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Lasanvisning

Olika lasare har olika syften och laser ocksa miljokonsekvensbeskrivningen (MKB)
pa olika satt beroende pa tidigare kunskap om projektet, om man ar boende nara
tunnelstrackningen, beslutsfattare, féretrader ndgon myndighet med sarskilt
ansvar, teknisk konsult som ska arbeta med projektet i nasta skede och sa vidare.
Darfér kan en lasanvisning underlatta lasandet.

Sammanfattningen ger en koncentrerad och lattillganglig bild av hela projektet
och dess miljokonsekvenser. | kapitel 1, Inledning redovisas bakgrunden till
projektet, hur miljokonsekvensbeskrivningen har tagits fram och vilka samrad
som bedrivits. | kapitel 2, Nuldge redogérs for hur Bromma och Henriksdals
reningsverk samt avioppsledningsnatet &r uppbyggt idag.

Kapitel 3, Planerad verksamhet, bygger vidare pa beskrivningarna av de olika
anlaggningarna och redogor for de férandringar som planeras som Stockholm
Vatten soker tillstdnd for. Under kapitel 4, Alternativ, redogors for alternativa
lokaliseringar, utformningar och tekniska I6sningar for att uppna syftet med
projektet, en langsiktigt hallbar 16sning for avloppsrening i Stockholm. | detta
kapitel motiveras ocksa varfor olika alternativ valts bort. Dessutom beskrivs ett sa
kallat nollalternativ, vad som skulle handa om den planerade verksamheten inte
genomfors.

| kapitel 5, FOorutsattningar, beskrivs dels omgivande landskap, natur- och
kulturvarden, vattenférekomster, narboende med mera, och dels de
administrativa forutsattningarna for projektet, sdsom befintliga domar och
tillstand, planforhallanden och andra gallande bestammelser.

Utifran den planerade verksamheten som beskrivits i kapitel 3 och de
forutsattningar som redovisats i kapitel 5, redovisas de centrala delarna i MKB,
skyddsatgarder och konsekvensredovisning, i kapitel 6.
Miljokonsekvenserna delas upp utifrdn om de beror byggskede eller driftskede. |
kapitel 7, Information, 6évervakning och kontroll redogdrs for hur Stockholm
Vatten kommer att sikerstélla att foreslagna skyddsatgarder vidtas och hur detta
kommer att kommuniceras till narboende och myndigheter. Kapitel 8, Samlad
beddmning, ger en samlad och dvergripande beskrivning av miljokonsekvenserna
for varje amnesomrade och for projektet som helhet.

| kapitel 9 finns ordforklaringar. | dokumentet anvédnds en del fackuttryck av
naturvetenskaplig, teknisk eller juridisk karaktar som behévs for att
beskrivningarna ska bli korrekta. For att underlatta lasandet finns en ordlista med
forklaringar till alla ord som forfattarna har bedémt vara fackuttryck.
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Sammanfattning

Befolkningstillvaxt kraver utdkad avloppsrening
Fran ar 2000 har Stockholms stads befolkning okat fran ca 750 000 till ca 900 000

invanare. 2040 férvantas det bo minst 1 150 000 manniskor i staden. Den snabba
tillvaxten innebar att kapaciteten for avloppsrening behover utokas pa ett satt
som gor att dagens och framtidens miljokrav uppfylls.

Valt alternativ — 6kad kapacitet och positiva miljoeffekter
Fyra huvudalternativ samt ett nollalternativ har utretts. Det mest fordelaktiga fran

miljomassiga, tekniska och samhallsekonomiska utgdngspunkter bedomdes vara
att fokusera avloppsreningen till reningsverket i Henriksdal och stdnga Bromma
reningsverk. Det valda alternativet har tillsammans med alternativ 2 och 3 de
mest positiva miljoeffekterna av de fyra huvudalternativen och det valda
alternativet har den lagsta kostnaden.

Efter genomfdrandebeslut i Stockholms stads kommunfullméaktige i maj 2014
soker Stockholm Vatten nu darfor tillstdnd enligt miljobalken for utokad och
forandrad verksamhet vid Henriksdals reningsverk inklusive avloppsnéat samt for
en ny avloppstunnel som ska ga 30-90 meter under marken fran Bromma till
Henriksdal.

Ombyggnaden av Henriksdals reningsverk sékrar avloppsreningen i Stockholm
fram till 2040. Darefter finns mdjlighet till ytterligare utbyggnad av reningsverket.
Utover okad reningskapacitet innebar satsningen forbattrad vattenkvalitet bade i
Malaren och i Ostersjon.

Med den nya avloppstunneln uttkas ledningsnatet, vilket innebar att risken for att
natet ska bli 6verfullt minskar. Darmed kommer nédutslappen av orenat
avloppsvatten till Malaren att minska kraftigt.

Genom inforande av sa kallad membranteknik i Henriksdalsverket vantas
utslappen av kvave minska med 40 procent fran 10 mg till 6 mg per liter.
Utslappen av fosfor vantas minska med 33 procent fran 0,3 mg till 0,2 mg per
liter. Membrantekniken ger ocks& nya majligheter att rena vattnet fran bakterier,
virus, mikroplast och lakemedelsrester.



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Ansodkans innehall

| korthet ansdker Stockholm Vatten om féljande férandringar:

1. Fordubblad kapacitet for avloppsrening i Henriksdals reningsverk samt 6kad
kapacitet for forbehandling och en ny pumpstation i Sickla.
Reningsverksamheten sker fortsatt inne i Henriksdalsberget.

2. Fem istallet for dagens tre utslappsror vid Danvikstull.

3. Utdkad biogasutvinning ur matavfall i Henriksdals reningsverk, med anledning
av att Stockholm Vatten vid halvarsskiftet tog 6ver renhallningsverksamheten
fran Trafikkontoret i Stockholms stad.

4. Utokning av avloppsnatet frdn dagens ca 200 mil med ytterligare 1,5 mil i
form av en ny avloppstunnel frdn Bromma till Henriksdal. Tunnelns strackning
har planerats for att paverka fastighetsadgare i sa liten utstrackning som maijligt
och gar darfor nastan helt under allman mark, se Figur 0.2.

I de fall da tunneln gar under fastigheter kommer noggranna besiktningar av
fastigheterna att genomféras fore och efter att tunneln dras fram. Med dagens
teknik ar det mycket ovanligt att fastigheter paverkas av tunnelarbeten. Om
det anda skulle uppsta nagon skada kommer Stockholm Vatten ersatta
berdrda fastighetsagare fullt ut.

Byggprocessen
Den sammanlagda byggtiden beraknas till omkring fyra ar, varav tunnelbygget

pagar under de tre inledande aren. Tunneln kommer att drivas fram med borrning
och spréangning, vilket ar den vanligaste metoden i Sverige.

Under byggtiden kommer narboende langs med tunnelstrackningen framforallt att
paverkas av 1) ljud och vibrationer fran borrning och sprangning, 2) transporter
av jord och sten fran tunnelmynningar samt 3) att mark tas i ansprak for
arbetsplatser i anslutning till ett antal tunnelmynningar.

Tunneln kommer att dras fram med ca 20 meter per vecka. Det innebar att
enskilda fastigheter i normalfallet kommer att marka av borrningar och
sprangningar upp till 10 veckor. Boende i ndrheten av den nya pumpstationen i
Sickla kommer att marka av borrnings- och sprangningsarbeten under drygt tre
ar.

Arbetet med tunneln kommer att ske vid befintliga tunnelmynningar i Bromma,
Akeshov, Liljeholmen och Sickla samt vid nya tunnelmynningar i Eolshall och vid
Gullmarsplan. Nar tunneln ar fardig kommer samtliga arbetsplatsytor samt
tunnelmynningen vid Eolshall att aterstallas. Tidplanen for bergarbeten aterfinns i
Figur 0.1.
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Figur 0.1 Tidplan for bergarbeten fér Stockholms framtida avloppsrening

Fran de sex tunnelmynningarna kommer det under byggtiden i genomsnitt utga 2-
4 transporter per timme vardagar mellan 07.00 och 22.00.

Samrad och informationsgivning
Infor tillstdndsansokan for den planerade verksamheten har Stockholm Vatten i

enlighet med miljébalken hallit samrad med berdrda privatpersoner och
organisationer, allmanheten, tillsynsmyndigheter och berérda kommuner.
Samradsmoten har hallits dar synpunkter framforts. Dartill har Stockholm Vatten
mottagit omkring 300 skriftliga synpunkter.

De synpunkter som kommit in har beaktats i den slutliga utformningen av
verksamheten som tillstdndsansokan galler. En samradsredogoérelse finns i Bilaga 2.

Stockholm Vatten har under hosten 2014 utéver formella samrad dven arrangerat
ett antal informationsmoten for allmanheten i berérda omraden. Sadana
informationsmoéten kommer att hallas I16pande under hela projektet.

Dartill kommer Stockholm Vatten att genom hela projektet arbeta aktivt med brev
till ndrboende, nyhetsbrev, en sarskild hemsida for projektet, SMS-aviseringar,
hog tillganglighet for att besvara fragor per telefon samt en jourtelefon som ar
bemannad dygnet runt.
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Figur 0.2 Preliminér dversiktskarta som visar avloppstunnelns lage och planerade
atgarder for tunneln samt ombyggnad av Sickla och Henriksdal.



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

V STOCKHOLM

iren ks

-

Konsekvenser av foreslaget alternativ jamfort med nollalternativet

Positiva konsekvenser:

Okad biologisk mangfald genom minskade kvéaveutslapp i Ostersjon
Minskad lukt och farre transporter i Bromma och Sickla med ny tunnel
Renare ytvatten i Malaren och Ostersjon genom minskade utslapp
Sammantaget forbattrad landskapsbild — Bromma reningsverk och
slamsilon i Sickla férsvinner, skorsten i Alstensskogen tillkommer

Okad biogasproduktion ger forbattrad resurshallning

Minskad klimatpaverkan: modernisering ger minskade utslapp av metan
och lustgas

Mojligt bygga nya bostader dar Bromma reningsverk finns idag

Ingen skillnad:

Ingen ytterligare mark kommer att tas i ansprak langsiktigt
Projektet bedoms inte paverka grundvattenkvaliteten
Kulturlamningar och kulturarv berors inte

Negativa konsekvenser:

Ljud, vibrationer och transporter paverkar narboende under byggtiden
Paverkan pa fastigheter och bergvarmeanlaggningar

Den nya membrantekniken anvander mer el och kemikalier &n dagens
teknik
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1 Inledning

1.1 Bakgrund till projektet

Stockholms befolkning beraknas 6ka med i genomsnitt en procent per ar till ar
2040 vilket innebar en 6kad belastning pa avloppsreningen i Stockholm.
Befolkningsdkningen och andrade férutsattningar i form av ett forandrat tillflode
av vatten pa grund av klimatférandringar och nya miljéhot har uppmarksammats
och det finns behov av att modernisera Stockholms avloppsrening med ny teknik.
For att mota framtidens krav pa hoggradig rening har Stockholm Vatten AB
undersokt olika tekniska alternativ.

Stora och genomgripande férandringar (tekniksprang) har genomforts for de
storre reningsverken i Stockholmsregionen ungefar vart 20-30:e ar. Drivkraften ar
vanligen skarpta krav och/eller kapacitetsbrist. | Figur 1.1 illustreras historiken for
Stockholm Vatten AB:s reningsverk genom att visa utsldppta mangder och halter
av totalkvave respektive totalfosfor vid Koviksudde.

MILSTOLPAR

1970-talet Kemisk féllning inférdes vilket innebar en dramatisk minskning av
utslappen av fosfor och forbattring av vattenkvaliteten.

Ar 1989 Overleddes det renade avloppsvattnet frin Bromma reningsverk fran
Méalaren till Saltsjon. Detta innebar att Malaren avlastades och att
badvattenkvaliteten i Malaren nedstroms Nockeby sund forbattrades dramatiskt.
Totalkvavehalten hojdes tillfalligt i Saltsjon men minskades sedan kraftigt nar
kvavereningen vid Henriksdal var utbyggd.

Ar 1990 — 1995 | mitten pa 90-talet uppgraderades Henriksdals reningsverk for
battre kvaverening med anledning av krav pa kvaverening ner till 10 mg
totalkvave per liter. Samtidigt forbattrades aven fosforreningen i och med att filter
introducerades som slutreningssteg.

Ar 2020 Utmaningen nu &r vattendirektivets krav pa god ekologisk status samt
Sveriges atagande i Baltic Sea Action Plan (BSAP) att minska belastningen pa
Ostersjon. Aven forméagan att klara andrade nederbérdsménster ar en utmaning.
Ar 2030 Vvattenmyndigheten har i sitt remissférslag Atgardsplan 2015 — 2021
patalat behov av avancerad rening av miljéstérande amnen som lakemedelsrester.

Kommunfullmaktige i Stockholm fattade ett genomférandebeslut [1] den 26:e maj
2014 att Bromma reningsverk ska laggas ned och att det avloppsvatten som renas
dar idag ska 6verforas till Henriksdals avloppsreningsverk, som byggs om med
kraftigt forbattrad rening. Ombyggnaden innebar ocksa att slamhanteringen
flyttas fran Sickla och in i Henriksdalsberget.

For att dverfora avloppsvattnet till Henriksdals avloppsreningsverk planeras en ny
avloppstunnel fran Bromma till Henriksdalsverket. Tunneln byggs via Sickla. Den
del av Stockholms avloppsvatten som idag avleds till Himmerfjardsverket i
Botkyrka kommun kommer i stéllet att ledas till Henriksdals avloppsreningsverk
via den nya avloppstunneln. Idag finns 190 mil avloppsledningar och 10 mil
avloppstunnlar inom verksamhetsomradet. Den nya tunneln kommer att bli

14 km. Genom en strategisk utformning och placering gér tunneln det mojligt att

13
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Figur 1.1 Vattenkvalitet vid Koviks Udde. Utslappta mangder och halter av
totalkvave respektive totalfosfor vid Koviksudde. Provpunkten ar beldgen strax
nedstroms det samlade utslappet.

14
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minska braddningarna av obehandlat avloppsvatten fran avloppsledningsnatet till
Malaren och Saltsjon. Tidplanen for bergarbeten askadliggors i Figur 1.2.

Stockholm Vatten AB har fran och med arsskiftet 2014/2015 tagit 6ver
renhallningsverksamheten fran Trafik- och renhallningsnamnden. Darmed ska
mottagningen och biogasutvinningen for matavfall och annat externt organiskt
material byggas ut. Alla dessa férandringar kraver tillstand enligt miljobalken.

Figur 1.2 Tidplan for bergarbeten

1.2 Syfte med miljokonsekvensbeskrivningen

Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) &r att identifiera och beskriva de
direkta och indirekta effekter den planerade verksamheten kan medféra pa bland
annat manniskor, vaxter, djur, mark, vatten, luft, hushallning med mark, vatten
och ravaror. I MKB anvands begreppen paverkan, effekt, konsekvens och
atgarder:

e Paverkan ar en fysisk forandring, till exempel att mark tas i ansprak for att
anlagga en infart i berget for en arbetstunnel eller att utslapp okar.

e Effekten ar den forandring paverkan medfor, till exempel att byggtrafik
frAn arbetstunnlar medfér okade ljudnivaer vid narliggande bostader eller
att halten av fororeningar dkar i miljon. Effekten uttrycks neutralt, till
exempel som andrad ljudniva.

e Konsekvens ar en vardering av effekten, till exempel hur boende paverkas
av trafikbuller, hur méjligheten att klara gallande miljokvalitetsnormer
forandras eller hur vattenlevande organismer svarar pa verksamhetens

15
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paverkan. Konsekvensen uttrycks som positiv, negativ, 6vergaende,
permanent, lokal, global osv. Konsekvensen graderas ocksa i storlek fran
liten/férsumbar till mycket stor (se vidare nedan) och relateras till
bedémningsgrunder av olika slag.

e Atgarder kan vara av olika slag och ska vara invéagda i
konsekvensbeddmningen. Det kan handla om skadeférebyggande
atgarder, skyddsatgarder under byggtiden, minskade utslapp
(braddningar) fran ledningsnat, installerande av effektivare reningsteknik i
reningsverket m.m.

For att avgodra graden av konsekvensen sker en sammanvagning av vilket varde
som paverkas och hur stor forandringen ar. For att avgora vilket varde olika
aspekter har anvands bedémningsgrunder av olika slag. Som exempel kan
namnas att Natura 2000-omraden, riksintressen och byggnadsminnen bedéms ha
hogst varde, medan mer vanliga objekt bedéms ha lagre varde.

Information frdn samrdd med allménheten, de direkt beroérda av verksamheten
m.fl. kan ocksa paverka vilket varde en miljo tillskrivs. Detta kan exempelvis vara
aktuellt om det vid samrad visar sig att en mycket stor del av narboende
anvander en skog for rekreation.

1.3 Beddmning av miljékonsekvenser

Paverkan kan ske pa allmanna och enskilda intressen eller manniskors halsa och
milj6. Graden av konsekvensen beddms utifrdn hur vardet forandras. Som
exempel kan namnas om omradet tas i ansprak helt eller marginellt, om vardet
forsvinner helt eller delvis eller hur vattenmiljon paverkas. Paverkan och
konsekvens ar ocksa beroende av om atgarder inom projektet kan avhjalpa delar
av de effekter som uppstar.

Tabell 1.1 Kriterier for bedémning av konsekvenser. Exempelfarger negativa
konsekvenser.

. Mattli . .
Stor foérandring I g Liten férandring
forandring
Stort miljovarde oanr:
) . Mkt stor Stor Mattlig
(exempelvis Natura 2000
. konsekvens Konsekvens Konsekvens
eller riksintresse)
Mattligt miljovarde ant: )
9 _J X Stor Mattlig Liten
(exempelvis regionalt
. konsekvens Konsekvens Konsekvens
eller kommunalt intresse)
Litet miljévarde - . Mkt liten
! . Mattlig Liten B
(exempelvis lokalt (forsumbar)
. konsekvens Konsekvens
intresse) konsekvens
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Tabell 1.2 Kriterier for bedébmning av konsekvenser. Exempelfarger positiva

konsekvenser.
Mattli
Stor foérandring - g Liten férandring
forandring
Stort miljovarde -
! . Mkt stor Stor Mattlig
(exempelvis Natura 2000
N konsekvens Konsekvens Konsekvens
eller riksintresse)
Mattligt miljovarde S .
9 _J . Stor Mattlig Liten
(exempelvis regionalt
. konsekvens Konsekvens Konsekvens
eller kommunalt intresse)
Litet miljovarde . . Mkt liten
, ) Mattlig Liten .
(exempelvis lokalt (férsumbar)
. konsekvens Konsekvens
intresse) konsekvens

Tabell 1.3 Forklaring av graden av negativa och positiva konsekvenser.

Grad av . .
Forklaring
konsekvens
Mycket stor Stor forandring av stort varde som exempelvis riksintresse,
negativ skyddsvarda arter eller recipient. PAverkan bedéms sd omfattande att
konsekvens den har avsevarda effekter pa vardet i omradet. Vardet forsvinner eller

paverkas i mycket hég grad. Mdnga manniskor drabbas under lang tid.

Stor negativ
Konsekvens

Mattlig forandring av exempelvis stort varde alternativt stor forandring
av mattligt varde. Paverkan bedéms sd omfattande att den har stora
effekter pa vardet i omradet. Vardet férsvinner inte, men paverkas i
hog grad. Relativt manga manniskor drabbas.

Mattlig negativ

Liten forandring av stort varde, mattlig forandring for mattligt varde

Konsekvens eller stor forandring for litet varde. Paverkan bedoms medfora mattliga
negativa effekter for vardet i omradet. Vardet minskar i omfattning
eller kvalitet. Relativt f& manniskor drabbas.

Liten eller Mattlig forandring av litet miljovarde eller liten forandring for mattligt

forsumbar miljovarde. Paverkan bedoms medfora sma negativa effekter for vardet

negativ i omradet. Vardet finns kvar, men kan minska nagot i kvalitet. Fa
konsekvens manniskor drabbas.

Liten eller Mattlig forandring av litet miljovarde eller liten forandring for mattligt

féorsumbar positiv | miljovarde. Paverkan bedoms medféra sma positiva effekter for vardet

konsekvens i omradet. Vardet kan 6ka nagot i kvalitet. FA manniskor far battre

narmiljo.

Mattlig positiv

Liten forandring av stort varde, mattlig férandring for mattligt varde

konsekvens eller stor forandring for litet varde. Paverkan bedéms medféra mattliga
positiva effekter for vardet i omradet. Vardet 6kar nagot i omfattning
eller kvalitet. Relativt fa& manniskor far en battre narmiljo.

Stor positiv Mattlig forandring av exempelvis stort varde alternativt stor forandring

konsekvens av mattligt varde. Paverkan bedéms sd omfattande att den har stora

positiva effekter pa vardet i omradet. Vardet okar i yta eller i kvalitet i
hog grad. Relativt manga manniskor far en battre narmiljo.

Mycket stor
positiv
konsekvens

Stor forandring av stort varde som exempelvis riksintresse,
skyddsvarda arter eller recipient. PAverkan bedéms s omfattande att
den har avsevarda positiva effekter pa vardet i omradet. Vardet okas i
yta eller paverkas i kvalitet i mycket hég grad. Manga manniskor far en
battre narmiljo.
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Miljoaspekter ska i MKB konsekvensbedtmas i forhallande till relevanta
beddmningsgrunder.

1.4 Metod for miljokonsekvensbeskrivning

Arbetet med bedomningar om miljopaverkan och miljokonsekvenser har skett
parallellt med tekniska utredningar kring alternativ for projektet. Arbetssattet
integrerar miljofragorna i projekteringen och medfor att negativa
miljokonsekvenser kan i méjligaste man undvikas eller forebyggas.

MKB:n baseras pa databaser over kanda varden, faltarbete och kompletterande
inventeringar och undersokningar samt samrad med myndigheter, organisationer
och allmanhet. Avgransningen av MKB:n har diskuterats i samrad med bland
andra sarskilt berdorda enskilda, Lansstyrelsen i Stockholms lan och berdrda
kommuners tillsynsmyndigheter.

Konsultgruppen har specialister inom bland annat avloppsrening, hydrologi,
geologi, biologi, limnologi, landskapsarkitektur, fysisk planering, trafik, luft, lukt,
smitta och miljorisker.

1.4.1 Faktamassigt, vasentliga aspekter

Denna MKB fokuserar pa de vasentliga aspekter som bedéms uppkomma av
framtida rening i Sickla och Henriksdal samt den planerade avloppstunneln.
Aspekter dar sma eller inga konsekvenser bedéms uppkomma har inte
analyserats.

Foljande aspekter beskrivs i denna MKB:

e Landskap; infarter i berg, etableringsytor, bygg- och driftvagar, skorstenar

e Natur; skyddade omraden, biotoper, vaxter och djur

e Rekreation; skyddade omraden, anlaggningar och andra malpunkter,
tillganglighet och lokala varden

e Kultur; skyddade omraden, byggnader, fornlamningar

e Boendemilj6é och halsa; lukt, smitta, buller, vibrationer, stomljud,
etablering, trafik, trafiksakerhet och barnperspektiv

e Mark och vatten; ytvatten, grundvatten, sattningar, energibrunnar,
fororenade omraden

e Resurshushallning; naringsamnen, energi, hantering av bergmassor,
produktval

¢ Risk och sakerhet; risker i bygg- och driftskedet, kemikaliehantering,
anpassning mot framtida klimat

¢ Klimat; produktval vid anldggande och drift, trafik

1.4.2 Geografiskt paverkansomrade

Paverkansomrade &r det omrade som ligger innanfor den yttre grans dar en effekt
kan upptrada. Innanfor gransen kan saval positiva som negativa effekter och
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konsekvenser uppkomma. Paverkansomradet kommer att variera beroende pa
vilken miljéaspekt som avses.

Regionalt paverkas hallbarhetsfragor, robusthet i avloppssystemet, ytvatten och
miljokvalitetsnormer (MKN) av att en mer langsiktig avloppshantering sékerstalls
samt av att avloppshanteringens miljopaverkan minskar. En regional fraga ar
ocksd anvandning av de bergmassor som genereras inom projektet. En delvis
regional frdga ar ocksa projekt inom sodra Stockholm, som exempelvis den
féljdexploatering som forvantas runt Brommaplan nar Bromma avloppsreningsverk
laggs ner.

Den planerade avloppstunneln kommer att paverka omgivande miljo bade direkt
och indirekt. Inom det direkta naromradet till arbeten ovan mark paverkas natur,
kultur, rekreation, boendemiljé och vatten av byggskedet samt markansprak.
Stoérningar kopplade till byggtiden kommer framst att uppsta lokalt.

Paverkansomradet for grundvattensankningar definieras som det geografiska
omrade inom vilket 0,3 m avsankning av grundvattenytan i jord respektive 1 m
avsankning av grundvattenytan i en bergborrad brunn kan uppsta.
Paverkansomradet redovisas inklusive skyddsatgard i form av tatning.

Paverkansomrade for buller definieras som det geografiska omrade dar ljudnivaer
over foreslaget villkor om 50 dBA som ekvivalent ljudniva riskerar att uppsta, om
inte sarskilda skyddsatgarder vidtas. Paverkansomradet omfattar inte foreslagna
transportvagar langs gatu- och vagnatet eftersom berdkningar visar att de
ekvivalenta ljudnivaerna inte paverkas av tillkommande transporter.

Paverkansomrade for stomljud langs avioppstunneln definieras som det
geografiska omrade som stracker sig maximalt 32 m fran tunnelfronten for
avloppstunneln och inom vilket stomljudsnivaer 6ver 45 dBA kan uppkomma.

Paverkansomrade for stomljud kring bergrummen i Sickla/Henriksdal definieras
som det geografiska omrade som stracker sig maximalt 60 m fran tunnelfronten
for avloppstunneln och inom vilket stomljudsnivaer 6ver 45 dBA kan uppkomma.

Paverkansomrade for vibrationer definieras som det geografiska omrade som
stracker sig 150 m fran fronten i bergrummen i Sickla samt avloppstunneln. Inom

omradet har riskanalys for fastigheter upprattats.

Indirekt har tunneln dven en positiv inverkan pa hela avloppssystemet kopplat till
Henriksdalsverket.
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Tabell 1.4 Oversiktlig tabell 6ver arbetsplats, moment, paverkan, tid och atgarder

Arbetsplats Arbetsmoment Paverkan Tid Atgarder
Etablering, Etablering, sprangning, Buller, trafik, 2-3 Trafikplaner. bullerdampande
anslutningspunkt borrning, uttransport av vibrationer ar atgarder, besiktningar
Akeshov berg stomljud information.
Tunnel Akeshov- Borrning, Stomljud, 2-3 Besiktningar, méatningar och
Smedslatten sprangningsarbeten, vibrationer, ar kontroller, tatning av tunnel
grund- enligt atgardstrappa.
vattenpaverkan
Etablering, Etablering, borrning Buller, trafik, 2-3 Trafikplaner. bullerdampande
Anslutningspunkt | spréangning, uttransport vibrationer, ar atgarder, besiktningar
Smedslatten av berg, byggande av stomljud information. Luktreduktion
pumpstation (under ventilationsluft till skorsten.
mark) och en 30 m hdég
skorsten
Etablering, Etablering, sprangning, Stomljud, 2-3 Trafikplaner, bullerdampande
Anslutningspunkt | schaktning, borrning, vibrationer, ar atgarder, besiktningar,
Eolshall uttransport av berg buller, trafik. information. Omradet
aterstalls helt.
Tunnel Eolshall Spréangningsarbeten Stomljud, 2-3 Besiktningar, matningar och
Sickla vibrationer, ar kontroller, tatning av tunnel
grundvatten- enligt atgardstrappa.
paverkan
Etablering, Etablering, spréangning, Stomljud, 2-3 Trafikplaner. bullerdampande
Anslutnings- uttransport av berg vibrationer, ar atgarder, besiktningar,
punkt buller, trafik. information
Liljeholmen,
Skanstull och
Sickla
Berg- och Borrning, Stomljud, 2-3 Trafikplaner. bullerdampande
installations- sprangningsarbeten, vibrationer, ar atgarder, besiktningar
arbeten Sickla. transporter. buller, trafik. information
960 000 ton
berg.
Berg, Borrning, sprangnings- Stomljud, Cab Trafikplaner. bullerdampande
installations- och arbeten, transporter, vibrationer, ar atgarder, besiktningar,
rivningsarbeten i avfallshantering buller, trafik. information
Henriksdal
Utloppsledning Etablering, anlaggnings- Buller, grumling, 10 Bullerdampande atgarder,
Danviken arbeten, begransad tillfallig man skyltning, information.
muddring och palning i begransning av Arbeten utfors aug-maj.
sjon strandpromenad Omradet aterstélls helt
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1.4.3 Tidsmassig avgransning

For beddmningar av miljokonsekvenser av den planerade avloppstunneln har
prognosaret 2040 anvants. Det ar det ar som det framtida reningsverket
dimensioneras for. Ar 2040 har den planerade avloppstunneln byggts fardigt och
funnits i cirka 20 ar.

Den tidsmassiga avgransningen ar komplicerad eftersom en del stérningar uppstar
direkt nar avloppstunneln bdrjar byggas. Som exempel kan namnas buller,
stomljud, vibrationer och tillfallig grundvattensankning. Andra effekter uppstar
forst efter att avloppstunneln har fardigstallts och funnits ett antal ar. Som
exempel kan namnas langsiktiga effekter pa vattenkvaliteten, permanent
grundvattensankning och paverkan pa vaxtliv. Bedémningen av berérda varden
samt nollalternativets konsekvenser avser ar 2020. Da vantas de nya utloppsroren
ha varit i drift i 1-2 ar.

Den tidsmassiga avgransningen beskriver darfor vad som hander fran och med det
att avloppstunneln borjar byggas fram till och med &r 2040.

1.5 Samréad

Infor tillstdndsansokan for den planerade verksamheten enligt projektet
Stockholms framtida avloppsrening har samrad hallits enligt 6 kap. 4 §
Miljobalken. Stockholm Vatten har samratt med sarskilt berérda enskilda samt
med tillsynsmyndigheter, kommuner, berérd allmanhet och berdérdaorganisationer.
Synpunkter har kunnat lamnas till Stockholm Vatten muntligen under
samradsmoten samt skriftligen via e-post eller brev.

Infor och under samradstiden har informationsmaterial skickats ut for att
uppmaérksamma och informera allmanheten om projektet via féljande kanaler:

- Inbjudan och information skickades ut via brev till cirka 3 000 fastigheter
som ligger inom ett definierat utredningsomrade kring den planerade
avloppstunneln. Dessa inbjudningar skickades ut cirka tva veckor innan
motena holls.

- Information om samradsmoten annonserades i lokala tidningar mellan
datumen 19 och 29 april fér S6dermalm, Arsta/Enskede,
Liljeholmen/Alvsjé Nacka Varmds, Bromma, Bandhagen och Hammarby
Sjostad.

- Pa Stockholm Vattens hemsida har projektet en egen sida. Dar aterfinns
bland informationsmaterialet, samradsunderlag och information om
samradets genomférande.

Samradsunderlaget bestod av: "Broschyr om projektet infor samradsmoten” (4
sidor), ”Broschyr om projektet” (20 sidor) "Samradsunderlag 2014-04-25" (104
sidor) samt "Vasterorts framtida avloppsrening”, tre delrapporter om val av
utbyggnadsalternativ, teknik, avloppstunnlar och miljokonsekvenser.

21



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten g

Fyra samradsmoten holls mellan 5-8 maj 2014 utmed tunnelstrackningen och i
Henriksdal. Samradsmotena borjade kl. 18.30 och pagick sedan under 2-3
timmar. De holls pa foljande platser:

- Mandagen den 5 maj, Hagerstensasens medborgarhus, Riksdalervagen 2,
(101 besotkare).

- Tisdagen den 6 maj, Teologiska hégskolan, Akeshovsvagen 29, (104
besokare).

- Onsdagen den 7 maj, Danvikscenter, Hastholmsvagen 28, (30 antal
besdkare).

- Torsdagen den 8 maj, Arsta Folkets Hus, Hjalmarsvégen 28, (38 antal
besokare).

- Mandagen den 17 november, Hagerstensdsens medborgarhus,
Riksdalervagen 2, (120 besdkare). Gallande transporter och etablering vid
Eolshall. Kompletterande samrad.

Totalt besoktes samraden utav 393 personer. Under motena holl Stockholm
Vattens projektledare en presentation med 6vergripande information om
projektet. Pa varje mote fanns fyra olika stationer dar bestkarna fick tillgang till
ytterligare och mer detaljerad information samt maojlighet att stalla fragor och
prata med sakkunniga. Under samradsmétena informerades bestkarna om var de
kunde hitta information p& hemsidan och de uppmanades att lamna skriftliga
synpunkter till Stockholm Vatten senast den 28 maj. Stockholm Vattens
representanter tog anteckningar om bestkarnas fragor och synpunkter under
presentationerna.

Stockholm Vatten har dven haft samradsmoten med Lansstyrelsen i Stockholms
lan, miljoforvaltningarna i Stockholms stad och Nacka kommun (2014-02-12)
samt miljoférvaltningen Huddinge kommun (2014-03-26). Samradsunderlag har
aven skickats till 6vriga berérda myndigheter och organisationer, bade nationella
och regionala.

Ett kompletterande samrad har hallits mellan 27 april till den 28 maj 2015. Infor
och under samradstiden for samradet aterfanns informationsbroschyren
"Framtidens avloppsrening i Stockholm — november 2014” daterad 2015-04-23
tillganglig via Stockholm Vattens hemsida. Har fanns aven informationsfilmen
“Introduktion till Stockholms framtida avloppsrening - varfoér behdvs satsningen
och vad gor vi i korthet?”. Informationsmaterialet kompletterades med ett
samradsunderlag. Information om samradet annonserades i dagspressen SvD och
DN den 17:e april 2015, se vidare Bilaga 2 Samradsredogotrelse.

Totalt inkom cirka 300 inlagor. Dessa kan sammanfattas i nedanstaende
huvudsakliga synpunkter:

- Att verksamheten kommer att generera stdérande buller fér boende samt
utslapp till luft.

- Att verksamheten kommer att orsaka skador p& hus eller skred i
leromraden.
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- Att verksamheten kan komma att orsaka luktemissioner fran verksamheten.

- Onskan om ersattning for skador p& hus och bergvarmeanlaggningar och
for stérningar sdsom buller och stomljud.

- Forslag till alternativa tunneldragningar, framst i Eolshall.

- Synpunkter pa Stockholm Vattens val av alternativ for den framtida
avloppshanteringen, dar aspekter som risk- och kostnadskalkyler,
miljoaspekter, sarbarhet samt myndighetssamordning anses daligt
belysta.

- Personer eller organisationer som borde ha bjudits in till samradsmotena
men som inte har blivit bjudna samt kritik mot genomfdrandet av
samradet och samradsmoten.

- Forslag péa att anvanda sig av pramar eller farjor for att forsla
sprangstenen vattenvagen via Mélaren istallet for med lastbilar inom
bostadsomradena.

- Verksamhetens konsekvenser for barn.

- Allmanna fragor som avloppstunnelns exakta lage och vilka fastigheter
som berérs avseende effekt och erséattning for bergvarme/energibrunn.

Synpunkterna finns sammanfattade i projektets samradsredogorelse. Dar har
aven synpunkter och yttranden fran ovriga organisationer och myndigheter
inkluderats samt protokoll fran méten med andra angransande projekt bifogats. |
samradsredogorelsen till lansstyrelsen har Stockholm Vatten kommenterat hur
synpunkterna kommer att tas om hand i MKB:n.

For utloppsroren skickades skriftligt underlag for samrad ut 2014-09-22 till
enskilda som kan antas bli sarskilt berérda. Atta svar kom in. Synpunkterna gallde
risker for olagenheter under byggtiden, sdkerhetsatgarder for sjofarten och risk
for paverkan pa fartygslamningar. Samradsmote med Lansstyrelsen i Stockholms
lan, Nacka kommun och Stockholms stad hoélls den 24 september. Samrad med
utokad samradskrets holls under perioden 2014-11-11 till 2014-12-02. Sju svar
kom in. Synpunkterna géllde redovisning av féroreningar i sedimenten,
skyddsatgarder, hansyn till klimatforandringar, behov av kontrollprogram samt
kontakt med Sjofartsverket om underrattelser till sjofarten under byggtiden.

Tabell 1.5 Sammanfattning av fragor fran samraden

Fraga Svar, Referens MKB

Hur paverkas jag av | Genomforda bullerutredning visar riktvarden for narbelagna

buller fran bostader klaras dag- och kvallstid, se vidare kapitel 6.12.

transporter?

Klarar vagarna Transportvagarna ar godkanda av vaghallarna,

transporten? trafikkontoret och trafikverket, se vidare kapitel 6.14.

Paverkan av Stockholm Vatten har genomfort fullskaleférsok med

vibrationer fran lastade bilar och uppmatt vibrationer pa sarskilt

transporter vibrationskansliga vagavsnitt i Bromma. Forséken visade
att de uppmatta vibrationerna inte kan fororsaka skador pa
byggnader, se vidare kapitel 6.14.

23




c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Skador och
stoérningar i
samband med
sprangnings-
arbeten

Spréangningsarbetena ger upphovtill stérningar i form av
stomljud vid borrning och vibrationer vid sprangning.
Tunnelfronten ror sig med ca 20 m/vecka varfor
storningarna ar overgaende. Tunneln drivs pa drygt 20 m.
djup och gallande riktlinjer kommer sannolikt att klaras.
Sprangningar skall genomfodras sakert. Fastigheter kommer
att besiktigas, se vidare kapitel 6.12 -6.14

Besiktningar och
atgarder i samband
med spréngningar.
Kommunikation av
matningar.

Syneforrattning (Besiktning) erbjuds alla agare till
besiktningsobjekt inom 150 m frdan kommande
sprangningsarbeten. Syneforrattning kommer att utforas i
god tid innan sprangningsarbetena kan komma att paverka
byggnaderna. Kopior pa protokoll dverlamnas alltid till
fastighetségare, bostadsrattsforening eller dess
representant. Besiktning och provtryckning av eventuell
skorsten utfors samtidigt. Vibrationskanslig utrustning som
beddms vara kéanslig vibrationsdampas.

Vibrationsmatning utfors i erforderlig omfattning pa
byggnader inom paverkansomradet och resultaten finns
tillgangliga for projektet omedelbart efter salva. Onskas
information om de vibrationsmatningar som successivt
utfors kan protokoll fas fran projektet pa begaran genom
att ringa 08-522 128 80. Nar sprangningsarbetena ar
avslutade kommer efterbesiktningar att utforas pa samtliga
objekt som besiktigats innan sprangningarna startade.

Hur ersatts forlorad
bergvarme och vilka
besiktningar gors
innan for att kunna
beddma
ersattningsnivan?

Skador orsakade av minskat moéjligt effektuttag i
energibrunnar ska kontrolleras genom att pejla
grundvattennivan i brunnen eller i narliggande brunn.
Kontroller utférs inom det teoretiska paverkansomradet for
grundvatten i berg, Eventuella skador bedéms utifran
faktisk grundvattenavsankning i forhallande till aktiv
borrhalslangd (dvs borrhalslangd i berg), se bilaga 2 i
Teknisk beskrivning, bortledning av grundvatten.

Hur lang tid galler
tiden for ersattning
av oftrutsedd
skada?

15 ar

Vi har inte
bergvdrme &n och
ligger nara tunneln
kan vi borra for
bergvarme i
framtiden. Vad
géaller?

Tunneln kommer att ha en skyddszon pa ca 5m. Dvs inom
tunnelbredd + 5 m. gar det inte att borra energibrunn. D&
skyddszonen alltid &r mindre &n fastigheten finns dock plats
for energibrunn utanfor skyddsomradet. Skulle hinder anda
uppkomma hittas I6sning i det enskilda fallet.

Vad gors for att
skydda

Tunneln kommer att tatas s avsankningen av
grundvattennivan inte orsakar sattningsskador. Vilken
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sattningskansliga
byggnader(grundvat
tenpaverkan)?

tatningsmetod som viljs beror pa de hydrogeologiska
forutsattningarna. Ytterligare atgarder som kan bli aktuella
ar skyddsinfiltration, atgarder vid skadeobjekt och
grundforstarkning, se vidare kapitel 6.5.

Alternativ paslag,
tunnelstrackning

Detta redovisas i kapitel 4.5.

Alternativa
transporter

Sjotransporter har utretts men har vid en sammanvagd
bedémning av kostnader, radighet och miljoeffekter valts
bort, se vidare kapitel 4.5.4.

Sambhallsekonomisk
Ibnsamhet samt
alternativ till
projektet

Detta redovisas i kapitel 4.

Skydd av befintliga
markanlaggningar

Inventering av samtliga byggnader, avseende
grundlaggning, byggnadsmaterial m.m., inom 150 m fran
kommande arbeten har utférts. Besiktning kommer att ske
i god tid innan vibrationsalstrande arbeten kan komma att
kunna paverka respektive byggnad. Kopior pa
besiktningsprotokoll dverlamnas alltid till respektive
fastighetsagare, styrelse i bostadsrattsférening eller dess
representant. Kontrollprogram avseende sattningar
kommer att upprattas och matningar kommer att utféras i
erforderlig omfattning. Stockholm Vatten kommer att
redovisa en grundvattenutredning som bygger pa faktiska
omstandigheter och kommer att redovisa ett
influensomrade avseende grundvattenpaverkan. Projektet
kommer att utféra precisionsavvagning, loggning av
befintliga och nya grundvattenvattenror enligt upprattat
kontroll- och atgardsprogram. Det finns ett flertal olika
skyddsatgarder som brukar anvandas for att minska den
paverkan pa grundvattennivaer som anlaggningen kan
inneb&ra samt att avhjéalpa konsekvenserna av denna
paverkan. Forutom val av tunnelstrackningen med
hansynstagande av hydrogeologiska forhallanden och
skyddsobjekt avseende grundvattensankning kan, for att
begransa omfattningen av och konsekvenserna

av inlackaget av grundvatten till tunnlarna, féljande
atgarder bli aktuella:

- Tatning av berget kring tunneln genom injektering

- Tatning av tunneln genom byggande av vattentéta
inkladnader(lining) i extra kansliga omraden

- Skyddsinfiltration.

De kansliga omraden som identifierats och dar lining och
forberedelse for lining och skyddsinfiltration(under
byggtiden) ar aktuella redovisas i Teknisk Beskrivning
Grundvattenbortledning.
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Ersattning for
minskat varde pa
fastigheten

Ersattning for minskat marknadsvarde utgar till de
fastighetsagare som ingar i lantmateriforrattningen rérande
markatkomst. Ersattningen ska folja gallande praxis. Innan
lantmateriforrattning kontaktas fastighetséagare i syfte att
traffa overenskommelse. Vardering kommer utféras som
grund fér 6verenskommelsen. Tecknas €j
Overenskommelse utgar ersattning enligt
lantméaterimyndighetens beslut.

Hur hanteras
skadeanmalningar
och tvister?

Om nagon som drabbats av en skada eller storning vill
ansOka om skadestand for det intraffade sa kan detta
meddelas via telefon 08-522 128 80 som bemannas dygnet
runt. Anmalan loggas och projektet aterkopplar till
anmalaren omgaende. En skadeutredning gors av
projektets experter inom tre veckor. Projektets
skadestandsgrupp fattar sedan ett beslut i drendet sa snart
som mojligt. Beslutet med tillhérande underlag skickas
sedan till anmalaren.

Finns ersattningar
med i
projektkalkylen?

Ja

Hur paverkas
Judarnsjon och

Sjon Judarn med dess reservat ligger utanfor projektets
paverkansomrade och paverkas inte

naturreservatet?

Hur bedéms En detaljerat underlag for grundvattenpaverkan och
grundvatten- markforhallanden finns i Teknisk beskrivning Hydrogeologi.
paverkan for de Utifrdn de berakningar och analyser som gjorts har

olika tunnel- planeras de olika avsnitten for tunneln. En sammanfattning

strackningarna?

finns i kapitel 6.5

Radon

Radon ar nagot som finns naturligt i all berggrund och
forekomsten av radon kan inte 6ka vid ett uttag av en
bergtunnel. Radonhalten nere i tunneln ar dock ett
arbetsmiljoproblem speciellt vid sprangning vilket atgardas
med god ventilation. Radon &r en flyktig gas som snabbt
blandas ut med omgivande luft. Ingen radonmaéatning
kommer att utforas i omradet.

