01 8 man
3.2 | Samrdd 2014-05-01
3.3 Ansékan till miliodomstolen 2014-11-01 6 man
34 Beslut miljédomstolen 2015-09-01 10 mén Tid utan 6verklagande
Beslut kommunfullmaktige i
5 aktuella kommuner
Osaker tidpunkt,
5.1 Genomférandebeslut 2015-09-01 troligen tidiager.
6 Upphandling ABT - kontrakt 2
6.1 Anbudsférfragan 2014-02-01
Upphandling ar
villkorad av pkt 5 och
6.2 Utvdrdering och upphandling 2014-05-01 3.4
7 Genomfdrande
Tunneldel Bromma —
7.1 Henriksdals ARV
7.1.1 | Detaljprojektering 2014-06-01 2015-01-01 6 man
7.1.2 | Byggskede
Etablering 3.4 2015-10-01
Drivning arbetstunnlar 2016-01-01 2016-06-01 5 man
Arbete under
Drivning huvudtunnlar 2016-06-01 2018-04-01 22 man semesterperiod
Bygg, inredning 2017-10-01 2018-09-01 11 man
Slutbesiktning 2018-09-01
Driftsattning 2018-10-01
8 Projektavslut 2018-12-01
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8 Investeringskostnadsbeddmning for alternativ 1- 4

8.1 Investeringskostnadsbedémning allméant

Avvecklingskostnader for befintliga pumpstationer, samt inlésen av mark, ersattning till
fastighetsagare for energibrunnar har inte beaktats i nedanstaende
kostnadssammanstélliningar.

8.2 Investeringskostnadsbeddmning for alternativ 1

Inga kostnader for utbyggnad av Bromma ARV, enligt alternativ 1, ingar fér Ledningsnat.

8.3 Investeringskostnadsbedtmning for alternativ 2

Tabell 8.3.1 Investeringsbeddmning alternativ 2

Huvudkomponenter Méangd | Enhetskostnad Totalt
Ledningar
Ledningar for Malarpassagen
(3xdim 1400 mm) 1350 m 39 000 kr 52 650 000 kr
Pumpstation 1,2,3, 4
Maskin Totalkostnad 56 200 000 kr
Bygg Totalkostnad 25 000 000 kr
El Totalkostnad 25 000 000 kr
Delsumma 1 106 200 000 kr
Tunnel ink arbetstunnlar och
schakt
Berg 61 545 m 32 000 kr 1 969 440 000 kr
Forceringskostnader tunneldrivning
50 % 984 720 000 kr
Bygg ink ventilation 55350 m 8 000 kr 442 800 000 kr
Delsumma 2 3 555 810 000 kr
Of6rutsett 25 % 888 952 500 kr
Delsumma 3 4 444 762 500 kr
Proj, byggledn, kontroll 20 % 888 952 500 kr
Total anlaggningskostnad
alternativ 2 5333 715 000 kr
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8.4 Investeringskostnadsbedtmning for alternativ 3
Tabell 8.4.1 Investeringsbeddmning alternativ 3
Huvudkomponenter Méngd | Enhetskostnad Totalt
Ledningar
Omléaggning av befintlig
vattenledning
(7 km, dim 160 mm) Totalkostnad 18 000 000 kr
16 km tryckspill ledning
(dim 1 400 mm) Totalkostnad 200 000 000 kr
Ledningar for Malarpassagen
(3xdim 1 400 mm) 1350 m 39 000 kr 52 650 000 kr
Ledningar inkl spont etc fér
passagen av Albysj6n Totalkostnad 64 000 000 kr
Optokabel Totalkostnad 25 000 000 kr
Delsumma 1 Totalkostnad 359 650 000 kr
Pumpstation 1,2,3,4,5
Maskin Totalkostnad 52 200 000 kr
Bygg Totalkostnad 25 000 000 kr
El Totalkostnad 25 000 000 kr
Delsumma 2 Totalkostnad 102 200 000 kr
Tunnel ink arbetstunnlar och
schakt
Berg 17295 m 31 500 kr 544 792 500 kr
Forceringskostnader tunneldrivning
20 % 108 958 500 kr
Bygg ink ventilation 15150 m 8 000 kr 121 200 000 kr
Delsumma 3 774 951 000 kr
Oférutsett 25 % pa delsumma 1-3 309 200 250 kr
Delsumma 4 1546 001 250 kr
Proj, byggledn, kontroll. 20 % 309 200 250 kr
Total anlaggningskostnad
alternativ 3 1 855 201 500 kr
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8.5 Investeringskostnadsbeddmning for alternativ 4

Tabell 8.5.1 Investeringsbeddmning alternativ 4

Huvudkomponenter Méngd | Enhetskostnad Totalt
Ledningar
Ledningar for Mélarpassagen
(3xdim 1 400 mm) 1350m 39 000 kr 52 650 000 kr
Pumpstation 1,2,3,4
Maskin Totalkostnad 53 200 000 kr
Bygg Totalkostnad 25 000 000 kr
El Totalkostnad 25 000 000 kr
Tunnel ink arbetstunnlar,
bréddtunnel Bégersta och schakt
Berg 18705 m 31 300 kr 585 466 500 kr
Forceringskostnader tunneldrivning
15% 87 820 000 kr
Bygg ink ventilation 16 770 m 8 000 kr 134 160 000 kr
Delsumma 1 963 296 500 kr
Oftrutsett 25 % 240 824 100 kr
Delsumma 2 1204 120 600 kr
Proj, byggledn, kontroll 20 % 240 824 100 kr
Total anlaggningskostnad
alternativ 4 1 444 945 000 kr

8.6 Sammanstallning av investeringskostnadsbeddmning for alternativ 1- 4

Tabell 8.3.1 Sammanstallining av investeringsbedémning for alternativ 1-4

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Totalkostnad - 5333 715 000 kr 1855201500 kr 1444 945 000 kr
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Kostnadsbeddmning av Drift- och Underhallskostnader for alternativ 1-4

9.1 Drift- och underhéllskostnader for alternativ 1

Inga drift- och underhallskostnader framtagna for alternativ 1 — utbyggnad av Bromma

Reningsverk.

9.2 Drift- och underhallskostnader for alternativ 2

Tabell 9.2.1 DoU-kostnader for alternativ 2

Alternativ 2 - Nytt

Reningsverk Méngd | Kostn/enh Kostnad/ar | Anmaérkning
Ledningar 4050 m 10 kr/m 40 500 kr/ar
Tunnel 61545 m 25 kr/m 1538 625 kr/ar

Pumpstationer, Underhall
Pumpstationer, Drift

Total DoU-kostnad alt 2

1 874 000 kr/ar
18 462 000 kr/ar

21 915 125 kr/ar

*

) Tillkommande kostnader for utokad driftpersonal etc beddéms vara utan storre kostnads-paverkan

for samtliga alternativ.

9.3 Drift- och underhallskostnader for alternativ 3

Tabell 9.3.1 DoU-kostnader for alternativ 3

Alternativ 3 - Utbyggnad

av Himmerfjardsverket Méngd | Kostn/enh Kostnad/ar | Anmérkning
Ledningar 21250 m 10 kr/m 212 500 kr/ar
Tunnel 17295 m 25 kr/m 432 375 kr/ar

Pumpstationer, Underhall
Pumpstationer, Drift

Total DoU-kostnad alt 3

1 794 000 kr/ar
19 670 000 kr/ar

22 108 875 kr/ar

*

) Tillkommande kostnader for utokad driftpersonal etc beddms vara utan storre kostnads-paverkan

for samtliga alternativ.