Trafik och
trafiksakerhet

En barnkonsekvensanalys har genomforts for att kartlagga
barns rorelsemdnster. Denna analys ar ett viktigt underlag
for skyddsatgarder och trafikplaner, se vidare kapitel 6.21

Masshanteringsplan

Projektet har inte behov av de massor som uppkommer.
Massorna kommer saledes att tillfalla entreprendren (sa
kallade Fall B massor). Det innebar att entreprendren ager
massorna. Stockholm Vatten har beslutat att massor inte
far mellanlagras inom projektet. Det innebar saledes att
massorna kommer att lastas direkt i tunneln for vidare
borttransport. Behovet av krossmaterial i
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Stockholmsregionen beddms vara stort. Materialet kan
krossas och sorteras vid befintliga krossanlaggningar i
Stockholm med omnejd innan de &teranvands i andra

regionala bygg- och anléggningsprojekt.

Hur ar
samordningen med
dvriga av stadens
projekt?

Lopande moten halls med staden. Samordning sker aven
vid hanteringen av framtagande av detaljplaner for
projektet.

Hur paverkas
luftkvaliteten av
trafiken sarskilt
paverkan pa barn?

Situationen idag redovisas i en rapport liksom beddémning
av den paverkan som byggprocessen innebar.

Inom bada omradena ar slutsatsen att bidragen eller
tillskotten av fororeningar (kvavedioxid och

partiklar) i omgivningsluften ar sma och att den 6kning
dessa skapar inte innebar att ndgon norm eller troskelvarde
passeras. Med fororeningshalter forstas har
dygnsmedelvarden uttryckta pd samma satt som
miljokvalitetsnormerna for respektive amne. | kraven vid
upphandling av transporter géller att tunga fordon skall
uppfylla EU:s krav Euro V.

Trafik och
parkeringsfragor
kring
Eolshallspaslaget

De trafiklosningar som foreslagits ar godkanda av
vaghallarna. Sannolikt blir det inte mojligt att parkera pa
Hagerstens Allé under byggtiden. Alternativa
parkeringsplatser kommer att anordnas.

Halsoeffekter av
spranggaser

Utslappen av luftféroreningar i samband med
anlaggningsarbeten ar begransade

och beddms inte leda till 6verskridande av
miljékvalitetsnormer, se vidare kapitel 6.11

Produktionen av

I och med mottagningen av matavfall och uppgradering

biogas avrétningsprocessen kommer gasproduktionen att 6ka.
Mojligheten att Tankstallet fér biogas vid Bromma reningsverk laggs
tanka vid troligen ner. Vilket alternativ som kommer att erbjudas &r

Brommaplan

inte klart. Det ar inte Stockholm Vatten som ansvarar for
tankstallena

Kommer projektet
att ge storande
lukt?

Nej Stockholm Vatten har gjort berdkningar och projektet
kommer att ge battre forutsattningar att undvika
luktstdrningar fér omgivningen an i dag.

Rening av
lakemedel

Membrantekniken kommer att i flera avseenden ge ett
renare avloppsvatten. En fullstdndig rening av lakemedel
erhalls inte med enbart membran, men membrantekniken
ger de béasta forutsattningarna for vidare rening t.ex. med
ozon och aktivt kol.

Skyddsatgarder for
att undvika
driftavbrott och
minska noédutslapp

Sarskilda driftinstruktioner for de nya anlaggningsdelarna
kommer att tas fram. De riskanalyser som gjorts ar ett
viktigt underlag i detta arbete.
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Resultat av
riskanalyser (yttre
Miljo)

Riskanalyser avseende yttre miljo har gjorts och redovisas i
separata rapporter. En kortare sammanfattning finns i
denna MKB, kapitel 6.19

Redovisning av
kostnader for
alternativen

Det finns del en sammanstéllning i MKB samt en fullstandig
utredning, i rapporten "Vasterorts framtida avloppsrening

- Sammanfattande slutrapport for reningsverk, ledningsnét,
miljo och tillstdnd samt avtal” augusti 2013, se vidare
kapitel 4.5

Varfor anvands inte
befintliga Saltsjo
Malartunneln?

Denna tunnel ar avsedd for renat avloppsvatten inte for
orenat, och mycket otillganglig for underhall. Strackningen
mojliggor inte heller anslutning av bréaddpunkter.

Hur tar ni hand om
inlackande vatten
fran Malarpassagen?

Tunnelstréackningen under Malarpassagen kommer att
tatas, ett visst in lackage kommer dock att ske. Det
pumpas upp och samlas i en reservoar. Vattnet anvands
sedan som spolvatten for ledningarna som gar i tunneln
under Malarpassagen

Skadar inte Inventeringar har gjorts. Projektet bedoms inte paverka
projektet kulturvarden, se vidare kapitel 6.4.

kulturvarden?

Skadar inte Karteringar har gjorts. Projektet bedéms inte paverka
projektet naturvarden, se vidare kapitel 6.2.

naturvarden? Har
artkarteringar
gjorts?

Paverkar projektet
fornlamningar?

Inventeringar har gjorts. Projektet kommer inte att arbeta
inom omraden dar det finns fornlamningar, se vidare
kapitel 6.4.

Hur tas bygg- och
spillvatten fran
projektet om hand?

Processvatten kommer under byggskedet att samlas upp i
tillfalliga pumpgropar och hanteras pa etableringsytorna.
Vattnet kommer att genomga avskiljning av oljor och
partiklar/slam samt vid behov pH-justering. Innan
processvattnet fors till det kommunala
avloppsledningsnatet kommer det att kontrolleras och
behandlas for att klara de krav som Stockholm Vatten AB
staller, se vidare kapitel 3.9.9.

Hur paverkas 4H
garden vid Eolshall?

4H garden ligger i de forslag pa etableringar och arbetsytor
som upprattats utanfor paverkansomradet for arbetena vid
Eolshall.

Evakueringsboende

Om en storning uppstar kan den drabbade anmala
stdrningen via telefon 08-522 128 80 som bemannas
dygnet runt. Storningen utreds da omgaende av projektet
for att hitta en lamplig atgard. Det kan rora sig om att
satta upp ett bullerplank eller att prata med entreprendren
som orsakar stérningen. Som en sista utvag erbjuds den
drabbade evakuering. Grundregeln ar att den boende som
drabbas av ljud 6ver riktvardet pa 45 decibel under mer an
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en vecka erbjuds evakuering. Projektet kommer dels att
erbjuda lokaler dar man kan komma undan tillfalligt om
man behéver vara ostérd, dels ersattningsboende.

Hur skoéts
kommunikation med
boende under
byggtiden?

Projektet har en informatér som organiserar informations-
och meddelandemottagning och som ansvarar for rutiner
for besvarande av fragor via flera olika media — telefonjour,
hemsida, epost och sms samt eventuellt sociala media.

Alla sakagare (fastighetsagare, tomtrattshavare eller annan
rattighetshavare) ska informeras fore byggskedet om
huvuddragen i projekt och sarskilt om hur deras fastighet
eller rattighet paverkas.

Sakagare informeras sarskilt fore besiktning eller andra
undersokningar av fastighet. P& begéaran aviseras sakagare
och allmanheten via telefon eller sms infor varje
sprangning. Informatorer ska finnas tillgangliga pa telefon,
sms, epost, projektets hemsida och eventuellt Facebook.
Allmanna fragor fran tredjeman om projektets aktiviteter
kan inrapporteras via media enligt ovan. Fragorna besvaras
i normalfallet av informatéren. Kan fragan inte besvaras
inhamtas information sa att fragan kan besvaras.
Arbetsplatserna kommer att vara skyltade med
kontaktinformation.

Brister i
samradsprocessen

Den kritik Stockholm Vatten fatt har bemotts med extra
informationsméten och kompletterande samrad i Eolshall

Onskemal om mer
information om
etableringen,
installationer och
verksamhet vid
Smedslatten

Stockholm Vatten har haft och kommer att ha extra
informationsmdoten bade i Bromma och vid Eolshall de
omraden dar det inkommit mest fragor och synpunkter fran
samraden.

Onskemal om kartor
med battre
upplésning som
visar
tunnelstrackning

Den exakta tunnelstrackningen kan av sékerhetsskal inte
goras offentlig. Daremot finns kartor med delstrackor i en
tillrackligt bra uppldsning for att fastighetsagare skall
kunna orientera sig tillgangliga pa Stockholm Vattens
hemsida

Paverkan pa
skyddsavstand kring
reningsverken

Projektet paverkar inte skyddsavstand fran reningsverken.
Nar Bromma reningsverk rivs forsvinner behovet av
skyddsavstand dar.

Redovisa atgarder
for att minska bradd
om Bromma
reningsverk behalls.

Dessa atgarder ar kostnadsberaknade till 1,3 miljarder och
redovisas i PM som bilaggs ansdkan.

Varfoér anvands inte
borrning (TBR)?

Se kapitel 4.4.3

Vad hander med

For narvarande utreds olika alternativ att tillvarata varmen
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Norrenergis
fjarrvarme-
produktion?

i avloppsvattnet frAin Bromma reningsverk; varme som i
dag utvinns av Norrenergi.

Hur paverkas
slammet och
spridningen pa
akermark?

Slammet skall vara av en sadan kvalitet att REVAQ
certifieringen kan uppratthallas vilket ar en forutsattning
for spridning p& jordbruksmark.

Varfor flyttas inte
etableringen vid
Skanstull till andra
sidan bron?

Diskussion har forts huruvida paslaget och etableringsytan
vid Gullmarsplan kan flyttas till 6stra sidan av
Skanstullsbron dar exploatering redan pagar. Den
alternativa placeringen skulle medfdra att avstandet mellan
befintligt paslag i Liljeholmen och nytt paslag blir for langt.
Det ar ocksa svart att hitta en plats med bra bergtackning
och intilliggande lamplig yta for etablering. Alternativet har
darfor avfardats, se vidare kapitel 4.5.2

Kommer
membrantekniken
att fungera?

Membrantekniken &r listad av EU som BAT (Best Available
Technique) och anvands i flera anlaggningar i véarlden.
Stockholm Vatten har tecknat avtal med véarldens ledande
membrantillverkare.

Hur paverkas
pulkabacken i
Alstensskogen?

Ur barnkonsekvensanalysen identifierades foljande atgarder
som kommer att vidtas. Nedre delen av pulkabacken
kompletteras med ett skydd mot den foreslagna
etableringsytan. Alternativt kortas backen ner och skyddet
anlaggs mitt i dagens pulkabacke dér sluttningen planar ut.
En ny stig anlaggs for att underlatta rorelser till och fran
pulkabacken och for att sakerstélla en trafiksaker passage.
Pulkabacken kommer med féreslagna atgarder att kunna
anvandas under byggtiden och aterstalls helt efter
avslutade arbeten.

Varfér byggs inte ett
reningsverk i norra
Stockholms-
regionen?

Ett nytt reningsverk kraver nya anlutningspunkter och en
ny tunnel. De eventuella olagenheter som kan uppsta vid
tunnelbygget flyttas da ndgon annan stans. Norr om
Stockholm finns inga lampliga utslédppspunkter for det
renade avloppsvattnet. Vattendirektivet tillater inte att
statusen forsamras i ett vattenomrade. En ny
anslutningstunnel till Bromma reningsverks nuvarande
utloppstunnel maste sannolikt anlaggas. Att bygga ett nytt
reningsverk norr om Stockholm blir dyrare och ar ett samre
miljomassigt alternativ, paverkan vid anlaggningsarbetena
blir sannolikt inte mindre an for det foreslagna alternativet.
Det mojliggor inte heller att minska braddarna till Malaren.

Varfoér satsas inte
pa lokala och
kallsorterande
system?

Detta belyses i kapitel 4.4. De huvudsakliga skalen ar
Kunskapskravet, forsiktighetsprincipen och kostnad.
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2 Nulage

Idag fordelas avloppsvattnet i Stockholm till Henriksdal, Bromma och
Himmerfjardsverket, se Figur 2.1.

Figur 2.1 Nuvarande upptagningsomraden foér avloppsvatten i Stockholm.

For att klara de framtida kraven pa rening kommer Stockholm Vatten att
koncentrera reningen till ett reningsverk. Reningskapaciteten vid Henriksdal
utokas och Bromma laggs ner. Nedan beskrivs verksamheten vid dessa tva
reningsverk mer ingadende.
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2.1 Bromma reningsverk

Figur 2.2 Bromma reningsverk, Akeshovsanlaggningen. P& bilden syns bland annat
slamutlastningen och en av rétkammrarna.

2.1.1 Storlek och anslutningar

Bromma reningsverk bestar av tva delar, en i Akeshov och en i Nockeby.
Akeshovsanlaggningen invigdes 1934. Sedan dess har Brommaverket byggts ut
och moderniserats i takt med att staden har vuxit. Den senaste ombyggnationen
genomfdrdes vid millennieskiftet da kvavereningen forbattrades i luftnings-
bassangerna. Nockebyanlaggningen byggdes pa sextiotalet och &r inrymd i ett
120 000 m? stort bergrum.

Reningsverket tar emot avloppsvatten fran vastra forortsomradet, fran
Tranebergsbron i éster till och med Hasselby och Spanga i vaster samt
Sundbyberg, Jarfalla och delar av Lovon i Ekerd. Antalet anslutna personer ar
cirka 330 000.

Det inkommande flédet &r cirka 130 000 m® [8]. Antalet anslutna frén
grannkommunerna &r:

Tabell 2.1 Anslutna kommuner till Bromma reningsverk

Sundbyberg 40 000 personer

Jarfalla 62 000 personer

Ekerd (del av Lovén) 1 000 personer
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2.1.2 Rening av avloppsvatten

Reningen av avloppsvattnet sker mekaniskt, kemiskt och biologiskt. Fosfor falls ut
genom tillsats av jarnsulfat vid inloppet och fore sandfiltren.

Forsedimentering sker i Akeshovsanlaggningen. Darifrn rinner avloppsvattnet
med sjalvfall till Nockebyanlaggningen, dar det pumpas till biologisk rening,
kemisk fallning och sandfiltrering. Overskottslammet pumpas tillbaka till
Akeshovsanlaggningen fér slambehandling och biogasframstallning. Ar 2013
producerades 15 600 ton avvattnat avloppsslam.

Det renade avloppsvattnet leds via en 4,5 km lang avloppstunnel till
varmepumpverket Norrenergi vid Béllstaviken i Solna. Norrenergi utvinner
fjarrvarme och fjarrkyla fran restvarmen i avloppsvattnet for brukare i Solna och
Sundbyberg. Darefter gar vattnet med sjalvfall i den 7,5 km langa Saltsjotunneln
Osterut till Kastellholmen. Utloppet ligger cirka 250 meter utanfér Kastellholmen.
Utloppsledningens diffusorer ligger cirka 1,4 kilometer vaster om Henriksdals
avloppsreningsverks utlopp.

Liksom det renade vattnet fran Henriksdal foljer Brommaverkets renade vatten
med den utatgdende strommen pa 10-20 m djup genom innerskargarden.

2.1.3 Produktion av biogas

Det slam som bildas vid reningsprocesserna rotas i Brommaverkets sju
rétkammare som rymmer totalt 17 100 m®. Rétningen sker i det mesofila
temperaturintervallet, 35 - 37°C, och det rotade slammet avvattnas darefter i
centrifug. Liksom i Henriksdal képs rdgasen av en extern aktér som ansvarar for
uppgradering till fordonsgas. Syftet med slambehandlingen ar att utvinna biogas,
reducera slammangden och stabilisera slammet. Behandlingen minskar dessutom
lukten fran slammet.

Slamhanteringen ar certifierad enligt Svenskt Vattens certifieringssystem REVAQ.
Detta innebar en rad ataganden, bland annat att systematiskt arbeta for en
langsiktig och standig forbattring av kvaliteten pa slammet. Den rétrest som blir
kvar efter rétning och biogasutvinning &r naringsrik och innehaller mullbildande
organiskt material, som efter kvalitetskontroll enligt géllande lagstiftning och de
frivilliga reglerna enligt REVAQ, kan anvandas som gddsel- och
jordforbattringsmedel i jordbruket. Slammet mellanlagras i vantan pa att i forsta
hand anvandas som gddsel- och jordférbattringsmedel pa akermark.
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Figur 2.3 REVAQ-certifierat slam pa Stockholm Vattens mellanlager i Valsta (Foto:
Ingmari Holmsten, 2011).

2.2 Henriksdals reningsverk

2.2.1 Storlek och anslutningar

Henriksdals avloppsreningsverk invigdes 1941. Det hade da kapacitet att rena
cirka 150 000 m® avloppsvatten per dygn. Kapaciteten har byggts ut succesivt
sedan dess. Under de kommande aren byggdes forsedimenteringen ut och pa
1970-talet kompletterades verket med kemisk och biologisk rening. Pa 1990-talet
gjordes de senaste stérre ombyggnationerna for att forbattra kvave- och
fosforreningen. Under 2011 fardigstélldes den senaste ombyggnationen av
Henriksdalsanlaggningen; ett bergrum fér grovrening tillkom liksom ett bergrum
for mottagning av fettavskiljarslam och externt organiskt material for att 6ka
produktionen av fordonsgas och foér att minska paverkan pa omgivningen i form av
buller och lukt. Se kapitel 3.4 avseende kommande ombyggnation som anmalts till
tillsynsmyndigheten.

Henriksdalsverket bestar av tva anlaggningar: en i Henriksdal och en i Sickla. De
tva anlaggningarna har separata inlopp och avioppsvattenbehandling.

Till Henriksdalsinloppet gar tunnlar fran Danvikens pumpstation dit de centrala
delarna av Stockholm &r anslutna. Dessutom ansluter en tunnel fran Nacka, till
vilken aven avloppsvatten fran upptagningsomradet for det forna Louddens
reningsverk ar pakopplad.

Till Sicklainloppet ansluter Farstatunneln och Arstatunneln. Till Farstatunneln &r
delar av de sodra férorterna Tyreso, Haninge och Huddinge anslutna. Aven till
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Arstatunneln &r delar av de sddra férorterna anslutna. 70 procent av
avloppsvattenmangden kommer in via Sicklaanlaggningen.

Avloppsreningsverket har tva utloppstunnlar med varsin utloppstub. Det ena
utloppet, som anvands for avloppsvatten, avslutas med tre dysforsedda
utloppsledningar och mynnar pa cirka 30 meters djup cirka 180 meter ut i
Strommen, ungefar mitt fér Waldemarsudde. Det andra utloppet, som idag
anvands framfor allt for dagvatten, mynnar i strandkanten vid Danvikstull. Det
avloppet ska forlangas och anvandas for utslapp av renat avioppsvatten.

Till Henriksdals reningsverk ar cirka 780 000 personer anslutna. Det inkommande
flodet var cirka 250 000 m® per dygn &r 2013.

Henriksdals reningsverk tar emot avloppsvatten fran innerstaden samt sédra
forortsomradet med undantag for de delar som ligger narmast Malaren och
Arstaviken. Antal anslutna personer fr&n grannkommunerna &r:

Tabell 2.2 Anslutna kommuner till Henriksdals reningsverk

Tyreso 41 500 personer
Nacka 45 200 personer
Haninge 51 000 personer
Solna (Karlberg) 100 personer

Figur 2.4 Sprangskiss dver Henriksdals reningsverk. Sicklaanlaggningen syns uppe
till hoger, Henriksdalsanlaggningen (den stérre) i mitten. Norr ligger at vanster i
bild (©Stockholm Vatten).
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2.2.2 Rening av avloppsvatten

| Henriksdals reningsverk renas avloppsvattnet mekaniskt, kemiskt, biologiskt och
avslutningsvis i sandfilter. Reningsverket ar i sin nuvarande utformning en
konventionell aktivslamanlaggning med forsedimentering, kvaverening
(nitrifikation och denitrifikation), eftersedimentering och sandfilter. Fosfor falls ut
genom tillsats av jarnsulfat (heptahydrat) fore forluftningen och fére sandfiltren.
Polymer anvands till fértjockning av slam fore rétning och vid avvattning av rétat
slam.

30 procent av avloppsvattenmangden tas in via en separat tunnel till
Henriksdalsanlaggningen och grovrenas fore den fortsatta behandling som
beskrivs ovan. Det renade avloppsvattnet slapps ut i Strommen, i sundet mellan
Waldemarsudde och Finnboda.

Avloppsvattenreningen &ar helt forlagd i bergrum. Ovan mark finns verkets
slamtankar, slamutlastning (vid Sicklaanlaggningen), rétkammare och gasklocka.
Alla bergrum ventileras via en skorsten i Henriksdal (80 meter hég) och en i Sickla
(68,5 meter hog).

Sedan 2010 anvands en mobil luftreningsanlaggning vid temporéra utslapp, till
exempel i samband med service av rotkammare.

2.2.3 Produktion av biogas

Det slam som bildas vid reningsprocesserna rotas i Henriksdalsverkets sju
rétkammare som har en volym om totalt 39 000 m®. Rejektvatten fran
fortjockning och slamavvattning belastar vattenreningsdelen av
avloppsreningsverket.

Anlaggningen i Henriksdal tar emot fett fran fettavskiljare fran restauranger och
storkdk, tidvis aven mindre mangder kéllsorterat externt organiskt material.
Fettavskiljarslammet och det externa organiska materialet levereras med
slamsugbilar. Mellan ar 2011 och 2013 uppgick den mottagna mangden
fettavskiljarslam till cirka 33 000 ton per ar. Exempel pa externt organiskt
material som Stockholm Vatten har tillstdnd att ta emot ar restprodukter fran
biodiesel- och livsmedelsproduktion (till exempel sockerldsningar och glycerol)
samt matavfall frAn hushall, restauranger och storkdék. Mangden mottaget externt
organiskt material ar dock férsumbar i dagslaget.
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Figur 2.5 Slamsugbil som témmer fettavskiljare (foto: Henrik Tidestrom 2014).

Det organiska materialet blandas med det avloppsslam som avskiljs fran
avloppsvattnet, och ur det samlade slammet utvinns biogas, som kan anvandas
som drivmedel for bland annat SL:s bussar.

Vid rotningen av primar-, dverskotts- och fettavskiljarslam, som sker mesofilt
inom temperaturintervallet 35 - 37 ©C, utvinns biogas. En extern aktdr kdper den
bildade ragasen och ansvarar for uppgradering till fordonsgas. Huvuddelen av den
gas som utvinns i Henriksdal och Bromma, cirka 15 av de drygt 16 miljoner Nm?
(normalkubikmeter) gas som producerades ar 2012, uppgraderades till fordonsgas
av en extern part. Mellanskillnaden anvandes som brénsle i reningsverkens
varmepannor samt for elproduktion for eget bruk i Henriksdal. En liten méngd
(0,05 miljoner Nm?) facklades.

Slamsugbilar med fettavskiljarslam kommer fér narvarande dagtid, men
entreprencrer har framstallt behov att komma dven pa kvallar/natter/helger.

Henriksdals reningsverk tar aven emot slam fran mindre reningsverk (externslam)
i Varmdo och Haninge kommuner for behandling och rotning. Fortjockat slam fran
Dalart avloppsreningsverk i Haninge transporteras en gang i veckan med
slamsugshil till Hallstens slammottagning. Darifran leds det via
avloppsledningsnatet till Henriksdals avloppsreningsverk. Mangderna externslam
fr&n Varmdo har de senaste &ren varierat mellan 4 000 och 6 500 m? per &r
medan mangden slam fran Dalaré reningsverk har varierat mellan 1 000 och

2 000 m?® per ar.
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2.2.4 Hantering av rotat och avvattnat slam

Det rotade slammet avvattnas i centrifuger. Ar 2013 producerades 58 200 ton
avvattnat avloppsslam vid Henriksdals reningsverk. Hela slamhanteringen &ar
certifierad enligt certifieringssystemet REVAQ.

Storre delen av Stockholm Vattens slamproduktion transporteras idag med
jarnvag till gruvbolaget Boliden, dar det anvands for aterstallning av framfor allt
grabergsupplag och sandmagasin vid koppargruvan i Aitik strax sdder om
Gallivare. Syftet ar att underlatta etableringen av ny vaxtlighet och minska
erosionsrisken. Omkring 20 procent av slammet transporteras med bil till olika
mellanlager i vantan pa att anvandas i jordbruket. Bland annat lagras det pa
Stockholm Vattens mellanlager i Valsta, Haninge kommun lan cirka 35 km sdder
om Stockholms innerstad.

Mellanlagringen fungerar aven som hygienisering enligt reglerna i
certifieringssystemet REVAQ. Marken fér mellanlagret arrenderas av Stockholm
Vatten som har ett eget tillstand enligt miljobalken. Mellanlagret i Valsta ingar inte
i den nu aktuella miljéprévningen.

Forutom i Valsta mellanlagras avvattnat slam i andra mellanlager som anlitade
entreprencrer har, ar 2013 aven i Knivsta och Norrképings kommuner. Denna
hantering gors i enlighet med separata egna tillstadnd och ingar inte i den nu
aktuella miljéprévningen.

2.2.5 Utslappspunkter och utslappta mangder renat avloppsvatten

Stockholm Vattens nuvarande tillstand att slappa ut renat avloppsvatten i Saltsjon
ar gemensamt for Henriksdals och Bromma avloppsreningsverk samt det numera
nedlagda reningsverket i Loudden. Enligt dom fran davarande Miljodomstolen vid
Stockholms tingsratt ar tillstandet forknippat med utslappsvillkor for BOD-,
totalfosfor, totalkvave och ammoniumkvave och for skyddsatgarder som avser
ledningsnéten inom Stockholms stad.

Utslappen fran de kommunala avloppsreningsverken varierar ar fran ar och beror
utover antal anslutna personer dven pa nederbordsberoende tillforsel av
tillskottsvatten och inlackage till ledningsnaten. Som ett genomsnitt under aren
2009-2013 har Stockholm Vattens avioppsreningsverk slappt ut cirka 23 ton fosfor
och 1 310 ton kvave per ar, vilket framgar av Tabell 2.3.
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Tabell 2.3 Sammanlagda utslappsmangder fran Henriksdals och Bromma
avloppsreningsverk som medelvarde for aren 2009-2013 samt tillstandets

riktvarde for mangdutslapp.

Utslappsmangd, ton/Zar medelvarde Gallande
2009-2013 begransningsvarde
(riktvarde), ton/ar
Totalfosfor 23 50
Totalkvave 1310 1750
BOD- 520 1 500

Tabell 2.4 Féroreningshalt i utgdende avloppsvatten fran Henriksdals och Bromma

avloppsreningsverk 2012 samt géallande begrénsningsvarden

Utslapp (mg/I) Gallande
begransningsvarden
(mg/1)
Henriksdal Bromma Sammanvagt
Totalfosfor 0,27 0,13 0,22 0,3
Gransvarde,
kvartalsmedel
Ammoniumkvave, 1,3 2,3 1,6 3
juli-oktober Riktvarde
Totalkvave 8,1 11,2 9,1 10
Riktvarde, arsmedel
BOD-, 51 3,7 4,7 8
Gransvarde,
kvartalsmedel

Sett under en langre period har utslappen varierat pa det satt som visas i
histogrammen nedan som illustrerar utslapp av totalkvave, totalfosfor och BOD,

under aren 2004-2013.
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Figur 2.6 Totalkvave i utgdende avloppsvatten 2004-2013. Sammanvagd halt,
mg/I.
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Figur 2.7 Totalfosfor i utgdende avloppsvatten 2004-2013. Sammanvagd halt,
mg/I.
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Figur 2.8 BOD> i utgdende avloppsvatten 2004-2013. Sammanvagd halt, mg/I.

Utgé&ende halt och mangder av kvave, totalfosfor och BOD; har 6kat under de
senaste aren i huvudsak pa grund av 6kad belastning, svarigheter med avskiljning
av bioslammet i sedimenteringen och minskad kapacitet i filtren. Filtren ar nu
atgardade.

Det renade avloppsvattnet slapps ut i vattenférekomsten Strommen (i dagligt tal
kallad ”Saltsjon”). Recipienten belastas dven av avloppsvatten fran
Kappalaforbundets avioppsreningsverk pa Lidingd. Kappalaverket renar
avloppsvatten fran cirka 450 000 personer [3], vilket kan jamforas med de
tillsammans cirka 1 100 000 personer som &r anslutna till Henriksdals och
Bromma avloppsreningsverk (2012).

2.3 Befintligt ledningsnéat

Detta avsnitt beror spillvattenférande tunnlar, rérledningar och pumpstationer
inom Henriksdals reningsverks upptagningsomrade. Ledningsnatet beskrivs mer i
detalj i en egen teknisk beskrivning som bifogas tillstdndsansokan.

Det ledningsnat som ar anslutet till reningsverken fran Stockholm Vattens
verksamhetsomrade utgors av drygt 190 mil avloppsledningar och 10 mil tunnlar
inom Stockholms stad och Huddinge kommun. Dartill finns ledningsnéat anslutna
inom sex grannkommuner. Upptagningsomradet for reningsverken utgors, utover
omréaden i Stockholm och Huddinge, av omraden belagna i Haninge, Nacka,
Tyreso, Jarfalla, Sundbyberg och Eker6 kommuner. Dessa grannkommuner har
egna ledningsnat, som inte tas upp i denna miljokonsekvensbeskrivning.

Eolshélls pumpstation drivs for ndrvarande av Sydvastra Stockholmsregionens VA-
verksaktiebolag (SYVAB) och kommer att laggas ner om Mark- och miljdédomstolen
lamnar tillstand till det. Det nya upptagningsomradet framgar av Figur 3.2.
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2.3.1 Utbyggnad och verksamhetsomrade

Inom Stockholm Vattens verksamhetsomrade ingar ledningsnat i Stockholms stad
och Huddinge kommun. | det allmanna avioppsnatet (saval spill- som
dagvattenférande ledningar) i Stockholm stad och Huddinge kommun ingar totalt
drygt 275 mil ledningar och cirka 78 000 serviser. Darutdver finns cirka 15 mil
avloppstunnel. Cirka 30 procent av ledningsnatet ar anlagt fére 1950, 45 procent
mellan 1950-1980 och 25 procent efter 1980.

Avloppsledningsnéatet har 153 pumpstationer for spillvatten och 14 pumpstationer
for dagvatten.

Figur 2.9 Pumpstation Kungsholms hamnplan (Foto: Hans Hammarlund, 2014).

Ledningsnatet i Stockholms stad ar utbyggt med saval kombinerat (spill- och
dagvatten i samma ledning) som duplicerat system (spill- och dagvatten i
separata ledningar). Till det kombinerade ledningsnatet ar dagvatten fran
hardgjorda ytor, sdsom till exempel vagar och hustak, anslutna. Inom manga
omréaden ar dven dranvatten fran husgrunder anslutna.

Ledningsnatet i Huddinge kommun &r ursprungligen utbyggt som ett
duplikatsystem men aven som separat system dar spillvattnet avleds i ledning och
dagvatten i dike. Med tiden har dock bade medvetna och omedvetna pakopplingar
av dagvatten gjorts pa det spillvattenférande ledningsnatet. Av den totala
spillvattenférande ledningslangden &r 54 procent utbyggt med duplikatsystem.
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Tabell 2.5 Ledningslangd och antal serviser inom verksamhetsomradet
(Stockholms stad och Huddinge kommun).

2010 2011 2012
Ledningslangd, spill+kombinerat 1797 1 803 1 808
(km)
Antal spillvattenférande serviser (st) 60 132 60 491 60 769
Ledningslangd, dagvatten (km) 1016 963 969
Antal dagvattenférande serviser (st) 17 750 17 800 17 900

Figur 2.10 Typ av utbyggnadssystem inom reningsverkens upptagningsomraden.
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2.3.2 Braddpunkter och nédutlopp

Braddning ar utslapp som behovs for att avlasta ledningar, pumpstationer,
magasin, bassanger m.m. Det braddade avloppsvattnet avleds till recipient
alternativt dagvattenledning nar tillrinningen ar stdérre &n avloppsanlédggningens
kapacitet, det vill saga vid hydraulisk dverbelastning. Vid hydraulisk
6verbelastning tillats avioppsvatten att bradda for att forhindra éversvamningar
uppstroms i systemet. De lagst belagna fastigheterna riskerar annars att f& kallar-
och/eller markéversvamningar. Vid dessa tillfallen ar braddvattnet helt orenat,
men oftast mycket utspétt av inlackage, regnvatten eller snésmaltning.

Utslapp som endast sker vid haveri till exempel pa grund av stromavbrott, brott
pa huvudledningar eller p& grund av spolning av ledningar eller andra
underhallsarbeten definieras som nodutslapp och inte som braddning [4]. Problem
med nodutslapp ar att hanfora till avloppsanlaggningens driftsékerhet. Vid
nddutslapp har avloppsvattnet ungefar samma sammanséttning som det
avloppsvatten som normalt kommer till avloppsreningsverken.

Utjamnings-, braddnings- och avsattningsmagasin bidrar till att minska méangden
braddavloppsvatten till recipienten. Det finns drygt 20 stycken magasin, som
totalt rymmer 6ver 100 000 m?®. Det storsta ar Ormen, en tunnel som ar borrad
med en Tunnel Boring Machine (TBM) med en diameter av 3,5 meter. Ormen &ar
cirka 2,7 km 18ng, rymmer cirka 35 000 m® och strécker sig mellan Roslagstull och
Karlavagen i Stockholm.

Nuvarande braddvillkor och berékning av braddning och ndédutslapp
Enligt nuvarande tillstand ska braddning fran ledningsnatet inom Stockholms stad

till f6ljd av nederbdrd succesivt minskas, for att senast 2010 som riktvarde hogst
uppga till 325 000 m>/4ar, beraknat som ett rullande 10-&rsmedelvarde. Inga
villkor finns for avlioppsledningsnatet i Huddinge kommun. For tioarsperioden
2002-2011 har braddade volymer i genomsnitt beraknats till 370 000 m>/ar.

| det kombinerade systemet i Stockholm finns cirka 300 bréaddpunkter och i
Huddinge finns 8 kdnda braddpunkter. I Stockholm ar cirka 80 av dessa
braddpunkter anslutna till utjamningsmagasin. Ovriga braddpunkter &r
huvudsakligen anslutna via dagvattenledning direkt till recipient. Braddavloppen
mynnar i Malaren eller Strommen.

Braddade méangder i samband med nederbérd berdknas med hjalp av kalibrerade
hydrauliska modeller. Modellerna uppdateras med fysiska férandringar i
ledningsnaten och forbattras regelbundet efter att ny kunskap erhalls.

Under normala nederbords- och driftférhallanden beridknas braddningen pa grund
av nederbord teoretiskt uppga till cirka 0,4 Mm®/&r. Antalet braddtillfallen per &r
varierar mellan olika ar och mellan olika recipienter. Braddvolymen fran
braddpunkter pa ledningsnatet berdknas teoretiskt och mats endast i begransad
omfattning i enlighet med gallande foreskrifter fran Naturvardsverket [5].

| Plan 2002 [65], som beskriver Stockholm Vattens planerade
braddningsreducerande atgarder, och planen som godkandes av Lansstyrelsen
2004, utreddes hur ofta respektive braddavlopp tradde i funktion. Det fanns da
braddavlopp som tradde i funktion dnda upp till 40 ganger per ar.
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De flesta av de cirka 150 pumpstationerna i Stockholm och de cirka 60
pumpstationerna i Huddinge ar forsedda med noédutlopp. Nédutloppen gar oftast
direkt till vattenrecipient. Braddregistrering finns placerade i nadgra pumpstationer.
Reningsverkens processer paverkas negativt av stora fléden, vid utspatt vatten
och laga temperaturer. Det finns en grans for hur utspatt avioppsvatten som ska
renas kan vara. Samst reningsresultat erhalls vid langvariga nederboérds- och
sndsmaltningsperioder. Braddning sker dock framforallt vid kortvariga haftiga
regn. Det kan vid dessa tillfallen vara motiverat att begransa avloppsvattenflddet
till reningsverken da utspadningen kan innebéara att mer féroreningar slapps ut via
det renade avloppsvattnet an via braddvattenutslappet. Hansyn maste dock aven
tas till vilken recipient som belastas av utslappen.

Figur 2.11 Total berdknad arsvis braddad volym fran ledningsnatet i Stockholm.

2012 ar ett av de regnrikaste aren i historien enligt SMHI:s matare vid
Observatoriekullen i centrala Stockholm. 779 mm nederbérd f6ll 6ver Stockholms
innerstad jamfort med 550 mm som brukar anges som normalnederbérd. 2012
kan darfor illustrera ett av de varsta aren ur braddsynpunkt. Braddningen var da
680 000 m?, vilket kan jamféras med 160 miljoner m® som totalt behandlades i
reningsverken under detta ar. Braddningen motsvarade saledes cirka 0,5 procent
av den totala avloppsvattenmangden. Eftersom det avloppsvatten som braddar
fran ledningsnatet ar orenat, ar andelen féroreningar hogre.
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Figur 2.12 Nederbord samt braddning fran ledningsnat i Stockholm som andel av
avloppsvattenméngden &r 2003-2012. Arsnederbdrd (mm) i Observatorielunden.

Braddvattnets innehall och braddningens fordelning i tid

Studier har tidigare genomférts kring andelen spillvatten i braddvattnet och en
siffra kring 10 procent har tagits fram. Under de &r som studien gjordes var den
totala braddmangden ungefar halften sa stor som de under ar 2012. Det finns
darfor anledning att misstanka att andelen spillvatten 2012 var &nnu lagre.

Till dag- och braddvattenmagasinet Alvsjo-Malarmagasinet avleds dagvatten fran
bland annat Fruangen, Hagséatra och Ragsved, men aven braddvatten fran
omréaden med kombinerade system i Vastertorp, Langbro, Alvsjo, Orby och
Bandhagen. Enligt Plan 2002 anvands magasinet som sedimenteringsbassang och
under perioden oktober-april leds flodet darefter ut i Malaren. Under badperioden
maj-september pumpas floden till spillvattensystemet och leds till
Himmerfjardsverket. FOr att inte belasta avloppsreningsverket med inldckande
vatten och dagvatten avleds bakgrundsflédet, cirka 30 I/s, via en
grundflédesledning till Malaren under denna period.
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Figur 2.13 Braddningens férdelning under 2012.

2.3.3 Tillskottsvatten

Belastningen pa ett reningsverk kan delas upp dels i féroreningsbelastning av
organiskt material, fosfor, kvdve m.m. och dels i flodesbelastningen.
Fororeningsbelastningen kommer huvudsakligen fran de anslutna personerna,
forutom specifika fororeningar fran dagvatten. Flodet paverkar processerna i
anlaggningen pa flera satt, bland annat genom olika uppehallstider och
temperaturer. Kraftiga variationer i flode forsdmrar exempelvis méjligheterna att
avskilja partiklar genom sedimentering.

Flodesbelastningen kan indelas i:
e Spillvatten, inklusive forbrukning for skétsel av VA-anlaggningen.
e Tillskottsvatten
o Dagvatten, fran anslutna hardgjorda ytor.

o Dranvatten och avrinning fran ansluten obebyggd mark inom
kombinerade system.

o Dranvatten fran duplikatsystem, inkopplad med dispens.
o Felkopplat dag- och dranvatten fran duplikatsystem.

o Inlackande vatten fran mark (inklusive utlackande dricksvatten)
och vattendrag.

| denna rapport anvands begreppet tillskottsvatten om det vatten som inte ar
onskvart i reningsverket. Termen ovidkommande vatten forekommer ibland
istallet for tillskottsvatten, men det begreppet &ar dock bara anvandbart om
avloppssystemet endast utgérs av duplikata system.
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Variationen i mangden tillskottsvatten till det spillvattenférande ledningsnatet
under aren 1980-2013 redovisas i Figur 2.14.

Figur 2.14 Tillskottsvatten (lack-, dran- och dagvatten) fran Stockholms stad och
frAn 1997 aven Huddinge. 1 I/min/km motsvarar 1,44 m® per km och dygn.

Eftersom ledningsnatet till stor del ar kombinerat ar dagvatten och
dréaneringsvatten medvetet anslutet till samma system som spillvattnet i de
omradena. Vid en jamforelse med andra kommuner som har tagits fram med hjalp
av Svenskt Vattens statistik 6ver kommunala vatten- och avloppsanlaggningar, ar
utspadningsgraden, det vill saga forhallandet mellan total avloppsvattenmangd
och spillvattenmangd, trots detta 1&4g. Detta forhallande gallde dven det mycket
nederboérdsrika aret 2012. Utspadningsgraden var da 1,79 vilket ar lagre an
riksgenomsnitt [6].

Figur 2.15 Tillskottsvatten (lack-, dran- och dagvatten) fér kommungrupper under
2012, m3/km och dygn [7]. Diagrammet bygger p& uppgifter frAn 218 kommuner.
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Figur 2.16 Vattenbalans for Stockholms stad ar 2013.

Inlackaget till ett otatt avloppssystem kommer fran grundvatten, markvatten,
overlackande dagvatten, sjovatten och utlackande dricksvatten. Tidigare
berakningar har visat att detta uppgar till mellan 5 och 25 procent av Stockholms
stads del av flédena till avloppsreningsverken. Till tunnlarna som ar anslutna till
reningsverken, cirka 80 km, har inlackaget beréknats till cirka 4,5 Mm>3/ar [9].

For ledningsnatet till Bromma reningsverk har det under 2010-2012 utforts ett
arbete for att hitta omraden med stor del inlackage. | slutrapport fran Grontmij AB
framgar det att:
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e 30 procent av det dagvatten som rinner av inom verksamhetsomradets
hardgjorda ytor leds till Bromma reningsverk, resten leds via
dagvattenledningar till 17 olika delrecipienter.

e Cirka 17 procent av arsinflodet till Bromma reningsverk bestar av
dagvatten.

e Endast cirka 5 procent av dagens kombinerade omraden ar “duplicerade
6ar” som ansluter till kombinerat system.

e Mindre an 1 procent av det totala arsinflodet kan tas bort vid en
separering av de duplicerade darna.

For ledningsnat i Huddinge kommun har tidigare studier visat att vastra Huddinge,
som ar anslutet till SYVAB:s avloppsreningsverk, har 1ag andel tillskottsvatten
medan centrala och dstra Huddinge har cirka 40-50 procent tillskottsvatten [11].
Enligt modellberakningar for ar 2013 uppgick tillskottsvattenmangden fran
Huddinge till cirka 50 procent av det totala flédet.
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3 Planerad verksamhet

3.1 Overgripande forandringar

En detaljerad beskrivning av de tekniska l6sningar som valts aterfinns i den
tekniska beskrivningen av Henriksdals reningsverk.

Figur 3.1 Schematisk bild av det beraknade tillflédet av avloppsvatten till
Henriksdals reningsverk och utsldppta volymer 2040.

En anslutning av avloppstunneln och en pakoppling av Eolshall innebar att
verksamhetsomradet for Stockholm Vatten forandras. Framoéver kommer endast
avloppsvatten fran en mindre del av Huddinge att ledas till SYVAB.
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Figur 3.2 Upptagningsomrade for det utbyggda Henriksdalsverket.

3.2 Om- och tillbyggnad av Henriksdals reningsverk

Reningsverket bestar idag av tva delar; en anlaggning i Henriksdal och en i Sickla
(se Figur 3.3). Forandringar kommer att ske i bade Sicklaanlaggningen och i
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Henriksdalsanlaggningen och alla ombyggnadsarbeten kommer att utféras medan
reningsverken ar i drift.

Figur 3.3 Lokaliseringen av Henriksdals avloppsreningsverk. Anlaggningen bestar
av tva delar: en i Sickla och en i Henriksdal. (©Lantmateriet, medgivande
12013/0123).
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3.2.1 Anlaggningen i Sickla

Ansdkans omfattning
Sammanfattningsvis planeras om- och tillbyggnader av Sicklaanlaggningen att
omfatta foljande moment:

e En ny inloppstunnel frAn Bromma anlaggs.
¢ Ny inloppspumpstation for att hantera dkade avloppsvattenmangder.

e Ny grovrening, som inkluderar silgaller (halplatsilar), sandfang samt rens-
och sandtvatt.

e Ny férsedimentering, inklusive slutflockningsbassénger och
forsedimenteringsbassénger med kemisk fallning.

e Mottagningsstationer och forvaringstankar for jarnsulfat och jarnklorid
samt mottagningsstation, beredningstank och lagringstank for polymer
kommer att uppforas. Jarnsulfat anvands till férfallning, jarnklorid och
polymer till direktfallning vid héga floden.

e Installation av utrustning for luktreducering.

Ovanstaende arbeten kommer att medfora bergarbeten och sprangning av nya
bergrum och arbetstunnlar. Arbeten som genererar buller, vibrationer och
stomljud i anslutning till bostader kommer att utforas kl. 07-22 pa helgfria
vardagar.

Figur 3.4 Den befintliga anldggningen visas i magentaférg och den planerade
utbyggnaden i turkos. Lokalisering av nya bergutrymmen vid Sickla.
Lokaliseringen ar i huvudsak under Hammarbybacken. Bada anlaggningarna
kommer att vara i drift i framtiden.
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3.2.2 Anlaggningen i Henriksdal

Ansdkans omfattning
Ansdkan omfattar féljande om- och tillbyggnader av Henriksdalsanlaggningen:

Befintlig dispergeringsutrustning demonteras och ersatts av nya
renstvattpressar.

Vid en installation av membranfiltrering ar det viktigt att vattnet ar fritt
fran partiklar fore biosteget. Detta ar en av flera atgarder for att uppna
det.

Tva sandtvéttar och tva containrar med skruvar installeras.

Forsedimenteringen atgardas.

For att f& en effektiv kemisk fallning kravs forutsattningar fér en bra
flockning. Ett dkat flode medfér en alltfor hég vattenhastighet i
forsedimenteringen for att forutsattningarna for flockningen ska vara bra.
Atgarder vidtas darfor for att minska flodet. De planerade &tgéarderna
medfor en battre vattenférdelning till fordelningskanalen som leder till
forsedimenteringsbassangerna. Nagra mindre atgarder kommer ocksa att
goras i inloppen till férsedimenteringsbassangerna. De tretton
forsedimenteringsbasséngerna ar byggda vid olika tillfallen och ar delvis
olika utformade. Efter ombyggnationen kommer samtliga bassanger att
vara likvardiga.

Finsilning av rotslamrejekt.

Vid grovreningen installeras en finhalig halplatsil for att avskilja partiklar i
rotslamrejekt (vatten fran avvattning av rétslam). Vattnet avleds darefter
till den forsta zonen i biosteget. Om partiklarna inte avskiljs, kan det
orsaka att den hydrauliska kapaciteten hos membrananléaggningen
minskar.

Kompletterande inloppspumpar till det biologiska steget.

De sex kvarvarande linjerna i biosteget, efter det att anmalda atgarder
enligt kapitel 3.4 har genomférts, byggs om for att forbéattra
vattenreningen.

En linje bestar av tva biobassanger och tva eftersedimenteringsbassanger,
som byggs om till bassanger for avskiljning med hjalp av membran (MBR).
Biobassangerna delas av med mellanvaggar for att utformas med zoner
for fordenitrifikation, luftning, avluftning och efterdenitrifikation. Nya
omrorare, nytt luftningssystem och nya blasmaskiner installeras.
Eftersedimenteringsbassangerna férses med membranbioreaktormoduler
(MBR-moduler). Eftersedimenteringen kommer att ersattas med
membranfiltrering. Membranfiltrering &r en teknisk 16sning som inte
kraver utdkade volymer, samtidigt som det ger en forbattrad separation
av det aktiva slammet i biosteget.

Utformningen av biosteget med membran ar mycket kansligt for
driftstérningar. F6r en saker drift av membranen kravs en férbehandling
av det inkommande vattnet med halplatsilar med mycket sma hal
(diameter 1-2 mm). Tva halplatsilar kommer att installeras fore varje
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linje. De kommer att placeras strax fore inloppet till det biologiska
reningssteget.

e Tva tankar for metanol eller annan kolkélla for bakterierna i
kvavereningen anlaggs pa Henriksdalsberget.

¢ De befintliga sandfiltrena kommer efter ombyggnaden att anvandas for att
rena det avloppsvatten som vid héga floden (floden >10 m3/s) leds forbi
det biologiska reningssteget. For att falla ut fosfor kommer jarnklorid och
polymer doseras fore filtren.

e Nya mottagsplatser for forbehandlad matavfallsslurry och externt
organiskt material installeras.

I Henriksdalsanlaggningen finns, placerad i bergrum, en befintlig
mottagningsstation och behandlingsanlaggning for rétning av saval
avloppsslam som slam fran fettavskiljare och mindre mangder av externt
organiskt material. Nya anldggningar kommer att byggas for att kunna ta
emot betydligt storre mangder externt organiskt material an idag. Se aven
vidare i kapitel 3.2.2.

Mottagningarna kommer att anslutas till utrustning foér luktreducering.

¢ Biogasanlaggningens befintliga slamtank byggs om till en
hygieniseringstank for att forbereda for forvantade krav p& hygienisering
av slammet.

¢ Rdtkammarna férses med nya omrorare for att klara en hogre
torrsubstanshalt som avvattning av primér- och dverskottsslam ger
upphov till.

e Den befintliga dagvattentunneln forlangs for att komplettera nuvarande
utloppstunnel. Tunneln forses med tva nya utloppsledningar for
spillvatten, motsvarande de tre befintliga ledningarna som finns pa den
befintliga utloppstunneln for avioppsvatten (enligt TB 2014-09-15).

e Utrymme forbereds for en utloppspumpstation som kan behdvas vid en
framtida havsnivahojning.

Figur 3.5 Henriksdalsanlaggningens kontorsbyggnad (©Stockholm Vatten).
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Membranteknik

I Henriksdal behdvs en teknisk I6sning i det biologiska reningssteget som inte
kraver utokade volymer for den biologiska processen samt en férbattrad
separation av det aktiva slammet. Utrustning for membranseparation, Membrane
BioReactor (MBR) planeras att installeras i de befintliga eftersedimenterings-
bassangerna. Vilken typ av membran som kommer att bli aktuellt vid
ombyggnaden ar inte bestamt, utan avgors vid upphandling.

MBR-modulerna installeras i de befintliga eftersedimenteringsbassangerna i
Henriksdals biosteg. De kommer att gora att de befintliga sandfiltren blir
overflodiga. Den befintliga sandfilteranlaggningen anpassas for att behandla det
avloppsvatten som framdver kommer behdva ledas forbi biosteget vid en
hydraulisk 6verbelastning.

Membranteknik har inte anvants pa stoérre avloppsreningsverk i Sverige tidigare. |
Sjostadsverket® och p& Henriksdalsberget pagéar nu pilotférsok for att utvardera
tekniken. Tva principiellt olika l6sningar testas: halfiber (Hollow Fibre) respektive
plattmembran (Flat Sheet). Syftet med denna utprovning av MBR-tekniken &r att
efter en utvardering anpassa processen sa att énskade reningsresultat kan uppnas
med tekniken. Dartill finns mdjlighet att skaffa kunskap kring eventuella
driftproblem och svagheter med membranen. Forsok i full skala kommer att géras
i den av de sju linjer som Stockholm Vatten kommer att bygga i ett forsta skede i
enlighet med inlamnad anmalan till tillstdndsmyndigheten.

Kemisk fallning ger tillsammans med membranteknik en effektiv separation av
vatten- och slamfasen i det ingdende avloppsvattnet. Eftersom forutsattningarna
for avskiljning inte ar beroende av slamfasens sedimenteringsegenskaper gor
tekniken att en hdg slamhalt kan anvandas i den biologiska reningen, vilket 6kar
reningskapaciteten betydligt.

Material

Membranen tillverkas vanligen av polyvinylidenfluorid (PVDF). Aven andra
material som polyetylsulfon och polyetylen férekommer. PVDF &r en mycket inert
polymer. Enligt uppgift fran leverantérer lacker materialet inte fluororganiska
foreningar. Stockholm Vatten kommer att stélla krav pa att framtida leverantorer
atertar forbrukade membran.

Resursforbrukning

Membrantekniken forbrukar betydligt mer energi dn konventionell rening; dels
genom den trycksattning som behdvs och dels genom den konstanta luftning som
behovs for att forhindra igensattning. Det pagar en kontinuerlig utveckling av
membrantekniken och membranen och energiférbrukningen har minskat betydligt.
Membrantekniken férbrukar aven mer kemikalier, men det kompenseras till viss
del av att tekniken ar robust och tolererar slam med daliga

! Sjostadsverket ar en férsoks- och utvecklingsanlaggning som drivs av Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH) och Svenska miljdinstitutet, IVL.
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sedimenteringsegenskaper. Slammet behdver med andra ord inte prepareras lika
mycket fore detta reningssteg, darmed minskas behovet av insatskemikalier som
polymerer och fallningskemikalier.

Daliga slamegenskaper och slamflykt ar ett aterkommande problem vid
konventionell rening, sarskilt efter snésmaltningen pa varen. Det kan ta lang tid
och krava en stor mangd insatskemikalier for att komma till ratta med detta.
Reningsresultaten blir samre nar slamegenskaperna ar daliga vilket kan innebara
en risk for att gallande gransvéarden inte uppfylls.

Anvandande av membrantekniken hdjer "lagsta nivan” for avloppsrening pa ett
avgoOrande satt, och det ar just den lagsta nivan som ofta avgdér om reningsverket
uppfyller sina gransvéarden eller ej.

Kvalitet pa det renade avloppsvattnet

Att det membranrenade avloppsvattnet &r partikelfritt och syremattat ar positivt
ur recipientsynpunkt. Partiklar bestdende av organiskt material ar syretarande.
Den hoga avskiljningsgraden innebar dven att sma partiklar, bakterier och virus
avskiljs.

I och med att membrantekniken méjliggdr en hégre koncentration av slam och
mindre partikelstorlek pa slamflockar gynnas inte bara kvavereningen, utan dven
nedbrytningen av organiska &mnen. | och med en hiégre slamkoncentration och
mindre partikelstorlek pa slamflockarna okar aven adsorptionen av olika organiska
amnen. Det renade avloppsvattnet som slépps till recipient blir i detta avseende
renare &n det som renas i dag.

Det finns darfor all anledning att tro att membrantekniken ar éverlagsen
traditionell reningsteknik inte bara néar det galler kvaverening och avskiljning av
fosfor utan aven med avseende pa avskiljningen av olika organiska amnen som
lakemedel, hormonstérande &mnen och andra tillsatskemikalier som anvands i
hushallen. Hur membrantekniken paverkar slamkvaliteten kommer att undersokas
vidare.

Membranteknik ar i princip en forutsattning for att med till exempel ozon och
aktivt kol kunna rena vattnet fran sddana vattenlosliga organiska &mnen som
finns i vissa lakemedel pa ett resurseffektivt satt.

Klororganiska foreningar

For att regenerera och rena membranen backspolas dessa med tillsats av
hypoklorit. Férutom att hypoklorit ar alkaliskt har det &ven en starkt
desinficerande och oxiderande verkan. Det finns andra kemikalier som véateperoxid
och ozon som har testats av andra fér samma andamal, men hypoklorit har visat
sig effektivast.

Hypoklorit bildar i kontakt med organiska @mnen klororganiska &mnen i olika
omfattning beroende pa bland annat pH, temperatur, koncentration och
uppehallstid.

I samband med de pilotforsok med membranrening som pagar i Sjostadsverket
pagar en kvalitativ och kvantitativ kartlaggning av bildandet av klororganiska
foéreningar och var dessa hamnar: i slammet eller i tvattvattnet. Det ar i dagslaget
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oklart i vilken omfattning de klororganiska foreningarna bryts ner nar tvéattvattnet
returneras till reningsprocessen.

Framover kommer det att ske ett kontinuerligt utvecklingsarbete bade i pilotskala
och i full skala for att kunna minska bildningen av klororganiska foreningar. Forsok
i full skala kommer att utféras i den av de sju linjer som Stockholm Vatten avser
att bygga i ett forsta skede. Ett sarskilt kontrollprogram med syfte att minska
bildandet av klororganiska foreningar kommer att uppréttas. [16]

Okad flodesbelastning pa reningsverket

Det 6kade flodet, pa grund av bland annat att ett stérre omrade ansluts,
uppskattas till i genomsnitt 150 liter per tillkommande person och dygn. | denna
ansats ingar att mangden braddvatten minskar och att det inte tillkommer
dagvatten fran ytterligare hardgjorda ytor. Den 6kade anslutningen beror pa att
bebyggelsen fortatas. Nyanlagda spillvattenledningar kommer att vara tata mot
inlackage. Dagvatten belastar inte reningsverket, utan tas om hand lokalt vid
kallan genom infiltration eller férdréjningsmagasin.

Den mangd avloppsvatten som ska ledas in till Henriksdals reningsverk i den sokta
verksamheten har beraknats med utgdngspunkt i uppmatta historiska flodesdata.
Det dimensionerande flodet baseras pa ar 2012 och redovisas utforligt i den
tekniska beskrivningen som bifogas anstkan. Detta ar historiskt sett ett unikt ar
med hoga fléden, vilket innebar en sakerhetsfaktor fér dimensioneringen.

Utslapp av renat avlioppsvatten fran Henriksdals reningsverk

Figur 3.6 Henriksdalsverkets utlopp (© Stockholm Vatten).

Henriksdals avloppsreningsverk dimensioneras sa att halten av BOD; (biokemisk
oxygenforbrukning), fosfor och kvave inte 6verstiger vardena i kolumnen "Maxhalt
efter ombyggnad” i tabell 3.1. Halten jamfors med tillaten maximal halt i
nollalternativet, vilket motsvarar de gemensamma begrénsningsvardena i
nuvarande tillstdnd for Bromma, Henriksdals och Louddens avloppsreningsverk.
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Tabell 3.1 Yrkande begréansningsvarden for den stkta verksamheten efter
ombyggnad av Henriksdals avloppsreningsverk jamfort med tillaten maximal halt i
nollalternativet (enligt nu gallande tillstand).

Parameter Enhet Maxhalt Maxhalt i Kommen-
efter om- noll- tar
byggnad alterna-

tivet

Biokemisk mg/I 6 8 Manads-

syrefoérbrukning, BOD, medelvéarde

Totalkvéave, Tot-N mg/I 6 10 Arsmedel-

varde

Totalfosfor, Tot-P mg/I 0,2 0,3 Manads-

medelvéarde

I reningsverket oxideras avloppsvattnets ammoniumkvéave (NH4-N) till nitratkvave
(NO3-N) med hjalp av nitrifikationsbakterier. Reningsverket dimensioneras s att
denna nitrifikation ska vara nastintill fullstandig aret runt. Darfor har Stockholm
Vattens avloppsreningsverk ett produktionsmal for ammoniumkvave pa hogst 3
mg/l. | det nu gallande tillstdnd finns ett riktvarde pa hogst 3 mg NH,4-N/I.

Efter ombyggnaden av Henriksdals reningsverk, nedlaggningen av Bromma
reningsverk och dverledningen av avloppsvattnet fran Vasterort och Eolshall
kommer Henriksdalsverkets befintliga utslappspunkt i Strommen att anvéandas for
hela det renade avloppsvattenflodet. Idag slapper Bromma och Henriksdals
reningsverk ut sitt renade avloppsvatten i Strommen, ungefar en kilometer fran
varandra.

De bada befintliga utloppstunnlarna kommer att ha ett framtida dimensionerande
flode av total 29 m®/s fordelat p& 19 m®/s avloppsvatten och 10 m3/s dagvatten
fran den dagvattentunnel som ansluter till utloppstunnlarna fran
Sicklaanlaggningen.

Den tunnel som anvénds for dagvatten behdver forses med motsvarade
utloppsanordningar som befintligt utlopp for avloppsvatten och férlangas langre ut
i Strommen, en stracka som uppskattas till cirka 200 meter.

Torrsubstanshalten i avvattnat slam fran och med driftstart (2020) forvantas vara
cirka 30 procent. I siffrorna inkluderas en maximal mottagning av cirka 48 000
ton per ar av matavfall och annat externt organiskt material bade for 2020 och
2040. Slammangden forvantas som ett genomsnitt vara cirka 375 ton per dygn ar
2020 vid en anslutning p& 1 290 000 personer (se Tabell 3.2). Ar 2040, da
anslutningen beraknas ha dkat till 1 600 000 personer uppskattas slammangden
till 450 ton per dygn.

Tabell 3.2 Slammangder

Ar Antal anslutna Ton per ar

2020 1 290 000 137 000

2040 1 600 000 164 000
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Biogasutvinning

Stockholm Vatten ar agare av anladggningen for uppgradering av den biogas som
utvinns i Henriksdalsanlaggningen. Stockholm Vatten &r daremot inte
verksamhetsutdvare nar det galler uppgradering, distribution och annan
gashantering nar gasen val &r producerad. Denna verksamhet utbvas av en extern
part, som aven hanterar LNG, flytande naturgas. Stockholm Vatten ansvarar for
gashanteringen fram till och med gasklockan.

Huvuddelen av gasen kommer aven fortsattningsvis att uppgraderas till
fordonsgas av en extern part. Biogasen levereras for narvarande via en ledning
fran Henriksdalsanlaggningen till SL:s bussdepa pa Sédermalm. Innan gasen kan
anvandas som drivmedel for SL-bussar renas den fran bland annat koldioxid,
varefter den torkas och komprimeras. Som drivmedel innehaller gasen minst 97
procent metan och resten koldioxid.

En del av den ragas som inte gar till uppgradering anvands av Stockholm Vatten
som bréansle i reningsverkens varmepannor och foér elproduktion fér eget bruk i
Henriksdal. Sma mangder ragas kan liksom idag behéva facklas, det vill saga
forbrannas som odverskottsgas.

Den producerade mangden biogas férvantas tka i proportion till den framtida
okningen av antalet anslutna personer. Ar 2040 beréknas produktionen ha odkat till
i storleksordningen 23 — 37 miljoner Nm?® biogas per &r. Den framtida
produktionen av biogas varierar beroende pa vilka externa material som kommer
att tas emot och vilken processlésning som valjs.

Andringar i nuvarande verksamhet som planeras i samband med om- och
tillbyggnaderna

Foljande andringar i verksamheten planeras i samband med om- och
tillbyggnaderna i enlighet med denna anstkan om tillstand:

e Ro6tningsprocessen stalls om till termofil rétning.

e Utokad behandling av externt organiskt material och avloppsslam.

Stockholm Vatten ansdker om att 6ka sin mottagning och biologiska behandling av
externt organiskt material i form av avfall och restprodukter enligt definitionerna i
lagen (2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande
biobranslen.

Stockholm Vatten har tagit 6ver ansvaret for avfallsverksamheten fran Stockholms
stads trafikkontor. Den planerade mottagningen och biogasutvinningen av
kallsorterat matavfall ar en del i detta ansvar. | Stockholm Vattens ansdkan ingar
ett yrkande pa att fa ta emot och behandla hégst 100 000 ton pumpbart externt
organiskt material per ar. Initialt planerar Stockholm Vatten att arligen ta emot
och behandla cirka 86 400 ton slurry, som har beretts av 48 000 ton insamlat
matavfall frdn restauranger storkok och hushall. Fore leverans till Henriksdal har
matavfallet malts och spétts med vatten.
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Det kan aven bli aktuellt med andra pumpbara rena organiska material, till
exempel drav, som ar en biprodukt vid 6lframstéallning, samt glycerol och
energirika oljor. Vilken mangd externt organiskt material som kommer att tas
emot kan inte anges idag, men mangden kommer vara betydligt lagre an
mangden matavfallsslurry.

3.3 En ny utloppsledning

Nar avloppsvatten som idag behandlas i Bromma avloppsreningsverk kopplas éver
till Henriksdal kommer ocksa utslappspunkten for Bromma reningsverk i Saltsjon
att flyttas. Utslappet av det renade avloppsvattnet som idag behandlas i Bromma
reningsverk kommer att ske pa samma stalle som Henriksdal idag slapper ut sitt
vatten. Henriksdal har idag tre parallella utloppsrér vid Danvikstull (se Figur 3.7)
och dessa kommer att kompletteras med ytterligare tva utloppsror som kommer
att vara belagna alldeles bredvid de redan befintliga. Dagens utslappspunkter fran
Bromma och Henriksdal ar belagna pa ca 30 meters djup relativt nira varandra
och Henriksdals utslappspunkt ligger ca 1,4 km 6ster om utslappspunkten foér
Bromma. Eftersom de ligger s pass nara varandra i samma vattenstrom samt da
vattenmassan ar tydligt avgransad langs med segelleden, med Djurgarden pa ena
sidan och Nacka pa andra sida, s kommer flytten av utslappspunkten inte ha
nagon signifikant betydelse for vattenkvaliteten i Saltsjon.

Figur 3.7 Lokalisering och strackning pa de nya utloppsledningarna vid Danviken.

Nedan foljer en sammanfattning av utformningen av de nya utloppsréren. De
arbeten som ska utforas i vatten ar vattenverksamhet enligt 11 kap. miljébalken.
En mer ingaende beskrivning finns i den tekniska beskrivning som bifogas
ansokan.
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De nya utloppsroren kommer att kunna tas i drift nar det avloppsvatten som idag
gar till Brommaverket och till Himmerfjardsverket via Eolshall kopplas éver till
Henriksdals reningsverk. Anlaggningsarbetena berdknas ta sammanlagt tio
manader, frdn och med augusti till och med maj, varav arbeten i vatten utfors
under perioden september - april.

For att grundlagga de nya réren pa samma niva som de befintliga behdver botten
muddras dar de nya roéren ska laggas. Muddringsdjupet bedéms variera mellan en
och tva meter. Mangden muddermassor ar troligen mellan 4 000 och 7 000
kubikmeter. Muddringen beddms ta sex veckor och planeras ske fran slutet av
oktober till bérjan av december. De nya réren kommer att grundlaggas pa palar.
For att roren ska ligga stabilt i vattnet planeras palning ner till berg i tva
sektioner, med fyra palar per sektion.

De befintliga och de planerade utloppsréren ligger/kommer att placeras norr om
Ostra Finnbodavéagen i Nacka kommun. De befintliga réren gar i marken och under
vattenytan och ar inte synliga fran land. For den markforlagda delen finns det idag
en gangvag over roren. Mot vattnet finns en strandskoning av stora stenar som ar
relativt brant. Ytan pa land ar grasbevuxen och slutar i en utsprangd
bergskarning.

Narmaste bostadshus har adress Ostra Finnbodavagen 15 och ligger cirka 50
meter frdn det omrade dar utloppsroren ansluter till berget. Ostra Finnbodavagen
trafikeras av buss i linjetrafik. Hogt ovanfor och ca 100 meter fran omradet ligger
Danvikshems aldreboende. | byggnaden ndrmast dster om de planerade
ledningarna bedrivs snickeriverksamhet.

3.4 Atgarder som ryms inom géallande tillstand

Om- och tillbyggnad av Henriksdals reningsverk kommer att ske i etapper. N&r
Mark- och miljodomstolen har bifallit Stockholm Vattens tillstdndsansokan kan
planerade arbeten i Sickla- och Henriksdalsanlaggningarna genomféras fullt ut.

Henriksdals reningsverk har under de senaste aren haft svarigheter att klara sina
villkor. Bade fosfor och BOD; har éverskridits vid nagra tillfallen. Anlaggningen
saknar ocksa nodvandig redundans for kraftforsoérjningen. Slamhanteringen &ar
vidare i stort behov av uppgradering. Kapaciteten fér avvattningen ar for liten och
anlaggningen for borttransport av slam ar olampligt placerad vilket medfor att
transporter idag behover ga pa lokalgator.

For att sédkerstélla driften vid Henriksdals avloppsreningsverk under de narmaste
aren har Stockholm Vatten anmalt till miljéforvaltningen i Stockholms Stad att
utfora sddana forbattringsatgarder som ryms inom det befintliga tillstandet. Dessa
atgarder beraknas paborjas i april 2015 och bedéms paga under tva ar.
Atgarderna utfors innan de stora tillstdndspliktiga ombyggnationerna som
inkluderas i ansokan om tillstdndet genomfors. De anmalda atgarderna ingar
darmed i nollalternativet.
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Anmalan inlamnades till miljéférvaltningen den 10 oktober 2014. Beslut om
anmalan togs 24 november 2014.

Anmala andringar av anlaggningen ar atgarder for att:

e Oka kapaciteten i den biologiska reningen

e Séakerstélla kraftférsorjningen

e FOrbéttra slamhanteringen

e Forbattra arbetsmiljon och minska utslappen av lukt
e FOrbattra gashanteringen

I ovan namnda verksamheter ingar dven bergarbeten.
Nedan beskrivs de anmalda forbattringsatgarderna narmare.

Oka kapaciteten i den biologiska reningen

Den biologiska reningen pa Henriksdal bestar idag av sju linjer med biobassanger
och sedimentering. Sedimenteringen ar volymkravande och begransar
reningsverkets kapacitet. Genom att byta ut sedimenteringen mot membran kan
kapaciteten mer an féordubblas. Om en linje byggs om med membran dkar
kapaciteten sa att storre marginal uppnas till gallande villkor. Den ombyggda
linjen ger ocksa viktig kunskap infér den planerade ombyggnaden av de 6vriga sex
linjerna.

Ombyggnaden av den ena biolinjen omfattar rivning, byggnation av mellanvaggar
och installation av maskinell utrustning i biolinjens luftningsbassang samt
ombyggnad av tillhérande eftersedimenteringsbasséang till membrantank. For att
membranseparationen ska fungera kravs att inkommande avloppsvatten &r fritt
fran storande amnen sasom har, plaster med mera. En val fungerande grovrening
samt finsilning av vattnet maste darfor vara pa plats. Likasa maste
forsorjningssystem i form av el, till- och franluft samt processluft vara i funktion.

Sakerstalla kraftforsorjningen

Kraftforsorjningen till Henriksdal kommer att dubbleras och ska inte som tidigare
bara komma fran ett hall. Det nuvarande kraftsystemet uppfyllde inte kraven pa
redundans. Utredningar har visat att det finns risker med kraftforsérjning fran
bara ett hall. Matningen ska ha full redundans, vilket innebar att varje matning
ska kunna kraftférsérja hela anlaggningen (100 procent last). Den nya
kraftforsdrjningen har &ven ny reservkraft och nya dieselaggregat.

Den nya kraftforsorjningen kommer att placeras i ett nytt bergrum med infart fran
Kvarnholmsvagen och frAn Lugnets trafikplats.

Atgarder for forbattrad slamhantering

Slamhanteringen vid Henriksdal behéver uppgraderas. Det primér- och
overskottslam som idag pumpas till rétkamrarna har for 1ag torrsubstans. Genom

64



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

att fortjocka slammet behdéver mindre mangd vatten uppvarmas och
uppehalistiden i rotningen blir langre an vad den &ar idag.

Slamavvattningen som idag ar placerad i Sickla ska flyttas till Henriksdal. De
transporter av avvattnat slam som idag sker genom Hammarby Sjostad kommer
att upphdra. Ett av skélen &ar att kapaciteten i Sicklaanlaggningen inte ar tillracklig
for att klara de driftsituationer som uppstar. ldag maste slammet ibland lagras i
anlaggningen innan det avvattnas vilket inte ar bra for vare sig driften eller for
miljon d& det innebar en risk for 6kade metanutslapp.

Med den nya anlaggningen i bergrum i Henriksdal med infart fran Lugnets
trafikplats skapas en modern och effektiv anlaggning for att hantera slam.
Anlaggningens nya placering i berg underlattar forutsattningarna for att begransa
lukt. Transporterna ut fran anlaggningen kommer att ske via Lugnets trafikplats
direkt ut pa stora trafikleder.

Forbattrad arbetsmiljé och reduktion av lukt

Stockholm Vatten genomfér kontinuerligt atgarder for att forbattra arbetsmiljon
och minska péverkan av lukt. Atgarder for detta ar 6kad luftomséttning i
anlaggningen och forbattrad luktreduktion pa ventilationsluft fran speciellt
luktande verksamhet.

Atgarder for forbattrad gashantering

For att klara framtida dimensionerande gasfléden och samtidigt klara
sakerhetskrav maste ett helt nytt system for gashantering byggas. Nuvarande
(februari 2015) gassystem har tranga sektioner och begransad kapacitet for att
klara den dkade gasproduktionen som blir foljden av den ékade mottagningen och
behandlingen av externt organiskt material. Anledningen till att gashanteringen
behover forbattras innan de tillstandspliktiga ombyggnationerna pabdrjas ar att en
ombyggnad av ett befintligt system under drift ar forenat med stora svarigheter
och risker.

3.5 Hantering av kemiska produkter

Den 6kade avloppsvattenbelastningen och den 6kade rejektvattenmangden pa
grund av den 6kade mottagningen av externt organiskt material 6kar behovet av
befintliga kemiska produkter. Dessutom tillkommer behov av att anvanda nya
produkter.

Nya kemiska produkter som behovs i den s6kta verksamheten &r en kolkalla for
kvaverening (anvands i Bromma reningsverk, men inte i Henriksdalsverket idag),
jarnklorid for hégflédesrening samt citronsyra, oxalsyra och natriumhypoklorit for
reng6ring av membran. Etanol kan komma att ersatta metanol som kolkalla.
Kolkallan forbrukas i processen, rengdringskemikalierna tillfoérs avloppsvattnet och
gar ut med utgdende vatten.

Den beraknade forandringen i kemikaliehanteringen for Henriksdal och for
Stockholm Vattens reningsverk mellan aren 2013-2040 framgar av Tabell 3.4.

Metanol ar en ny kemisk produkt som anvénds som kolkéalla i biosteget.
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Jarnsulfat och polymerer anvands redan idag. Jarnsulfat anvands for fallning av
fosfor i det kemiska steget och polymerer anvands for avvattning av slam och
rening av avloppsvatten vid hoga fléden.

De kemiska produkter som kommer att anvandas i verksamheten i stdrre
mangder (férvaring av >30m?) redovisas i Tabell 3.3.

Séakerhetsblad 6ver de kemiska produkter som anvands forvaras tillgangliga for
driftpersonalen. Kemikaliehanteringen revideras regelbundet i enlighet med
Stockholm Vattens certifiering enligt miljéledningsstandarden 1SO 14001.

Forvaring av kemiska produkter

Tankar och pumputrustning for respektive produkt samlas pa sa fa platser som
majligt i anldggningen. De processkemikalier som hanteras i stérre mangder
forvaras i avgransade utrymmen. Tankar stélls upp inom invallning och
pumputrustningen placeras i skap i eller utanfor berget. Risken for utslapp och
lackage ar liten.

Ovanpa Henriksdalsberget, direkt ovanfor bergutrymmet for slutavvattningen,
uppfors en ny byggnad for avvattningsutrustning i enlighet med anmalda
atgarder. Ett nytt polymerrum for torr polymer i storsack skapas. |
polymerrummet placeras vidare en polymerberedare med ett separat blandnings-
och mognadskarl.

Aven jarnsulfatet lagras i pulverform pa& Henriksdalsberget. Anlaggningen, som &ar
en separat byggnad, bestar av tva lagringstankar, dar jarnsulfatet tippas vid
leverans. Vatten (RA-vatten) tillsatts for att blanda ut jarnsulfatet till ratt
koncentration.

Metanol kommer att forvaras i tva tankar i rostfritt stal p& 100 m3 vardera uppe
pa Henriksdalsberget vid foten av den befintliga skorstenen och inom invallning
under tak. De pumpar och annan doseringsutrustning som behdvs placeras i
separat pumphus.

Natriumhypoklorit, citronsyra och eventuell oxalsyra kommer att lagras i var sin
tank p& 30 m® vardera. Tankarna placeras i kassuner inne i Henriksdalsberget for
uppsamling av eventuellt lackage.

Eldningsolja 1 férvaras i en invallad 60 m® tank vid Henriksdals huvudbyggnad.

Producerad biogas ar ocksa en kemisk produkt. Som framgar ovan lagras
biogasen i en gasklocka p& Henriksdalsberget. Forhallandevis sma mangder gas
finns aven i rétkamrarna. Maximalt berdknas 4,5 ton gas forvaras vid ett och
samma tillfalle i Henriksdal.

Anvéndning av de dvriga kemiska produkter i verksamheten som anvands i liten
omfattning bedéms inte paverkas av ombyggnaden och den utdkade anslutningen
i ndgon storre omfattning.

Kemiska produkter som omfattas av Sevesodirektivet

Biogas, metanol och natriumhypoklorit omfattas av lagen (1999:381) om &atgarder
for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor, populéart
kallad Sevesodirektivet och av forordning (1999:382).
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Sevesodirektivet har olika kravnivaer enligt Tabell 3.5. Tabellen omfattar de
kemiska produkter som ligger narmast? den lagre kravnivan. | tabellen finns dven
uppgifter om de mangder som kan foérvaras i Henriksdal.

Tabell 3.3 Kemiska produkter som kommer att anvandas i driften av Henriksdals

reningsverk

Kemiska Anvandnings- Farliga egenskaper Kommentar
produkter i omréade (yttre miljo och

storre mangd arbetsmiljo)

Metanol Kolkélla i Mycket brandfarlig. Farligt gods.

biologisk rening

Giftigt vid inandning,
hudkontakt och

Angorna kan
bilda explosiv

fortarning. blandning med
luft. (Flampunkt
<21°C).
Natriumhypoklorit | Rengéring av Fratande. Farligt gods.

membran

Utvecklar giftig gas
vid kontakt med syra.
Mycket giftigt for
vattenlevande

organismer.
Citronsyra/ Rengoéring av Allvarlig égonirritation | Ej farligt gods.
oxalsyra membran vid kontakt med
oégonen.
Jarnsulfat Kemisk fallning Farligt vid fortaring. Ej farligt gods.
(heptahydrat)?® vid normal drift Irriterar 6gon och Stabil vid normal
(fosforrening) hud. hantering.
Jarnklorid Kemisk fallning Fratande Farligt gods
vid fléde Skadligt vid fortaring
>10 m%/s orsakar allvarli
(hégflodesrening | FS?] irg \r/ar 'ga
av fosfor) ogonskado
Irriterar huden
Kan vara korrosivt for
metaller
Polymer For slam- Irriterar huden Ej farligt gods.

avvattning och
hoégflodesrening

Eldningsolja 1

Reservbransle

Brandfarlig vatska
Giftig for
vattenorganismer

Farligt gods

Utdver de kemiska produkter som foértecknas i

2 Exempelvis tar Tabell 3.3 inte upp eldningsolja 1, som kan lagras i 49 ton jamfort med den
lagre kravnivan pa 2 500 ton (den hogre ar pa 25 000 ton).
3 Hydratiserad jarnsulfat (FeSO4 x 7H20).
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Tabell 3.5 anvands mindre mangder av andra kemiska produkter sdsom smorjoljor
och smorjfett fér maskinell utrustning samt acetylen gasol, laboratoriekemikalier,
rengéringsmedel och dylikt.

Tabell 3.4 Forvantad forandring av kemikalieforbrukningen mellan aren 2013-

2040.
Stockholm Varav Henriksdal
Vatten Henriksdal 2040
totalt 2013 2013
Jarnsulfat, ton/ar 8 200 6 400 11 800
Jarnklorid, ton/ar 0 0 2 800
Polymer, ton/ar 190 120 790
Kolkalla (metanol), 325 0 3 500
ton/ar
Citronsyra, ton/ar 0 0 760
Natriumhypoklorit, o 0 800
ton/ar

Tabell 3.5 Forvaring i Henriksdal av kemiska produkter som omfattas av
Sevesodirektivet.

Kemisk produkt Hogre kravniva Lagre kravniva Maximal
forvaring i
Henriksdal
Biogas 50 ton 10 ton 4,5 ton
Metanol 200 ton 200 ton 160 ton
Natriumhypoklorit 200 ton 100 ton 34 ton

Var och en av de olika kemiska produkterna redovisade i

Tabell 3.5 kommer att ligga under de bada kravnivaerna, men nar produkterna
summeras enligt lagstiftningens bestammelser éverstigs den lagre kravnivan.
Verksamheten &r alltsd anmalningspliktig, men tas upp i miljéprévningen av hela
verksamheten. Stockholm Vatten ska uppratta en sakerhetspolicy
(handlingsprogram) for att forebygga allvarliga olyckshandelser. Malet ar att
sakerstalla en hog skyddsniva for manniskor och miljo. Stockholm Vatten har
ocksa en informationsplikt gentemot allmanheten och myndigheter.

3.6 Energianvandning

Bade el- och varmeférbrukningen férvantas 6ka i och med utbyggnaden och i takt
med de 6kade avloppsvattenméngder som tas in i verket. Varmefoérbrukningen i
den sokta verksamheten beror bland annat pa vilken processlosning som valjs for
rétning och hygienisering. | huvudsak sker varmeforsoérjningen i form av
fjarrvarme fran Fortums kraftvarmeverk i Hogdalen. Fjarrvarmen produceras i
dagslaget av i huvudsak férnybara branslen da cirka 70 procent av branslemixen
ar hushallsavfall och cirka 30 procent industriavfall. [17]. En liten andel av den
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biogas som produceras i Henriksdal anvands for intern uppvarmning och
elproduktion. Genom installation av varmevaxlare kommer betydligt mer varme
an tidigare att atervinnas.

En del av den 6kande energiforbrukningen beror pa inforandet av membranteknik.

Energiforbrukningen paverkas av om luftningen av membranen sker intermittent
eller kontinuerligt. Hur luftningen kommer att ske ar annu inte bestamt. En
kontinuerlig luftning 6kar energiférbrukningen med cirka 20 procent. Den hdgre
elférbrukningen vid anvandande av membranteknik bor dock stéllas i relation till
att tekniken i sig innebar att volymen pa bassangerna for den biologiska reningen
inte behdver 6ka. Se specifikt avsnitt om membranteknik i 3.2.2.

Den 6kade varmeforbrukningen beror dels pa uttkade bergrum som ska varmas
upp och dels pa rétning av slammet vid en hégre temperatur. Nuvarande el- och
varmeforbrukning och den férandring som forvantas i den sdkta verksamheten
framgar av Tabell 3.6.

Tabell 3.6 Forvantad forandring av energiférbrukningen mellan aren 2013-2040.

Stockholm Vatten AB Sort 2013 2020 2040
energinyckeltal

Antal anslutna 1148000 1200000 1640000
Totalt anvand energi MkWh 85 123 169
Kopt el MkWh 49 100 136
Rotgas (egenforbrukning ej sald) | MkWh 4,6 0 0
Roétgas producerad MkWh 104 174 237
Fjarrvarme MkWh 30 7,5 10
Metanol MkWh 1,0 16 22

Fortum tar i dag ut varmeenergi ur det renade avloppsvattnet fran Henriksdal,
motsvarande cirka 1 100 GWh/ar. Det ar osékert hur detta energiuttag kommer
att férandras pa sikt.

3.7 Avrallshantering

I detta avsnitt beskrivs hanteringen av det avfall som uppkommer i
verksamheten. Kallsorterat matavfall m.m. som tas emot for att utvinna biogas
tas upp i andra avsnitt av MKB:n.

Sand som avskiljs i sandfang och grovrens (aven kallat gallerrens) som avskiljs i
galler pa inkommande vatten ar de storsta avfallsmangderna fran verksamheten.
De méangder sand och grovrens som uppkommer idag i Henriksdal och Bromma
reningsverk redovisas i Tabell 3.7. Dessa mangder bedoms ¢ka i proportion till
okningen av antalet anslutna pe. Nar Brommaverket laggs ned, antas den mangd
rens som anges i tabellen 6ka i motsvarande grad i Sickla.

Den nuvarande behandlingen av grovrens i Henriksdal bestar av
dispergeringsutrustning (malning och aterforing till reningsprocessen for rétning)
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som upphor eftersom membrantekniken forutsatter en mycket god avskiljning av
rens. Mangderna gallerrens kommer darfor att 6ka efter ombyggnationen.

Grovrenset komposteras med annat avfall men kan framéver komma att anvandas
for energiatervinning. Sand tas omhand av avfallsentreprendr, som tvattar och
atervinner den.

Tabell 3.7 Nuvarande bedémda och kommande mangder av avvattnat

avloppsslam, grovrens och sand, ton/ar, baserade pa transportuppgifter fran
Stockholm Vatten samt berakning for prognosaret.

Avfallsslag | Avfallskod® | Nulage, Prognos, ton/ar
ton/ar
Bromma och Henriksdal Henriksdal
Henriksdals 2020 2040
reningsverk (driftstart)
2013
Avvattnat 190805 74 000 120 000 164 000
avioppsslam
Grovrens 190801 800 2 400 2 900
Sand 190802 830 2 300 2 700

Utdver grovrens, sand och férbrukade membran uppkommer aven annat avfall i
verksamheten, fast i betydligt mindre méngder, till exempel forbrukade membran
(frdn MBR-modulerna, ca 75 ton/ar), hushallsavfall frdn kok och kontor, tidningar,
forpackningsavfall, glasflaskor, avfall fran underhallsarbeten m.m. Avfall som
uppstar i verksamheten sorteras och hamtas av avfallsentreprenér som har de
tillstdnd som kravs enligt avfallsférordningen. Avfallstransporter fran Henriksdal
och Sickla beskrivs i avsnitt 3.9.

Behovet av underhall kommer att 6ka i och med den nya membranprocessen och
halplatssilsteget. Hur ofta membranen behoéver bytas ut ar inte klarlagt i dagslaget
och bestams inte forrdn under upphandlingen. Membranens livslangd forvantas
vara 10 — 15 ar. | denna MKB antas att cirka 10 procent av membranen byts varje
ar.

Tabell 3.8 Avfall som faller i verksamheten (2013).

Avfalls- Avfallskod | Henriksdal, Sickla, Bromma, Summa,
kategori ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar
(avrundat)
Brannbart 200199 12,0 0 14,0 26
Ej bréannbart 200199 4,8 0 5,5 10
Metall 200140 8,0 0 6,4 14
Returpapper 200101 0,7 0,2 1,9 3
Tra 200138 2,7 0 5,2 8

* Kod enligt avfallsférordningen (2011:927).
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Elavfall 200136 6,5 0,5 0,9 8
Farligt avfall Se nedan 0,1 0,1 0,2

Summa 35 0,7 34

(avrundat)

Farligt avfall i form av spillolja uppkommer normalt endast vid reparationer och
oljebyten pa& maskinell utrustning. | 6vrigt forekommer farligt avfall i form av
oljefilter, annat oljehaltigt material, farg, lack, lim, kvicksilverhaltiga batterier,
smabatterier, blybatterier, lysror, kvicksilverhaltigt avfall, metallférpackningar och
tryckbehallare samt laboratoriekemikalier.

Tabell 3.9 Avfallskoder for farligt avfall.

Typ av farligt avfall* Kod
Oljefilter 160107
Oljehaltigt avfall 160708
Farg, lack, lim och oljerester 200127
Kvicksilverhaltiga batterier 160603
Smabatterier 200133
Blybatterier 160601
Lysror och kvicksilverhaltigt avfall 200121
Metallférpackningar och 160504
tryckbehallare

Laboratoriekemikalier 160506

*) Avfall som markeras med * i bilaga till avfallsférordningen (2011:927)

Idag transporteras nastan hela slamproduktionen i Henriksdals reningsverk med
bil till Jordbro for att efter tagtransport till Gallivare anvandas for tackning och
aterstallning av gruvomraden. Slammet frAn Bromma transporteras till olika
mellanlager.

3.8 Transporter

3.8.1 Transporter under driftskedet

Tunga transporter av slam, processkemikalier och avfall till och fran Bromma
kommer att upphdra for att i stallet flyttas till Henriksdals reningsverk. Med tunga
transporter avses transporter med fordon vars totalvikt ar hégre an 3,5 ton.
Transporterna kommer delvis att ga via andra vagar an idag, vilket andrar
transportmonstret inom Stockholm.

Antalet transporter till och fran Henriksdalsanlaggningen kommer att oka
avsevart, delvis eftersom det avloppsslam som tidigare transporterades fran
Sicklaanlaggningen kommer att transporteras fran Henriksdal efter ombyggnaden.
Mangden aviloppslam, och darmed antalet transporter till Henriksdals reningsverk,
kommer ocksa att 6ka nar avloppsvattnet frdn Bromma och Eolshall renas i
Henriksdal. En stor del av transportokningen in till Henriksdal kommer att bero pa
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transporterna av externt organiskt material, i huvudsak kallsorterat matavfall for
biogasproduktion, som verket inte tar emot idag.

Figur 3.8 Vag 222 soéderut mot Lugnets trafikplats (Foto: Henrik Tidestrom, 2014).

Sa gott som alla transporter till och fran Henriksdal kommer att ga via
infartstunneln vid Lugnets trafikplats pa Varmdoleden (Lansvag 222), vilket
innebar att det inte kommer att ga nagra transporter inom bostadsomradena runt
anlaggningen. Endast underhallstrafik och personaltrafik kommer in till verket via
infarten pa Kvarnholmsvagen (adress: Varmdovagen 23). | nodfall, om infarten
vid Lugnets trafikplats blockeras, kan transporterna av metanol, jarnsulfat och
polymerer behtva ga upp pa Henriksdalsberget, via Kvarnholmsvagen och
Henriksdalsringen. Sa ar det redan idag nar det géaller transporterna av jarnsulfat
och polymerer.