9.4 Drift- och underhallskostnader for alternativ 4

Tabell 9.4.1 DoU-kostnader for alternativ 4

Alternativ 4 - Utbyggnad

av Henrikdalsverket Mangd | Kostn/enh Kostnad/ar | Anmarkning
Ledningar 4050 m 10 kr/m 40 500 kr/ar
Tunnel 18 705 m 25 kr/m 467 625 kr/ar

Pumpstationer, Underhall
Pumpstationer, Drift

Total DoU-kostnad alt 4

1 814 000 kr/ar
11 162 000 kr/ar

13 484 125 kr/ar

*

) Tillkommande kostnader for utokad driftpersonal etc beddms vara utan storre kostnads-paverkan

for samtliga alternativ.
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9.5 Sammanstallning Drift- och underhallskostnader for alternativ 1- 4

Tabell 9.5.1 Sammanstélining av DoU-kostnader for alternativ 1-4

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

DoU-kostnad - 21 915 125 kr/ar 22 108 875 kr/ar 13 484 125 kr/ar
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10

Oversiktlig riskbedémning

10.1 Allmant

En oversiktlig riskbeddmning har gjorts for samtliga fyra alternativ. Beddmningen har
gjorts under en workshop med ett stort antal personer inblandade fran alla
teknikomraden. Inledningsvis listades alla odnskade handelser eller skadehandelser som
gruppen kunde komma fram till.

Utifrdn hanteringen av de odnskade handelserna har sedan en beskrivning av orsaken till
de odnskade handelserna beskrivits samt de mojliga konsekvenserna.

10.2 Riskvardering

Riskvardering utférs med utgangspunkt fran sannolikhetsklasser och konsekvensklasser
enligt féljande:

¢ Konsekvens kostnad: Paverkan pa kostnad for utférandet av konstruktioner
avseende analyserat system/objekt.

e Konsekvens tid: Paverkan pa tiden for utférandet av konstruktioner
avseende analyserat system/objekt.

e Konsekvens arbetsmiljo: Obehag, skador eller dodsfall for arbetare.

e Konsekvens ersattning till 3:e man: Kan delas upp pé tva delkonsekvenser.
| denna Oversiktliga vardering har de dock slagits ihop.

0 Konsekvens ersattning till 3:e man: Kostnad for ersattning p.g.a. skadade
hus, ledningar eller andra storningar (driftavbrott tagtrafik, datorer eller
verksamhet i hus) etc.

o Konsekvens skador pa 3:e man: Obehag, skador eller dodsfall for 3:e
man. Obehag kan &ven avse buller, begransad framkomlighet mm.

e Konsekvens omgivning/miljo: Paverkan p& naturmiljo t ex grundvatten,
flora och fauna.

Riskvarderingen skall utféras med forutsattningen att normalt forekommande atgarder i
samband med projektering och utférande tillampas. Nedan féljer en beskrivning av
sannolikheter och konsekvenser i tabell 10.2.1 och 10.2.2. Vardet pa sannolikheten och
granserna mellan prioriteringsfaktorn bor diskuteras och slutgiltigt anséattas av SVAB.
Detta kommer att ligga till grund fér den genererade risknivan. | denna 6vning som gjorts
for denna utredning ar vardena hamtade fran Norra Lanken i Stockholm, ett stort
komplext infrastrukturprojekt, varfor det kan betraktas som relevanta nivaer.
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Tabell 10.2.1. Beskrivning av sannolikheter.

Sannolikhet (S) Innebord Prioriterings- Véarde
faktor

Mycket stor Mycket troligt att den intraffar 5 1

Stor Troligt att den intraffar 4 0,5-0,99

Medel Kan intraffa 3 0,05-0,5

Lag Beddms troligen inte intraffa 2 0,005 - 0,05

Mycket lag Bedoms inte intraffa 1 < 0,005

Tabell 10.2.2. Beskrivning av konsekvenser.