Till och fran tunneln vid Lugnets trafikplats kommer de flesta transporterna att ga
via Sicklavagen och Sdédra lanken (Riksvag 75). Slamsugbilar med
fettavskiljarslam kommer dock i huvudsak fran Stockholms City via Danviksbron
och Varmdovégen.

Efter det att de atgarder som tidigare anmalts (se avsnitt 3.6) genomforts
kommer slamtransporterna fran anlaggningen i Sickla att upphotra. De kommer da
i stallet att ga fran anlaggningen i Henriksdal direkt ut pa Sodra lanken. Idag
transporteras nastan hela slamproduktionen fran Henriksdals reningsverk med bil
till Jordbro. for att efter tagtransport till Gallivare anvandas for tackning och
aterstallning av gruvomraden. Slammet frdn Bromma transporteras till olika
mellanlager.

Aterstdende transporter till och fr&n anlaggningen i Sickla blir av
fallningskemikalier, polymerer, tvattad sand, tvattad och pressad grovrens och
mindre mangder ovrigt avfall. Alla transporter kommer att ga via Sodra lanken.
Utgaende transporter av sand, grovrens och 6vrigt avfall kommer att ga osterut
langs Hammarby fabriksvag innan de kommer ut pa Sodra lanken. Aven
varmddleden kan bli aktuell.
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Figur 3.9 Infartstunneln till Henriksdals avloppsreningsverk (© Stockholm Vatten)
fran Lugnets trafikplats respektive servicetunneln pa Kvarnholmsvagen (Henrik
Tidestrom, 2014).

In till Henriksdal transporteras kéllsorterat matavfall och annat externt organiskt
material samt fettavskiljarslam, kolkélla till kvavereningen, fallningskemikalier,
polymerer, membran till biologiska reningssteget och kemiska produkter for
membranrengdéring (natriumhypoklorit, citronsyra och eventuellt oxalsyra). Ut fran
Henriksdal transporter i huvudsak avvattnat slam, férbrukade membran, sand och
rens. Tabell 3.10 visar antal transportrorelser per vecka till och fran Henriksdal
och Sickla.

Transporterna till och fran anlaggningen i Henriksdal kommer att ske dygnet runt
bade under och efter ombyggnaden. Under Iagtrafiktid, till exempel nattetid, kan
transporternas andel av trafiken bli hdgre. Uppgifter saknas dock for att berdkna
hur stor andel av den totala trafiken kvalls- och nattetid som utgors av transporter
till och fran Henriksdal.

Stockholm Vatten har for avsikt att transportera material dygnet runt. De flesta
transporter, utom de av externt organiskt material, kommer att ske dagtid (kl.
08:00 — 17:00). Externt organiskt material, och pa sikt aven fettavskiljarslam,
kommer att levereras dygnet runt. Avvattnat slam, fettavskiljarslam, externt
organiskt material och fallningskemikalier kommer att transporteras alla dagar i
veckan, aven lérdagar och helger.
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Tabell 3.10 Beraknat antal transportrorelser per vecka till/fran Henriksdals
avloppsreningsverk, nar det fullt utbyggda avloppsreningsverket (2020) tas i drift och

for prognoséret 2040.

Material och mangd
per transport

Antal transportrorelser per

vecka ar 2020

Antal transportrorelser per

vecka ar 2040

Henriks Sickla Totalt Henriks Sickla Totalt
dal ARV dal ARV

Inkommande material
Citronsyra/Oxalsyra (22 0,9 0 0,9 1,1 0 1,3
m3/trp)
Externt organiskt 110 0 110 110 0] 110
material (30 m®3/trp)
Fettavskiljarslam 275 0 275 275 0 275
(7 ton/trp)
Fallningskemikalier 4,5 7,5 12 5 11 16
(jarnsulfat och
jarnklorid) (35 ton/trp)
Kolkélla (metanol) 4 0 4 6 0 6
(30 m*/trp)
Natriumhypoklorit 1 0 1 1,2 0 1,2
(22 m®/trp)
Polymer(10 m®/trp) 1,9 0,2 2 3 0,03 3
Ovriga leveranser* 25 30 25 5 25
(varierande
mangder/trp)
Utgaende material
Avloppsslam (30 190 0 190 210 0 210
ton/trp)
Sand (10 ton/trp) 0 8 10 0 10
Rens (10 ton/trp) 11 11
Uttjanade membran** 0,3 0,3 0,3 0,3
(10 ton/trp)
Ovrigt uttjanat material 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2
(10 ton/trp)
Slamhamtning vid 2 0 2 2 0 2
underhall av biosteg
(7 ton/trp)
Ovrigt avfall 3 1 4 4 2 6
(varierande
mangder/trp)
Summa (avrundat 640 14 650 665 18 680

uppat)

*) Ovriga leveranser (godstransporter) = leveranser av membran, andra

forbrukningsmaterial och reservdelar, verktyg m.m. som behdovs for drift och underhall.

**) Nya membran levereras samtidigt som uttjAinade membran hdmtas med samma bil det
vill sdga ingdr i samma transportrorelse.
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3.8.2 Transporter under ombyggnaden av reningsverket

Fran Sicklaanlaggningen ska stora mangder bergmassor, cirka en miljon ton,
lastas ut. Massorna kommer att lastas ut via tva arbetstunnlar, F1 och F2.
Majoriteten av massorna, drygt 900 000 ton, kommer att tas ut via F2. Lastning
sker dygnet runt inne i berganlaggningen och bergtunnlarna och kors sedan ivag.

Fran planerat paslag F1 kommer ca 78 000 ton berg att tas ut jamt fordelat under
ca 75 veckor. D& servicetunneln vid paslag F1 har sndva kurvor och brant lutning
ar det troligt att mindre lastbilar som tar ca 15 ton per bil kommer att anvédndas.
Antaget att bergmassorna transporteras ut 7 dagar i veckan ger detta i
genomsnitt 10 lastbilstransporter per dygn eller 20 transportrdrelser per dygn.

Fran planerat paslag F2 kommer drygt 900 000 ton berg att tas ut. Vid detta
paslag ar servicetunneln rymligare vilket medfor ett antagande om att storre
lastbilar med lastkapacitet pa 30 ton kommer att anvandas. Den stérsta delen av
bergmassan, ca 750 000 ton, kommer att tas ut under de inledande 40 veckorna
och detta medfér ca 130 lastbilar per dygn och darmed 260 transportrérelser per
dygn under den mest intensiva fasen i bergproduktionen.

Under efterfoéljande 30 veckor transporteras resterande drygt 150 000 ton ut med
36 lastbilar per dygn, det vill sdga ca 75 transportrorelser per dygn.

Bergtransporter kommer att ske alla tider pa dygnet men majligheter att anvanda
anslutningen till Sédra Lanken begransas da inga transporter tillats under det
timmar da det ar rusningstrafik i omradet. Med andra ord antas masstransport-
hanteringen till Sodra Lanken begransas pa vardagar mellan kl. 07-09 och 16-18.

Forutom uttransport av bergmassor kommer aven annan trafik att vara pakallad
vid Sicklaanlaggningen sasom leverans av betong och annat byggmaterial liksom
maskinell utrustning, arbetsmaskiner mm. Dessa transporter kommer dock att bli
farre till antalet jamfort med transporten av bergmassor. Totalt antal transporter
till och fran Sicklaanlaggningen framgar av tabell 3.11.
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Tabell 3.11 Beraknat antal transporter under byggtiden vid Sicklaanlaggningen.

Parameter Fordonstyp | Kapacitet Antal fordon
Uttransporter

Transporter av berg, paslag F2 Lastbil 15 ton 5190
Transporter av berg, paslag F3 Lastbil 30 ton 30600
Transporter av riven betong Dumper 13md 37
Transporter av rivet stal Lastbil 5 ton 24
Intransporter

Transporter av ny betong Betongbil 6 m3 4833
Transporter av nytt stal Lastbil 5 ton 545
Transporter av ny prefab Lastbil 24 ton 42
Transporter av nya massor Dumper 13md 231
Transporter av ny asfalt Asfaltbil 16 m® 394
Transporter av ny mursten Lastbil 24 ton 19

Aven till Henriksdalsanlaggningen kommer det att ske trafik for leverans av
betong och annat byggmaterial liksom maskinell utrustning, arbetsmaskiner med
mera. Antalet av dessa transporter kommer att uppskattningsvis vara totalt 120,
fordelat under tiden for ombyggnaden. Antalet transporter till och fran Henriksdal
ar alltsa fa jamfort med bergtransporterna fran Sickla.

3.9 Avloppstunneln

Huvudsyftet med den nya avloppstunneln ar att leda avloppsvatten till
Sickla/Henriksdal istallet for som idag till Brommma och Eolshéall. Genom en
strategisk utformning och placering gor avloppstunneln det méjligt att minska
braddningarna av obehandlat avloppsvatten till Malaren. Det valda laget innebar
aven att befintliga anlaggningar som har en samre kapacitet och driftsekonomi i
framtiden kan anslutas till avloppstunneln. Detta galler framst pumpstationer
langs stréckan, men aven olampligt placerade spillvattenledningar.

Den planerade strackningen framgar i Figur 3.10 uppdelning i delstrackor framgéar
av Tabell 3.12.

Tabell 3.12 Avloppstunnelns uppdelning i delstrackor.

Benamning Stracka

Brommatunneln Bromma ARV Smedslatten, ca 4 km
Malarpassagen Smedslatten Eolshall, ca 1 km
Soéderortstunneln Eolshall - Sicklaanlaggningen, ca 8,8 km
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Figur 3.10 Den planerade stréckningen av avloppstunneln. De olika delstrackorna
ar markerade med olika farger.

3.9.1 Tunnelns strackning

Den planerade avioppstunneln ansluts till den befintliga Jarvatunneln vid Bromma
reningsverk. Strackningen gar under Malarens sydvastra strand, korsar under
Mélaren till Eolshéll och 6sterut till Sicklaanlaggningen. Strackan ar ungefar 14 km
lang exklusive servicetunnlar.

Valet av tunnelstrackning och paslagslagen har styrts av tekniska faktorer
avseende VA- och bergteknik samt miljovarden. Strackningen ar till exempel
anpassad till geologin, befintliga anlaggningar, teknisk utformning, energiatgang.
Atkomst till berget planeras ske via redan befintliga infarter i s& stor utstrackning
som mojligt. Se vidare under kapitel 4.4 Alternativ lokalisering och utformning av
avloppstunneln.
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Figur 3.11 Planerade anlaggningsarbeten ovan jord for avloppstunneln samt
utloppsledningar.
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En ambition har varit att reducera graden av intrdng pa privata fastigheter.
Avloppstunneln anlaggs darfor langs stor del av strackan under befintliga tunnlar.
Avloppstunneln ligger ocksa foretradesvis under park- och gatumark (sa kallad
allman platsmark i gallande detalj- eller stadsplaner).

3.9.2 Utformning av avloppstunnel och arbets-/servicetunnlar

Avloppstunneln anlaggs via sex olika paslag; Bromma, Smedslatten, Eolshall,
Liljeholmen, Gullmarsplan och Sickla. Tre av dessa paslag ar befintliga och tre ar
nya.

Avloppstunnelns tvarsnittsarea ligger generellt p& ca 21 m?, vilket ger ca 18 m?
nettoarea (det vill siga den yta som gar att nyttja ur VA-synpunkt). Detta &r vad
som behovs for att klara kapacitetsbehovet vid Sickla med h&nsyn tagen till
Stockholms befolkningsutveckling. Tunnelns tvarsnitt utdkas vid eventuellt behov
av lining samt i passagen under Malaren (till 69-80 m?). Fér Malarpassagen
planeras en torr tunnel med inhangda ledningar.

Sjalva avloppstunneln forses med en botten av betong som lutar mot mitten. Fran
Bromma kommer avloppsvattnet att rinna med sjalvfall till Smedslatten. For att
undvika sedimentation vid Malarpassagen anldaggs ett spolmagasin som med
sjalvfall trycker avioppsvattnet till Eolshall i ledningar. Darifran rinner
avloppsvattnet med sjalvfall till en ny pumpstation vid Sickla, dar vattnet lyfts upp
till ett forsta reningssteg.

De arbetstunnlar som anlaggs under byggskedet ar ocksa tankta att fungera som
servicetunnlar och utrymningsvagar i driftskedet. Undantaget ar arbetstunneln i
Eolshall som kommer att pluggas igen. Istallet skapas har ett utrymningsschakt.
Servicetunnlarna planeras for enkeltrafik.

Arbetstunnlarna har av transporttekniska skl en tvarsnittsarea om ca 25 m?, det
vill sdga nagot storre &n avloppstunnelns. Tunnlarna kan komma att kompletteras
med moétes-, ventilations- och lastnischer. Dessa nischer kan géra tunneln ca 3
meter bredare langs begransade strackor.

For den dvervagande delen av paslagen ar en arbetstunnel kopplad till
avloppstunneln. Undantaget géller Smedslatten dar transportlogistik och arbeten
med ledningsinstallationer i Malarpassagen stéller krav pa en servicetunnel for
avloppstunneln och en for Malarpassagen. Har krévs dessutom en servicetunnel
for tillsyn och underhall av spolmagasin och ventilation.

Utrymningsschakt

Langs avloppstunneln kravs ocksa ett antal utrymningsschakt med tillh6rande
uppstallningsytor for fordon. Schakten blir ungefar 2,5 m2 med en intilliggande
uppstallningsyta for fordon. Utrymningsschakt som mynnar i markniva planeras i
Nockebyskogen (Kéllviken 1), langs Gronviksvéagen (Kallviken 2), Aspudden
(Vinterviken), vid Eolshall samt i Hammarbyhojden (se
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Figur 3.11). Ytterligare tva utrymningsschakt som mynnar i andra ledningstunnlar
och har nédutgang via redan befintliga servicetunnlar planeras ocksa.
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Den planerade tvarsnittsarean for avioppstunneln innebér att det finns kapacitet
for anslutning av braddpunkter till avloppstunneln. Avloppstunnelns livslangd &ar
dimensionerad till minst 100 ar och darfor ar det positivt att ha en 6verkapacitet
for forhallandena efter ar 2040.

Vid de utrymningsschakt som kommer att anlaggas upp till marknivd kommer
arbetsomraden som &r ca 400 m? att uppréattas. Har ska schaktning ner till berget,
raiseborrning samt gjutning och installation utforas. Beroende pa
markforhallanden kan temporara stodkonstruktioner, exempelvis stodmur, bli
aktuellt for att sakerstalla atkomst till berget fran markytan. Arbete utfors under
den senare delen av byggskedet och bedéms paga ca 2 manader.

Vid skorstenen i Smedslatten behovs ett arbetsomréde om ca 500 m?. De arbeten
som ska utforas har ar schaktning ner till berget, raiseborrning, gjutning och
installation samt anldggande av skorstenen. Arbeten inom detta arbetsomrade
beddéms paga ca 2 manader.

Vid anslutning till befintliga tunnlar i Bromma behdovs ett arbetsomrade om ca
1000 m?. Dessutom behévs en ca 100 m lang byggvég. De arbeten som ska
utféras ar schaktning ner till berget, raiseborrning, strossning samt gjutning och
installation. Arbete utfors under den senare delen av byggskedet och bedéms
paga i ca 6 manader.

Anslutning av Eolshalls pumpstation samt Braddtunnel Skanstull medfor inte
arbete ovan mark.

Figur 3.14 visar en profil avseende fér tunneln mellan Bromma avloppsreningsverk
och Henriksdals avloppsreningsverk.

Allmanna atgarder
Vad galler 6vriga frAgor om ersattningar och besiktningar sa aterfinns redovisning
av dessa atgarder i den sammanfattning av synpunkter fran samrad som bifogas.

Ventilation
Avloppstunneln kommer att ventileras som tva system. Strackan Eolshall-Sickla

ventileras vid Sickla genom den befintliga anlaggningen och strackan Bromma-
Smedslatten ventileras via en ny skorsten i Smedslatten (se Figur 11). Den teknik
som anstkan avser for Smedslatten ar en cirka 30 m hog skorsten med rening i
form av filter.
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Figur 3.12 Tvarsnitt for huvudtunnel.

Figur 3.13 Tvarsnitt for arbetstunnel.
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Figur 3.14 Tvarsnitt for Malarpassagen. Nedersta bilden med utrymme for lining.
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Figur 3.15 Profil for planerad tunnel mellan Bromma och Sickla.

3.9.3 Anslutningspunkter

Anslutning Bromma
Avloppsflédena till Bromma ARV sker via tre tunnlar: Hasselbytunneln,

Riksbytunneln och Jarvatunneln. Nar den nya avloppstunneln tas i drift kommer
den lagst liggande av dessa Jarvatunneln (som ligger pa nivan ca -27 m) att
utgora startniva for den nya avloppstunneln. Den befintliga pumpstationen, som
idag avslutar Jarvatunneln, kommer da att tas ur drift.

Anslutning Eolshall
Avloppsflodet till Eolshall leds idag till Himmerfjardsverket via Eolshalls

avloppspumpstation. | anslutning till pumpstationen ligger Alvsjo-Malarmagasinet,
som tar emot braddvatten fran ett kombinerat ledningsnat och har en
flodesutjamnande funktion. Magasinet ar anslutet till pumpstationen. Ett visst,
mycket utspatt, flode fran magasinet kan braddas till Malaren.

I Eolshall kommer allt avloppsvatten att avledas fran pumpstationen via en
anslutning till Séderortstunneln. Pumpstationen tas ur drift och éverféringen till
Himmerfjardsverket avslutas.

Braddtunnel Skanstull
Arstatunneln har idag begrénsad kapacitet, som tidvis dverskrids. Braddning sker

da till en intilliggande braddtunnel, som har sitt utlopp vid Skanstullsbron. Fér att
reducera braddningen kommer en anslutning att goras fran braddtunneln till den
underliggande Soderortstunneln. Anslutningen utférs med en ledning i
arbetstunneln.

Utover ovanstaende anslutningar finns ett antal potentiella anslutningspunkter
som kan komma att anslutas till avloppstunneln i framtiden.
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3.9.4 Braddning

Da anslutningarna av tunnlarna vid Bromma, Eolshall och Braddtunnel Skanstull
har utforts kommer braddningen till Malaren att reduceras.

Om pumpstationen vid Sicklaanlaggningen, som lyfter vattnet fran avloppstunneln
till reningsanlaggningen, skulle haverera och foérorsaka ett langre pumpstopp
kommer hela tunnelsystemet att fyllas. Braddning kommer da att ske genom
befintliga nédavlopp vid féljande platser:

e Jarvatunneln pa Jarvafaltet

e Underverket i Sundbyberg vid Ballstadn

e Bromma avloppsreningsverk

e Eolshall

e Sickla pumpstation

Dessutom riskeras att 6versvamningar sker vid lagt belagna anslutningar till
tunneln.

3.9.5 Anlaggningsarbeten for avloppstunneln

Byggskedet kan grovt delas in i fem olika skeden, se Figur 3.16. | texterna nedan
anges vilka moment som kommer att pragla byggverksamheten, ungefarlig
utstrackning i tid samt ungefarligt transportbehov.

Arbeten ovan mark kommer att genomfdras vid féljande platser:

e Paslag med tillhérande etableringsytor: Akeshov, Smedslatten, Eolshall,
Liljeholmen, Gullmarsplan och Sickla

e Skorsten med tillhérande arbetsomrade i Smedslatten

e Utrymningsschakt med tillhérande arbetsomraden: Kallviken 1, Kallviken
2, Vinterviken, Hammarby. Utrymningsschaktet i Eolsh&ll ryms inom
etableringsytan for paslaget.

e Anslutningar i Bromma med tillhérande arbetsomrade och byggvag.

Figur 3.16 Oversikt dver byggfasens olika skeden. Tidsspannet skiljer sig mellan
de olika tunneldelarna.
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Tabell 3.13 Sammanstallning av mangder, langder, antal arbets-/servicetunnlar.

Tunnel Bromma — Sickla/Henriksdal Delmangder
Bromma — Sickla 13 975 m
Totallangd huvudtunnel 14 000 m
Volym bergschakt huvudtunnel (inkl. nischer) ~ 355 000 *tfm=3
Antal arbets-/servicetunnlar 8 st
Antal fronter fran arbets-/servicetunnlar 10 st
Totallangd arbets-/servicetunnlar 2 600 m
Volym bergschakt arbets-/servicetunnlar ~ 75 000 *tfm3
Volym bergschakt Smedslatten (spolmagasin och ~ 25 000 *tfm3
ventilationstunnel)

Antal utrymningsschakt 7 st
Volym bergschakt vertikalschakt ~ 5 000 *tfm3
Total bergschaktvolym ~460 000 *tfm3
Etablering

I byggskedets inledningsfas iordningsstalls respektive etableringsyta. Omradet

stangslas in och skyltas. Anlaggningar for strom- och vattenfdrsodrjning uppfors
och ytor hardgors. Material som bodar, talt och containrar transporteras in. Vag
anlaggs fram till platsen for den tankta tunnelmynningen. Vegetation avverkas

efter behov och eventuella jordlager schaktas av.

Miljoforhallandena under denna period kommer att likna de som rader vid
upprattandet av en vanlig byggarbetsplats. Under etableringen kommer ett mindre
antal transporter av massor, maskiner och material att genomféras.

Etablering berdknas ta cirka 2 manader.

Inledande drivningsskede
Nar alla forberedelser ar genomforda inleds sjalva bergarbetena. Avtéckning,

jordschakt och ovanjordssprangning utfors vid de nya paslagen i Smedslatten,
Eolshall och Gullmarsplan. Vid Akeshov och Sickla utférs strossning
(utvidgningssprangning) och vid Liljeholmen utfors skyddsatgarder for befintlig
anlaggning.

De arbeten som behdver utforas vid forskarningarna varierar i omfattning till foljd
av forutsattningar vid platsen (slantlutning, jorddjup med mera). Paslagslagena ar
sa placerade att spontning sannolikt kan undvikas.

Arbete vid forskarningarna innefattar aven bergforstarkning, installation av
kommande tunnelventilation, el, vatten, kommunikation, etc. Detta arbete kraver

koordination mellan de olika momenten och arbetet tar ca 2 man.

Ovanjordsborrning later mer an den salvborrning som sker pa djupare nivaer, det
vill sdga att det luftburna bullret ar avsevart hogre i det tidigare fallet. 1 gengald
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ar salvdjupet litet och borrhalen bara upp till 1,5 m djupa, vilket medfor kortare
perioder av buller och stomljud. Vid den inledande tunneldrivningen kommer
salvorna att vara mindre och stomljudsperioderna kortare. Vid évergangen fran
reducerad till normal indrift 6kar sedan salvstorleken och salvhalsdjupet, men i
takt med att tunneln drivs djupare minskar det luftburna bullret och upplevelsen
av stomljud vid markniva.

Forsiktig sprangning ska tillampas under byggtiden, vilket innebar sarskild hansyn
till omgivningen avseende markvibrationer, stenkast och luftstotvag. Forsiktig
sprangning ar ett krav i tatbebyggt omrade. Tadckande mattor anvands och
besvarande damning avhjalps med vattning.

Under det inledande drivningsskedet kommer ett mindre antal transporter av
bergmassor samt av maskiner och material att genomféras. Darutéver kan ocksa
eventuella jordmassor i férekommande fall behdva bortforslas.

Det inledande drivningsskedet berédknas ta ca 3-4 manader med undantag for
Eolshall dar arbetena beraknas ta 5-6 manader.

Fortsatt tunneldrivning

Under det har skedet som pagar cirka 30-35 manader ska den dvervagande delen
av bergmassorna tas ut. Verksamheten domineras av bergarbeten och transporter
av bergmassor. Injekteringsmedel och forstarkningsmaterial kommer att
transporteras in i tunnein.

Knappt 1,4 miljoner ton bergmassor ska transporteras. | grova tal innebér det
180 000 fordonsrorelser under denna period réknat totalt for hela tunnelbygget.
Per dygn kan transporterna variera mellan 200 fordonsroérelser och knappt 560
fordonsrorelser sammantaget fran alla paslag. Under slutet av
tunneldrivningsfasen ar transportbehovet under 40 fordonsrorelser per dygn.

En drivningscykel startar med injekteringsborrning som utfors for att kunna stéacka
sig over tre stycken sprangsalvor. Att borra hal for injektering antas ta 4-5
timmar. Darefter ska halen fyllas med injekteringsbruk och bruket ska harda,
vilket tar totalt 9 timmar innan paféljande borrning for sprangsalvan kan starta.
Sonderingsborrning utfors alltid i den inledande injekteringsborrningen for att
bestdmma injekteringsklass samt verifiera berg framfor fronten. Detta ar speciellt
viktigt vid ytnara tunnlar.

Salvborrningen utfors i langder om ca 5 m och det antas ta ca 3-4 timmar for att
borra upp en hel sektion. Efter salvborrningen laddas héalen vilket bedéms ta 2-3

timmar.

Sprangningen &r momentan och efterféljs av ventilering av spréanggaser. Tid for
sprangning, ventilering och urlastning antas vara ungefar 5 timmar.
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Tidsatgangen for skrotning och kartering ar ungefar 2 timmar. Forstarkning av
bergrummets tak och vaggar utfors slutligen och detta antas ta 3 timmar.

Hastigheten pa framdriften kan variera pa grund av fortldpande observationer och
specifika forutsattningar, som till exempel krav pa tatning.

I svaghetszoner, vid sarskilt osdkra eller kansliga forhallanden kan ett forfarande
med delade salvor bli aktuell till exempel genom strossning eller pilottunnel.
Genom denna drivningsteknik kan tunneln forstarkas i omgangar och pa sa satt
kan arbetet bedrivas sakrare.

Den generella framdrivningstakten &r ca 20 m/vecka och front. Vid normal
drivningshastighet innebar drivning av avloppstunneln att arbetet kommer att
kunna uppfattas under ca 4-8 veckor vid en given position direkt ovanfér tunneln
(langre bort fran tunneln ar tidsspannet kortare).

Under dag- och kvallstid (kl. 07-22) helgfri vardag kommer det huvudsakliga
arbetet besta i borrning, laddning, sprangning, sldende skrotning och urlastning.
Nattetid forlaggs forstarkningsjobb, servicearbeten i tunneln och andra arbeten
som inte verkar stérande pa markniva.

I slutet av tunneldrivningsskedet anlaggs utrymningsschakterna via sa kallad
raiseborrning. Det innebar att en pilotborr forst borras fran markniva ner till
avloppstunneln. Efter det byts den mindre borrkronan mot en sa kallad
rymmarkrona som utvidgar hélet pa borrens vag tillbaka till markniva. Metoden ar
beprévad, skonsam fér berget samt effektiv och de stérande effekter som kan
komma av drivningen ar begransade i bade tid och rum. Arbeten for respektive
schakt uppskattas till ungefar 2 manaders arbete.

I slutet av tunneldrivningsskedet genomfors ocksa arbeten for anslutningspunkter

i Bromma, Eolshall och Skanstull for att kunna utféra vertikalschakt. Arbeten for
respektive schakt uppskattas till totalt 2 manaders arbete.
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Figur 3.17 Antal bergtransportroérelser, tur och retur per helgfritt vardagsdygn per
paslagslage under tunneldrivningsskedet.

Installation
Under detta skede kommer bland annat transporter att ske for betongbeléaggning i

tunneln. Dessutom tillkommer transporter for installation av rér och
betongkonstruktioner till Malarpassagen samt transporter for
ventilationsanlaggning i Smedslatten. Dessutom kommer transporter for
installation av el och styr samt transporter for eventuell lining etc att ske.

Under golvgjutningsfasen, en period om ca 75 dagar, genererar betongbilarna
omkring 80 -130 fordonsrorelser per dygn. Under installationsfasen sker &ven
transporter av bland annat fyllnadsmaterial, asfalt och ror.

I 6vergangen mellan installationsskedet och avetableringen forses arbetstunnlarna
med portar for att hindra allméanhetens atkomst och for att de i framtiden kunna
fungera som servicevagar. Utrymningsschakten och de angransande
uppstallningsplatserna for fordon stélls i ordning.

Installationsskedet berdaknas ta cirka 20 manader.

Avetablering/aterstallande
Etableringsytorna aterstalls. Det material som funnits vid dem transporteras bort.

Ett fatal dagliga transporter bedéms férekomma.
Aterstéllandet beraknas ta cirka 2-6 manader.
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3.9.6 Etableringsytor och arbetsomraden

Etableringsytor vid paslag
Avloppstunneln anléaggs via sex olika paslag. Tre av dessa ar befintliga (Akeshov,

Liljeholmen och Sickla) och tre av dem ar nya (Smedslatten, Eolshéll och
Gullmarsplan). Arbeten vid paslagen kommer att bedrivas under hela byggskedet.

Etableringsytorna vid paslagen skiljer sig lite i storlek och disponeras pa lite olika
satt. Etableringsytorna vid paslagen varierar mellan 2 000-4 000 m2.

Vid etableringsytorna kommer bland annat att forekomma talt och bodar,
containrar for sopor, miljostation, atervinning, sedimentationsbassanger,
oljeavskiljare, uppstallningsplatser for maskiner, material och utrustning for
sprangning samt materialupplag (exempelvis diesel, cement och tillsatsmedel). Hit
kommer materialtransporterna och harifran utgar bergtransporterna.

Foljande behov kan vara aktuella:

Talt och bodar:

Verkstadstalt med betongplatta

Containrar for sopor, miljostation, atervinning
Sprangkista samt ett tandarskap.

SSE-talt

Bodar

Sedimentationscontainrar, oljeavskiljare

Uppstéllningsplats évriga maskiner:

e Lastmaskin

e Skrotningsmaskin

e Injektutrustning

e Sprutrobot

e Arbetsplattform

e  Skylift

e Bilparkering for anstéallda

Materialupplag:

e Dieseltankar
e Upplag fér cement och tillsatsmedel, bultar mm

Bergmassor som sprangs ut kommer att lastas pa lastbilar inne i anlaggningen.
Lastning ska kunna ske dygnet runt inne i berganldggningen och bergtunnlarna for
att sedan koras ivag. Ingen yta for mellanlagring av bergmaterial kommer att
finnas inom arbetsomradet.

Bergmassor som sprangs ut kommer att lastas pa lastbilar inne i anlaggningen.
Lastning ska kunna ske dygnet runt inne i berganlaggningen och bergtunnlarna for
att sedan koras ivag. Mellanlagring av bergmaterial kommer inte att ske inom
arbetsomraden ovan mark annat an i det inledande drivningsskedet.
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Mindre arbetsomraden
Vid de utrymningsschakt som kommer att anlaggas upp till markniva kommer

arbetsomraden som &r ca 400 m? att uppréattas. Har ska schaktning ner till berget,
raiseborrning samt gjutning och installation utféras. Beroende pa
markforhallanden kan temporara stodkonstruktioner, exempelvis stodmur, bli
aktuell for att sakerstalla atkomst till berget frdn markytan. Arbete utfors under
den senare delen av byggskedet och bedéms paga ca 2 manader.

Vid skorstenen i Smedslatten behévs ett arbetsomrdde om ca 500 m?. De arbeten
som ska utforas har ar schaktning ner till berget, raiseborrning, gjutning och
installation samt anlaggande av skorstenen. Arbeten inom dessa arbetsomraden
bed6ms paga ca 2 manader.

Vid anslutning till befintliga tunnlar i Bromma behdévs ett arbetsomrade om ca
1000 m?. Dessutom behévs en cirka 100 m l&ng byggvag. De arbeten som ska
utféras ar schaktning ner till berget, raiseborrning, strossning samt gjutning och
installation. Arbete utfors under den senare delen av byggskedet och bedéms
paga i cirka 6 manader.

Arbetsomraden for utrymningsschakt, skorsten och anslutningar redovisas i
teknisk beskrivning samt dversiktligt i
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Figur 3.11. Konflikter mellan arbetsomraden och miljévarden redovisas nedan i
kapitlet om miljokonsekvenser.
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3.9.7 Masshantering och transporter

Drivning av huvudtunneln och service-/arbetstunnlarna, bergrum och magasin
kommer att ge upphov till bergmassor. Massor uppkommer aven vid jordschakt
(anlaggning av vagar och planer, ledningsnedlaggning, avtackning av berg) samt
vid bergschakt (ledningar, forskarningar till paslagen).

Projektet har inte behov av de massor som uppkommer, massorna kommer

sdledes att tillfalla entreprendren (sa kallade Fall B massor). Det innebar att
entreprendren &ger massorna.

Tabell 3.14 Massor som uppkommer vid drivning av tunnein.

Produkt Méangd Leveransstalle
Bergmassor ca 460 000 tfm® Kross
Jordmassor Fall B ca 2 900 m® Forsaljning
Block> 3 - 5 m? ca 60 st Kross
Foérorenade massor ca 8 ton Godkéand deponi

Behovet av krossmaterial i Stockholmsregionen beddéms vara stort. Materialet kan
krossas och sorteras vid befintliga krossanlaggningar i Stockholm med omnejd
innan de ateranvands i andra regionala bygg- och anlaggningsprojekt.

Stockholm Vatten har beslutat att massor inte far mellanlagras inom projektet.
Det innebar saledes att massorna kommer att lastas direkt i tunneln for vidare
borttransport. Efter att massorna har lastats pa lastbil inne i avloppstunneln och
bergrum kors de ut via arbetsomraden.

Foljande antal transporter har antagits och legat till grund for bland annat
bullerberdkningar fér byggskedet av avloppstunneln. Antal fordonsrorelser ar
berdknat efter en lastvikt om 15 ton per lastbil.

Tabell 3.15 Beraknat antal transporter vid paslag och etableringsytor for
avloppstunneln. Transporter fran 6vriga bergarbeten vid Sicklaanlaggningen
redovisas i Tabell 3.11.

Paslag (etablering) Antal fordon/dygn (antalet
fordonsrorelser ar det dubbla)

Akeshov (A) 30-60

Smedslatten (B) 30-260

Eolshall (C) 30-160

Lilieholmen (D) 30-70

Skanstulls marina (E) 30-65
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Sickla (F1) 30-70
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3.9.8 Grundvattenhantering

Tunnelstrackning mellan Bromma och Sicklaanlaggningen har valts for att
begrénsa omfattningen och konsekvenserna av inlackage till tunneln. Genom
lokalisering under Drottningholmsvagen och langs med Malaren, sjén Trekanten
och Arstaviken samt under Arstaskogen undviks i méjligaste man omraden med
energibrunnar.

For att begransa omfattningen och konsekvenserna av inlackaget av grundvatten
till tunnlarna kommer avloppstunneln att tatas. Krav pa tathet langs tunneln har
foreslagits baserat pa paverkansomrade och skyddsobjekt ovan avloppstunneln.

For tunneln finns ett flertal olika tekniska skyddsatgarder som kommer att nyttjas
for att sakerstalla att ingen oacceptabel grundvattennivaférandring eller skada
sker. Dessa skyddsatgarder ar:

¢ Kontinuerlig forinjektering: Forinjektering kommer att ske kontinuerligt
under anlaggningsarbetena langs med hela strackan for att tata tunneln
och minska grundvatteninlackaget, grundvattennivaavsankningen samt
paverkansomradets utbredning. Forinjektering sker i tvA omgangar.

e Efterinjektering: Efterinjektering kommer att utféras for att tata
lackande sprickor eller tunnelavsnitt med storre inlackage.

e Temporar skyddsinfiltration: Tillfallig infiltration kommer vid behov att
ske fran markytan i anslutning till tunneln. Detta kommer forberedas for
sarskilt sattningskansliga delstrackor och tas i bruk i det fall
grundvattennivaer inte kan upprattashallas for att forhindra oacceptabla
sattningsskador. Tillfallig skyddsinfiltration genomfors med vatten fran
dricksvattennatet.

¢ Betonglining: Tatning av tunneln genom byggande av vattentata
inkladnader, sa kallad betonglining, kan bli aktuellt under Malaren och pa
sattningskansliga delstrackor. Betongliningen anlaggs efter det att
tunnelavsnittet sprangts ut och tatats genom for- och efterinjektering.
Skyddsinfiltration kommer att anvandas fran det att tunnelavsnittet
sprangts klart till dess att betongliningen &r anlagd.

¢ Grundfdrstarkning: Om sannolikheten for skadliga sattningar bedéms
hdg, eller konsekvenserna oacceptabla kan grundforstéarkning av sarskilt

kansliga eller vardefulla byggnader komma att genomforas.

For aktuell tunnel kommer olika injekteringsklasser att tillampas. Valet av
injekteringsklass baseras pa undersokningshal som borras framfér tunneln. Under
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borrningen av undersokningshalen inhamtas information om bergets egenskaper
och genom vattenforlustméatning erhalls information om bergets hydrauliska
egenskaper. Baserat pa utford undersokning gors ett val av injekteringsklass.

e Braberg: Injektering med en skarm. Efter utférd injektering borras
kontrollhal for bedémning av bergets tathet efter injektering. Om det
behdvs utfors ytterligare injektering.

e Braberg, i omraden med sattningskanslig mark: For att uppna hog
tatning av berget borras flera injekteringshal och injekteringen utfors i tva
omgangar. Langden pa injekteringsskdrmarna anpassas till geologiska
forhallanden. Efter utford injektering borras kontrollhal for bedomning av
bergets tathet. Om det bedoms mojligt att uppnd ytterligare tathet kan
det bli aktuellt att utfora ytterligare injektering

e Sprickzoner: Injektering utférs med kortare skarmar dar langden pa
borrhalen anpassas till sprickzonens utbredning. For att uppna god tatning
pa berget borras flera injekteringshal och injekteringen utférs i normalt i
tvd omgangar. Efter utford injektering borras kontrollhal fér bedomning av
bergets tathet. Om det behévs utfors ytterligare injektering.
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Figur 3.18 Princip for skyddsatgarder langs avloppstunneln.
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Tabell 3.16 Tatningsresultat vid injektering.

Bergklass Fore injektering, bergets Efter injektering,
konduktivitet bergets konduktivitet
kring tunneln
Bra-acceptabelt berg < 5%10°% m/s < 5%10°m/s
Bra-acceptabelt berg, i < 5%10°% m/s < 2x10°m/s

omraden med
sattningskanslig mark

Sprickzoner > 5 x10° m/s < 1x10®%m/s

Vid drivning av tunneln utférs kontinuerligt matning av inldckande grundvatten.
Inlackageméatningen blir en funktionskontroll av att injekteringen blir tillréackligt
god. Grundvattennivamatningar sker for att folja upp eventuella
nivaavsankningar. Utover detta kommer avvagning ske av dubbar som placeras i
byggnader inom sarskilt sattningskansliga omraden, detta for att folja upp
eventuellt pagaende och ytterligare sattningar till foljd av anlaggandet av tunneln.

Grundvattennivdmatningar i sattningskansliga omraden och inlackagemaéatningar
kommer i férsta hand att nyttjas som verktyg for beslut om skyddsinfiltration och
eventuell anlaggande av betonglining samt uppféljning av beslutade villkor for
verksamheten.

Aktuellt inlackage och tunnelstrackning resulterar i ett tillskott av grundvatten till
flodet i avloppstunneln, vilket motsvarar cirka 0,5 % av flédet. Det inlackande
grundvattnet bedéms innehalla mycket laga halter kvave och fosfor, varfor
behovet av rening av det tillkommande vattnet ar i det ndrmaste férsumbart. For
Malarpassagen, med ledning i tunnel, kommer inlackande grundvatten ansamlas i
lagpunkten varifran det pumpas till ett spolmagasin i Smedslatten.

3.9.9 Processvatten

For att anlagga avloppstunneln och bergrum behdévs vatten for borrutrustning,
injektering samt renspolning av tunnel och utsprangda bergmassor, sa kallat
processvatten. Dessutom kommer grundvatten att lacka in i tunneln.

Processvattnet kommer att tas fran det kommunala dricksvattennatet. Generellt
antas den sammanlagda vattenférbrukningen uppga till ca 400-450 | vatten/m?®
fast berg, ca 250 000 m? vatten fér hela anlaggningen.

Processvattnet kommer att fororenas av odetonerat sprangamne, kvaverester fran
sprangmedel, borrkax, spill frAn entreprenadmaskiner, cement och
sprutbetongrester. Processvattnet kommer att blandas med inlackande dag- och
grundvatten och kan komma att ha héga pH-varden och kvavehalter. Detta kan
resultera i halter av ammoniak (NH3) som ar toxiskt for akvatiska organismer.
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Processvattnet kommer att pumpas till respektive paslag dar det renas i
sedimenteringsanlaggning. Vattnet behandlas for avskiljning av suspenderat
material och olja samt pH-justering. Innan vattnet fors till det kommunala
ledningsnéatet sker provtagning for att verifiera att de krav som Stockholm Vatten
AB staller uppfylls.

Mangden vatten som forbrukas kommer att méatas. Dessutom kommer den méangd
vatten som pumpas ur tunneln att méatas. For att kontrollera méngden inldckande
grundvatten kommer dessutom dammkonstruktioner/méatbrunnar att anlaggas i
tunnlarna. Matbrunnar anlaggs vid ett flertal platser I&angs med tunnelstréckan for
att mojliggdra matning av inlackande grundvatten vid olika delstrackor. For att
inte matning av inlackande grundvatten ska paverkas av processvatten-
forbrukningen kommer métning att ske vid stabila floden t ex under helger.

3.9.10 Arbetstunnlar

Avloppstunneln anlaggs via sex olika paslag: Bromma, Smedslatten, Eolshall,
Liljeholmen, Gullmarsplan och Sickla. Tre av infarterna ar befintliga (Bromma,
Liljeholmen och Sickla) och tre ar nya (Smedslatten, Eolshall och Gullmarsplan).

De tunnlar som under byggskedet fungerar som paslag till huvudtunneln och
genom vilka uttransporter av bergmassor kommer att ske ar ocksa tankta att
fungera som servicetunnlar och utrymningsvégar i driftskedet. Arbetstunnlarna
har av transporttekniska skl en tvarsnittsarea om ca 25 m? vilket &r n&got stérre
&n huvudtunnelns.

Under byggskedet kommer ventilation av huvudtunneln att ske genom i
servicetunneltaket installerade ventilationsrér. For den dvervagande delen av
paslagen ar en servicetunnel kopplad till respektive position oavsett antalet
fronter. Undantaget géller tunnelmynningen Smedslétten (B), dar sarskilda
transportlogistik och arbeten kopplade till ledningsinstallationer och den torra
tunneln for med sig krav pa en sarskild servicetunnel for huvudtunneln och en for
Malarpassagetunneln. PA Smedslattssidan kravs dessutom en tredje servicetunnel,
sarskilt avsedd att mojliggora tillsyn och underhall av pumpstationen utan
driftstérningar.

Servicetunnlarna fran markytan till niva for huvudtunneln planeras for enkeltrafik.
I normalfallet planeras servicetunneln till en bredd pa 5 meter. For att
bergvolymerna ska blir s& sma som mdjligt och for att halla drivningstiderna nere
kan tunnlarna kompletteras med motes-, ventilations- och lastnischer. Dessa
nischer kan goéra tunneln ca 3 meter bredare langs begransade strackor.
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4 Alternativ lokalisering och utformning

4.1 Nollalternativ

4.1.1 Beskrivning av nollalternativet

Enligt 6 kap. 7 8 miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning redovisa
konsekvenserna av att verksamheten eller atgarden inte kommer till stdnd. Detta
brukar kallas "nollalternativ”. Nollalternativet fér Stockholms avloppsrening
innebar att verksamheten fortsatter att bedrivas enligt gallande tillstand.
Verksamheten vid Stockholm Vattens tva avloppsreningsverk i Bromma och
Henriksdal drivs da vidare inklusive avledningen till Himmerfjardsverket via
Eolshall. D& forutsattningarna for avloppsreningen kommer att forandras da allt
fler personer kommer anslutas pa grund av Stockholms tillvaxt behover vissa
atgarder anda vidtas vid ett sa kallat nollalternativ. Anslutningsgraden och
mangden inkommande avloppsvatten kommer sannolikt att 6ka i samma grad
som forutses i Stockholm Vattens huvudalternativ.

4.1.2 FOrutsattningar

For nollalternativet géaller féljande férutsattningar:

o Stockholm Vatten ar skyldig att se till att avloppsvatten avleds och renas sa
att olagenhet for manniskors hélsa eller miljon inte uppkommer (jamfoér 9
kap. 7 8 miljobalken).

e  FOr att klara gallande tillstand uthalligt till 2040 kravs, utover I6pande
reinvesteringsbehov, omfattande nya investeringar i ledningsnét och
reningsverk (framst i Bromma reningsverk). Detta bade for att klara en
6kad belastning och for att kunna hantera kraftiga regn och klara gallande
braddvillkor.

. Gallande reningskrav, gemensamt for Bromma och Henriksdal innefattar
féljande parametrar och villkor:

o BOD;: 8 mg/l som gransvarde kvartalsmedel, riktvarde

manadsmedel

o Tot-N: 10 mg/I riktvarde arsmedel

o Tot-P: 0,3 mg/l gransvarde kvartalsmedel, riktvarde
manadsmedel

0 NH4-N: 3 mg/I riktvarde som medelvéarde perioden juli-oktober

. Mangden avloppsslam till rétning kommer att 6ka i proportion till
befolkningsokningen inom upptagningsomradet. Den maximala mangden
och typen av substrat till biogasanlaggningen i Henriksdal blir densamma
som i nuvarande tillstdnd. Matavfall kommer inte att tillféras
biogasanlaggningen.

o Resursatgangen vid reningsverken i form av energi och kemikalier kommer
att 6ka mer an i proportion till befolkningsékningen, da férbattrad rening
kraver mer resurser i det som hér definieras som nollalternativ.

. Det avvattnade slammet lagras och hygieniseras pa slamplatta i 6 manader.

. Slammet kommer troligen inte att kunna spridas p& akermark med mindre
an att hygienisering (termisk behandling av slam) infors.
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. Gemensamt utslappsvillkor (ett sa kallat bubbelvillkor), fér Bromma och
Henriksdals reningsverk fortsatter att galla.

Ledningsnéat

Gallande braddvillkor (riktvarde) har éverskridits de senaste aren och sannolikt,
inte minst med tanke pa ett okat inslag vid kraftiga regn, kommer det att vara
svart med nuvarande atgardstakt att klara gallande riktvarde vissa ar.

Bromma reningsverk

Foljande forutsattningar galler fér Bromma reningsverk ar 2040:
e Anslutning cirka 420 000 personer
e Maxflode 4 m3/s
e Ingen rétning av externt organiskt material

Kapaciteten for kvavereningen vid Bromma avloppsreningsverk ar otillracklig.
Verket har en genomsnittlig kvaveavskiljning pa ca 50 — 55 procent och en
totalkvavehalt i utgdende vatten pa i genomsnitt 12,5 mg/I.

Lansstyrelsens krav pa 200 meter skyddsavstand innebar en begransning av
mojligheten till att kunna exploatera Brommaplan och bygga bostader kring
Bromma och Akeshovsanlaggningen.

Transporterna till och frdn Bromma reningsverk kommer att 6ka i proportion till
belastningen, men med en relativ 6kning av metanol, polymer och
fallningskemikalier. Aven mangden slamtransporter tkar.

Henriksdals reningsverk
Foljande forutsattningar galler for Henriksdals reningsverk ar 2040:
e Anslutning cirka 1 100 000 personer
e Maxflode 10 m3/s
e ROtning av fettavskiljar slam, 50 000 ton/ar
e Ingen rétning av ytterligare externt organiskt material

Kapaciteten pa Henriksdals reningsverk maste starkas upp vid hoga floden. Detta
har skett, nyligen, genom byte av filtermedia i befintliga sandfilter. Ytterligare
atgarder kravs for att starka upp det biologiska reningssteget.

Nuvarande mottagning och rétning av fettavskiljarslam och externt organiskt
material fortsatter enligt gallande tillstdnd fran april 2006. Nollalternativet innebar
ocksa att inget ytterligare organiskt material, utdver det som nuvarande tillstand
medger, tas emot och behandlas i Henriksdal.
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4.1.3 Beskrivning av atgarder for nollalternativet

Bromma reningsverk

Studier har utforts fér hur Bromma reningsverk ska kunna utvecklas under
forutsattningar med o6kad anslutning och férbattrad kvaverening. Bromma
reningsverk maste aven utvecklas for att minska paverkan pa omgivningen. De
atgarder som foreslagits kan sammanfattas enligt foljande:

Ny grovrening och slamutlastning i berg i Akeshov. Detta kravs for att
sakra kapaciteten och skydda den omgivande bebyggelsen fran
luktspridning.

Utokning av det biologiska reningssteget i Nockeby. Mojligheten att rena
kvave ar kraftigt begransad i Bromma reningsverk. Av den anledningen
foreslas att det biologiska reningssteget byggs ut och kompletteras med
en ny reningsanlaggning parallellt med den befintliga. Det har gjorts
langtgaende, strategiska utredningar kring utbyggnaden av det biologiska
reningssteget.

Den valda metoden innefattar en konventionell aktivslamanlaggning i
berg. Utbyggnaden kan goras i etapper beroende pa reningskraven, men
minst 50 procent av den utredda anlaggningen maste byggas for att méta
forutsattningarna enligt nollalternativet.

Det finns forutsattningar for att bygga ut Bromma reningsverk med en
okad kvaverening, och en storre utbyggnad kan goras for att sdkra upp
det gemensamma utslappskravet. Ett méjligt alternativ till en omfattande
utbyggnad i Nockeby ar att bygga om befintlig biologisk rening for
membranseparation. Detta ar principiellt mojligt, men har ej studerats i
detalj. Den organiska kapaciteten skulle d& kunna mangdubblas inom
befintliga volymer samtidigt som sandfiltren skulle kunna anvédndas endast
for hogflédesrening av avloppsvatten.

For att mota kvavekravet, 10 mg/l, behdvs ingen extern kolkéalla.
Slambehandling med fértjockning och rotning kan behallas enligt dagens
processlésning.

Sékra upp kraftférsérjningen till hela anlaggningen.

Henriksdals reningsverk

Utvecklingen av Henriksdals reningsverk med avseende p& nollalternativet ar
utrett. FOr att moéta forutsattningarna for nollalternativet behovs féljande
atgarder:

Forstarkt forfallning for att hantera hogflédessituationer.

Nagon atgard i den biologiska reningen for att starka upp kvavereningen.
Belastningen 6kar i princip med 40 procent jamfért med nuldget. Mdjliga
atgarder ar

o Avgasning av aktivt slam for att 6ka sedimenteringsférmaga.

o Hybrid MBR-I6sning for det biologiska reningssteget som omfattar
membranbioreaktorer for 2-3 bioblock dar resterande bioblock
drivs som konventionella aktivslamanlaggningar. MBR-blocken
drivs d& med fastflode och med langtgdende rening. De
konventionella anlaggningarna tar flodestopparna.

o For att mota kvavekravet, 10 mg/l, behdvs ingen tillférsel av
extern kolkéalla.
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¢ Slamhanteringen maste starkas upp med forbattrad fortjockning av
overskottslam och primarslam for att sakerstalla tillracklig uppehallstid i
rotkammarna.

¢ Slamutlastningen i Sickla flyttas till Henriksdalsanlaggningen. Detta for att
minska paverkan pa omgivningen fran transporter genom Hammarby
Sjostad.

e Elféorsorjningen maste fornyas i hela anlaggningen for att sakerstalla
kraftmatningen.

Ledningsnat

Kostnaden for minska braddningen motsvarande grad som i det sdkta alternativet,
med i huvudsak magasin (det billigaste alternativet), uppskattas till 0,9 miljard
kronor. | vilken omfattning och takt detta arbete ska ske ar nadgot som maste
diskuteras med tillsynsmyndigheten. | denna beskrivning av nollalternativets
recipientpaverkan antas darfor att det befintliga ledningsnatet férnyas och
forbattras i nuvarande takt och att befintliga braddvolymer i stort ar oférandrade
jamfort med idag. En viss 6kning kan forutspas med hansyn till att skyfall blir
vanligare.

4.1.4 Miljokonsekvenser i driftskedet enligt nollalternativet

For nollalternativet kommer férbrukningen av kemikalier och el 6ka proportionellt
mot dagslaget med antal anslutna personer. Eventuellt kommer flédet att dka till
foljd av 6kade nederbdrdsméangder.

Bromma reningsverk
Om Bromma reningsverk utvecklas enligt nollalternativet innebar det féljande:
Transporter
e Transporter av slam, rens och sand fran reningsverket sker i huvudsak
fran vastra sidan av Akeshovsanlaggningen. Framtida transporter
férvantas 6ka proportionellt med en 6kad belastning.
e Transporter av fallningskemikalier, heptahydrat, forvantas 6ka
proportionellt med en 6kad belastning.
e Transporter av polymer for slambehandling enligt dagslaget férvéntas 6ka
proportionellt med en dkad belastning.
e Transporter av metanol till Nockebyanlaggningen upphor.

e Proportionellt 6kad energiférbrukning fér det biologiska reningssteget.

e Okad energiférbrukning for ventilation av nya berganlaggningar,
grovrening och slamutlastning i Akeshovsanlaggningen.

e Gasproduktion férvantas dka proportionellt med 6kad anslutning.

e Forbrukningen av fjarrvarme forvantas okar i och med nya
berganlaggningar i Akeshov och Nockeby.

Kemikalier

e Forbrukning av processkemikalier forvantas oka proportionellt med 6kad
belastning.
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Henriksdals reningsverk
Om Henriksdals reningsverk utvecklas enligt nollalternativet innebar det féljande:

Transporter

e Transporterna av slam fran Sickla anlaggningen 6kar proportionellt med
den d6kade belastningen.

e Transporter av sand fran Henriksdal och Sickla 6kar proportionellt med
den 6kade belastningen.

e Transporter av fallningskemikalier, sdsom heptahydrat ékar proportionelit
med den 6kade belastningen.

e Transporter av polymer for slambehandling 6kar proportionellt med den
6kade belastningen.

e Beroende pa val av teknik i det biologiska reningssteget kan transporter
av eventuella insatskemikalier fér exempelvis rengdring oka.

¢ En med belastningen proportionell 6kning av energiférbrukningen for det
biologiska reningssteget.

e En 6kad ventilation i de nya bergutrymmena for avvattning och
fortjockning av slam.

e Gasproduktion 6kar proportionellt med den 6kade belastningen.

e Forbrukningen av fjarrvarme okar i och med nya bergutrymmen for
slamhantering i Henriksdal.

Kemikalier

e Forbrukning av processkemikalier 6kar proportionellt med den 6kade

belastningen.

Utslapp till recipient

Med nollalternativet kommer utsldppen till recipient att 6ka proportionellt med det
oOkade flodet in till reningsverken. De méngder som med géllande
begransningsvarden maximalt far slappas ut fran Henriksdal och Bromma
(sammanvagt varde) redovisas for nollalternativet enligt foljande ar 2020:

Tabell 4.1 Nollalternativets maximala utslappta mangder fran Henriksdal och
Bromma (sammanvagt varde) for ar 2020

Parameter Enhet Sammanvagt
Flode Mm?3/&r 140

BOD;, Ton/ar 1120

Tot-N Ton/ar 1400

Tot-P Ton/ar 42

Utslappen av fosfor fran reningsverken ar redan i dag relativt sma i forhallande till
den dvriga fosforbelastningen. Reningsverkens utslapp av fosfor har darfoér en liten
paverkan pa halten totalfosfor i innerskargarden (se Figur 4.2). Nar det galler
kvavehalten har den Okat de senaste aren i innerskargarden [29] och kommer
troligen att 6ka i och med nollalternativet (se Figur 4.1).
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Figur 4.1 Simulerade halter totalkvéve i innerskargarden vid olika utslappsscenarion.

R&d linje = De maximalt utslappta mangderna av kvéave enligt nuvarande villkor
Svart linje = | recipienten uppmatta halter av kvéve vid normal drift.

Diagrammen i Figur 4.1 visar den simulerade halten for arets olika manader i
innerskargarden vid olika utslappsscenarion om vattenmassan antas vara
homogen.

Figur 4.2 Simulerade halter totalfosfor i innerskargarden vid olika utslappsscenarion.
R&d linje = De maximalt utsléappta méangderna av fosfor enligt nuvarande villkor
Svart linje = Uppmaétta utslapp vid normal drift.

Diagrammet i Figur 4.2 visar dels ar 2012 som var ett mycket nederbordsrikt ar
och 2013 som var ett normalar. Mellanarsvariationerna kan vara stora dar utflédet
fran Malaren ar en viktig paverkansfaktor.
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Ledningsnéatet

Nuvarande braddvolymer till Malaren och Saltsjén kommer att minska dver en
langre tid allt eftersom ledningsnétet fornyas. Stoérre braddar samt nédbraddar
kan forekomma i Malaren och Saltsjon vid kraftiga regn.

4.1.5 Kostnader for nollalternativet

For att kunna jamfora kostnaden for de olika alternativen har kostnaden for
alternativen beréknats oversiktligt. FOr nollalternativet galler foljande [18]:

Avloppsrening
Investerings- och driftskostnaderna for nollalternativet ar berdknade med féljande
forutsattningar:

e Bromma reningsverk: Enligt forstudien Ny biologisk rening behéver verket
uppgraderas med en ny grovrening och slamutlastning i berg.

e Henriksdals reningsverk: verket behdver upprustas med en ny
slamavvattning, utlastning och fértjockningsanlaggning enligt den
principlésning som redovisas i SFAR-projektet, nedskalad fran 1 620 000
personer till 1 100 000 personer.

Den biologiska reningen behéver forstarkas enligt forstudie VFA,
avgasning av aktivt slam dessutom behdver forfallningen férbattras.

Indikativa investeringskostnader for nollalternativet redovisas enligt foljande.

Tabell 4.2 Indikativa investeringskostnader for en fortsatt drift enligt
nollalternativet.

Reningsverk Investeringskostnad®*, Mkr
Bromma 1015**
Henriksdal 1623

*Reinvesterings- och nyinvesteringskostnader for att uthalligt klara befintliga
villkor till &r 2040. Bromma men &ven Henriksdal har ett stort
reinvesteringsbehov.

** Projektets fortsatta geohydrologiska undersékningar har visat att marken vid
Bromma reningsverka ar mycket sattningskanslig. Aven de férhallandevis sméa
bergutrymmen som behdvs for nollalternativet skulle krdva en mycket hdg
tatningsgrad vilket at forenat med stora kostnader, detta ar inte med i kalkylen.
Henriksdal har inte det problemet

Utdver kostnaden for Bromma och Henriksdal skulle det vid ett nollalternativ
tilkomma en kostnad for SYVAB:s anlaggning i Eolshéll. Denna anlaggning provas
for narvarande av miljopréovningsdelegationen. SYVAB har sokt nytt tillstand till
verksamheten vid Himmerfjardsverket. | SYVAB:s anstkan ingar inte flodena fran
Eolshall. Det har antagits att dessa kommer att ledas till Henriksdal. Vid ett
nollalternativ behdvs darfér en omprévning av Himmerfjardsverkets beslut. Om
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detta verk aven framover ska ta emot avloppsvatten fran Eolshall innebar det en
merinvestering pa 480 miljoner kronor.

Fjarrvarme
Nollalternativet innebér att det renade avloppsvattnet kan fortsatta att ledas till
Norrenergi for varmeatervinning.

Kostnad for att i motsvarande grad ta bort de braddar som uppnas i valt
alternativ

I samband med anlaggande av en ny tunnel for overledning av avloppsvatten fran
nuvarande Bromma reningsverk till ett utbyggt Henriksdalsverk (SFA-projektet)
finns det mojligheter att langs tunnelstrackningen ta hand om ett antal
braddpunkter. Tunneln (SFA-tunneln) bedéms av arbetstekniska skal bli s pass
stor att den kan utjdmna hdga flodestoppar och minska det totala behovet av
braddning fran reningsverk och ledningsnat. Kostnaden fér tunneln har har
ansatts till 1 500 miljoner kronor.

Tanken ar att langs tunnelns strackning ansluts de braddpunkter som idag riskerar
att bradda till recipienter. Aven om vissa braddpunkter har beraknats som noll
kubikmeter braddning sa utgoér de en risk for braddning vid exempelvis haveri i
pumpstationer. Utover braddpunkterna finns det ocksa mojlighet for projektet att
hantera de braddvolymer som kommer fran nuvarande Eolshalls pumpstation.

De recipientomraden dar braddning kan elimineras eller kraftigt minskas ar
Nockebysund, Klubben- och Eolshallsomradet, Hammarby sj6 och
Hamnbassangen.

I det fall Bromma reningsverk blir kvar och avloppsvatten fran Stockholm &aven
fortsattningsvis leds till SYVAB maste Stockholm Vatten for att i motsvarande grad
ta bort de braddar som gors i SFA-projektet kravs betydande insatser. Det
billigaste alternativet ar att bygga en tunnel for en uppskattad kostnad av 1 100
miljoner kronor. Alternativt kan braddningarna tas bort eller minskas genom att
befintliga kombinerade omraden dupliceras eller genom att bygga magasin.
Genom dupliceringar inom avrinningsomradet kommer braddningarna, precis som
for tunnelalternativet, att forsvinna. Dock kommer nédbraddarna fran
avloppsstationerna finnas kvar. Att duplicera ledningsnatet ar valdigt tidskravande
(20-30 ar) vilket innebar att braddningarna tar mycket lang tid att atgarda. Om
magasin byggs sd kommer braddflédena att reduceras (ca 90 %) men &ven i detta
fall sa kvarstar nodbraddarna fran avloppsstationerna. En tunnel har aven den
fordelen att den genom sin magasinerande formaga mojliggor en jamnare
belastning p& reningsverken, flodestoppar i verken kan jamnas ut vilket ger langre
uppehallstid i reningsstegen och darmed en effektivare rening.

I Nockebysund finns totalt 11 braddpunkter.

e FOr att helt eliminera dessa braddar sa finns inget annat alternativ an att
bygga merparten av tunneln (ca 75 % av hela tunnelstrackningen) till en
kostnad av 975 miljoner kr.
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e En duplicering av ledningsnatet for att ta bort braddarna uppskattas kosta
230 miljoner kronor och atgarden skulle ta mycket lang tid att utfora.

e Braddningarna kan minskas genom byggande av utjamningsmagasin till
en uppskattad kostnad av 80 miljoner kronor.

I Klubben- och Eolshallsomradet finns 7 braddpunkter samt en braddpunkt fran
Eolshéalls pumpstation.
e FOr att helt eliminera dessa braddar sa behover ca 70 % av tunnellangden
byggas till en kostnad av 910 miljoner kr.
e Braddningarna kan minskas genom byggande av utjamningsmagasin till
en uppskattad kostnad av 950 miljoner kronor.
e En duplicering av ledningsnatet for att ta bort brdddarna uppskattas kosta
450 miljoner kronor.

I Hammarby sj6 finns en braddpunkt.
e FOr att helt eliminera denna bradd s& skulle ca 15 % av tunnellangden
behéva byggas till en uppskattad kostnad 195 miljoner kronor.
e Braddningarna kan minskas genom byggande av utjamningsmagasin till
en uppskattad kostnad av 30 miljoner kronor.
e En duplicering av ledningsnatet for att ta bort braddarna uppskattas kosta
440 miljoner kronor.

Tabell 4.3 Kostnad [miljoner kronor] for de alternativa l6ésningarna tunnel,
duplicering och magasin om Bromma reningsverk ar kvar.

Atgard Nockeby- Klubben- och Hammar- Totalkostnad
sund Eolshalls- by sjo
omradet
Tunnel 975 910 195 1 100*
Magasin 80 950 30 1 060
Duplicering 230 450 440 1120

*Totalkostnaden ar inte summan av delkostnaderna eftersom det som redovisas i
tabellen ar delstrackor av tunneln som delvis dverlappar varandra.

Darutdver medfor tunneln att framtida anslutningar av avloppsledningsnat till
Henriksdal frén sodra delen av Stockholm mdjliggors. Vardet pa detta kan inte
definieras i daglaget, men ar betydande. Det medfor ocksa att
kallaréversvamningar och braddar kan minskas ytterligare.

4.1.6 Kommentarer kring samhallsekonomiska varden av miljoprojekt

Naturvardsverket har givit ut en vagledning om samhallsekonomisk analys av
miljoprojekt [19]. Det ar en komplicerad process dar bland annat
ekosystemtjanster maste identifieras och utvarderas. Det ar en vardering som
enbart kan goéras av en expertpanel da bedomningarna inte baseras pa klassiska
foéretagsekonomiska och redovisningsmassiga grunder.

Miljoprojekt ar unika och kraver en omfattande kartlaggning av vardet av bland
annat ekosystemtjanster relaterade till en specifik recipient. Till exempel varderas
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ett forbattrat siktdjup i Himmerfjarden (vilket uppnas med forbattrad kvaverening)
till 309 Mkr. Det sokta alternativet innebar jamfort med nollalternativet en
minskad kvavebelastning bade pa bade Himmerfjarden och Saltsjon.

Méalaren &r en mycket véardefull resurs i en nyligen publicerad rapport (Rapport Nr
14 2014-14 Svenskt Vatten) uppskattades det samhéllsekonomiska vardet av
Malaren till 127 miljarder. Varderingen ar i huvudsak en summering av hur
fastighetspriser paverkas och vardet av ekosystemtjanster. Det sokta alternativet
har en positiv paverkan pa denna vardering.

| Tabell 4.4 redovisas dock enbart kostnader kopplade till mark och anlaggningar.
Det stkta alternativets samhéllsekonomiska varden som skapas av det sdkta
alternativets positiva miljoeffekter(se ovan) ar inte medtagna.

Tabell 4.4 Kostnadsjamforelse mellan nollalternativ och skt alternativ, kostnader i
miljoner kronor.

Atgard Nollalternativ | S6kt Alternativ
Bygga bort Bradd* 1100

Uppgradera Bromma 1000

Fjarrvarme Norrenergi/Fortum 250
Exploateringsvarde Brommatomt med — 2000
skyddszon

Uppgradera Henriksdal 1600

Projektkostnad SFA 5935
SYVABS investering ** 480

Summa 4180 4185

* Det stkta alternativet innebar att Stockholm Vatten inte behéver goéra
investeringar for att minska bradd till Mélaren.

** SYVAB har i sin tillstAndsanstkan for sin framtida verksamhet inte tagit med
det nuvarande flodet fran Eolshall d.v.s. nollalternativet. Det flodet utgér en cirka
en tredjedel av belastningen pa Himmerfjardsverket. For att ta hand om det flodet
kravs en extra investering pa 480 miljoner.

4.2 Alternativ lokalisering av reningsverket

Behovet av att rusta upp Bromma reningsverk har funnits lange. Kraven pa
skyddsavstand gor att bade en expansion av verksamheten vid Bromma
reningsverk och en exploatering av bland annat Brommaplan begransas, sarskilt
da delar av reningsverket ligger ovan mark. Lansstyrelsen tillater med hanvisning
till behovet av skyddsavstand ingen vidare exploatering inom 100 m frdn Bromma
reningsverk.

Mojligheten att lagga ner Bromma reningsverk och leda avloppsvattnet fran
Bromma till Himmerfjardsverket séder om Stockholm har varit ett alternativ som
diskuterats tidigare.
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For att sakra avloppsreningen infor framtiden maste Stockholm Vatten ta ett
beslut om den fortsatta inriktningen av verksamheten, ett beslut som maste halla
over tiden. Stockholm Vatten VA AB fick i uppdrag att utreda hur Stockholms
avloppsrening skulle kunna sékras i ett langsiktigt och hallbart perspektiv saval
kvalitets- som kapacitetsmassigt. Utredningen resulterade i fyra alternativ.
Utredningen har legat till grund for besluten i Stockholm Vattens styrelse och
Kommunfullmaktige om den fortsatta processen att soka tillstand for det sokta
alternativet.

De olika alternativ som har utretts berdr de befintliga reningsverken i Bromma,
Henriksdal och Himmerfjarden samt ett nytt fiktivt reningsverk. Reningsverkens
geografiska positioner visas i Figur 4.3. Varje utredningsalternativ berdr 3-4 olika
reningsverk, vilka har dimensionerats om for nya belastningsscenarier med delvis
nya processlésningar. Darefter har utredningsalternativen analyserats utifran
deras tekniska genomférbarhet, miljopaverkan, ekonomi, risker, framtida
utbyggnad, anpassning till nya foérvantade miljokrav, paverkan pa
samhallsutbyggnad samt relationer till bolagets samarbetspartners. Hansyn har
aven tagits till rétning av matavfall. Alternativutredningen har varderats med
avseende pa processteknik, miljopaverkan/arbetsmiljo, genomforande,
kostnadsuppskattning samt riskanalys.

Henriksdals reningsverk har tva anlaggningsdelar, Henriksdalsanlaggningen och
Sicklaanlaggningen, med den biologiska reningen forlagd i
Henriksdalsanlaggningen och delar av férbehandlingen i Sicklaanlaggningen. En
kapacitetsutbyggnad av Henriksdals reningsverk innebar att bade den biologiska
reningskapaciteten(Henriksdal) och forbehandlingen(Sickla) maste utdkas. Att
erhélla den nédvandiga kapacitetsokningen av forbehandlingen vid nadgon annan
lokalisering @n Sickla, vilket skulle innebara en uppdelning av Henriksdalsverket ar
varken praktiskt eller ekonomiskt férsvarbart.

De alternativ som har studerats kan sammanfattas enligt foljande:

1. Brommaverket finns kvar och byggs ut for att uppfylla skarpta krav och for att
minska paverkan p& omgivningen. Aven Henriksdalsverket och
Himmerfjardsverket finns kvar.

2. Avloppsvattnet frAn Bromma avleds till ett nytt verk.

Bromma reningsverk laggs ner. Tva nya tunnlar byggs: en frdn Bromma till
Eolshall och en fran Eolshall till Sédertorn 50 km. Ett nytt reningsverk for ca 520
000 personer byggs. Utloppsledningen fran det nya verket mynnar ut mot
Landsortsdjupet. Vid detta alternativ kommer Henriksdal kompletteras inom de
idag befintliga volymerna samt fa en kompletterande braddvattenrening.
Himmerfjardsverket behdver da byggas ut med membranfiltrering,
braddvattenrening och rejektvattenrening.

3. Avloppsvattnet till Bromma 6éverleds till Himmerfjardsverket.

Bromma reningsverk laggs ner, en ny tunnel byggs frdn Bromma till Eolshall samt
en fran Eolshall till Alby. Dessutom anlaggs en ny ledning fran Alby till Varsta.
Himmerfjardsverket byggs ut till en kapacitet fér 850 000 personekvivalenter (pe)
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med membranfiltrering, braddvattenrening, slamhantering och rening av
rejektvatten. En ny utloppsledning anlaggs mot Landsortsdjupet. Anlaggningen vid
Henriksdal kompletteras inom de befintliga volymerna samt kompletteras med en
rening av braddvatten.

4. Avloppsvattnet till Bromma dverleds till Henriksdal och

Bromma reningsverk laggs ner. En ny tunnel byggs fran Bromma till en ny
pumpstation i Sickla. Henriksdal byggs ut med en ny grovrening och
forsedimentering i Sickla. Den biologiska reningeni Henriksdalsanldggningen
uppgraderas med membranteknik. Slamavvattningen och utlastningen flyttas fran
Sickla till Henriksdal. Himmerfjardsverket byggs ut med en kapacitet motsvarande
310 000 pe.

Figur 4.3 Berorda reningsverk.

4.3 Alternativ utformning av reningsverket

Olika alternativ for utformningen fér den framtida reningen vid Henriksdals
reningsverk har utretts. Utformningen kréaver ett samordnat systemtank for
avloppsreningen med ett optimalt anvandande av den befintliga anladggningen.
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Forvantade kommande krav pa rening stélla stora krav pa kapaciteten i den
biologiska reningen samtidigt som tillfallen med hdga fléden kraver en
langtgaende hogflodesrening.

Atgéarder kravs for att 6ka kapaciteten i den biologiska reningen. Kombinationen
av tillgangliga och tillrackligt robusta systemlosningar for en 6kad biologisk
kapacitet samt behovet av hog tillforlitlighet pa hogflodesrening gar att
tillfredsstélla inom befintliga processvolymer.

Genom att i den biologiska reningen anvidnda membranfiltrering kan kapaciteten i
de befintliga bassangerna utnyttjas maximalt samtidigt som reningssteg fristalls
som da kan anvandas for hogflodesrening.

Membranfiltrering beddms &aven falla inom ramen for "Best Available Technology
(BAT) for stora reningsverk [20].

1]

4.3.1 FoOrutsattningar

Det system som kravs for att rena avloppsvatten ar helt och hallet styrt av de
specifika forutsattningar som galler foér anlaggningen. | det sokta alternativet ska
Bromma reningsverk laggas ner och avloppsvattenet ska ledas till Henriksdals
reningsverk. Utdéver denna 6verledning forvantas tillflodet 6ka pa grund av att
befolkningen i Stockholm 6kar samt att reningskraven forvantas bli skarpta. |
valet av teknik utformning av den biologiska reningen ar foljande forutsattningar
sarskilt viktiga:

e Belastningen pa Henriksdals reningsverk beraknas tka fran ca 780 000
personer till 1 621 000 personer.

e Det maximala flédet in till anlaggningen beraknas 6ka fran maximalt 10 till
19 m®/s. Flodet till den biologiska reningen beraknas oka frdn ca 5,5 m3/s
till 10 m3/s.

e Kraven pa renings skarps sannolikt enligt foljande:

o Tot-P fran 0,3 mg/I till 0,2 mg/I
o Tot-N fran 10 mg/I till 6 mg/I
o BOD; fran 8 mg/I till 6 mg/I.

Sammanfattningsvis behdver kapaciteten vid Henriksdals reningsverk férdubblas
samtidigt som reningskraven troligen skarps. De skarpta reningskraven stéller t
stora krav pa robusthet, tillganglighet och effektivitet i reningen dar den biologiska
reningen har en huvudfunktion.

En forutsattning i den kommande driften ar att den aven har marginaler for att
klara ovantade handelser sasom till exempel forbigdngar och andra driftproblem. |
praktiken innebar det att reningsverket maste drivas med lagre halter i det
utgaende vattnet an vad villkoren kommer att féreskriva.

4.3.2 Anlaggningstekniska forutsattningar

Henriksdals reningsverk ar idag byggt med en konventionell biologisk rening med
aktivt slam, eftersedimentering samt sandfilter. Anlaggningen rymmer stora
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volymer for den biologiska reningen som i princip har en hég kapacitet. Det som
begréansar den biologiska reningen ar de efterfdljande eftersedimenteringarna dar
det aktiva slammet avskiljs genom gravitation. Bassangerna for
eftersedimentering ar idag relativt sma. Det finns inte heller plats for att utoka
eftersedimenteringen med ytterligare bassanger. Detta medfor att mangden
mikroorganismer samt den organiska och hydrauliska kapaciteten begrénsas av
avskiljningen av slam. Enda mdéjligheten att oka ytan for eftersedimentering ar att
utoka anlaggningen i ett nytt plan, skiljt fran dagens anlaggning. Detta bedéms
inte vara vare sig rationellt eller kostnadsmaéssigt motiverat.

Den begransade formagan att avskilja slam i eftersedimenteringen innebar aven
att ofullstandigt renat avloppsvatten maste ledas forbi den biologiska reningen,
direkt till sandfiltren. Detta inneb&r en 6verbelastning vid hdoga floden vilket
medfor en risk for igensattning av sandfiltren och utslapp av ofiltrerat
avloppsvatten.

For att kunna moéta de nya forutsattningarna for Henriksdals reningsverk, skarpta
krav och en hégre belastning, kravs en systemlésning som medger méjligheten att
nyttja de val tilltagna volymerna i luftningsbassdngerna samtidigt som
avskiljningen av slam forbattras. Sdsom Henriksdals reningsverk ar utformat
behover dessa atgarder klaras inom de befintliga processvolymerna.

Mdjligheten att leda delvis renat avloppsvatten forbi den biologiska reningen
maste finnas kvar aven i fortsattningen, med forutsattningen att detta vatten
maste hogflodesrenas i filter. Detta staller hoga krav pa tillganglighet och
robusthet pa filtersteget.

4.3.3 Processtekniska alternativ

For att forbéattra funktionen i den biologiska reningen har for respektive moment
féljande alternativ utretts:

Utoka den biologiska reningskapaciteten

For att kunna O0ka den biologiska kapaciteten kravs en stérre méangd slam i
luftningsbassangerna. Detta kan astadkommas genom att 6ka slamhalten. Det
kan goras genom att 6ka avskiljning i sedimenteringen, genom att valja en annan
teknisk l6sning, eller genom att infora sa kallat bararmaterial. Dessa tre metoder
resoneras kring i féljande stycken.

Ytterligare tekniska losningar kan vara att anvanda sa kallade biofilter, men detta
ar ej tillampbart inom befintlig reningsanldggning i Henriksdal.

Hogre slamhalt

Idag drivs den biologiska processen med en aktiv slamprocess som har en
slamhalt pa ca 2,2,-2,5 g suspenderad substans (SS) per liter. Detta ar en relativt
sett l1Ag slamhalt, Bromma reningsverk drivs med 3-3,5 g SS/I. Slamhalten star i
direkt proportion till t den biologiska reningens kapacitet. Genom att 6ka
slamhalten, kan kapaciteten dkas. Beroende pa val av processlésning och
platsspecifika forutsattningar finns anlaggningar som har en konventionell aktivt
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slam process med luftningsbassénger och eftersedimentering. Dessa kan ha
slamhalter upp till 5 g SS/L. Det som begrénsar den mdjliga r slamhalten ar
formagan att kunna avskilja det aktiva slammet fran det renade avloppsvattnet,
vilket ofta sker i eftersedimenteringsbassédnger med hjalp av gravitation. |
eftersedimenteringsbassangerna styr effektiviteten slammets formaga att
sedimentera.

Olika faktorer paverkar slammets formaga att sedimentera och
sedimentationsformagan kan variera déver aret och mellan olika anlaggningar. Det
ar svart, nast intill omojligt, att styra det aktiva slammets formaga att
sedimentera med annat &n till exempel tillsatskemikalier som polymer.

En framtida rening i Henriksdal med r en biologisk rening baserad pa aktivt slam
behover utifrdn de platsspecifika forutsattningarna ha en slamhalt pa 7-8 g SS/I,
det vill saga en faktor 3-4 mot daglaget. Detta ar nédvandigt for att kunna na
framst det ovan angivna kvavekravet.

Anlaggningstekniskt kraver en 6kad slamhalt i luftningsbassangerna inga sarskilda
atgarder forutom att maskinutrustningen, luftning och omrérning, anpassas efter
de nya forutsattningarna. Dock kravs atgarder i avskiljningen av slammet, vilket
beskrivs nedan.

Bararmaterial — Moving Biofilm Bio Reactor (MBBR)

Ett alternativ till att 6ka den biologiska kapaciteten genom att tillféra en 6kad
mangd aktivt slam kan vara att mangden slam 6kas genom inférandet av
bararmaterial. Bararmaterialet méjliggor att slammet kan vaxa till i en skyddad
miljé med stor effektiv yta. Detta gor att Moving Biofilm Bio Reactor (MBBR)-
processen ar mycket mer kompakt jamfort med en konventionell aktivt
slamanlaggning. Bararmaterialet halls pa plats i vissa zoner utav
luftningsbasséngerna. De olika zonerna avskiljs med grova silar. Den totala
slammangden kan da 6ka inom de volymer som é&r tillgangliga. Det slam som
faller av fran bararmaterialet avskiljs i en efterféljande separation (bassanger).

MBBR-processen placeras med fordel efter en fosforavskiljning genom forféallning.
Det innebar att potentialen for denitrifikation begransas pa bekostnad av
nodvandighet att tillsatta extern kolkalla for kvavereningen. En MBBR-process
kraver aven en slutfallning av fosfor. En direktfallning i processvolymen ar inte
teknisk mojligt, vilket det &r i en aktiv slamprocess.

Bararmaterialet kan kombineras med aktivt slam och da fungera som en sa kallad
hybridprocess. Styrande ar d& mojligheten att avskilja det aktiva slammet via
sedimentering, ndgot som pa grund av begransade ytor/volymer ar kraftigt
begransat vid Henriksdals reningsverk. En hybrid process med MBBR &r saledes
inte en mojlig teknik vid Henriksdal.

En MBBR-process kraver stora atgarder med inkladnad av hela volymen for att
inte skada bararmaterialet och tata silvaggar for zonindelning. Generellt sett ar
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langsmala bassanger inte optimalt for en bararprocess. Trots att Henriksdal har
langsmala luftningsbassanger har de fordel av att vara djupa.

Hanteringen av bararmaterial i samband med underhall kan vara problematiskt i
en berganlaggning. Som exempel kan nhamnas att en 50 procent fylinadsgrad av
ett bioblock innebar ca 15 000 m3 barare som vid byte maste hanteras inom
berganlaggningen. Givetvis kan detta ske genom tillampade metoder for att
hantera barare mellan de olika processvolymerna, men hanteringen i sig blir
komplicerad. Ur praktisk synpunkt vore det fordelaktigt &r om den biologiska
reningen kan utformas med aktivt slam i suspension.

For att klara den hydrauliska kapaciteten kravs att samtliga sju bioblock ar i drift
vid Henriksdals reningsverk vilket gor att eventuella fordelar med en kompakt
MBBR-process gar forlorade.

Skivfilter kan anvandas vid exempelvis aktivt slam som véaxer pa bararmaterial
(MBBR-process) med eller utan en eftersedimentering. Dock kravs flockning och
kemikalietillsats for att na en tillracklig fosforreduktion. MBBR med skivfilter ar en
relativt ny teknik. Det har bland annat utférts pilotforsék vid VA-SYD vid Sjélunda
RV med denna metod. Om en MBBR-process med skivfilter som aven omfattar en
slutpolering av fosfor kan sandfiltren anvandas for rening vid hdga fléden. Det
innebar att det vatten som passerat den biologiska reningen kan ledas direkt till
utloppet. Sandfiltren skulle d& endast behdva anvandas vid héga floden.
Sammantaget skulle detta innebéara en systemldsning som tillgodoser kraven for
att atgarda Henriksdals reningsverk genom en ¢kad kapacitet inom befintliga
volymer. Det finns dock ett antal fradgetecken kring de tekniska tillampningarna,
framst avseende avskiljningen av slam och férmagan att nd laga fosforhalter utan
sarskild filtrering.

MBBR med skivfilter ar inte upptaget som BAT for stora centraliserade
avloppsreningsverk.

4.3.4 FoOrbattrad avskiljning av aktivt slam

Storre yta i sedimenteringsbassanger

Som beskrivits ovan medger Henriksdals utformning inte ndgon mojlighet att 6ka
volymen/ytan for eftersedimenteringen i anslutning till luftningsbasséngerna. Som
namnt ovan kravs en slamhalt om ca 7-8 g SS/I for att klara kraven pa att atgarda
Henriksdals reningsverk. Slamegenskaperna och framst
sedimenteringsegenskaperna av aktivt slam ar idag samre jamfort med en
konventionell aktivslamprocess och for att forbattra kapaciteten kravs ytterligare
sedimenteringsyta.

Vacuumbehandling

Vacuumbehandling av aktivt slam fore sedimentering &r en metod som funnits
tillganglig under ett antal ar. Framst har metoden anvants i mindre reningsverk i
Osteuropa. Metoden innebéar att det aktiva slammet utsatts for ett undertryck,
motsvarande nastan 10 mvp eller 95 procent av vacuum, innan det t nar
bassangerna for eftersedimentering. Att utsatta det aktiva slammet for undertryck
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innebar, utéver en mekanisk paverkan, att de losta gaserna (framst kvavgas)
drivs av fran slammet. Flockstrukturen paverkas da pa ett sddant satt att
sedimentationsegenskaperna forbattras. Genom att inféra en vacuumbehandling
av det aktiva slammet kan slamhalten 6kas i luftningsbassdngen utan att
sedimentationsbassangernas area behdver dka. Alternativt med samma
reningsresultat flodet genom en biologisk rening 6ka med bibehallen slamhalt.
Tekniken som sadan &r obeprovad pa saval stora reningsverk som verk med de
krav som stéllts p& Henriksdal. For att kunna na de reningskraven behovs en
filtrering efter sedimenteringent. MBBR med skivfilter &r inte upptaget som BAT
for stora centraliserade avloppsreningsverk.

Membranfiltrering

For att 6ka den biologiska kapaciteten med hjalp av en hogre slamhalt, krédvs som
namnts ovan en forbattrad separation av slammet. Anlaggningstekniskt &r en
aktivslamprocess enklare an exempelvis en MBBR-process att hantera inom den
befintliga luftningsbassiangen pa Henriksdal. Bassédngen kan behalla sitt
ursprungliga utférande, med en komplettering av den maskinella utrustningen i
luftningsbasséangerna. Separationen av det aktiva slammet och det renade
avloppsvattnet sker via membran med mycket liten porstorlek, <0,2 um, och
processen innebéar en slutpolering som ger ett renat och filtrerat avloppsvatten
som ar fritt fran suspenderad substans aven vid hoga floden. Membranseparation
innebar att luftningsbasséngerna kan drivas med en hég slamhalt, upp till 12

g SS/L, vilket ar 4-5 ganger hogre dn dagens koncentration och ger en hég
kapacitet i anlaggningen.

For att nd en hog fosforavskiljning kan membranfiltrering kompletteras med en
aktiv slamprocess. Processen kan da drivas med olika former av direktfallning.
Membranseparation ar en vélbeprévad och etablerad teknik vid de forutsattningar
som finns vid Henriksdal. For en langtgaende fosforreduktion ar tekniken val
lampad. Aktivt slam med membranfiltrering finns medtaget som BAT for stora
centraliserade reningsverk.

4.3.5 Hogflodesrening

Forutsattningarna for Henriksdals reningsverk kraver atgarder som innebar en hog
tillganglighet for den biologiska reningen men sékerstéller aven en hég rening vid
de tillfallen da delvis renat avloppsvatten leds forbi den biologiska reningen.
Rening av forbilett, delvis renat avloppsvatten, sker i dag via filtrering i sandfilter.
Detta ar en forhallandevis effektiv metod. Begransningen ar nar den biologiska
reningen slapper ifran sig suspenderad substans via éverbelastade
eftersedimenteringsbassanger. Filtren satter da igen vilket ger utslapp av ofiltrerat
avloppsvatten.

Ny hogflodesrening i flockning pa ballastmaterial

En vanlig processlésning for hogflodesrening ar flockning pa ballastmaterial. Det
finns ett antal processer pa marknaden. De vanligaste ar Actiflo® och
DensaDeg®. Systemldsningen innebar att fallningskemikalier tilsammans med
flockningsmedel i kombination med ett ballastmaterial med hdg densitet anvéands
for att skapa en maximal reduktion av supsenderat material via lamell-
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sedimentering. Lost material flockas och binds till en barare, ofta mikrosand, som
okar sedimentationshastigheten avsevart. Detta innebar att systemet blir mycket
kompakt dar processvolymer och sedimenteringsytor kan hallas sma. System av
denna typ for hogflddesrening kan kombineras med vilken annan utformning av
den biologiska reningen som helst da systemet inte behtéver nagon slutfiltrering.

4.3.6 Befintliga filter

For att klara tillstAndsgivna utslappsvarden kravs en hog fosforreduktion i det
biologiska reningssteget. Under normal drift uppnas fullgod fosforrening i det
biologiska steget. For slutpolering eller vid hoga fléden kan sandfiltren anvandas,
till exempel genom flockning pa ballastmaterial.

| det fall den biologiska reningen sékerstéller tillracklig filtrering direkt i det
biologiska reningssteget, exempelvis vid membranfiltrering, behdver inte
sandfiltren anvandas. Genom att sdkerstélla att det biologiskt renade
avloppsvattnet inte behdver behandlas i sandfilter kan darfér kapacitet frigoras i
den befintliga anlaggningen. Den kapacitet som frigors, i och med de fristallda
sandfiltren, kan da anvandas for att filtrera delvis renat avloppsvatten. Skillnaden
mot idag ar att belastningen i recipienten blir betydligt lagre da det
membranfiltrerade biologiskt renade avloppsvattnet leds forbi filtren En
hogflédesrening i sandfilter kan &ven kombineras med en mer effektiv forfallning
vid de tillfallen som den biologiska reningen inte har kapacitet for att rena allt
inkommande vatten.

4.3.7 Sammanfattande slutsats

Olika tekniska lésningarna fér att hantera de nya forutsattningarna foér Henriksdals
reningsverk har utretts. Forutsattningarna kréaver ett samordnat systemtank for
avloppsreningen dar den befintliga anlaggningen nyttjas optimalt. Férvantade
reningskrav kommer stélla stora krav pa tillgangligheten i den biologiska reningen
samtidigt som tillfallen med hoga floden kraver en langtgadende hogflodesrening.
Stor tillganglighet i den biologiska reningen kraver atgarder for att 6ka den
biologiska kapaciteten. Kombinationen av tillgangliga och tillrackligt robusta
systemldsningar for en 6kad biologisk kapacitet samt behovet av hog tillforlitlighet
pa hogflodesrening gar att tillfredsstalla inom befintliga processvolymer.

Genom att anvanda membranfiltreringen i det biologiska reningssteget kan
kapaciteten i befintliga processvolymer utnyttjas maximalt samtidigt som
sandfilter fristalls som pa sa satt kan utnyttjas for hogflodesrening.