Konsekvens Riktlinje Prioriterings- Varde
(K) faktor
Mycket stor Konsekvensen ar mycket kritisk fér 5 5

utformningen /utférandet av den
studerade anlaggningen

Stor Konsekvensen ar allvarlig for 4 4
utformningen/utférandet av den
studerade anlaggningen

Medel Konsekvensen har viss betydelse 3 3
for utformningen /utférandet av den
studerade anlaggningen

Lag Konsekvensen &r liten for 2 2
utformningen/utférandet av den
studerade anlaggningen

Mycket lag Konsekvensen har ingen betydelse 1 1
for utformningen /utférandet av den
studerade anlaggningen

Riskvarderingen baseras pa subjektiva bedémningar med utgdngspunkt fran den
kunskap och erfarenhet, som finns hos de personer som varit delaktiga under
varderingen. Nagon mer detaljerad tids- eller kostnadsanalys har inte gjorts | detta skede,
varfor konsekvenser med avseende pa tid och kostnad i huvudsak skall ses som
kvantitativa termer av paverkan.

| tabell 10.2.3 nedan beskrivs fargkoderna for de olika risknivaerna.
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Tabell 10.2.3. Innebdrden for de olika risknivderna med respektive fargkod.

Mycket kritisk eller stor (réd) risken &ventyrar projektet i mycket stor eller stor
utstrackning. Riskreducerande atgarder skall vidtas.

Allvarlig (gul) risken kan aventyra projektet i stor eller medelstor utstrackning. Rimliga
riskreducerande atgarder med avseende pa tid och kostnad skall vidtas.

Forhojd (gron) risken paverkar projektet i viss eller liten man. Risken hanteras genom
att risken déverfors till byggskedet.

Tabell 10.2.4. Varderingskriterier med avseende pa kostnad for projektet.

Kostnad — uttryckt i kostnader for projektet i kronor

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Lag Mkt lag
K)
Sannolikhet >50Mkr 5 | 50-20 Mkr 4 | 20-5Mkr 3 5-1 Mkr 2 < 1 Mkr
(S)

Mkt stor

Stor

Lag

5
4
Medel 3
2
1

Mkt lag

Tabell 10.2.5. Varderingskriterier med avseende pa tid.

Tid — uttryckt som férsening i antalet manader

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Lag Mkt lag

>12 méanader 5| 12-6 manader4 | 6-3 manader 3 3-1 ménader 2 | <1ménad 1

Sannolikhet
(S)

Mkt stor

Stor

5

4

Medel 3
Lag 2
1

Mkt lag
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Tabell 10.2.6. Varderingskriterier avseende arbetsmiljo.

Arbetsmiljo — uttryckt som skador pa personal

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Lag Mkt l&g

Sannolikhet Déda, flera Flera svart Enstaka svért Svéra obehag 2 | Overgéende
(S) svart skadade 5| skadade 4 skadade 3 | lindriga obehagl|

Mkt stor

Stor

Medel

Lag

Mkt lag

Tabell 10.2.7. Varderingskriterier avseende skadeerséattning till tredje man.

Ersattning till tredje man — uttryckt i kostnader for projektet i kronor

Konsekvens | Mkt stor Stor Medel Lag Mkt lag

(K)

Sannolikhet [ >2Mkr 5 2-1 Mkr 4 1-05Mkr 3 | 0501 Mkr 2 | <0,1Mkrl
(S)

Mkt stor

Stor

5

4

Medel 3
Lag 2
1

Mkt lag

Tabell 10.2.8. Varderingskriterier avseende skador p4 tredje man.

Skador pé tredje man — uttryckt i skada

Konsekvens Mkt stor Stor Medel Lag Mkt l&g

(K)

Sannolikhet Doda, flera Flera svart Enstaka svart | Svara obehag 2 Overgéende
(S) svart skadade 4 skadade 3 lindriga
skadade 5 obehag 1

Mkt stor

Stor

Lag

5
4
Medel 3
2
1

Mkt lag
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Tabell 10.2.9. Varderingskriterier avseende skador pd omgivningsmiljon.