En I6sning innefattande membranfiltrering faller &ven inom ramen for "Best
Available Technology” (BAT) for stora reningsverk [20]. En viktig faktor ar ocksa
mojligheten till framtida utbyggnad.
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4.4 Alternativa VA-system

Kallsortering av avloppsvatten och lokala I6sningar &r ndgot som provas pa olika
platser i varlden inte bara i landsbygd utan aven i storstader. Det pagar aven
utredningar for att tillampa konceptet i Norra Djurgardsstaden. Grundkonceptet ar
att fa sa renodlade vattenfraktioner som majligt, toalettvatten med eller utan
urinseparering for sig, BDT vatten for sig och dagvatten som tas om hand lokalt.
Malsattningen ar att de resurser som finns i de olika vattenfraktionerna, inklusive
vattnet, kan nyttjas pa ett hallbart satt.

En sa till synes enkel och grundlaggande sak som att ta hand om avloppsvatten
pa ett miljomassigt och hygieniskt satt och samtidigt skapa ett fungerande
kretslopp lokalt i en storstad ar ovantat komplicerat. Bristen pd mark &ar ocksa en
forsvarande faktor.

Det finns tekniska l6sningar for olika delstrommar och delfraktioner, men ingen
helhetslésning som i dagslaget ar lika resurseffektiv och saker som dagens VA-
I6sning.

Det har historiskt sett varit langt mellan tekniksprangen fér VA-branschen.
Investeringarna sarskilt i ledningsnatet ar mycket stora och sker i langa
tidsperspektiv. En orsak till detta &r att den grundlaggande uppgiften ar mycket
enkel och behoven konstanta och forutsagbara, en annan ar kravet pa att
systemet maste fungera dygnet runt, alla dagar pa aret och samtidigt uppfylla
stranga hygien- och kvalitetskrav.

Stockholm Vatten har 5000 km ledningar varav ca 3000 km &r avloppsledningar,
en stor andel ligger under gator och hus i stadsmiljé. Att byta ut en meter ledning
i storstadsmiljo kostar minst 10 000 kr, det vill sdga avloppsnétet har ett
nyanskaffningsvarde pa minst 30 miljarder och det skulle troligen ta minst 100 ar
att byta ut det, da verksamheten maste fungera dygnet runt.

Storskaligheten har erkant manga fordelar, varme kan utvinnas ur avloppsvattnet
med hogeffektiva varmepumpar och distribueras dit det gor mest nytta. Slammet
rotas och avvattnas. Ur rétgasen utvinns energi, mer an dubbelt s mycket som
behdvs for att driva ett reningsverk. Rotgasen ersétter fossila branslen.
Avvattningen av slammet minskar volymen och medfér betydligt farre transporter.
Vattenreningen sker kontrollerat, effektivt och hygieniskt med en konstant
overvakning av det renade avloppsvattnets kvalitet och miljopaverkan. All
forskning visar att det finns ekonomiska skalfordelar nér det galler vattenrening.

Bolagets framtida satsning maste presentera en losning som fungerar,
vattendirektivet, Malaren och Ostersjon kraver atgarder nu.
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Den teknikldsning bolaget har valt ar listad i EUs referensdokument® om BAT (Best
Available Technology) och uppfyller Miljobalkens krav(forsiktighetsprincipen och
kunskapskravet) att det finns dokumenterad kunskap hos verksamhetsutdvaren
for att skydda halsa och miljo.

De olika kallsorterande l6sningar som testas har langt kvar innan de kan ge
upphov till ett paradigmskifte inom avloppsvattenhanteringen i en storstad.
Kéallsorterande system medfdr ny infrastruktur nar det géller installation,
insamling, behandling, lagring, transport och avséattning av vatten och
restprodukter.

Det finns en begransning som ar inbyggt i dagens VA-system, det ar det sa
kallade kombinerade systemet dar dagvatten och spillvatten blandas. Det innebar
att en betydande andel rent vatten (dagvatten) belastar reningsverken i onddan.
Det begransar ocksa systemets hydrauliska kapacitet. Att bygga sig ur detta
system, sarskilt da den storsta andelen av de kombinerade ledningarna ligger
under centrala Stockholm, tar tid och kostar pengar och ar ibland inte mgjligt.
Narmre 1200 km (44 %) av avloppsledningsnatet ar kombinerat.

En begransning relaterad till kretsloppsmalet ar flodet av kemikalier i samhallet.
Ett flode dar ett betydande bidrag kommer fran hushéllen, mer an halften av all
kadmium och koppar kommer fran hushallen, liksom lakemedelsrester och
produkter som har sitt ursprung i olika syntetiska material(mjukgdrare,
flamskyddsmedel, mikroplaster). Odnskade d&mnen forsvararar kretsloppet, det vill
séaga ateranvandningen av de naringsamnen och jordférbattrande amnen som
finns i slammet. Oavsett reningsteknik eller systemlésning maste flodet av dessa
potentiellt miljostérande &mnen minska.

Bolaget tror att ett langsiktigt arbete med att avlasta reningsverken fran
tillskottsvatten och dagvatten och ett fortsatt aktivt uppstromsarbete (hér kravs
stod fran myndigheter och bolagetsa kunder) skapar en effektivare
avloppsvattenhantering och annu béattre férutsattningar for ett storskaligt
genererat kretslopp.

Stockholm Vatten ar givetvis for utvecklingen av avloppsreningstekniken och
system som mdjliggdr en hdgre grad av “kallsortering” av olika vattenfraktioner,
men i dag saknas det helhetslosningar i en tatbebyggd miljo som uppfyller
kunskapskravet och forsiktighetsprincipen. Kostnaden och tidsspannet fér en
omstallning av ledningsnatet (systemets nédvandiga distributionsvagar) har en
avgorande betydelse for utvecklingen.

5 Integrated Pollution Prevention and Control
Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste Water and Waste Gas Treatment
/ Management Systems in the Chemical Sector February 2003
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4.5 Alternativ lokalisering och utformning av avloppstunneln

4.5.1 Alternativ lokalisering inom ramen for alternativ 4

Efter beslut om alternativ 4 (Bromma avloppsreningsverk laggs ner och vattnet
leds till Henriksdals reningsverk vid Sicklaanlaggningen) har alternativ lokalisering
for avloppstunneln studerats.

Alternativ for tunnelns strackning har styrts av ett antal faktorer, se vidare i text
nedan. Overgripande geografiska knutpunkter att beakta vid alternativutredning
har varit:

e Bromma avloppsreningsverk, som ska avvecklas

e Eolshalls pumpstation, som ska fangas upp och avvecklas

e Braddtunnel Skanstull vid Gullmarsplan, som ska fangas upp
e Sickla pumpstation, dar tunneln ska ansluta

e Befintliga infarter i berg for att minimera paverkan

Alternativutredningen har beaktat tekniska aspekter och studerat en placering
som begransar omfattning och konsekvenser av inlackage av grundvatten till
tunneln. Foéljande aspekter har beaktats vid lokaliseringen:

e Radighet; avloppstunneln ska laggas foretradesvis under park- och
gatumark (sa kallad allman platsmark i gallande detalj- eller stadsplaner)
bade for att sakerstalla rddighet och for att minimera storningar for
bostéder.

e Berg; avloppstunneln ska lokaliseras med hansyn till langsgaende
deformationszoner, storre sprickzoner och en passage under Malaren med
mest gynnsamma forhallanden (se vidare nedan). Arbetet ska om mojligt
utga fran befintliga tunnelpaslag med god tillganglighet till 6vergripande
vagnat. Hansyn ar ocksa tagen till befintliga undermarksanlaggningar.

e VA-teknik; strackning och profilval ska tillgodose tekniska 6nskemal och
mojliggora energivinster. Strackningen ska ocksa mojliggéra framtida
anslutning av ett antal mindre VA-anslutningar.

¢ Hydrologiska aspekter; strackningen ska anpassas for att reducera
graden av intrdng pa privata fastigheter (sattningar och paverkan pa
energibrunnar). Detta kan nas genom att exempelvis placera tunneln
under park- och gatumark samt under befintliga ledningar eller tunnlar.

e Miljovarden; markansprak for nya paslag och etableringsytor ska
lokaliserats till omraden utan hdga skyddsvarden. Strackningen ska
maojliggdra uppsamling av ett antal mindre braddpunkter och darmed
forbattra vattenkvaliteten i Mélaren.
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Figur 4.4 Karta dver styrande faktorer for avloppstunnelns lage.
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I den inledande utredningen om lokalisering av avloppstunneln inom ramen for
Alternativ 4 studerades, utover det sokta alternativet, ocksa foljande alternativ pa
Brommasidan:

¢ Drottningen; Denna variant liknar det stkta alternativet med skillnaden
att tunneln foérlaggs dsterut under Drottningholmsvégen och passerar
under Stora Essingen, Ekensberg och Aspudden innan den ansluter till den
sOkta strackningen for Séderortstunneln. Alternativet medfér att en
relativt 1Ang tunnel maste byggas fran Eolshall till Aspudden. Antalet
bréaddpunkter som elimineras blir farre an i det sékta alternativet och
paverkan pa fastigheter och energibrunnar blir stérre. Malarpassagerna
blir fler och mer komplicerade. Alternativet har av dessa skal avforts fran
utredningen.

e Djupdalsvagen; Denna variant utgar frin Akeshov med en sydostlig
strackning under Djupdalsvégen. Tunneln gar ner mot Alstensangens
vastra horn och har efter det samma strackning som det sokta
alternativet. Antalet braddpunkter som elimineras blir farre &n i det sokta
alternativet. Marken vid Djupdalsvagen ar mycket sattningskéanslig och har
finns ett leromrade med pagaende sattningar. Langs strackan finns ocksa
en stor mangd energibrunnar, s& kostnaderna for att forebygga skador blir
mycket stora. Alternativet har av dessa skal avforts fran utredningen.

¢ Malaren; Denna variant har i princip samma strackning som det stkta
alternativet, med skillnaden att tunneln férlaggs i Malaren utanfor
fastighetsgranserna vid Gronviksvagen. Alternativet medfor att antalet
berdrda energibrunnar blir mycket fa. Malarens branta strandlinje innebar
dock att tunneln maste laggas mycket djupt. Detta medfor i sin tur
merkostnad for pumpning som bade ar dyrt och resurskravande ur
miljosynpunkt. Anslutning av braddpunkter och potentiella
anslutningspunkter blir mer komplicerat an i det sokta alternativet.
Alternativet har av dessa skal avforts fran utredningen.

e Karson; Denna variant har i princip samma strackning som alternativ
Méalaren, med skillnaden att tunneln korsar Malaren och férlaggs under
Karson och Bjornholmen. Alternativet ligger delvis inom Ekeré kommun,
vilket medfor ett geografiskt mer utspritt paverkansomrade. Alternativet
medfor att antalet berorda energibrunnar blir fa. Malarens branta
strandlinje innebar dock att tunneln delvis maste laggas mycket djupt
samt att antalet Malarpassager blir fler och mer komplicerade att
genomfora an i det sokta alternativet. Anslutning av braddpunkter och
potentiella anslutningspunkter blir mer komplicerat an i det sékta
alternativet. Avloppstunneln blir ocksd langre an det sokta alternativet.
Alternativet har av dessa skal avforts fran utredningen.
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Figur 4.5 Karta 6ver utredda alternativ for avloppstunneln.

I den inledande utredningen om lokalisering av avloppstunneln inom ramen for
Alternativ 4 studerades, utover det sokta alternativet, ocksa foljande alternativ for
pa Soderortssidan:

e Arstafaltet; Denna variant medfér en sydligare strackning fér tunneln och
passage under Bagersta byvag. Fran denna punkt braddas idag stora
mangder avloppsvatten ut i Saltsjon (via Ostbergatunneln), vilket skulle
kunna upphéra med varianten. Tunneln forlaggs langa strackor under
befintliga avloppstunnlar, men far en ékad langd och kraver fler paslag an
det sOkta alternativet. De uppskattade nettokostnaderna bedéms som
hoga. Ett flertal leromraden maste passeras med risk for kostsamma
atgarder for att undvika sattningsskador. Varianten medfor att Sickla
pumpstation maste laggas djupare an det sokta alternativet, vilket medfor
en stor nackdel bade tekniskt och ekonomiskt. Alternativet har av dessa
skal avforts fran utredningen.

e Alvsjo; Denna variant har den sydligaste strackningen av alla
lokaliseringsalternativ. Tunneln ligger pa en lang stracka under befintliga
avloppstunnlar, vilket ar positivt. Strackningen blir dock den langsta av
alternativen och den uppskattade kostnaden darmed hog. Varianten
kraver fler paslag an det sokta alternativet. Ett flertal leromraden maste
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passeras med risk for kostsamma atgarder for att undvika
sattningsskador. Varianten medfor att Sickla pumpstation maste laggas
djupare an det sokta alternativet, vilket medfor en stor nackdel bade
tekniskt och ekonomiskt. Alternativet har av dessa skal avforts fran
utredningen.

Det stkta alternativet medfér genom sin lokalisering under planlagd mark och
gator, langs Malaren och Arstaskogen samt under befintliga tunnlar eller ledningar
att omraden med energibrunnar samt enskilda fastigheter i mojligaste man kan
undvikas. Genom lokalisering langs Brommas sydvastra strand maojliggors ocksa
framtida anslutning av ett antal ledningar och pumpstationer.

Malarpassagen ar i det sOkta alternativet anpassad till ett omrade med kortast
majliga strackning under vatten. Lokaliseringen ar ocksa styrd till en hojdrygg i
Malaren for att undvika de djupaste partierna. Det valda laget ger ocksa mojlighet
att korsa forekommande deformationszoner vinkelratt, vilket medfér kortast
mojliga stréacka for tunneln i berg med sdmre egenskaper. Malarpassagen ska
ocksa kunna drivas fran tva hall, se foljande kapitel.

Ett alternativ dar Malarpassagen dras till Vinterviken istéllet fér Eolshall har
utretts, se aven foljande kapitel. Alternativet medfor i detta fall en langre tunnel
under vatten, langre strécka rorledning, att tunneln laggs under ett av de djupaste
partierna i Malaren samt att sprickzoner inte kan korsas lika fordelaktigt.
Alternativ lokalisering av Malarpassagen mellan Smedslatten och Vinterviken har
darfor avfardats.

Infor lokalisering av avloppstunneln har en inventering av befintliga
undermarksanlaggningar genomfoérts. Samrad har skett med andra
verksamhetsutovare angaende undermarksanlaggningarnas lage och kanslighet.
Gallande tillstand for vattenverksamhet har kontrollerats.

4.5.2 Alternativ lokalisering av paslag och etableringsytor,
utrymningsschakter och arbetsomraden

Genom att i forsta hand anvanda befintliga infarter i berg (s.k. paslag) minimeras
konsekvenserna av markansprak. Darav valet av paslagen i Akeshov, Liljeholmen
och Sickla. Nya infarter har sedan placerats langs tunnelstrackningen med
kriterierna att den maximala enkelriktade tunnelstrackan for ett och samma
paslag ska vara 1 500-1 800 m. Detta har styrt placeringen av de nya paslagen i
Smedslatten, Eolshall och Gullmarsplan.

Malsattningen har varit att placera de nya paslagen med sa god tillganglighet som
mojligt, dvs. en kort arbetstunnel och kort avstand till dvergripande vagnat. |
anslutning till paslagen ska aven finnas ytor som ar lampliga for etablering. Paslag
och etableringsytor &r ocksa placerade med hansyn till kanda miljévarden och
med malet att undvika markansprak pa privata fastigheter sa langt det ar mojligt.
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Paslaget i Smedslatten ar lokaliserat vid huvudtunneln p& lagom avstand fran
befintligt paslag i Akeshov. For Malarpassagen behovs ventilation och ett
spolvattenmagasin uppstroms ledningarna. Det ar ocksa en fordel om rérledningar
anlaggs pa sa kort stracka som mojligt. Detta ar ytterligare motiv for
lokaliseringen i Smedslatten. Omradet ar dessutom planlagt och har endast ett
fatal narliggande bostader. Detta medfor att paverkan pa boendemiljoé kan
minimeras. Alternativa paslag for Smedslatten har utretts och det paslag som
beror sa fa miljovarden som majligt har valts.

Utredning har skett om paslaget och etableringsytan i Smedslatten kan flyttas till
grusparkeringen vid Skogsbo gard. Vid grusparkeringen finns dock inte tillrackligt
med yta for en etableringsyta. Etablering skulle i s& fall behdva ske pa
Solviksangen, en yta som anvands for narrekreation och ocksa har en lekplats.
Alstens skogsvég, som ar den enda infarten till Solvikséangen, férskolan Alstens
Skogsvag 21 och Solviksbadet med motionsanlaggning ar smal. Bergtackningen
langs Alstens skogsvég ar inte heller lika god som langs Alviksvagen (det valda
laget for paslaget). Detta skulle medfora ett stérre ingrepp i mark eftersom en
langre forskarning kravs. Alternativet har darfér avfardats.

Det nya paslaget i Eolshall ar lokaliserat vid huvudtunneln pa lagom avstand fran
befintligt paslag i Liljeholmen. Paslaget medfor att Stockholm Vatten far mojlighet
att driva Malarpassagen fran tva hall, nagot som ar viktigt for en saker
tunneldrivning. Paslaget ar ocksa nodvandigt for att kunna driva huvudtunneln
mot Liljeholmen samt Eolshalls pumpstation. For Eolshall har ett antal olika paslag
och alternativa transportvagar utretts. Har har slutligen valts det paslag som beror
s& fa miljovarden som mojligt och ligger sa langt frdn boendemiljé som majligt.

For Eolshall ocksa utretts om transporter ska ga via Hagerstens allé eller
Selmedalsvagen. Som transportvag har valts Hagerstens allé eftersom den har bra
grundldggning och berér farre bostaders utemiljo. Transport mot Selmedalsvégen
skulle krava en ny byggviag med paverkan pa gang- och cykelstrak, narrekreation
och naturmiljo. Transportviagen bedoms ocksa paverka ljudmiljon for fler
narboende. Alternativet har darfér avfardats.

Paslaget i Eolshall kontra ett alternativt paslag i Vinterviken har utretts. Ett paslag
i Vinterviken skulle dock hamna onodigt nara befintligt paslag i Liljeholmen. Detta
skulle medféra obalans vad galler drivningstakten for tunnelns delstrackor och da
framférallt Malarpassagen. Alternativet har darfér avfardats.

Paslaget vid Gullmarsplan ar lokaliserat vid huvudtunneln pa lagom avstand fran
befintliga paslag i Liljeholmen och Sickla. Paslaget ligger nara den punkt dar
arbeten behover utforas for att ansluta Braddtunnel Skanstull. Det ligger ocksa
lokaliserat utanfér blivande Arstaskogen-Arsta holmars naturreservat.

Diskussion har forts huruvida paslaget och etableringsytan vid Gullmarsplan kan
flyttas till 6stra sidan av Skanstullsbron dar exploatering redan pagar. Den
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alternativa placeringen skulle medféra att avstandet mellan befintligt paslag i
Liljeholmen och nytt paslag blir for langt. Det ar ocksa svart att hitta en plats med
bra bergtackning och intilliggande lamplig yta for etablering. Alternativet har
darfor avfardats.

Utrymningsschakter tar i ansprak en forhallandevis liten yta. Malsattningen har
varit att placera utrymningsschakter med god tillganglighet i direkt anslutning till
befintlig gata eller gang- och cykelvag. Utrymningsschakten &r ocksa placerade
med hansyn till kanda miljévarden och med malsattningen att undvika
markansprak pa privata fastigheter sa langt det ar mojligt.

Anslutningar maste ligga i direkt narhet till tunneln. Malsattningen har varit att
placera arbetsomraden fér anslutningar med god tillganglighet i direkt anslutning
till gata samt att undvika markansprak i miljovarden eller pa privata fastigheter sa
langt det ar mojligt.

4.5.3 Alternativ for tunneldrivning

I utredningsskedet har ocksa alternativ arbetsmetodik utretts. For denna typ av
tunnel, tunnelstorlek och tunnellangd ges tva mojligheter; drivning med Tunnel
Boring Machines (TBM) eller med konventionell metod (borrning och sprangning).

Drivningshastigheten for en 6ppen TBM ar hégre an konventionell drivning, men
kréaver langre startstracka (férberedande arbeten, upphandling mm). Att utféra
kontinuerlig forinjektering frdn en TBM ar komplicerat da det ar trangt och svart
att injektera en hel, runtomliggande skarm. Detta minskar drivhingshastigheten.
Tunneldrivning med TBM skulle medféra miljopaverkan som i stort ar jamférbar
med den orsakad av konventionell tunneldrivning. TBM medfor i princip ingen
vibrationspaverkan medan stomljudspaverkan blir hogre, i storleksordningen 10
dB(A) hogre &n vid konventionell drivning.

Vid tunneldrivning med TBM fodras stérre arbetsomraden d& maskinparken ar mer
utrymmeskravande. D4 TBM nyttjas skulle daremot endast 5 paslag behovas (vid
nyttjande av tre TBM-riggar). Samma antal utrymningsschakt skulle kravas.

En nackdel med TBM ar att tekniken inte medger variationer i tvarsnittet langs
tunneln, det vill siga man behover ta upp ett stérre tvarsnitt redan fran boérjan for
att fa plats med eventuell lining. Detta medfor ett storre éverskott pa bergmassor.

Restprodukten fran TBM-drivning ar svaranvand i andra bygg- och
anlaggningsprojekt och medfér darfor en samre hushallning med naturresurser.
Restprodukten ar flisig och maste krossas for att kunna anvandas vilket medfor
storre andel finmaterial. Sprangstensmassor fran konventionell drivning har stor
efterfragan i regionala projekt.

I den foérstudie som har genomforts har drivningsmetod med konventionell
drivning med borrning och sprédngning valts. Konventionell drivning medfor storre
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flexibilitet kring svangradier, variation av tunneltvéarsnitt och mgjlighet for lining.
Konventionell drivning kravs alldeles oavsett for Malarpassagen. Till dessa motiv
kommer ocksa det faktum att mangden bergmassor blir lagre och anvandbarheten
av massorna battre med konventionell drivning.

4.5.4 Alternativ for transporter av bergmassor

Ett alternativ for uttransport av bergmassor skulle kunna vara att ansdka om
tillfallig hamnverksamhet. Massor skulle i sa fall transporteras till Malaren och
koras bort med nagon form av fartyg istallet for lastbil via gatunatet.

Lansstyrelsen skriver i rapport om masshantering [21] att fran trafiksakerhets-
och miljosynpunkt bor genomfartstrafik genom tatbebyggt omrade undvikas.
Lampliga vagval ska beaktas vid lokaliseringsprovningen. Vidare anges att bat-
och jarnvagstransporter for grus- och bergmaterial bor prioriteras i planeringen.
Detta forutsatter att terminaler for lossning och lastning reserveras.

P& uppdrag av Stockholm Vatten har Sweco under 2014 undersokt forutsattningar
for sjotransport av bergmassor fran paslag vid Eolshall, Smedslatten och
Skanstull. En hamn vid Smedslatten anses inte som lampligt p& grund av
miljoskal. Skanstull anses inte som lampligt pa grund av tekniska skal. Den
miljomassiga varderingen visar att Eolshéll kan vara ett mdjligt alternativ.

Masstransporterna kan ske antingen med lastbil eller med bandtransportor fran
arbetstunneln till hamnen. For alternativet med bulkfartyg krévs en transport per
dag med lastning under fem timmar. Alternativet med farjor, som har en
lastkapacitet motsvarande atta lastbilar, kraver som mest atta turer per dygn. Ett
relativt stort omrade bade i vatten och pa land behdver reserveras for
hamnomrade och hamnplan. Utover detta tillkommer det arbetsomrade som
behdvs for tunneldrivningen. Det betyder sammantaget att i princip hela den yta
som upptas av verksamheter i Henriksberg idag kommer att behdva anvéndas for
hamnverksamhet och arbetsomrade for avlioppstunneln.

Den befintliga kajkonstruktionen &ar idag inte tillracklig for att ta hand om de
massor som kommer att uppkomma under tunnelbygget. Darfor behdver den
befintliga kajen anpassas innan sjotransporter kan anlagga pa utlastningskajen.
Anpassningen antas ta 6-12 manader beroende pa viken typ av lésning som viljs.

Utredning visar pa risk for betydande miljopaverkan for ytvatten i samband med
eventuella utslapp, grumling och eventuell féroreningsspridning. Betydande
paverkan kan ocksa uppkomma pa landskapets miljéer samt boendemiljo (buller
under anlaggningsskedet, buller fran lastning, buller fran krossning innan
krossningen kan ske inne i arbetstunneln samt rivning av kajanlaggning). Ljudet
sprider sig langt ut éver vattnet men dampas relativt fort 6ver land, pga.
markforhallanden och topografi.
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En bullerberakning avseende bullerpaverkan for omradet (ekvivalent ljudniva) for
olika delar av verksamheten har genomforts. Utredningen visar att
Naturvardsverkets riktvarden kan komma att 6verskridas for vissa bostader vid
Hagerstens allé samt Eolshallsvagen framférallt under det inledande skedet.
Bullret kan ocksa uppfattas som storande for friluftsliv i omradet narmast hamnen,
for batliv samt for 4H-garden. Rekreationsupplevelsen kan forsamras och det kan
handa att manniskor valjer att vistas i naromradet i mindre utstrackning. Buller
beddms ocksa kunna ge vissa negativa konsekvenser for fagellivet i naromradet.
Sammantaget bedoms buller i anlaggningsfasen medféra mattliga negativa
konsekvenser for ndrboende med perioder av stora negativa konsekvenser.

Alternativet har avforts eftersom kostnader fér markatkomst och anlaggning av en
tillfallig hamn ar mycket hdga och miljokonsekvenser fér boendemiljé i Eolshall
kvarstar.

4.5.5 Alternativ for ventilation

I syfte att minska bidraget av lukt fran tunneln till omgivningarna kan antingen
reningen forbattras av den kontaminerade luften eller spridningen av
franluftsstrommen forbattras.

Alternativa tekniker for rening av luft har utretts[23]. De olika huvudprinciperna
(se ordlista) absorption, adsorption, biofilter, ozonering, jonisering, oxidation och
UV-fotooxidation har 6vervagts. For att vardera luktbidraget i omgivningen har
spridningsberakningar utforts.

Vid avluftning av avioppsvatten till ett kommunalt avloppsreningsverk utgor
luktdmnena i stor utstrackning av svavelvate men aven andra reducerade
svavelforeningar forekommer. Vanligt férekommande reningsutrustningar vid
avloppstunnlar ar exempelvis aktiverade kolfilter samt biofilter.

For att reducera luktemissioner fran anlaggningen behéver det vara laga
luktresthalter efter behandling i reningsutrustning. De metoder som ger denna
tydliga reduktionsgrad ar val fungerande aktiverade kolfilter, fotooxidation
kombinerat med aktiverat kolfilter samt vissa inbyggda biofilter.

For att undvika onodiga luktincidenter behover en 1&g luktemission sakerstallas vid
Smedslatten. Det innebar ca 4-5 Ml.e./h, vid det aktuella luftflodet om 15 000
m3/h, kombinerat med en skorsten om ca 30 m. Vid behov av att rena utslappen
kan ett aktivt kolfilter alternativt en kombination med fotooxidation och aktivt
kolfilter anvandas.

4.6 Sammanfattande jamforelser

Anlaggningskostnader for de fyra utredningsalternativen med tillhérande
utbyggnationer och nedlaggningar redovisas i Tabell 4.5. Kostnadskalkylerna
innefattar kostnadsuppskattningar for bergarbeten, byggnadsarbeten (bygg och
mark), VVS, maskin, el och automation samt projektering, byggledning och

127



Vaten g

projektadministration. Anlaggningskostnadskalkylerna ar baserade pa priser
inhamtade fran leverantorer samt pa erfarenheter fran kalkyler for liknande
anlaggningar. Kostnadsnivan for kalkylen ar maj 2013. Sammantagen
miljopaverkan redovisas i Figur 4.6.

Tabell 4.5 Kostnadsjamforelse utredda alternativ, alternativ 3 innefattar en
forlangd utloppsledning fran Himmerfjardsverket.

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
SYVAB SYVAB SYVAB SYVAB
Enhet | Hdal  BRV Hdal WYt Hdal Hdal
36 % RV 11 % 69 % 11 %
Anslutning 1000 p 865,8 356,9 361,7 |8658 459,5 259,1 | 865,8 718,6 |13253 259,1
varav frn SVAB 1000 p 129,5 4595 24 459,5 24,2
Avloppsvattenfldde MmS/&r 96,6 47,1 441 | 9,6 595 31,7 | 96,7 91,2 156,1 31,7
- varav frdn SVAB Mm3/ar 16 59,5 3,6 63,1 3,6
Spillvattenflode MmS/&r 67,7 329 308 | 67,7 416 222 | 67,7 63,8 109,3 22,2
- varav frdn SVAB
Mm3/&r 11,2 2,5 44,2 25
Investeringar
Reningsverk MKr 1623 1015 480 |1623 5289 138 1914 4609 3910 138
Ledningsnat MKr 0 0 0 0 5334 1855 0 1445
Summa investering MKr 1623 1015 480 |1623 10623 138 | 3769 4609 | 5355 138
Drift och underhallskostnad
Reningsverk MKr/&r 132 74 37 132 73 10 138 118 240 10
Tillkommande tunnlar
. ) . 0 0 0 0 23 23 0 14 0
och ledningsnat Mkr/ar
Summa drift- och
. . 132 74 37 132 96 10 161 118 254 10
underhall Mkr/é&r
Kapitalkostnad
Reningsverk MKr 208 111 55 232 363 16 232 374 436 16
Tillk de tunnl
Fommance TRmar vy 0 0 0 0 297 0 124 0 99 0
och ledningar
Summa kapitalkostnad - 208 111 55 232 660 16 356 374 535 16
Summa &rskostnad MKr 340 185 92 364 756 26 517 491 789 26
Total
investeringskostnad 3118 12 384 8 378 5493
SVAB Mkr
Total Arskostnad
617 1146 1 008 815
SVAB Mkr
Kostnad per m3
- P 5,52 10,25 9,01 7,29
spillvatten kr/ms
Kostnad per person .
perp kr/p,ar 457 849 761 604
ansluten till SVAB
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Recipientpaverkan

1. 2. 3:1. 3:2. 4.
BrommaARV Nytt ARV med Himmerfjardens Himmerfjardens Henriksdals ARV
utsldppspunkt ARV ARV
forlagd utanfor Oforandrad Som 3:1 men
Himmerfjarden utslappspunkt utslappspunkt

flyttas utanfor
Himmerfjarden

Mélaren Stockholm
Himmerfjérden
Strommen (Saltsjon)
Mialaren Stockholm
Himmerfjarden
Strémmen (Saltsjén)
Malaren Stockholm
Himmerfjarden
Strommen (Saltsjon)
Malaren Stockholm
Himmerfjarden
Strémmen (Saltsjon)
Malaren Stockholm
Himmerfjérden
Strémmen (Saltsjon)

Parameter

Totalkvdve

Oorganiskt kvdve

Totalfosfor

Oorganisk fosfor

Klorofyll /vdxtplankton

Cyanobakterier

Syrgas

Hygienisk (bad)

|:|F6rb‘éttring I:loféréndrat -Fbrsémring

Figur 4.6 Langsiktig paverkan pa recipienter.

Ett modernt reningsverk ska inte bara kunna avskilja kvave och fosfor utan det
ska aven vara resurseffektivt med energi bade nar det galler forbrukning och vid
atervinning av energi ur avloppsvatten, slam, externt organiskt material och fran
processerna [12]. Naringsamnen, speciellt fosfor, ska kunna ateranvandas vilket
kommer att krava en sarskild behandling av slammet. Det ar sannolikt att det
framkommer kunskap som visar att aven Idsliga miljoskadliga &mnen som
lakemedelsrester och mikroplaster maste avskiljas [13].

For att klara en modern avloppsrening kravs avancerad utrustning och styrning
och hdg driftsdkerhet samt en kvalificerad logistik med transporter dygnet runt.

Med det valda alternativet for rening blir Henriksdalsverket ar ett av varldens
modernaste reningsverk. DA verket ar placerat i direkt anslutning till Hammarby
Sjostadsverk, som ar ett Forsknings- och Utvecklingscenter (FoU center) som
drivs av IVL och KTH for VA-teknik, vilket ger mycket goda méjligheter till en
fortsatt kompetensférsorjning och processutveckling. Ett centralt lage vid stora
tillfartsvagar mojliggor transporter dygnet runt

Det finns tydliga skaleffekter det vill sdga att kostnaden fér rening minskar med
storleken pa reningsverket [14]. Att ha tva hogteknologiska anlaggningar inom ett
avstand p& 12 km och att gora stora investeringar i Bromma reningsverk som
redan i dag har 50 procent hdgre kostnader for avloppsrening an Henriksdal ar
inte en langsiktig 16sning. Henriksdalsanlaggningen ar dessutom helt forlagd i berg
och belaget nara stora trafikleder vilket tryggar samexistensen med en vaxande
stad for en lang framtid. Dubbel kraftmatning, eget reservkraftverk och
uppdelning av verket i separata produktionslinjer kommer att skapa en stor
driftsakerhet. Henriksdalsverket kan vid nddsituationer bradda till Saltsjon vilket
ar battre an for Bromma som i en nédsituation bréaddar till Malaren.
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Att lagga ner Bromma reningsverk och leda avloppsvattnet till Henriksdal kraver
initialt en stor investering i tunneln, cirka 1,5 miljarder. Tunneln kommer dock att
ge mervarden sasom en minskad bradd till Malaren samt en battre formaga att
magasinera och utjdamna flédestoppar vilket gynnar avloppsreningen. Att bygga
bort braddar till Malaren i samma omfattning som den planerade avloppstunneln
kommer att krdva investeringar i tunnlar och magasin for ca 1 miljard kronor om
Bromma reningsverk ar kvar.

Norrenergi kommer att forlora sin férsorjning av renat avioppsvatten till
fjarrvarmeforsorjning motsvarande 550 GWh. For narvarande pagar diskussioner
med bade Norrenergi och Fortum for att hitta losningar for att sékra upp dessa
varmemaéngder, antingen vid Norrenergis anlaggningar eller vid
Fortumsanlaggning vid Hammarbyverket. Detta kan krava investeringar pa upp till
250 miljoner kronor.

Nar Bromma reningsverk ar avvecklat frigérs markomraden (tomt samt
skyddsomraden) for bostadsbyggande. Stockholms stad har varderat
exploateringsvardet till tv4 miljarder kronor. Aven om det &r osékert nar dessa
investeringar kommer att géras ar det relevant att ta med denna kostnad for att
kunna véaga de olika alternativen mot varandra. Stockholm Vatten AB:s
beddmning ar att det ar tekniskt mojligt att med ovan beskrivha uppgradering
driva Bromma reningsverk fram till 2040 men inte langre. En expansion efter
2040 begransas av kraven pa skyddsavstand samt de svara geotekniska
forutsattningarna for att ta ut ytterligare bergutrymmen under Brommaplan. For
att kunna driva Bromma reningsverk fram till 2040 behdvs betydande
investeringar i anlaggningsdelar (mark och byggnader) som inte ar avskrivna ar
2040 det bokforda vardet av dessa beraknas da till 350 miljoner [18].

Det ar Stockholm Vatten AB:s samlade beddémning att det féreslagna alternativet
ar det langsiktigt (i ett perspektiv av minst tva generationer) basta och att de
yttre forutsattningarna begransar méjligheten att rena avloppsvatten i Bromma
reningsverk i framtiden.

Projektrisker

Beslutsunderlag och beslutsprocessen vid alternativvalen har granskats av extern
konsult (PWC) som konstaterar féljande:

e Kalkylen baseras pa stadens generella modell. Vissa modifieringar har
dock gjorts mot bakgrund av projektets speciella karaktar som inte ar
vinstgenererande.

¢ Beddmd investeringskostnad forefaller val underbyggd med hansyn till
tidpunkten i projektet.

e Projektkostnaderna har analyserats nedbrutet p& detaljniva for de bada
delprojekten reningsverk och ledningsnat. Till sin hjélp har bolaget haft
marknadsledande konsulter for de olika delarna. Projektbudgeten ar
granskad av projektledningen. Budgeten forefaller val genomarbetad
baserat pa nuvarande kunskap.
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e Riskanalyser har utférts motsvarande kraven i Stockholms stads
projektstyrningsmodell for de bada delprojekten, reningsverket och
tunneln.

¢ Risker som kan stora eller fordyra projektet vasentligt har identifierats.
Planer for att eliminera eller minska riskerna har utarbetats.

For samtliga alternativ finns pengar reserverade for att hantera oférutsedda
kostnader.

Detaljerade geohydrologiska faltundersékningar som gjorts i det fortsatta
utredningsarbetet i identifierade riskomraden (risk for sattningar genom
grundvattenavsankning) har visat att mindre delstrackor, sammanlagt mellan 100
- 1000 m, av den planerade tunneln kan krava en hdg tatningsgrad, sa kallad
lining, med merkostnader som f6ljd. Medel for lining finns med i budgeten foér
tunneln. Omfattningen bestams efter faltmatningar av grundvattenavsankning.

Samma undersokningar visar ocksa (av samma skal) att kostnaden fér de nya
bergutrymmen vid Bromma reningsverk som kravs, bade for nollalternativet och
Alternativ 1 (Bromma reningsverk kvar), sannolikt 6éverstiger kostnaden for en
eventuell lining av tunneln.

Mojligheten att bygga ut Bromma reningsverk efter ar 2040 begransas av kraven
pa skyddsavstand och de sattningskansliga markforhallandena. Att nu gora stora
investeringar i berg och byggnader i Bromma reningsverk innebér en stor
ekonomisk risk. Avskrivningstiden for bergutrymmen ar 100 ar och fér byggnader
30-50 ar.

Det ar darfor bolagets beddémning att tidpunkten att lagga ner Bromma

reningsverk nu ar den ratta, da alternativet som valjs maste vara langsiktigt och
stracka sig minst over tva generationer det vill sdga, en lang tid efter 2040.
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5 Forutsattningar

5.1 Omgivningsforutsattningar

5.1.1 Landskap

Landskapet i utredningsomradet ar ett sprickdalslandskap som kdnnetecknas av
vatten, laglanta leromraden samt hogre belagna moranhdjder och bergpartier. |
sprickdalarna aterfinns jordar som svallats ur moranhdjderna och avsatts pa
sjobotten. Nar landet steg ur havet torkade sjobottnarna upp till bérdiga lerslatter
som sa smaningom kom att anvandas for jordbruk.

Topografin i utredningsomradet ar varierande. De laglanta leromradena stracker
sig fran Malarens niva till ndgra meter darover. De hogsta bergpartierna ligger
ungefar 50 m dver havet.

Fran 1904 och framéat genomférdes stora markforvarv i sédra och vastra
Stockholm. Befolkningsmangden dkade fran ca 300 000 ar 1900 till strax under
800 000 invanare ar 1950. En stor del av jordbruksmarken och intilliggande
skogspartier ar darmed idag bebyggda. Den Malarnara bebyggelsen och
vattenlandskapet kannetecknar darmed omradet. Malaren med 6ar och strander ar
ocksa av riksintresse for rorligt friluftsliv.

Stockholms struktur med bebyggelse langs kommunikationsstraken har bevarat
ett system av grona kilar, den s& kallade regionala gronstrukturen. De grona
kilarna har varden i form av natur- och kulturmiljo och betyder ocksa mycket for
rekreation och friluftsliv. Judarskogen, strax vaster om avloppstunneln, ingar i den
regionala gronstrukturen och ar ocksa ett Natura 2000-omrade, ett riksintresse for
naturmiljé och ett naturreservat.

Ovriga stérre gronomraden &r Alstensangen och Alstenskogen, Arstaskogen (som
foreslas bli naturreservat) samt Nackareservatet. Det sistnamna &r ocksa av
riksintresse for friluftslivet och ingar i den regionala grénstrukturen.

Landskapstyper och talighet

Landskapet i utredningsomradet ar kraftigt paverkat av manniskan. Tillkommande
exploatering kan darfor upplevas bade som ett marginellt tillskott eller ”droppen
som far bagaren att rinna 6ver” beroende p& om exploateringen anpassas eller
inte. Landskapet bedoms som mer taligt i direkt anslutning till redan exploaterad
mark och som mindre taligt i forhallandevis ororda omraden som Judarskogen,
Nockebyskogen, Alstensskogen, Vinterviken, Arstaskogen och omgivningarna
6ster om Hammarbybacken.

Landmarken, utblickar och riktningar

Landmarken i stadsmiljon ar avloppsreningsverken i Bromma, Sickla och
Henriksdal, som med sina blda byggnader och skorstenar syns tydligt i
omgivningen. Har bor sérskilt nAmnas skorstenarna i Sickla och Henriksdal som &r
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mycket hoga och syns langt. | direkt anslutning till Sickla ligger Hammarbybacken
som ocksa ar ett landmarke.

Landmarken i vattenlandskapet ar skorstenen och de héga flerfamiljshusen i
Eolshall, som syns tydligt fran stranden vid Smedslatten samt fran Malaren. For
den som fardas pa vattnet ar ocksa forekommande broar tydliga landmarken. Har
kan sarskilt nAmnas byggnadsminnet gamla Arstabron med sina valvbagar och
Essingeledens hoga broar.

I anslutning till Malaren &r mdjligheten till utblickar god. Langs stora delar av
stranderna s6der p4 Brommasidan finns gangvagar langs vattnet med utblick dver
Malaren och Eolshall. P4 Eolshallssidan forekommer inte gangvagar lika nara
vattnet, men stranderna kan nas via gator och skog. | hela den resterande delen
av utredningsomradet gar det att rora sig langs med vattnet pa gator eller stigar.

Malpunkter, barriarer och brister

De bevarade naturliga delarna av landskapet ar malpunkter for manniskor.
Judarskogen ingar i den regionala gronstrukturen och ar ocksa ett Natura 2000-
omrade, ett riksintresse for naturmiljé och ett naturreservat. Ovriga storre
gronomréden ar Alstensangen och Alstenskogen, Arstaskogen (som foreslas bli
naturreservat) samt Nackareservatet. Malaren och Trekanten med strédnder och
vattenomrade ar ocksa en malpunkt for manniskor.

Barriarer i landskapet utgdrs idag framst av de mest trafikerade vagarna samt av
jarnvag. Har kan sarskilt namnas Drottningholmsvagen, Essingeleden,
Sodertaljevagen, Ostkustbanan och Sodra Lanken. Ytterligare en barriar i omradet
ar Malaren och de stérre sjéar som ligger langs strackan.

Generellt rader i storstadsmiljoer brist p& natur och sammanhangande strak for
rekreation och friluftsliv. | delar av det landskap som berors ar tillgangen pa natur
god. Det galler sarskilt for Bromma, Nockeby och Smedslatten samt
omgivningarna runt Vinterviken, Arstaskogen och Nackareservatet. | 6vriga delar
ar tillgangen till natur inte lika stor och befintliga miljoer bor darfor bevaras.

5.1.2 Naturmiljo

Natura 2000
De hogsta naturvardena langst avloppstunneln ar koncentrerade till naromradet

till strackningens forsta kilometer (se Figur 5.1). Har aterfinns Natura 2000-
omréadet Judarskogen (id SE0110172). Natura 2000-omradet syftar till att
uppratthalla en gynnsam bevarandestatus for storre vattensalamander. Arten ar
fridlyst och prioriterad i Artskyddsférordningen, vilket betyder att dess livsmiljéer
pa land och i vatten inte far skadas.
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Naturtyper enligt bilaga 1 till EG:s habitatdirektiv finns inte i Natura 2000-omradet
idag, men bevarandeplanen anger som malsattning att omradets alsumpskogar
ska utvecklas mot "lIdvsumpskogar av fennoskandisk typ”.

Figur 5.1 Oversikt, sarskilda natur- och rekreationsvarden.

Riksintressen, regional gronstruktur och naturreservat
Judarskogen ingar i riksintresset for naturvard Bromma De Geermoran-system (id

NROQ01021). Riksintresset bestar av moranryggar och flyttblock och omfattar mark
runt Judarn samt i Nockeby och Akeslund p& 6stra sidan om Drottningholmsvégen.

Judarskogen ingar i den regionala gronstrukturen enligt RUFS 2010, som en
vardekarna inom Gorvalnkilen. Judarskogen ar ocksa ett naturreservat (id
0102150). Andamalet med naturreservatet ar att skydda den speciella geologin,
att sakerstalla och utveckla omradets biologiska mangfald och dess anvandning
for naturundervisning samt att sakerstalla naturomradet for det rorliga friluftslivet.

Arbete pagar med att inratta ett naturreservat for Arstaskogen-Arsta holmar.
Arstaskogen ar ett skogsklatt stérre naturomrade p& norrsluttningen mot
Arstaviken. Omradet anses ha stora ekologiska varden, inte minst som
spridningskorridor langs Malaren.

Oster om avloppstunneln ligger naturreservatet Nackareservatet, som ligger bade

i Stockholms och Nacka kommuner. Naturen ar kuperad och karaktariseras av
bergspartier med hallmarkstallskog, smala dalgdngar som ar uppodlade eller
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kladda med l6v- eller blandskog. Nackareservatet ingar ocksa i den regionala
gronstrukturen enligt RUFS 2010, som en vardekarna inom Tyrestakilen.

Figur 5.2 Detalj, sarskilda naturvarden runt Judarn.

Ovriga naturvarden
Judarskogen ar ocksa ett ekologiskt sarskilt kansligt omrade (ESKO). Omradet ar

kansligt for hydrologisk stérning, narsaltstillskott, fororening av mark och vatten
samt felaktig skotsel. Judarskogens forekomst av hotade arter samt vatmarker
och naturstrander anges ocksa som skal till klassningen.

Utford naturvardesinventering visar att ett patagligt naturvarde (klass 3 av 5)
finns i anslutning till befintligt paslag vid Akeshov. Omradet bestar av adellévskog
med ek och hassel. Vardet ar knutet till olika stadier av ek och inslag av haltrad.
Omradet ar ocksa identifierat som skyddsvard skog av lansstyrelsen i Stockholms
lan. Inga naturvardsarter ar identifierade inom omradet.

I anslutning till Akeshov finns en adellévskog med tét tradtackning. | skogen star
en jatteek av vardeklass 3. Utford naturvardesinventering visar pa ett hogt
naturvarde (klass 4 av 5). Omradet bestar av en blockrik, kuperad lundmiljé med
uppvuxen hassel och inslag av ek. | delar av omradet finns bl&sippa, en art som ar
fridlyst men inte rodlistad. Blasippa ar relativt vanligt forekommande i Stockholms
lan. Vardet ar aven knutet till den blockrika marken, till exempel som potentiellt
omrade for dvervintring for grod- och kraldjur. Genom omradet gar en
kraftledningsgata. Omradet ar inte utpekat som skyddsvard skog av lansstyrelsen
i Stockholms lan.
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Delar av Nockebyskogen klassificeras i naturvardesinventeringen som visst
naturvarde (klass 2 av 5). Vardet ar knutet till gamla tallar. Naturvardsarten
storrams ar identifierad inom omradet. Arten ar varken rodlistad eller fridlyst.

Naturvardesinventeringen visar att ett hégt naturvarde (klass 4 av 5) finns sdder
om féreslaget nytt paslag i Alstensskogen. Naturvardet bestar av en
hallmarksskog dominerad av gammal tall, déd ved och hallar. Naturvardsarten
reliktbock ar funnen inom omradet. Arten ar rodlistad, men inte fridlyst.

Enligt boende i naromradet hackar duvhék och uggla i Alstensskogen och
fladdermoss har noterats i skidbacken. | delar av omradet forekommer ocksa
grodor och paddor. Dessa uppgifter &r dock inte bekraftade via
naturvardesinventeringen.

Delar av Alstensskogen klassas i naturvardesinventeringen som visst naturvarde
(klass 2 av 5). Vardet ar knutet till gamla tallar. Inga naturvardesarter har
identifierats inom omradet.

| Eolshéll har naturvardesinventeringen identifierat visst naturvarde (klass 2 av 5)
i form av en tradrad (lind) och en ekbacke séder och 6ster om fotbollsplanen.
Patagligt naturvarde (klass 3 av 5) identifieras i form av en tradgrupp (ek och tall)
nordost om fotbollsplanen samt en ekbacke séder om fotbollsplanen.

Delar av skogen i Aspudden/Vinterviken klassas i naturvardesinventeringen som
visst naturvarde (klass 2 av 5). Naturvéardet ar knutet till gamla aspar och déd
ved. Inga naturvardsarter ar identifierade inom omradet.

I Liljeholmen finns adelldvskog som ar identifierat som skyddsvard skog av
lansstyrelsen i Stockholms lan. Naturvardesinventeringen identifierar ocksa en del
av naromradet som visst naturvarde (klass 2 av 5). Vardet ar knutet till en stor
ek. Inga naturvardsarter ar identifierade vid inventering av omradet.

Paslaget vid Gullmarsplan (Skansbacken) foreslas i gransen till det som kan
komma att bli Arstaskogens naturreservat. Genomford naturinventering bedémer
att omradet inte har ndgot naturvarde. Paslaget ligger nara bebyggelse och ar
omgivet av trivial 16vskog.

Paslaget vid Sicklaanlaggningen foreslas pa Stockholm vattens fastighet nedanfor
Hammarbybacken. Delar av backen har bedémts som visst naturvarde (klass 2 av
5). Vardet ar knutet till tall. Naturvardsarten tallticka ar identifierad inom
omradet. Arten ar rodlistad, men inte fridlyst.
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Strandskydd
Runt Arsta holmar, Sicklasjon och delar av Sickla kanal samt runt Svindersviken

rdder strandskydd. Strandskyddet runt Sickla kanal stracker sig fram till dagens
anlaggning och omfattar delar av Stockholm Vattens fastighet.

5.1.3 Rekreation och friluftsliv

Riksintressen, regional gronstruktur och naturreservat
Férekommande omraden av sarskilt varde ar koncentrerade till strackningens

forsta kilometer. Har aterfinns Judarskogen naturreservat, se Figur 5.2. Ett av
syftena med naturreservatet ar att sékerstalla omradets anvandning for
naturundervisning och rorligt friluftsliv.

Storre delen av Avloppstunneln I6per inom riksintresse for rorligt friluftsliv enligt
Miljobalken 4:1-2 Malaren med 6ar och strandomraden (id 1). Exploatering av och
andra ingrepp i miljon far ske endast om det inte moter nagot hinder enligt
Miljobalken och det kan ske pa ett satt som inte patagligt skadar omradenas
natur- och kulturvarden. Bestammelsen utgor inte hinder for utvecklingen av
befintliga tatorter. Inom riksintresset ska turismens och det rorliga friluftslivets
intressen sarskilt beaktas vid bedémningen av tillatligheten av exploatering eller
andra ingrepp i miljon.

Arbete pagar med att inratta ett naturreservat fér Arstaskogen och Arsta holmar.
Omradet har ett strategiskt geografiskt lage och en variation av naturmiljéer och
upplevelsevarden som &r viktiga att bevara och forstarka. Inom Arstaskogen
féorekommer ett antal verksamheter. Beslut om naturreservat tas preliminart
under 2014.

Oster om avloppstunneln ligger naturreservatet Nackareservatet. Reservatet ligger
bade i Stockholms och Nacka kommuner och omfattas till stor del av ett
riksintresse for friluftslivet Nacka-Erstavik (id FRO01005).

Lokala varden och anlaggningar
Vid Akeshovs slott ligger ett koloniomréde. Akeshovs ridanlaggning 4gs av

Stockholms stad och arrenderas av Appelvikens Ridskola. Har finns stall och tva
ridhus, samt rasthagar. | anslutning till ridanldggningen ligger en fotbollsplan.

Langs stora delar av stranden séder om Nockeby gar en grusad stig, som knyter
samman Folkaredalen med gronytorna séder om Tunadalen. Mellan Alstens Marina
och Smedslatten gar ytterligare en grusad stig, som knyter samman bland annat
Alstensparken, Alstensskogen och Solviksbadet. Vid Alstens Marina ligger en
smabathamn.

Alstensskogen omges pé véstra sidan av Alstensangen. Angen ar en lokal

samlingspunkt och anvands for utflykter, narrekreation osv. Vid Méalaren ligger en
liten naturstrand. P& Alstensangen ordnas bland annat majbrasa.
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I Alstensskogen mot Alviksvagen finns en 1ang pulkabacke, som anvands flitigt
under vinterhalvéaret. | Alstensskogen finns ett stort antal stigar. Skogen erbjuder
bade intressanta natur- och kulturmiljoer och anvands bade for narrekreation och
som nérnatur for forskolor.

Alstensskogen omges pa 6stra sidan av Solvikséangen. Angen &r en lokal
samlingsplats och anvéands for bollspel, picknick, solbad mm. Har ordnas
midsommarfirande och dras skidspar under vintern. Vidare osterut ligger
Solviksbadet, som Gppnades ar 1925. Har finns aven bangolf, motionsspar och
motionscenter. Elljussparet stracker sig bort mot Alstensskogen.

Den planerade platsen for skorsten for ventilation vid Smedslatten ligger vid
Skogsbo gard, som ags av Stockholms stad. Garden bestar av tva aldre villor.
Roda Huset ar uthyrt som bostad, medan Gula Villan erbjuder lokaler for méten,
konferenser och fester. Har bedrivs ockséa caféverksamhet och hundkurser.

I Eolshall ligger en 4H-gard. Har finns ett antal olika sorters djur, aktiviteter for
bade yngre och aldre barn. Garden har ett café och ordnar bland annat guidade
studiebesotk for skolor och forskolor, handikapp- och rehabiliteringsaktiviteter,
kurs i ekologisk odling samt hantverksdagar och studiecirklar i hantverk.

Strax sydvast om 4H-garden ligger en fotbollsplan. I Eolshall ligger en
smabatshamn. Langs vattnet gar en stig som ocksa anvands som ridvag. Vid
Axelsbergs Marina ligger ytterligare en smabatshamn.

Arstaskogen erbjuder férutom trevlig natur méjlighet till bad, ndgra mindre
smabatshamnar, fotbollsplan, idrottsplats samt tva koloniomraden (Skoéntorp och
Dianelund).

Sicklaanlaggningen ligger i direkt anslutning till Hammarbybacken som &r
Stockholms mest centrala skidbacke. Hammarbybacken ar drygt 90 meter hég och
har fyra nedfarter. Har bedrivs alpin skidakning pa vintern och cykling downhill
samt uthallighetstavlingar under sommartid. Vid Hammarbybacken firas ocksa
valborgsmassoafton. Pa sodersidan av Hammarbybacken ligger en idrottsplats och
ett koloniomrade.
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Figur 5.3 Oversikt, sarskilda natur- och rekreationsvarden.

Badvattenkvalitet i 6stra Malaren och innerskargarden

Ett braddvattenutslapp i narheten av en badplats kan tillfalligt paverka
badvattenkvaliteten i form av mikrobiell férorening. Generellt ar dock denna
paverkan liten p& badplatserna vid Stockholms officiella strandbad, som oftast
uppvisar en god hygienisk vattenkvalitet. PAverkan via braddvattenutslapp kan
dock férandras snabbt vid ogynnsamma nederbérds- och vindforhallanden.

I Ostra Malaren finns ett antal braddpunkter som kan paverka badvattenkvaliteten
negativt, varav flera av dem omfattas av badvattenforordningen. De bad som
beddms kunna paverkas av Stockholm Vattens braddningar ar Flottsbrobadet,
Kaananbadet, Karsogarden, Lundhagen, Langholmen, Lévstabadet,
Maltesholmsbadet, Malarhéjdsbadet, Slagstabadet, Smedsuddsbadet,
Solviksbadet, Satrastrandsbadet, Sodranbadet, Tanto strandbad, Varbybadet och
Angbybadet, se tabell 5.1.

Ingen av badplatserna i innerskargarden kommer att paverkas av
braddvattenutslapp eller nédutslapp.
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Tabell 5.1 Hygienisk klassificering 2010/11-2013 for EU-badplatser i 6stra Malaren
inom Stockholm (annan sjé/kommun) som kan paverkas av braddvatten. Dar
sammanstallning saknas for tidigare ar anges resultaten fér provtagningarna

2014.

Badplats

Klassificering

Flottsbrobadet (Albysjon, Huddinge)

Bra vattenkvalitet 2013, Utmarkt kvalitet 2011-13

Kaananbadet V

2014: Tjanligt 6, anmarkning 1

Kaananbadet O

2014: Tjanligt 6, anmarkning 3, otjanligt 1

Karsogarden (Ekero)

Utmarkt vattenkvalitet 2011-13

Lundhagen (Ekerd)

2014: Tjanligt 5

Langholmen, Strandbadet

Utmarkt vattenkvalitet 2011-13

Lovstabadet Utmarkt vattenkvalitet 2010-12, Bra kvalitet 2013
Malarhdjdsbadet V Utmarkt vattenkvalitet 2010-13

Malarhojdsbadet O Utmarkt vattenkvalitet 2010-11, Bra kvalitet 2012-13
Slagstabadet (Botkyrka) Utmarkt vattenkvalitet 2010-13

Smedsuddsbadet V Utmarkt vattenkvalitet 2010-11, Bra kvalitet 2012-13
Smedsuddsbadet O Utmarkt vattenkvalitet 2010-11, Bra kvalitet 2012-13
Solviksbadet Utmarkt vattenkvalitet 2010-13

Sétrastrandsbadet S (Satrabadet)

Bra vattenkvalitet 2010-13

Sétrastrandsbadet N (Satrabadet)

Tillfredsstéllande kvalitet 2010-12, Bra kvalitet 2013

Sddran (Ekerd)

2014: Tjanligt 5

Tanto strandbad

Utmarkt vattenkvalitet 2010-13

Maltesholmsbadet V Utmarkt vattenkvalitet 2010-12, Bra kvalitet 2013
Maltesholmsbadet O Utmarkt vattenkvalitet 2010-11, Bra kvalitet 2012-13
Varbybadet (Huddinge) Utmarkvattenkvalitet 2010-13

Angbybadet V Utmarkvattenkvalitet 2010-13

Angbybadet O Utmarkt vattenkvalitet 2010-11, Bra kvalitet 2012-13

5.1.4 Kulturmiljo

Det kulturhistoriska landskapet har forandrats kraftigt under de senaste dryga 100
aren. | bérjan av 1900-talet var betydligt mer mark éppen &n idag. En stor del av
de omraden som idag ar bebyggda var odlingsmark och tillhérde stora gardar eller
byar. Skogsomradena var i princip helt fria fran bebyggelse. | Henriksdal 1&g en
kvarn, ett antal olika fabriker och en begravningsplats.

P& haradsekonomiska kartan fran &r 1901-06 ser man att det fortfarande var
Oppen mark dar Nockebyhov och Bromma reningsverk ligger idag. Detsamma
galler fér bland annat Alsten, Hagernas, Arsta och Hammarby. Fran 1904 och
framat genomforde staden stora markférvarv i sédra och vastra Stockholm.
Befolkningsmangden 6kade fran ca 300 000 ar 1900 till strax under 800 000

invanare ar 1950.

P& Ekonomiska kartan frdn 1951 ar nastan all jordbruksmark och en stor del av
skogen bebyggd. De stadsdelar som uppstod fick sina namn efter de gardar eller
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byar som en gang dgde marken; Akeshov, Nockeby, Alsten, Hagersten, Arsta,
Hammarby osv. Ofta finns delar av den aldre bebyggelsen finns kvar an idag. Det
galler exempelvis Akeshovs gard, Alstens gard, Hagerstens géard, Arsta gard och
Enskede gard. | vissa fall saknas huvudbyggnaden, men alléer ger ledtradar om
var den lag. Sa ar till exempel. fallet med Hammarby allé och Sickla allé.

De stadsdelar som byggdes pa odlingsmark ar ocksd de omraden som ar
sattningskansliga, se vidare nedan.

Riksintressen, byggnadsminnen och kulturhistorisk klassning
P& Brommasidan finns tva riksintressen for kulturmiljovard. Det ena, Olovslunds

Egnahemsmiljo (K118), fran 1920-talets slut ar ett tidigt exempel pa en
bostadspolitik med syfte att skapa smastugeomraden for arbetare.

Det andra riksintresset, Alstensgatan (K117), &r ett funktionalistiskt
radhusomrade fran 1932-33 uppfort med idén om bostader till rimligt pris for
vanliga manniskor.

Det finns inga byggnadsminnesforklarade byggnader eller bebyggelsemiljoer pa
strackan Akeshov-Malaren. Strackningen Idper dock i stora stycken éver omraden
som enligt Stockholms Stadsmuseums Kulturhistoriska klassificering anses vara
generellt kulturhistoriskt vardefulla.

I Akeshov och Nockeby finns utbredd bebyggelse av positiv betydelse foér
stadsbilden och/eller av visst kulturhistoriskt varde (gul klass), inslag av
bebyggelse som ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig
eller konstnarlig synpunkt (gron klass) samt en fastighet med bebyggelse vars
kulturhistoriska varde motsvarar fordringarna for byggnadsminne (bla klass).

Pa strackan Malaren-Sickla finns tre byggnadsminnen i anslutning till
stréckningen; Svavelsyrefabriken i Vinterviken, Sankt Sigfrids kyrka i Aspudden
samt Arstabron. Har finns ocksa ett antal fastigheter med bebyggelse som
uppfyller kraven for byggnadsminnen (bla klass) enligt ovan. Det galler sarskilt
delar av Klubbacken, Hagerstens gard, Arsta gard, Sundsta gard, Skanskvarn,
Skansbacken samt en samling fastigheter i Hammarbyhdjden. Fastigheterna ar
dock inte forklarade som byggnadsminnen.

Strackningen passerar genom eller i narheten av omraden med gul eller gron
klassning samt utbredda omraden som enligt klassificeringen generellt klassats
som kulturhistoriskt vardefulla. Det senare galler Eolshall-Klubbensborg,
Vinterviken, Arsta gard, koloniomraden vid Arstaviken samt Hammarbyhojden.
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Figur 5.4 Oversikt, sarskilda kulturvarden.
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Fornlamningar
Enstaka kanda fornlamningar aterfinns langs strackningen Akeshov-Malaren,

sarskilt i runt Akeshov och i Alstensskogen. Ett antal kanda fornlamningar
forekommer langs strackningen Malaren-Sickla, sarskilt vid Nybodahojden, Arsta
gard samt Gullmarsplan-Hammarbyhojden. Okanda fornlamningar kan dessutom
finnas i mark, i strandzonen eller i vattenomraden.

Genom utredningsomradet gick Gota landsvag uppfor den branta Skansbacken,
passerade strax s6der om nuvarande Skanskvarn och dver den plats dar Varmdo
gymnasium ligger. Gota landsvag ar forsta gangen omnamnd i slutet av 1400-
talet, men végen ar férmodligen avsevéart aldre. Gota landsvég var lange en viktig
lokal led och den enda landsvagen fran Stockholm och sdderut. Vagen gick fran
Stockholm, via Skanstull, Brannkyrka, Langsj6, Glomsta och vidare mot sydvast.
Goéta landsvag miste sin betydelse som huvudled under 1600-talet nar den "Nya
landsvagen" (gamla Sodertaljevagen) byggdes éver Hornstull.

Mellan Hammarbybacken och Skansbacken ligger Kolerakyrkogarden Skanstull.
Kyrkogarden anvandes ar 1809-1901 och har begravdes manga offer fran
Stockholms bada koleraepidemier ar 1834 och 1853. Kolerakyrkogarden ar
numera en av Stockholms parker. Den klassificeras som fast fornlamning (RAA
Brannkyrka 79:1).
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5.1.5 Geologi och hydrogeologi

Stockholmsomradet utgors av ett sprickdalslandskap med stora hallomraden.
Storre morfologiska linjer i terrangen genomkorsar hela omradet och indikerar
forekomst av svaghetszoner i berggrunden. De mest framtradande
svaghetszonerna visar sig som lerfyllda dalar och langstrackta sjoar.

Berggrunden ar varierande och domineras av sedimentadergnejser, granitoider
och grénstenar. Svarmar av diabasgangar forekommer ocksa i berggrunden, som
ar storskaligt mjukt veckad. Det finns tre regionala sprickriktningar; NV-SO, NO-
SV och V-0 och dessa aterfinns dven pa lokal niva.

Jordlagerféljden bestar allmant av moran som ar avsatt direkt pa berggrunden och
som i sin tur pA manga hall déverlagras av lera. Lokalt forekommer svallsediment
och organiska jordarter allra éverst. Stockholmsomradet korsas dven av stora
isalvsavlagringar, till exempel Stockholmsasen, som I6per i nord-sydlig riktning.
Dessa ar som regel avsatta direkt pa berggrunden och fungerar som
grundvattenmagasin.

Stockholmséasen (Brunkebergsasen) ar Stockholm stads enda egentliga betydande
grundvattentillgdng. Grundvattnet fungerar framst som en teknisk resurs, vilket
betyder att grundlaggningen for vissa byggnader och anlaggningar ar beroende av
grundvattennivaer. | de omraden som kan komma att beréras av planerad tunnel
ar Stockholmsasen inte intressant som dricksvattenresurs.

Grundvattnet i Stockholmsregionen ar starkt paverkat. Befintliga tunnlar och
andra undermarksanlaggningar har inverkan pa grundvattennivaer och
stromningsriktningar. | tatbebyggda delar ar grundvattenbildningen dessutom ofta
begransad eftersom stora ytor tacks av hardgjorda ytor dar nederboérden leds bort
via dagvattensystem.
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Figur 5.6 Strackningen pa den byggnadsgeologiska kartan éver Stockholm.

Grundvatten

Grundvatten féorekommer dels i sprickor och spricksystem i berggrunden samt i
I6sa jordlager. Hur mycket vatten som finns i berget ar beroende av sprickornas
storlek och systemets omfattning. Grundvatten forekommer i alla typer av jord,
men det ar sorterade jordar som kan magasinera och ocksa slappa ifran sig storre
volymer vatten. Magasinet i jord kan vara slutet eller 6ppet. Ett slutet magasin
forekommer under en tat jordart s& som lera medan det for ett 6ppet magasin
saknas tatande lager.

Grundvattenbildningen till berget sker fran sprickor i bergpartier dar berget gar i
dagen eller genom kontakt mellan berg och vattenférande jordlager medan
grundvattenbildning till jord sker direkt fran nederbord. Grundvattenbildningen till
jord och berg ar beroende av topografin, jordarternas hydrauliska konduktivitet (K
[m/s]), storleken p& nederborden och evapotranspirationens andel av den totala
nederbdrden och ytavrinningens storlek. Ytavrinningen i sin tur &r beroende av
topografi, jordartens infiltrationskapacitet och aktuell markanvandning.
Grundvattenbildningens storlek varierar under aret. Den huvudsakliga
grundvattenbildningen sker pa varen under snésmaltningen och p& hosten.

Den storsta delen av det grundvatten som gar ned i berg bildas i jordlagren. Vid

ett uttag i berget, till exempel. i form av inlackage till en tunnel, 6kar
grundvattenbildningen p& bekostnad av en minskad ytavrinning.
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Aven grundvattenavrinningen minskar vid ett uttag. Grundvattenbortledningen vid
en tunnel ar mycket liten jamfort med den totala avrinningen men kan anda
paverka trycknivéer i friktionsjord som underlagrar leromraden.

Inlackaget till en bergtunnelanlaggning bestams av vattengenomslappligheten
(framst i berggrunden och i kontakten mellan berg och jord) och av mangden
tillgangligt vatten. Inlackaget ar aven beroende av tunnelns djup under
grundvattenytan samt tunneltatningens utforande. Tunnelns diameter har en viss
betydelse for inlackagets storlek. Med ett 6kat djup pa tunneln dkar
grundvattentrycket och saledes inlackaget jamfort med ett ytligare alternativ.
Darmed okar dven paverkansomradet med djupet och grundvattensankningen i
I6sa jordlager ovan tunneln. Paverkansomradet blir i teorin storst i lagen dar
tunneln gar igenom lagpunkter i landskapet dar ett tatande jordlager medfor en
begrédnsning i grundvattenbildningen i direkt anslutning till tunneln.

Specifika forutsattningar langs strackan
Brommaverket och de inledande delarna av strackningen ar lokaliserade pa

leromraden med jordmaktigheter pa uppemot 20 m. Leran omgardas av och vilar
pa moran samt normalt uppsprucket, kristallint berg som pa sina hall gar i dagen
och som uppvisar svaghetszoner i flera riktningar — sarskilt en stoérre, NO
orienterad krosszon.

Geologin séderdver och langs Bromma strand domineras ytligt av stora hall- och
moranpartier med inslag av lera. De allménna jorddjupen i lersvackorna ar mellan
0 och 10 m, men stdrre maktigheter pd uppemot 20 m forekommer. Utover den
krosszon som gar i sundet mellan Nockeby och Karson, stryker ett antal
sprickzoner med foretradelsevis NV orientering genom berggrunden.

De geofysiska/geotekniska undersékningar som har genomforts utmed stranden
vittnar om ibland dramatiska bergnivaskiftningar som har varit av betydelse for

valet av strackning. Berget ligger i vissa avsnitt till exempel. pa ca -35 m endast
15 m fran strandkanten. Inga asformationer eller storre grundvattenmagasin ar

identifierade i omradet.

Vattendjupen vid passagen Smedslatten — Eolshall &r upp till 35 m. Sjébotten
bestar 6verst av l6st lagrade sediment med organiskt innehall. Darefter foljer fast
lera och langst ner moran. | syfte att beskriva nivderna for berget genomfordes
under sommaren 2013 geofysiska undersdkningar i anslutning till den planerade
Méalarpassagen samt langs Brommas sodra strand. Geotekniska faltundersoékningar
har ocksd genomforts for att komplettera, verifiera och kalibrera de langstrackta
geofysiska undersokningarna och darmed bergnivaerna, men ocksa att ge
information om de Overlagrande jordlagrens sammansattning och hallfasthet.
Sedimentens maktighet faststalldes da till max 35 m. Ovan tunneln ar
sedimentpacken ca 20-25 m maéktig. Lerans och morénens méaktighet varierar
mellan 5-15 m ovan tunneln.
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Bergdverytan i passagen ovan planerad tunnel ar nara plan i den centrala delen
for att sedan stiga flackt upp mot stranderna. De djup till berg som bestamdes i
ovanstaende undersokningar har varit styrande for det planerade tunnellaget i
saval plan som profil. | det lagsta partiet ligger bergoverytan pa niva ca -55 till -
60 m. Vid analys av de geofysiska resultaten blir tolkningen att planerad tunnel
kommer att korsa tre till fyra svaghetszoner i Malarpassagen.

Under Malarens norra strand och Arstaskogen férlaggs planerad tunnel i huvudsak
under berg i dagen och fastmarksomraden. Ett antal bade stérre och mindre
lerpartier forekommer dock i eller i nara anslutning till stréckningen mellan
Eolshall och Sickla; det galler sarskilt i omradena kring Eolshall/Ornsberg,
Vinterviken, Liljeholmen och Arsta Gard.

Tunnelstrackningen Ioper tvars under den stora isdlvsaviagringen Stockholmsasen
som stracker ut sig i NS riktning éver omradena kring Gullmarsplan. Har ar dock
tunneln férlagd péa stora djup (ca -40 m).

Forutom det faktum att den planerade avloppstunneln i stora stycken I6per som
en tunnel under befintlig tunnel (TUT), féorekommer ocks& korsande eller
néarliggande befintliga undermarksanlaggningar (ledningstunnlar, Sédra lanken
etc.) pa olika nivaer och pa flera hall. Detta kan medfora att vissa omraden ar
extra kansliga, men ocksa att en del leromraden redan &r dranerade och att
ytterligare paverkan darfor inte ger ytterligare sattningar.

Riskobjekt for grundvattenavsankning

Lerpartier av namnvard utbredning och maktighet finns p4 Brommasidan 6ver
avloppstunnelns forsta halvkilometer, langs Alstenstranden och i trakterna av
Alstensgatan p& Smedslatten.

Langs Drottningholmsvagen finns ett omrade med sa kallad smastugor. Omradet
klassas som ett skadeomrade med en hel del befintliga sattningar. Manga av
husen ar grundlagda pa trapalar i lera och darfor kansliga for ytterligare
grundvattensankning. Det finns ocksa exempel pa hus som grundlagts pa murar
eller plintar pa lera. Pa 6stra sidan av Drottningholmsvagen finns ett annat
skadeomrade med manga hus grundlagda p& murar eller plintar pa lera.

Ett antal fastigheter pa lerpartiet vid Smedslatten, bland annat husen langs
riksintresset Alstensgatan, &r ocksé identifierat som ett skadeomrade. Flera av
dessa byggnader ar sedan tidigare forsedda med jarndubb fér sattningskontroll.

P& Brommasidan forekommer dessutom hus som saknar uppgift om
grundlaggning. Med Nockebyskogen och Alstensskogen som de stora undantagen
ar frekvensen av energibrunnar i omradena langs strackningen pa Brommasidan
mycket hdg (se Figur 5.7).
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Figur 5.7 Oversikt, energibrunnar langs tunnelstrackningen.

Omraden med risk for sattningar pa strackan mellan Eolshall och Sickla
forekommer framst i Aspudden och Liljeholmen samt delar av Hammarby. Langs
strackan finns befintliga tunnlar som korsar och aven ligger parallellt ver
planerad tunnel och som redan paverkat omradet hydrauliskt.

Inga storre omraden med tydligt sattningskansliga hus forekommer langs
strackan, men det finns en del hus pa leromraden som ar oklart grundlagda. Ett
forhallandevis litet antal energibrunnar ar borrade langs strackningen.

5.1.6 Fororenat grundvatten och fororenad jord

En inventering av férorenad mark har gjorts vid de planerade etableringsytorna.
Syftet med inventeringen har varit att kontrollera om potentiellt férorenad jord
kan forekomma vid de omraden dar markansprak (paslag, utrymningsschakt,
ventilation och etableringsytor) planeras. | évriga omraden, dar tunneln gar i berg
och dar markansprak inte kommer att ske, bedoms tunneln inte paverka eller
paverkas av eventuella markféroreningar.

Vid det befintliga paslaget i Bromma och pa den planerade etableringsytan finns
inga identifierade riskomraden.

Vid det planerade paslaget vid Smedslatten och pa den planerade etableringsytan

finns inga identifierade objekt. Vid den planerade skorstenen vid Smedslatten
finns inga identifierade riskomraden.
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Vid det planerade paslaget i Eolshall och pa den planerade etableringsytan finns
inga identifierade objekt.

Vid det befintliga paslaget vid Liljeholmen och pa den planerade etableringsytan
finns inga identifierade riskomraden.

Vid det planerade paslaget vid Gullmarsplan finns ett identifierat objekt, Skanstull
Marin. Objektet har inte klassats och det finns ingen information om eventuella
markfoéroreningar men det kan inte uteslutas att marken runt verksamheten kan
vara fororenad.

Vid det befintliga paslaget vid Sickla finns ett identifierat riskomrade,
Hammarbybacken, en avfallsdeponi med icke farligt och inert avfall. Paslagen och
etableringsytorna kommer inte att innebéra schaktning i de deponerade
massorna. De planerade markarbetena bedéms darfor ej paverka
Hammarbybacken.

I direkt anslutning till de planerade utrymningsschakterna langs strackan finns
inga identifierade riskomraden.

5.1.7 Ytvatten

Detta kapitel beskriver de ytvattenrecipienter som tar emot utslapp fran
Stockholm Vattens anlaggningar och miljotillstandet i dessa recipienter.
Ytvattenrecipienterna tar emot saval renat avloppsvatten som orenat vatten via
bréaddningar och nédutslapp. Ytterligare information, bland annat om
miljékvalitetsnormer, statusklassificering och vattenférekomst ID finns i bifogad
underlagsrapport, Llicke 2014. Stockholms recipienter — Paverkan av Stockholms
framtida avloppsrening och i referens Stockholm Vatten 2014 [27].

Nuvarande recipienter for kommunalt avloppsvatten

Inom Stockholms lan har tillférseln av fardigbehandlat kommunalt avioppsvatten
till 6stra Malaren successivt och nastintill helt upphort. Det renade avloppsvattnet
frAn Stockholm Vattens avloppsreningsverk, Bromma och Henriksdal, leds ut i
vattenférekomsten Strommen och foljer under normala flodesférhallanden med
den utatgdende strommen pa 10-20 m djup genom innerskargarden.
Kappalaférbundets reningsverk i Liding6 slapper ut sitt renade vatten i
Askrikefjarden 6ster om Strémmen. Placeringen av reningsverkens
utslappspunkter framgar av Figur 5.9.

Ostra Malaren utgor dock fortfarande recipient for bradd- och nédavlopp fran
ledningsnat. Aven innerskargarden utgor recipient for bradd- och nédavlopp fran
ledningsnat och avloppsreningsverk.
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Figur 5.8 Vy 6ver Strommen — recipient for saval Bromma reningsverk (mitt i
farleden utanfor Kastellholmen) som Henriksdals reningsverk (mitt i farleden
mellan Waldemarsudde och Finnboda). (Foto: Henrik Tidestrom, 2014).

Berorda vattenforekomster for utslapp av kommunalt avloppsvatten

Berdrda vattenférekomster ar framférallt Malaren-Stockholm och 6vriga
recipienter for braddat och nédutslappt avloppsvatten, Strommen, Lilla Vartan och
Askrikefjarden.

Stromforhallanden och narsalter i Stockholms innerskargard

Strommen och vattenférekomsterna Osterut paverkas i hég grad av utflodet fran
Malaren och inflodet fran omgivande kustvattenomraden. Strémningsmonstret i
innerskargarden ar komplicerat och varierar beroende pa arstid. Vid laga floden
fran Malaren minskar strommen i innerskargarden. Stromningsforhallanden
beskrivs ndrmare i underlagsrapport: Llcke 2014. Stockholms recipienter —
Paverkan av Stockholms framtida avloppsrening. [27].

Narsalter och provtagningspunkter i Stockholms Skargard

I Stockholms skargard har recipientprovtagningar pagatt sedan 1970-talet da
Stockholms kommun alades att undersoka vattenbeskaffenheten i Stockholms
skargard. Provtagningar utfors enligt 6verenskommelse mellan Nacka, Stockholm,
Vaxholm och Varmdé kommuner samt Képpalaférbundet och Roslagsvatten.
Narsaltsforhallanden och lokaliseringen av provtagningspunkter beskrivs narmare i
underlagsrapport: Licke 2014. Stockholms recipienter — Paverkan av Stockholms
framtida avloppsrening.
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Figur 5.9 Reningsverkens utslappspunkter och avloppsvattenstrom.

Avloppsreningsverkens paverkan pa Stockholms innerskargard

Skargarden belastas av naringsamnen, framst fosfor och olika former av kvave,
och syreférbrukande organiskt material (BOD-) fran flera kallor. Det kommunala
avloppsvattnet och avloppsvatten fran enskilda avioppsanlaggningar innehaller
forutom naringsamnen aven metaller, svarnedbrytbara organiska amnen,
hormoner, lakemedelsrester, sjukdomsframkallande mikroorganismer, mikroplast
med mera. Dessa &mnen ar till storsta delen partikelbundna och det mesta
avskiljs darmed i avloppsreningsverket. Det mesta av fosforn och metallerna,
delar av kvavet, mikroorganismer samt de organiska &mnen som inte bryts ned i
avloppsreningsverket hamnar i det avioppsslam som avskiljs i
avloppsreningsverken.

Avloppsreningsverkens totala andel av narsaltsbelastningen pa
vattenforekomsterna i innerskargarden

Den totala belastningen av narsalter pa innerskargarden har berdknats inom
ramen for projektet och redovisas i Tabell 5.2. | tabellen ingar de beraknade
bidragen fran de tva stora kallorna Malaren och den inatgdende strommen samt
en sammanslagning av évriga kallor sdsom nederbérd, markavrinning, enskilda
avlopp, mindre reningsverk, fritidsbatar etc. [28].

De sammanlagda mangderna totalfosfor respektive oorganisk fosfor som kommer
fran Stockholm Vattens (Henriksdal och Bromma reningsverk) och
Képpalaférbundets avioppsreningsverk utgér mindre an 10 procent av
totalbelastningen till innerskargarden, se Tabell 5.2 nedan. Av tillforseln av
totalkvave bidrar avloppsreningsverken med 20 procent, medan de tillsammans
svarar for nara hélften av det oorganiska kvéavet. Enligt en 6versiktlig berakning
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svarar Stockholm Vatten for storleksordningen 40-75 procent av de tre
avloppsreningsverkens sammalagda bidrag av respektive narsalt.

Tabell 5.2 Kallfordelning av kvave och fosfor till innerskargarden [28].

Belastning fran: Summa Malaren Inatgaende Ovriga
Stockholm R .
vatten strommen kallor*>
Parameter: +Kappala
(varav
Kappala
[29])
Totalkvave 20 % 39 % 37 % 4 %
(cirka 1/4)
Oorganiskt kvave 44 % 33 % 18 % 5%
(DIN) (cirka 1/3)
Totalfosfor 7 % 37 % 53 % 3%
(cirka 1/3)
Oorganisk fosfor 8 % 44 % 47 % 1%
(DIP) (cirka 2/5)

*) Nederbord, markavrinning, enskilda avlopp, mindre reningsverk, fritidsbatar etc.

Avloppsreningsverkens andel av narsaltsbelastningen olika arstider

Av manadsvisa berakningar framgar att det ar stora variationer 6ver aret.
Utslappen fran avioppsreningsverken ar relativt konstanta under arets alla
manader medan vattenféringen, och darmed belastningen, frdn Malaren ar mycket
varierande och vanligtvis hogst under var och hdst. Under sommaren, nar utflodet
fran Malaren normailt &ar litet och halterna av framférallt de oorganiska
fraktionerna av kvave och fosfor ar l1aga, blir avloppsreningsverkens relativa
bidrag som storst, vilket framgar av diagrammen nedan. Eftersom den inatgaende
strommen fran Skargarden i sin tur drivs av Malarens utfléde, avtar den under
sommaren och bidrar ytterligare till att reningsverkens andel 6kar sommartid.
Berakningarna av den inatgdende strommens bidrag ar dock behaftade med stora
osidkerheter och den interna tillforseln av fosfor via lackage fran reducerade
sediment pa syrefria bottnar har i diagrammen nedan antagits till 4 ton/man for
perioden juli — oktober.

Avloppsvatten och syreforbrukning i recipienterna

Avloppsvattnets innehall av BOD; (lattnedbrytbart organiskt material) och
ammoniumkvave leder till en primér syrefdérbrukning orsakade av bakteriell
nedbrytning. Utslapp av naringsdmnen leder till en sekundar syreférbrukning som
orsakas av nedbrytning av doda alger. Den primara syreférbrukningen ar normalt
av mindre betydelse &n den sekundara syreférbrukningen.

Avloppsreningsverkens narsaltsbelastning pa Skargarden i ett historiskt
perspektiv

Inférandet av kemisk rening omkring 1970 samt kvaverening pa 1990-talet har
medfort en kraftig minskning av fosfor- och kvavekoncentrationen i
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innerskargarden och i stora delar av mellanskargarden. Den laga koncentrationen
av fosfor har varit tamligen konstant sedan slutet av 1990-talet medan
kvavehalten har 6kat nagot p& senare tid i innerskargarden och i delar av
mellanskargarden. For detaljerad beskrivning hanvisas till bifogad
underlagsrapport, Llicke 2014. Stockholms recipienter — Paverkan av Stockholms
framtida avloppsrening [27].

Avloppsreningsverkens narsaltsbelastning ar 2030

I VAS-radets rapport "Robust Avloppsrening i Stockholms Lan — en utblick mot
2030 med fokus pa recipienten” [28] har ett antal scenarier studerats. Tva av
dessa scenarier — det ena med hdggradig rening (6 mg/| totalkvave och 2 mg/I
totalfosfor) och det andra med nollutslapp genom &verledning till annan recipient
— ar de som ger en méatbar forbattring i recipienten (Figur 5.10). Totalkvavehalten
i de inre delarna av skargarden skulle sjunka med 35 - 70 pg/l med héggradig
rening. Enbart alternativet nollutslapp (utslépp till annan punkt) skulle kunna
innebara &ndringar i recipientstatus for enskilda vattenférekomster. Detta innebar
dock inte en minskad belastning p& Ostersjén som helhet. Resultaten av studien
beskrivs narmare i underlagsrapport: Llicke 2014. Stockholms recipienter —
Paverkan av Stockholms framtida avloppsrening.
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Avloppsreningsverkens * andel av den totala
belastningen av fosfor pa innerskidrgarden 2002-10
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Figur 5.10 Avloppsreningsverkens andel manadsvis av totalkvave och oorganiskt
kvave samt totalfosfor och oorganisk fosfor jamfért med den berédknade totala
belastningen pa innerskargarden 2002-2010 [28].
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Figur 5.11 Kvave- (6verst) och fosforkoncentration (nederst) i innerskérgardens
ytvatten (0-8 m) slutet av maj-mitten av september enligt VAS-radets rapport [28].

5.1.8 Mark

Slam fran Henriksdal anvands idag som tack- och vaxtetableringsmaterial for
aterstallning av gruvomraden. Slam frdn Bromma anvands som godselmedel pa
akermark och som tackmaterial pa deponi. Marken ar att betrakta som “recipient”
for slammet i sdval den nuvarande som i den stkta verksamheten. En
forutsattning for anvandning pa akermark ar att slammet uppfyller gallande
lagkrav och ar certifierat enligt REVAQ [67].

Stockholm Vattens slamstrategi
Stockholm Vattens slamstrategi [31] foljer "avfallstrappan”.

Stockholm Vattens hantering av avloppsslam ska praglas av:
e hdg tillférlitlighet och tillganglighet
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o uppfyllda nationella miljomal och 6vriga gallande lagar och regler
e god ekonomi
e minsta mojliga paverkan pa miljon

Stockholm Vattens rangordningslista for slamhanteringsmetoder:
e metoder som nyttiggor vaxtnaring i slam
¢ metoder som ersatter naturresurser som moran, matjord etc.
¢ metoder som mdjliggdr energiutvinning

Malsattningen ar att genom uppstromsarbete och styrning av samrotningen
anvanda slammet enligt strategins dversta rangordning. Det ar samtidigt viktigt
att Stockholm Vatten har mdjlighet till flera olika avsattningsmoéjligheter for slam.

5.1.9 Lukt

De potentiella luktkallor som utan skyddséatgarder skulle kunna orsaka
luktolagenheter i reningsverkets omgivning har identifierats. Fran vissa luktkallor
har luktemissionerna uppmatts i maj och juni 2014. Med utgangspunkt i
matresultateten har sedan koncentrationen av luktande amnen i omgivningen
kunnat berdknas genom spridningsberakningar. For att simulera olika typer av
skyddsatgarder har flera spridningsberakningar genomforts. Detta for att hitta den
optimala kombinationen av atgarder. Resultatet har anvants som underlag till
konsekvensbeddmningar.

Exempel p& luktkéllor vid Sicka ar grovrening och Arstatunnelns inlopp.
Slamhanteringen riskerar att lukta idag (februari 2015) men ingar dock i de
atgarder som ar anmalda till miljéforvaltningen och kan utféras inom gallande
tillstdnd. Arbetena utfors inom cirka tva ar.

Exempel pa luktkallor vid Henriksdalsanlaggningen ar mottagningen av fett och
externt organiskt material samt slamhanteringen, grovreningen och
forsedimenteringen.

Alla beddmda och beréknade potentiella luktkallor redovisas i
konsekvensavsnittet. Motsvarande luktutredning finns inte for Bromma
reningsverk. Klagomal pa lukt forekommer dar i dagslaget.

5.1.10 Luftburen smitta

En bedbmning av smittspridningsriskerna fér boende kring Henriksdals
reningsverk gjordes av davarande Smittskyddsinstitutet ar 2007 [63].
Bedoémningen gjordes infor planlaggningen av omradet Henriksdalshamnen i
stadsdelen S6dra Hammarbyhamnen.

Resultatet av Smittskyddsinstitutets utredning och beddémning refereras nedan.

Eftersom hanteringen i huvudsak bedrivs i bergrum och inkluderar fett, rens och
sand, finns det i princip tva potentiella smittkallor vid Henriksdal:

1) Aerosoler eller annan exponering for smittdmnen vid 6ppning av
rotkamrarna
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2) Aerosoler fran skorstenar dit ventilationsluften leds.

Den bebyggelse som planerades 2007 ligger pa ett kortare avstand an 105 meter
till ndrmaste delar av Henriksdalsanlaggningen, som ar en av rotkamrarnas
oppningsluckor. Nar det galler spridning av smittamnen via aerosoler fran
anlaggningens skorsten, skriver Smittskyddsinstitutet att
luktspridningsberakningar aven har baring pa hur luftstrommar innehallande
eventuella skadliga mikroorganismer sprids. Institutet papekar ocksa att
mikroorganismer avdddas med tiden, det vill siga med avstandet, och att
meteorologiska forhallanden som fuktighet, solljus och temperatur ocksa paverkar
denna avdédning.