Skador pa miljé — uttryckt som effekter pa omgivningsmiljon

Konsekvens | Mkt stor Stor Medel Lag Mkt l&g

Sannolikhet Kvarstdende | Kvarstdende Langtids- Tillfallig allvarlig Overgéende
effekter 5 mindre allvarliga | verkande effekt 2 lindriga obehagl1

effekter 4 effekt 3

Mkt stor 5

Stor 4

Medel 3

Lag 2

Mktldag 1 5

For denna utredning i detta tidiga skede har skador f6r tredje man och ersattning till tredje
man, tabell 10.2.7 och 10.2.8 bedémts gemensamt under tredje man.

10.3 Riskreducerande atgarder

Utifran utfallet p& risknivdn kommer matrisen innehélla varierande grad av risknivaer. Det
ar da viktigt att borja jobba med de uppkomna oacceptabla risknivaer dvs "mycket kritisk
eller stor” mha riskreducerande atgéarder, se figur 10.3.1.

r

Konsekvens

Sannolikhet

Figur 10.3.1 lllustration hur risknivaer skall handeras med riskreducerande atgarder.

Riskreducerande atgarder, som bade kan vara skadeforebyggande och
konsekvensbegransande, delas upp med avseende pd atgarder och implementering
under projektering och utférande.

Vidare kan riskreducerande atgarder vara av olika karaktar, t ex kontrollpunkter for
fortsatt projektering, krav som skall inarbetas i projekteringen samt atgarder som
entreprendren skall ansvarar for.

| denna 6versiktliga riskvardering har inte riskreducerande atgarder arbetats in da detta
inte skulle kunna jamstéllas for de olika alternativen. Detta kommer forst géras under
kommande projektering och utférande for det aktuella alternativet.

Dokumentet for riskhantering ar ett levande dokument som skall félja projektet genom
hela processen till en fardigstalld och godkéand produkt. Det ar bestéllaren som ager
dokumentet och ansvarar for att det halls levande tillsammans med projektets olika
aktorer.
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10.4 Sammanfattning av resultaten fran riskvarderingen

Riskmatrisen redovisas inte i sin helhet i detta dokument utan endast i en
sammanfattande del.

Totalt identifierades ndstan 70 odnskade handelser spridda mellan alternativ 1-4. De
odnskade handelserna har koppling till projektering och utférandetiden. Det har inte
beaktats odnskade handelser under driftskedet i detta skede.

Nedan i figur 10.4.1 — 10.4.5 redovisas ett antal grafer utifran de olika
varderingskriterierna, kostnad, tid, arbetsmiljo, tredje person och
omgivningspaverkan/miljo.

De behandlade odnskade handelserna ger mest utslag i varderingskriteriet kostnad och
tid dar flest oonskade handelser hamnar inom den roda risknivan, dvs "mycket kritisk eller
stor risk”. Detta ar utseendet innan nagra riskreducerande atgarder vidtagits.

Resultatet visar pa en spridning av riskerna pa samtliga alternativ 1-4. Risknivaerna ar
framst knutna till lokalisering, beslutsprocess och den hart pressade tidplanen vilket
aterspeglas i en éverrepresentation bland réda och gula risknivaer for
varderingskriterierna tid och kostnad. For 6vriga risker bedéms kommande
riskreducerande atgarder kunna sanka risknivan till en acceptabel niva.

Vad galler vara riskbedémningar for de fyra olika alternativen har det varit
risker/handelser som uppkommer kring de olika alternativen. Det som inte har belysts &r
en langsiktig hallbarhet ur ett mera regionalt helhetsperspektiv (dvs. dar aven andra delar
av Storstockholm finns med i bedémningar och studier) da ramar for uppdraget har varit
att endast belysa de olika alternativen.

Matrisen skall som tidigare beskrivits ses som ett forsta ansats till riskhantering och ses
som ett levande dokument genom hela processen.

Kostnad

Riskgp |1 * *
iva

\ 4

Listade odnskade héndelser (ca70 st)

Figur 10.4.1 Redovisar risknivan for oonskade handelser med varderingskriteriet kostnad. Det syns
tydligt att manga detta kriterium har manga mycket hdga risknivaer.
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Risk
niva

Listade o6nskade héndelser (ca70 st)

Figur 10.4.2 Redovisar risknivan for oonskade handelser med varderingskriteriet tid. Det syns
tydligt att manga av detta kriterium, likt kostnader ovan har manga mycket higa risknivéer.

A

Risk
niva

Arbetsmiljd

* a8 L ] L ] L L ] e 0 @
5 L 2 L B 2 L s -
@ @ @ e . . ]
e oo L] e = ] L] L] e e
* o Kl [ 1] [ ]
af - . e . . e @ *@ e e
o in n an A £ & m
Listade odnskade héndelser (ca70 st) >
Figur 10.4.3 Redovisar risknivan fér oonskade handelser med varderingskriteriet arbetsmiljo.
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3:dje person

Risk
niva|

v

Listade odnskade héndelser (ca70 st)

Figur 10.4.4 Redovisar risknivan for oonskade handelser med varderingskriteriet 3:e person.

Omgivning/Milja

Risk]
nival

o
= -
.u
&

A

Listade o6nskade héndelser (ca70 st)

Figur 10.4.5 Redovisar risknivan for oonskade handelser med varderingskriteriet
omgivningspaverkan.
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11 Vardering, prioritering och rekommendation av alternativ 1-4
11.1 Jamfdrelse mellan alternativ 1-4
For att slutligen avgora vilket alternativ som utredningen bedémer som lampligast utifrén
ett ledningsnatsperspektiv har nedanstaende tabell 11.1.1 sammanstallts for att jamfora
erhallna resultat i utredningsarbetet.
Tabell 11.1.1 Jamférelse mellan alternativ 1-4
Alternativ 1 - | Alternativ 2 — Nytt | Alternativ 3 - Alternativ 4 -
Bromma Reningsverk Himmerfjardsv Henriksdal
Investeringskostnads - 5333 715 kkr 1 855 202 kkr 1 444 945 Kkr
- beddmning
Drift- och - 21 915 125 kr/ar 22 108 875 kr/ar 13 484 125 kr/ar
underhallskostnad
Beddmd - 2023-06-01 2019-01-01 2018-10-01
sluttid/driftsattning
ledningsnat
Riskbedémning 1 5 4 3
ledningsnat * Tidplan orealistisk Tidplan snéav Tidplan snéav
Lokalisering verk Miljéprdévning
Omfattande Fler aktorer
miljéprévning
Manga aktorer
Politisk opinion
Teknisk - 3 4 3
genomfdrbarhet Stort projekt Komplext projekt Malarpassagen
ledningsnat ** Manga entreprendrer Méalarpassagen Korsning av
Malarpassagen Albysjén befintliga tunnlar
Ledningsnét sdder Urban miljo
Alby
Anpassningar till
befintliga system
Tillstdndsprocess - 4 4 3
Ledningsnat ***
*) Bedoms pa en skala 1-5 dar 1 ar &g riskniva och 5 hog riskniva
**) Bedoms pa en skala 1-5 dar 1 &r enklare genomférbarhet, 5 omfattande/komplex
genomforbarhet
**) Bedoms pa en skala 1-5 dar 1 ar enklare tillstandsprocess och 5 omfattande tillstdndsprocess
11.2 Rekommendation av alternativ avseende Ledningsnat
Utifran denna delrapport och under férutsattning att Bromma ARV skall avvecklas anser
vi att alternativ 4 ar det mest fordelaktiga. Alternativ 1 ar annars det mest fordelaktiga da
inga ledningsarbeten utfors i detta alternativ.
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