5.1.11 Luftkvalitet

Trafiken ar den storsta kallan till luftféroreningar i Stockholm. Héga halter av
luftfororeningar uppkommer framst i stader dar gaturummet ar trangt, vilket
medfor kort avstand mellan killa och mottagare samt att luftgenomstréomningen
kan vara bristfallig. Halterna beror ocksa av bakgrundsnivaer, trafikmangder,
kérmoénster, meteorologi mm. Flyktiga kolvaten och partiklar (PM10 och PM 2,5)
ar de fororeningar i avgaserna som i ogynnsamma fall kan paverka manniskors
halsa i narheten av vagar och trafikplatser. Utslapp av koldioxid (NO,) paverkar
klimatet, men innebar ingen egentlig paverkan i de narmaste omgivningarna.
Aven utslapp av kvaveoxider kan i forsta hand ge storskaliga miljoeffekter genom
att de bidrar till forsurning av sjoar och marker samt till vergédningen av
kustnara havsomraden. Kvaveoxider kan dock, liksom kolvaten, ge upphov till
marknara ozon. Ozon ar en sa kallad fotokemisk oxidant och kan ge upphov till
skador pa vaxtlighet. | mycket hdg halt kan ozon ocksa irritera slemhinnor och
lungor hos manniskor och djur.

Gransvarden (miljokvalitetsnormer) for PM;o Overskrids pa ett 20-tal
innerstadsgator samt langs med hart trafikerade infarts- och kringfartsleder.
Sammantaget var luftkvaliteten under ar 2013 nagot samre an under foregdende
ar. Antalet 6verskridande av normvarden var fler [32].

Den langsiktiga trenden ar dock att luftkvaliteten i Stockholm har blivit battre och
att halterna av de flesta luftféroreningarna har minskat. Skarpta avgaskrav,
minskade industriutslapp, utbyggnad av fjarrvarme, renare branslen, miljébilar,
trangselskatt, dubbdacksférbud och liknande har bidragit till férbattringen av
luftkvaliteten i staden.

Antalet boende i staden med halter dver miljokvalitetsnormen for PM;o berdknades
till ca 14 000 &r 2010 [32].

Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid dverskrids langs ett tiotal gator i
Stockholm samt langs med hart trafikerade infarts- och kringfartsleder. Antalet
boende i staden med halter dver miljokvalitetsnormen for kvavedioxid berdknades
till ca 9 000 ar 2010 [32].
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Under ar 2012 reviderades atgardsprogrammet for att n4 normvarden for partiklar
och kvéavedioxid i Stockholm.

Hoga halter av luftfororeningar paverkar manniskors halsa negativt. Forskning
under senare ar visar att negativ halsopaverkan sker redan vid laga halter under
normernas varden. For att normer och mal ska uppnas behover fler atgarder
vidareutvecklas och preciseras.

Precis som staden foljer upp antalet transporter sker uppfoljning ocksa kring
miljokvalitetsnormer p& ett antal platser i staden. Rapporten for uppfoljningen ar
2013 visar att problemen med att klara miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid
och partiklar (PM,o) kvarstar i de mest trafikerade snitten. Den framsta orsaken till
att normerna overskrids &r vagtrafikens utslapp.

Luftkvalitet langs vagnéatet som berors av projektet

Generellt ar halterna av luftféroreningar laga i anslutning till de forslagna paslagen
och det lokala vagnatet. Det ar forst pa det évergripande vagnatet som
dygnsnormerna for partiklar och kvavedioxid 6éverskrids (E4/E20 samt delar av
Drottningholmsvéagen, Sédertaljevagen och Nynasvagen), se Figur 5.12 och Figur
5.13 nedan.

Transport och trafik, tunnelstrackning

Trafikkontoret inom Stockholms stad mater trafikfloden pa utvalda platser samt
restider langs ett antal definierade rutter inom Stockholms transportnat. Data
samlas in med hjalp av matslingor fran fasta matstationer med utplacerade
detektorer.

De nyaste rapporterna som gar att na via stadens hemsida ar fran 2011. Under
det aktuella aret var det 904 000 stycken transporter inom Stockholm, Solna och
Sundbyberg. Genom trangselskattestationerna var antalet 359 000 stycken och i
innerstaden passerade 442 000 stycken transporter.

Jamfort med tidigare ar ar tendensen att trafiken inom regionen ¢kar i takt med
befolkningsdkningen och inflyttningen till Stockholm. Det ska dock ndmnas att det
under 2011 pAagick stora trafikstorande arbeten som paverkade strategiska
vagavsnitt.

Vagnatet i anslutning till den planerade verksamhet ar belastat under morgon och

eftermiddag. Det galler sarskilt de stérre huvudvagarna; Drottningholmsvagen,
Sodertéljevagen och Sédra Lanken samt Kvarnholmsvagen och vag 222.
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Figur 5.12 Tunnelstrackningen pa en karta over halter av kvavedioxid i
Stockholms kommun ar 2010.
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Figur 5.13 Tunnelstrackningen pa en karta 6ver halter av partiklar i Stockholms
kommun &r 2010.
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Radande trafik i omradet

Transporterna till och fran Stockholm Vattens anlaggningar i Henriksdal och Sickla
kan jamféras med nuvarande trafik pa aktuella vagstrackor. Nuvarande trafik i
omréadena kring Henriksdal och Sickla, liksom till Bromma reningsverk i Akeshov
och Nockeby, redovisas i en separat rapport; Tyréns 2014b [33]. Uppgifter om
trafikmangder nedan har hamtats darifran. Trafikmangderna ar omraknade fran
maxtimmesrakningar frdn april, maj och september 2013. Maxtimmen har raknats
om till &rsdygnstrafik (ADT), med ansatsen att timmen med flest fordon (max-
timmen) utgér 8 procent av ADT. De trafikmatningar som har anvands som
underlag &r utférda dagtid, i huvudsak 06:30 — 18:15. Vad som avses med ADT
och annan detaljerad information finns i underlagsrapporten [33].

Trafiksystemet &r hart belastat i de omraden dar Stockholm Vattens
avloppsreningsverk ar lokaliserade. Kunskapen om vilka fordon som kérs pa gator
och vagar i Stockholm ar bristfallig. Befintliga uppgifter pa trafikmangder pa de
vagar som utnyttjas for tunga transporter till och fran anlaggningarna i Henriksdal
och Sickla redovisas i

Tabell 5.3 tillsammans med beridknade antalet tunga transporter till och fran
anlaggningarna vid driftstart. Det finns inte nagra officiella prognoser om trafiken i
framtiden pa aktuella vag- och gatustrackor, men sannolikt kommer den att oka,
atminstone pa Danviksbron, Varmdovagen, Kvarnholmsvagen, Sédra lanken och
Hammarbyavfarten.

Tabell 5.3 Trafik kring Henriksdal och Sickla (ADT, &rsdygnstrafik) prognoséaret
2040 samt andelen tunga transporter till/frdn Stockholm Vattens anlaggningar.
Uppgifterna anger storleksordningar och avser trafik i bada riktningarna inkl. retur
med tomma bilar, det vill sdga antal travsportrorelser.

Transportvag Antal Andel Antal tunga Transporternas

fordon/dygn tung fordon/dygn andel av tung
trafik® trafik, 2040

Danviksbron 36 000 7 % 2 500 1%

Lugnets trafikplats 25 500 7 % 1 800 1%

Kvarnholmsvagen 8 100 7 % 570 1%

Sédra lanken 58 000 7 % 4 000 2%

Hammarby 800 7 % 55 3%

Fabriksvag via

Hammarbyavfarten

P& Danviksbron och Varmdovéagen transporteras slam fran fettavskiljare till Henriksdal.
Kvarnholmsvagen anvands for transporter i samband med service av biosteg i
Henriksdal. P4 Sodra lanken gar 6vriga transporter till/fran Henriksdal samt transporter
till/fr&n Sickla. Hammarby Fabriksvag och Hammarbyavfarten anvands for transporter

® Det saknas data for tung trafik, men tung trafik uppskattas schablonmassigt till
ca 7 procent enligt vedertagen andel for stockholmstrafiken [33].
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fran respektive till Sickla. Med "Hammarby Fabriksvag” avses strackan mellan bron 6ver

Sicklastrackan och Hammarby Allé.

Av tabellen framgar att de tunga transporterna till och fran Stockholm Vattens
anlaggningar dagtid utgor en liten andel av den tunga trafik som for narvarande
forekommer i de aktuella omradena, nagon eller ndgra procent. Hogst belastning
har Hammarby Fabriksvag, men aven dar ar andelen forhallandevis liten, ungefar
fyra procent. Dessa och befintliga uppgifter om trafikmangder kring Bromma
reningsverk redovisas mer utforligt i en separat rapport [33].

De transporter till och fran Henriksdals reningsverk som forvantas vid driften av
den sOkta verksamheten, och en uppskattning av antalet sidana transporter, har
redovisats i avsnitt 3.9.

Ar 2013 var ett speciellt &r nar det géller Henriksdalsanlaggningen. D& férekom
manga problem med portarna i infartstunneln vid Lugnets trafikplats, varfor en del
transporter fick ga via infarten pd Kvarnholmsvagen istallet.Pa grund av den harda
trafikbelastningen i Sodra lanken har de akerier och den tunga trafik som kan,
anpassat sig till lagtrafikperioder.

Tabell 5.4 Antal transportrorelser per vecka in och ut till Bromma och Henriksdals
reningsverk ar 2013.

Henriksdal Sickla | Totalt | Bromma
Henrik | renings-
sdalsv | verk
Lugnet Kvarn- erket
holmsv.
Inkommande material
Fettavskiljarslam 160 160
Jarnsulfat 2,3 5,5 8 3
Metanol 0,5
Polymer 0,5 0,5 0,2
Godstransport/ovriga 4,6 4,6 10
leveranser’
Utgaende material
Avloppsslam 63 63 20
Sand och rens 0,5 2 2,5 4
Hamtning av slam vid 2 2 1
underhallsarbeten
Ovrigt avfall 2,5 1 3,5 1,4

! Godstransport/dvriga leveranser = leveranser av forbrukningsmaterial,
reservdelar, verktyg, utrustningsdelar, som kan behovas for drift och underhaill.
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Summa transporter 170 8 66 245 40
(avrundat uppat)

5.1.12 Buller

Buller ar ljud som upplevs som storande. Buller paverkar halsa och valbefinnande i
form av till exempel stérd somn eller nedsatt prestationsformaga. Buller har ocksa
en langsiktig paverkan i form av 6kad stress som kan ge upphov till hjart- och
karlsjukdomar. [34]

Tva matt anvands for att beskriva buller; ekvivalent niva som ar ett medelvarde
for ett dygn och maximal nivd som avser den hdgsta ljudnivan fran enstaka
fordon. Den ekvivalenta ljudnivan blir hégre ju fler fordon som passerar, men den
maximala nivan istillet ar beroende av det fordon som bullrar mest.

Trafikkontoret ansvarar for vagtrafikens miljostdrningar. Tillsammans med
stadsbyggnadskontoret och miljéforvaltningen inventeras problem och atgarder.
Trafikverket ansvarar for de storre trafiklederna (Essingeleden, E4, E18 och E20
samt delar av Nynasvagen, Nockebybron och Tranebergsbron). Ovriga ansvariga
for trafikbuller ar Swedavia (flygtrafik) och SL (bussar och tunnelbana).

I Stockholm har bullerbegransande atgarder genomforts sedan lang tid tillbaka.
Effekten av dessa atgarder ar att antalet boende som exponeras for storande
ljudnivaer har minskat kraftigt.

Utomhusnivaerna ar fortfarande hdga vid exempelvis parker och
rekreationsomraden och kunskapen om buller vid skolor, forskolor, lekplatser,
vardlokaler och dldreboenden ar daligt kanda. Riktade bullerskyddsatgarder har
inte vidtagits for dessa platser.

Trafikbuller

Transporters bidrag till trafikbullret langs omgivande végar och gator har bedéomts
utifrdn en jamforelse av nuvarande och prognostiserade antal transportrorelser till
och fran Stockholm Vattens reningsanlaggningar med tillganglig trafikstatistik i
form av arsdygnstrafik, ADT. Trafiklaget redovisas i Tyréns, 2014b [33].

For att bedéma buller fran etableringsytor under byggtiden har buller beraknats

for de fordon som kommer att réra sig inom etableringsytorna. Beraknade véarden
och avstamning mot riktvarden for buller fran byggarbetsplatser redovisas i

164



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

kapitel 6.12.

Figur 5.14 Tunnelstrackningen pa en 6vergripande karta éver Stockholm som visar
det summerade dygnsekvivalenta ljudnivaerna fran spar- och vagtrafik.

Narliggande bebyggelse och verksamheter

I anslutning till Sickla/Henriksdal samt langs tunnelstrackningen férekommer ett
stort antal byggnader och verksamheter. Huvuddelen av byggnaderna inom
influensomradet for tunnelstrackningen utgors av bostader. Pa strackan Bromma-
Malaren ar bostaderna framst friliggande hus medan de pa strackan Malaren-
Sickla/Henriksdal ar nastan uteslutande flerfamiljshus.

Exempel pa verksamheter inom influensomradet ar forskolor, skolor,
folkhdgskolor, vardinrattningar, kyrkor och butiker. Exempel pa konstruktioner
inom utredningsomradet &ar broar, vagar och byggnader.

Ett flertal bostadsomraden finns i narheten av Henriksdalsanlaggningen. Narmast
ligger Henriksdalsringen samt Henriksdalsallén och Henriksdalshamnen som ligger
i Hammarby sjostad. 110 meter fran Henriksdalsverkets skorsten pa ligger
narmaste bostadshusfasad pa Henriksdalsringen.

Narmaste husfasad fran Sicklaanlaggningen, som utgors av hotell, ligger cirka 90
meter fran infarten till Sicklaanlaggningen.

Ovanstdende kan paverkas av buller, stomljud och trafik. Avseende trafik och

risker har aven en sarskilt barnkonsekvensanalys tagits fram som belyser bade
konsekvenser och atgarder for att skydda barn mot negativa effekter.
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5.1.13 Stomljud

Stomljud uppstar genom att vibrationer sprids genom marken till narliggande
byggnader och satter konstruktionen i svangning, vilket i sin tur avger ett
lagfrekvent ljud. De vibrationsnivaer som ger upphov till stomljud ar sallan
kadnnbara. De moment som ger upphov till stomljud &r borrning och skrotning foér
bergrummen i Sickla samt avloppstunneln.

Stomljud anses vara mer stérande an luftburet buller till foljd av sin lagfrekventa
karaktar. Att den upplevda storningen blir hogre kan aven bero pa att kallan som
orsakar stomljudet inte kan lokaliseras pa samma satt som vid luftburet buller.

Stomljud forekommer framfor allt i byggnader grundlagda pa berg. En byggnad
grundlagd pa palar direkt pa berggrunden eller en byggnad grundlagd med platta
pa mark far normalt en lagre stomljudsniva &n om byggnaden &r grundlagd direkt
pa berget.

Figur 5.15 Faktorer som paverkar stomljudsnivan i ovanliggande bebyggelse.

Omfattningen och styrkan pa stomljudet kommer att bero pa avstandet mellan
front och byggnad, byggnadens grundlaggning och stomme samt bergkvalitet.
Sprickzoner i berg liksom grundlaggning i jordlager innebar till exempel.
energiforluster som dampar stomljudet (Figur 5.15). Det ar alltsa inte sékert att
en fastighet ndra bergrummen eller avloppstunneln kommer att uppleva stomljud
som stdrande.
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Fran fyra stora bergprojekt med konventionell tunneldrivning, det vill saga
borrning och sprangning, i Stockholm har ljudnivan matts med varierande avstand
till kallan vid momentet bergborrning. Med matvardena som referens har en linje
anpassats for att skapa ett varsta lage for stomljudsutbredning for tunneldrivning
respektive drivning av bergrummen, se Figur 5.16.

Figur 5.16 Jamforelse av empiriska data fran fyra projekt i Stockholm
(Citybanan*2, Stigbergsgaraget och Mérbytunneln).

Stomljud maéts i decibel (dB) och oftast med vagningen A, vilket ar lite
missvisande eftersom A-véagningen inte tar tillracklig hansyn till hur 6érat uppfattar
ljud med laga frekvenser. Vidare anges stomljud med tvd matt, antingen som
maximal nivd med tidsvagning, slow, fast eller impuls, eller som ekvivalent niva
motsvarande ett medelvarde 6ver tiden.

5.1.14 Vibrationer

Byggskedet kommer bland annat att medféra vibrationer fran borrning,
luftstotvagor fran sprangning samt vibrationer fran tunga transporter. Vibrationer
ar vagor som ror sig i marken, i byggnader och andra fasta material. Vibrationer
kan orsaka skador pa byggnader. Svagare vibrationer kan uppfattas av
manniskor.

Langs tunnelstrackningen finns dels ett stort antal bostader och dels ett antal
verksamheter med sarskilda behov. Som exempel kan ndmnas verksamheter med
djurhalining (Appelvikens ridskola, Eolshélls 4H), verksamheter med behov av
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tysta miljéer (skolor, forskolor och kyrkor) och vardinrattningar (sjukhus,
vardcentraler och aldreboenden).

5.1.15 Resurshushallning

Stockholm Vattens slamstrategi
Stockholm Vattens slamstrategi [31] foljer "avfallstrappan”

Stockholm Vattens hantering av avloppsslam ska praglas av:
e hag tillforlitlighet och tillganglighet
e uppfyllda nationella miljomal och 6vriga géallande lagar och regler
e god ekonomi
e minsta mojliga paverkan pa miljon

Malsattningen ar att genom uppstrémsarbete och styrning av samrotningen
anvanda slammet enligt strategins dversta rangordning. Det ar samtidigt viktigt
att Stockholm Vatten har mdjlighet till flera olika avsattningsmdéjligheter for slam.

Atervinning av vaxtnaringsamnen och organiskt material i slam
Avloppsvatten, fettavskiljarslam och externt organiskt material innehaller
vaxtnaringsamnen, bade makronaringsamnen som fosfor, kvave, svavel, kalium
m.m. och mikronaringsamnen (sparamnen) som molybden, krom, zink m.fl. Mer
an 97 procent av all fosfor i inkommande avloppsvatten avskiljs med
avloppsslammet, men endast en mindre del av dvriga makronaringsamnen.

Mangden fosfor i den totala svenska produktionen av avloppsslam &ar drygt 6 000
ton per &r. | ett ars produktion av matavfall och andra naringsrika restprodukter
fran livsmedelsindustrin finns drygt 2 000 ton fosfor. Den del av matavfall m.m.
som atervinns i form av biogddsel (certifierad rotrest) motsvarar cirka 360 ton
fosfor per ar. [37].

Det svenska jordbruket ar inte sjalvforsérjande med véaxtnaringsdmnen utan
importerar arligen i storleksordningen 10 000 ton mineralgddselmedel tillverkade
av fosformineral. Fosformineral &r en &ndlig och livsnddvéandig resurs. Naringen i
slam fran avloppsrening och rétning av organiskt avfall kan, om det anvands som
organiskt godselmedel pa dkermark, ersatta en del av den importerade
fosforgodseln. For att nd saval en langsiktigt hallbar avioppshantering som ett
langsiktigt hallbart jordbruk kravs att s& mycket som mojligt av den atervunna
naringen aterfors till akermarken, dar den en gang kom fran, i ett kretslopp
mellan stad och land. Kravet &r dock att denna naring ar sa ren att den kan
ateranvandas utan olagenheter for miljon samt manniskors och djurs halsa.
Avloppsslam ska uppfylla kvalitetskraven i lagstiftningen och i REVAQ:s
certifieringsregler.

Under 2013 producerades sammanlagt 73 800 ton rdtat och avvattnat slam vid
Henriksdals och Bromma reningsverk. Samma ar anvandes 13 400 ton for
godsling av &kermark i Uppland, Vastmanland och Sédermanland. Alla
gransvarden for avioppsslam for anvandning pa akermark uppfylides med
undantag for det slam som producerades i Bromma under ett par manader.

168



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Mangden totalfosfor och totalkvave i Stockholm Vattens slam ar i dagsléaget cirka
130 respektive 200 ton per ar. Av totalkvavet utgjorde cirka 50 ton av
lattillgangligt ammoniumkvéve. Mangden av andra makronaringsdmnen, till
exempel kalium, i avloppsslam ar mycket liten i forhallande till odlade grédors
kvavebehov och darfér av mindre betydelse.

Aven anvandning av slam for tackning av avfallsdeponier och gruvomradena
innebar atervinning av naringsamnen, eftersom ingen extra naring da behover
tillsattas vid vaxtetablering. Dessutom atervinns slammets organiska material.
Alternativet till att anvanda slam for tackning ar att anvanda naturmaterial som
matjord och torv eller andra typer restprodukter. Allt slam fran Henriksdal, cirka
80 procent av Stockholm Vattens arliga slamproduktion, anvands for
efterbehandling av markomraden vid gruvor och sandmagasin. Av Brommaverkets
slamproduktion anvéndes 10 300 ton avvattnat avioppsslam for sluttédckning av
avfallsdeponier ar 2013.

Stockholm Vatten har en slamstrategi med en uttalad ambition att s& mycket slam
som mojligt ska anvandas i jordsbruket. En férutsattning for det ar att
slamproduktionen fortsatter att vara certifierad enligt REVAQ.
Branschorganisationerna Svenskt Vatten och LRF har kommit éverens om att
enbart slam fran avloppsreningsverk som har certifierats enligt REVAQ ska
anvéandas i jordbruket. Ocertifierat slam ska inte anvdndas &ven om det uppfyller
de lagstadgade kraven.

Det mesta av slammet fran Bromma reningsverk, vilket i dagslaget utgor cirka 20
procent av Stockholm Vattens nuvarande produktion av rétat och avvattnat slam,
anvands for narvarande i jordbruket. En av Stockholm Vattens malsattningar ar
att oka aterforingen av naringsamnen till &kermark. Malet ar att 40 procent av
fosforinnehallet i Stockholm Vattens slam ska aterforas, bland annat i jordbruket
ar 2018. Detta skulle d& motsvara Naturvardsverkets forslag till etappmal for
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljé. Om Stockholm Vatten ska uppfylla
Naturvardsverkets forslag att aven 10 procent av kvavet ska aterforas, kravs att
65 procent av slammet anvands pa akermark, alternativt att kvave utvinns i
processerna pa reningsverken.

Stockholm Vattens slamstrategi uppdaterades 2013 och utgéar fran bolagets vision,
Stockholms miljéprogram 2012-2015 samt det tidigare nationella miljomalet for
fosfor i avlopp. Forutom att fortsatta arbeta for att slam anvands pa
jordbruksmark ska Stockholm Vatten aven sakerstalla tillgang till metoder dar
slam anvands for produktion av anlaggningsjord, aterstallande av mark eller for
sluttéckning av deponier.

Stockholm Vatten har foljande rangordningslista for slamhanteringsmetoder:
1. Metoder som nyttiggor vaxtnaring i slam
2. Metoder som ersatter naturresurser som morén, matjord etc.

3. Metoder som mdjliggdr energiutvinning.

Utvinning och levererans av biogas for anvandning som fordonsdrivmedel
Ar 2013 utvann Stockholm Vatten cirka 17 miljoner Nm? r&gas. En del av gasen
anvénds och kommer att anvéndas som bransle i reningsverkens varmepannor
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och for elproduktion for eget bruk i Henriksdal. Sma& mangder 6verskottsgas kan
liksom idag behdva facklas. Eftersom metanet i gasen forbranns blir de negativa
konsekvenserna for klimatet sma. Rotgas som produceras vid Henriksdal
uppgraderas av Scandinavian Biogas till fordonsbréansle.

Biogasmangden forvantas 6ka i proportion till den framtida 6kningen av antalet
anslutna personer och berédknas ha 6kat till i storleksordningen 23 — 37 miljoner
Nm? &r 2040.

Uppvarmning av anlaggningar och lokaler i Henriksdals reningsverk med
fornybar fjarrvarme

Anlaggningar och lokaler i Henriksdals reningsverk varms i huvudsak upp med
fornybar fjarrvarme fran Fortums kraftvarmeverk i Hogdalen. Kraftvarmeverkets
branslemix ar cirka 70 procent hushallsavfall och cirka 30 procent industriavfall.

5.1.16 Energi och klimatanpassning

Den energianvandning som tas upp i denna MKB ar den direkta
energianvandningen vid avloppsreningsverket och ledningsnéatet, exklusive
transporter. Eftersom en stor del av transporterna &ar av kemikalier som kan képas
in frAn leverantoérer, och med fordon med olika typer av drivmedel (som dock ska
klara de sa kallad Euro V-kraven), ar det inte mojligt att sakert berakna
transporternas energianvandning. Sannolikt &r transporternas energianvandning
liten jamfort med avloppsverksamhetens totala energianvandning. Enligt en
energibalans som SYVAB har gjort i sin tillstdndsansokan, berdknades att mindre
an 5 procent av verksamhetens totala energianvandning orsakas av transporter.
SYVAB bedriver liknande verksamhet som Stockholm Vatten gor i Henriksdal och
Sickla.

Avloppsvatten innehaller varmeenergi, som for narvarande utvinns av Norrenergi
(avloppsvattnet fran Bromma reningsverk) och Fortum (avloppsvattnet fran
Henriksdals reningsverk) ur det behandlade avloppsvattnet innan det sléapps till
recipient. Norrenergi utvinner fjarrvarme och fjarrkyla fran restvarmen i
avloppsvattnet nar det passerar Norrenergis anldggning i Solna. Denna utvinning
kommer att upphdra nér verksamheten vi Bromma avloppsreningsverk avslutas.
Ungefar motsvarande varmeméangd som idag kommer dock att kunna utvinnas
aven efter Brommaverkets stangning.

Reningsverket tillfors energi i form av elektricitet som anvéands till pumpar och
annan maskinell utrustning samt varme for att varma lokaler och rétkammare.
varmen tillfors framst i form av fjarrvarme fran Hogdalenverket (70 procent
forbranning av hushallsavfall). Bade el- och varmeforbrukningen forvantas oka i
och med utbyggnaden och i takt med de 6kade avloppsvattenmangder som tas in i
verket.

Huvuddelen av den energirika ragasen, som innehaller metan, fran
biogasanlaggningen for slam och externt organiskt material uppgraderas av
externt part till fordonsgas, som ersatter fossila drivmedel. En liten andel av den
producerade ragasen anvands till uppvarmning och elproduktion pa reningsverket.
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5.2 Planer, gallande bestammelser, beslut och miljomal

5.2.1 Planférhallanden

Till 6vervdgande del ligger samtliga delar av projektet inom planlagd mark, med
undantag for Malarpassagen samt ett avsnitt vid planerade Sicklaanlaggningen.
Mellan Bromma och Henriksdal passerar planerad tunnelstrackning en mangd
detaljplaner. Flertalet av planerna omfattar inte tunneln, men langs stora strackor
forlaggs tunneln under kommunal parkmark och befintliga tunnelanlaggningar.

De aktuella paslagen, utrymningsschakten och platserna for ventilation ligger
uteslutande i mark som ar reglerad i detalj- eller stadsplaner. Marken i planerna
ar ocksa uteslutande allman platsmark med bestammelsen park eller natur.

Hantering av markatkomst och radighet avses ske genom ledningsrattsforrattning
enligt ledningsrattslagen (SFS 1973:1144). Avloppstunneln lage har forlagts med
ambitionen att begransa intrang pa enskilda fastigheter. Lantmateriforrattning
sOks hos Lantmaterimyndigheten i Stockholms kommun (KLM) och ska leda fram
till beslut om upplatelse av ledningsratt, beslut om tilltrade, beslut om ersattning
med flera beslut. | férsta hand avser Stockholm Vatten AB traffa frivilliga
overenskommelser med berérda fastighetsdgare och sakagare, vilka sedan lamnas
in till KLM for att laggas till grund for ledningsrattsupplatelse. Detaljplanestod
beddms behdvas for bland annat tunneln, tunnelmynningar, tekniska anlaggningar
i bergrum samt avluftningstorn. Tunneln behandlas separat genom
tillaggsbestammelser till gallande planer (tillaggsplaner). | 6vrigt foreslas nya
detaljplaner som ersatter gallande planer. Dessa detaljplaner hanterar antingen
enstaka tunnelmynningar eller hela anlaggningar inklusive mynningar, bergrum
och avluftningstorn. Andring av aktuella planer har initierat.

Forslag till nya detaljplaner
Detaljplaner — for tunneln — som bdr startas som tillaggsplaner:
1. Brommaplan — Alstenskogen
2. Malarpassagen — Sickla
Detaljplaner, 6vriga:
1. Teknisk anlaggning i bergrum under Alstenskogen, med paslag och
avluftningstorn
2. Paslag vid Arstaskogen/Gullmarsplan (vid marinan)
3. Befintligt och utbyggt avloppsreningsverk i bergrum vid Sickla, med paslag
och avluftningstorn

Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen och Stockholms lan,
RUFS 2010

Regionplanendmnden har utarbetat en regional utvecklingsplan for
Stockholmsregionen, RUFS 2010. Planen ar ocksa beslutad av lansstyrelsen som
Stockholms lans regionala utvecklingsprogram. Planen beskriver hur Stockholm
kan bli Europas mest attraktiva storstadsregion och ger ledning, inspiration och
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stod for inriktning, vagval och samordning for Stockholmsregionens langsiktiga
utveckling.

RUFS 2010 bestar av sex strategier med tillhdrande planeringsmal och ataganden.
Ett av &tagandena ar att sakra dricksvattenresurserna. En viktig del i det ar att
Méalaren, som ar lanets viktigaste vattentakt, ska skyddas mot féroreningar och att
kvaliteten p& dricksvattnet sakras for framtiden. | planen anges ocksa att de stora
regionala avloppsreningsverken Kappalaverket, Himmerfjardsverket samt Bromma
och Henriksdals reningsverk ar viktiga att varna och utveckla s& att god
vattenkvalitet uppnas i de paverkade recipienterna.

Vidare anges i planen att kopplingen mellan avlopps- och avfallshanteringen och
energiforsorjningen bor forstarkas. Satsningar pa biogasproduktion bor paskyndas
genom samrotning av avloppsslam och avfall, for att stalla om till fornybara
branslen och minska klimatpaverkan. Biogassatsningar bor framjas i anslutning till
reningsverk.

Kommunal planering i Henriksdal

Figur 5.17 Henriksdalsanlaggningen.

Henriksdals reningsverk ar placerat inom planlagt omrade (stadsplan Pl 3925A,
laga kraft sedan 1952-07-26). Sicklaanlaggningen omfattas av detaljplan (Dp
92099A fran 1997) och dess skorsten av stadsplan (Pl. 6625A fran 1969).

Nacka kommun inledde 2012 ett arbete med att ta fram ett planprogram for det
narliggande omradet mellan Henrikdals trafikplats och Finnboda park. Omradet ar
utpekat som fortatningsomrade i Nackas dversiktsplan. Syftet ar att utreda
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forutsattningarna for en framtida detaljplanering och utbyggnad av omradet langs
Kvarnholmsvagen. Mdjligheterna att forlagga bostader, kontor, handel m.m. inom
programomradet ska utredas. Samrad om programmet ar planerat till varen 2014
[39].

De fastigheter som reningsverkets olika anlaggningar finns pa omfattas inte av
nagra omradesskydd enligt 7 kap. miljobalken.

Figur 5.18 Sicklaanlaggningen. Slamutlastningen till hdger och kontorsbyggnaden
till vanster ska rivas. Foto: Henrik Tidestrém, maj 2014).

Kommunal planering i omradet kring Bromma avloppsreningsverk
Bromma reningsverk ar placerat inom planlagda omraden (stadsplan Pl 2736, laga
kraft sedan 1943-09-17 samt stadsplan Pl 6002, laga kraft sedan 1963-10-24).

Bromma reningsverk ar placerat pa fastigheterna Rétkammaren 1 och Nockeby
1:34. Reningsverket bestar av tva olika anlaggningar belagna i Akeshov och
Nockeby. Anlaggningarna ar forbundna med en 600 meter lang tunnel.

Ett flertal bostadsomraden finns i narheten av Bromma reningsverk. Narmast
Akeshovsanlaggningen ligger Knypplerskevagen och Bardgrand. Avstandet till
narmaste bostadshus ar cirka 40 meter.
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Figur 5.19 Bromma reningsverks Akeshovsanlaggning, Rétkammaren 1. Inom ett
skyddsomrade 100 meter fran fastighetsgransen bor inga nya bostader uppforas
(6verenskommelse mellan Lansstyrelsen och Stockholm Vatten).

Figur 5.20 Bromma reningsverks Nockebyanlaggning, Nockeby 1:34. Inom ett
skyddsomrade 100 meter fran byggnaden, respektive 25 meter fran
tunnelmynningarna, bor inga nya bostader uppféras. (6verenskommelse mellan
Lansstyrelsen och Stockholm Vatten).
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5.2.2 Gallande bestammelser och skydd enligt miljébalken

Miljokvalitetsnormer for ytvatten
Miljokvalitetsnormerna ska enligt vattenforvaltningsforordningen faststallas sa att

tillstdndet i vattenférekomsterna inte férsamras (det sa kallad icke-

forsamringskravet) och sa att den status som framgar av nedanstaende tabell
uppnas senast till den 22 december 2015.

Tabell 5.5 Miljokvalitetsnormer for vattenkvalitet.

Ytvatten- Kraftigt modifierade | Grundvatten- Skyddade

forekomster eller konstgjorda forekomster omraden
ytvattenférekomster

God God ekologisk God Status enligt

ytvattenstatus potential och god grundvattenstatus | grundkraven till

(det vill saga god | kemisk ytvattenstatus | (det vill saga god vanster i tabellen

ekologisk kvantitativ status och enligt de

ytvattenstatus och god kemisk regler som

och god kemisk status) skyddar omradet,

ytvattenstatus) strédngaste kravet

styr

Tabell 5.6 Forslag till ny indelning av vattenférekomster i det omrade som beror
Stockholm Vattens verksamhet (oktober 2014).

Recipient Vattenforekomst Ekologisk | Kemisk
status status

(exkl.

kvicksilver)
Malaren-Rddstensfjarden SE657330-161320 God God
Malaren-Arstaviken SE657834-162783 God Uppnar ej god
Malaren-Fiskarfjarden SE657865-161900 God Uppnar ej god
Malaren-Riddarfjarden SE658020-162623 Mattlig Uppnar ej god
Malaren-Ulvsundasjon SE658229-162450 Mattlig Uppnar ej god
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Figur 5.21 Vattenférekomsten Méalaren-Stockholm och den nu av
Vattenmyndigheten foreslagna uppdelningen i flera vattenférekomster som
foreslas galla fr.o.m. 2015 (©Lantmateriet, medgivande 12013/0123).

Malaren-Stockholm

De miljoproblem som Vattenmyndigheten har pekat ut fér Malaren-Stockholm ar
overgodning, syrefattiga forhallanden och miljogifter. De syrefattiga forhallandena
galler féorekomstens djupare vattenlager.

Den ekologiska statusen for Malaren-Stockholm klassificerades ar 2009 av
Vattenmyndigheten for norra Ostersjon som god och avser den centrala delen av
vattenforekomsten. Statusen for naringsamnen justerades fran mattlig till god for
vattenférekomsten som helhet. Vissa delar, framforallt de mer eller mindre
isolerade delarna Ulvsundasjon, Klara sjé och Arstaviken, har betydligt samre
vattenkvalitet men i den sammanvagda bedomningen har naringsforhallandena i
de storre bassangerna tillmatts storst betydelse. Den géllande
miljokvalitetsnormen ar God ekologisk status 2015.

Den beslutade MKN fér kemisk status, god kemisk status 2015 beddms inte kunna
uppnas pa grund av att halten tributyltenn (TBT) i vatten. Vid en screening utférd
ar 2005 overskreds den hogsta tillatna koncentrationen 1,5 ng/l. TBT har anvants
i batbottenfarg sedan 1960-talet, men anvandningen ar numera férbjuden. Det ar
tekniskt omaijligt att genomfora atgarder for att minska koncentrationen av TBT
till 2015, varfor vattenférekomsten omfattas av ett undantag i form av tidsfrist till
2021 fran miljokvalitetsnormen god kemisk ytvattenstatus (VISS).

Halter av kvicksilver (Hg) i fisk dverskrider EU-gransvardet pa 20 ug Hg/kg
farskvikt. Den kemiska ytvattenstatusen avseende kvicksilver och
kvicksilverforeningar ar "Uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”. Detta har denna
vattenférekomst gemensamt med alla vattenféorekomster i landet. Enligt
foreskrifter fran Vattenmyndigheterna bor dock halterna av kvicksilver och
kvicksilverféreningar i vattenférekomsten inte 6ka.
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Strommen (Saltsjon)

Strommen ar den primara recipienten for utslapp av renat avloppsvatten fran
bade Bromma och Henriksdals avloppsreningsverk. Med hansyn till den paverkan
som foéljer av hamnverksamheten i Strommen har ytvattenférekomsten
klassificerats som kraftigt modifierat vatten (KMV) med mattlig ekologisk
potential. Lampliga forbattringsatgarder som ger ekologiska effekter behover
utredas. Vattenmyndigheten har beddmt att det finns skal att faststélla
miljékvalitetsnormen till god ekologisk potential med tidsfrist till 2021, med
avseende pa 6vergodning och morfologiska férandringar. Miljokvalitetsnormen for
TBT 6verskrids i denna ytvattenforekomst och miljokvalitetsnormen god kemisk
ytvattenstatus omfattas darfér av ett undantag i form av tidsfrist till 2021.

De miljéproblem som Vattenmyndigheten har pekat ut fér Strommen ar
overgodning och syrefattiga forhallanden, miljogifter, forandrade habitat genom
fysisk paverkan och frammande arter. Bedémningen gjordes i december 2009 och
overgodning och syrefattiga forhallanden baserades pa status (mattlig eller
samre) for naringsamnen, siktdjup och vaxtplankton (klorofyll, totalbiovolym).

Figur 5.22 Berorda vattenforekomster i Stockholms innerskargard, beslutade av
Vattenmyndigheten 2009 (©Lantmateriet, medgivande 12013/0123).

Vattenférekomster nedstroms Strommen
Narmast nedstroms Méalaren och Strommen ligger féljande vattenférekomster:

Lilla Vartan. Miljoproblem, status och miljokvalitetsnormer dverensstammer med
dem for Strommen.

Askrikefjarden. De miljoproblem som Vattenmyndigheten har pekat ut ar
overgodning och syrefattiga forhallanden, miljogifter och frammande arter.
Miljokvalitetsnormen ar god ekologisk status med tidsfrist till 2021 med avseende
pa 6vergodning. Den ekologiska statusen ar mattlig. Vaxtplankton uppvisar
mattlig status och ar avgorande for statusbedomningen. Den kemiska
ytvattenstatusen har klassificerats till god och miljokvalitetsnormen ar god kemisk
status 2015.
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Recipienter for braddvatten

Braddmojligheter fran det spillvattenférande ledningsnatet finns sa att utslapp i
samband med stora nederbérdsmangder kan ske till vattenrecipienter pa olika
stallen i Stockholm och Huddinge. Vattenmyndigheten har klassificerat alla
recipienter utom Nalstadiket som vattenforekomster. Deras nummer anges inom
parentes.

Tabell 5.7 Recipienter for braddvatten.

Recipient Vattenférekomst Ekologisk Braddning kan ske
status fran:
Nélstadiket - - Stockholms stad
Lillsjén (NW658202-162244) | Ej klassad Stockholms stad
Judarn (SE658151-162000) Mattlig Stockholms stad
Ballstaan (SE658718-161866) Otillfreds- Stockholms stad
stallande
Drevviken (SE656793-163709) Mattlig Stockholms stad
Trekanten (SE657886-162585) Mattlig Stockholms stad
Langsjon (SE657387-162326) Mattlig Stockholms stad,
Huddinge kommun
Magelungen (SE657041-163174) Mattlig Stockholms stad,
Huddinge kommun
Trehdrningen | (NW656960-162648) | Ej klassad Huddinge kommun

Stockholm Vatten bevakar tillstdndet i de flesta av dessa vattenomraden genom
regelbundna undersdkningar. Resultatet redovisas i miljérapporterna. P& grund av
teknisk bortledning av dagvatten har den naturliga vattenomsattningen blivit for
liten i vissa sjoar och vattendrag med 6vergdédning och algblomning som féljd. For
att oka vattenomsattningen i Trekanten och Langsjon har dricksvatten tillsatts
under 2013.

Omradesskydd kring Henriksdals reningsverk

Henrikdals reningsverksomrade och utslappspunkten ligger inom omradet Nacka -
Norra Boo - Vaxholm - Oxdjupet — Lindalssundet, med riksintresse for
kulturmiljévarden enligt 3 kap. miljobalken.

Sicklaanlaggningen ar placerad cirka 100 m fran naturreservatet Nackareservatets
vastligaste grans.

Reningsverkets utlopp ligger i farleden som leder in mot Stadsgardskajen.
Farleden ar av riksintresse for sjofarten.
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Omradesskydd kring Bromma reningsverk

Akeshovanlaggningen ligger cirka 250 meter vaster om Judarskogens
naturreservat. Judarskogen ar ocksd Natura 2000-omrade och riksintresse for
naturvard. Cirka 400 meter nordvast om Akeshovanlaggningen ligger gransen till
Kyrksjolotens naturreservat.

I anslutning till Nockebyanlaggningen finns riksintresset for Malaren med 6ar och
strandomraden, som ar utpekat som riksintresse for turism och friluftsliv enligt 4
kap. 2 8 miljébalken.

Bada anlaggningarna ligger inom den sekundara skyddszonen for Ostra Malarens
vattenskyddsomrade, vilket betyder vissa restriktioner for hanteringen av kemiska
produkter m.m., for att inte riskera utslépp av farliga &mnen till Malaren.

Reningsverkets utslappspunkt ligger inom omradet Nacka — Norra Boo - Vaxholm -
Oxdjupet — Lindalssundet, som ar utpekat som riksintresse for kulturmiljovarden
enligt 3 kap. miljébalken.

Aven Bromma reningsverks utlopp ligger i farleden in mot Stadsgardskajen
(riksintresse for sjofarten).

Malaren med 6ar och strander ar av ocksa av utpekat som riksintresse for rorligt
friluftsliv.

Miljokvalitetsnormer for luft

1998 utfardade regeringen en férordning om miljékvalitetsnormer. De &mnen som
reglerades var kvavedioxid/kvaveoxider, svaveldioxid och bly. Férordningen har
sedan dess kompletterats med ytterligare normer, for partiklar (PM10 och PM2,5),
bensen, kolmonoxid, ozon, arsenik, kadmium, nickel och bens(a)pyren.

De flesta normerna ar sa kallade gransvardesnormer som ska foljas, medan nagra
ar sa kallade malsattningsnormer som ska efterstravas. Normerna baseras
huvudsakligen pa krav i EU-direktiv. | Sverige foreskrivs normerna i
luftkvalitetsforordningen (2010:477).

De svenska miljokvalitetsnormerna for NO, i utomhusluft ar satta for att undvika
héalsoeffekter och ofta kravs betydligt hdgre halter an dessa for att halsoeffekter
skall uppkomma. Miljokvalitetsnormen for NO, som dygnsmedelvarde ar 60
pg/m3. Partiklar (PM) i hoga koncentrationer i luft kan ge okad luftvagskanslighet,
inflammationer och mojligen 6ka risken for allergiutveckling.

P& motsvarande satt som fér NO, ar de svenska miljokvalitetsnormerna for PM 10
satta for att undvika halsoeffekter. Betraffande miljoeffekter bedoms nedfall av
partiklar och stoft i forsta hand utgdra en potentiell olagenhet fér omgivningen
genom "nedsmutsning”. Miljokvalitetsnormen fér PM10 &r 40 yg/m?®
arsmedelvarde.

Miljokvalitetsnormer for omgivningsbuller

Genom kartlaggning av omgivningsbuller samt uppréattande och faststéllande av
atgardsprogram ska det efterstravas att omgivningsbuller inte medfor skadliga
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effekter p4 manniskors halsa (miljokvalitetsnorm enligt 5 kap. 2 § forsta stycket 4
miljobalken). Enligt Férordning (2004:675) om omgivningsbuller ska:

e Kommuner med mer &n 100 000 invanare ska kartlagga omgivningsbullret
inom kommunen.

e Trafikverket ska kartlagga buller fran vagtrafik vid vagar med en
trafiktathet p& mer an tre miljoner fordon per ar.

o Trafikverket ska kartlagga buller fran jarnvagstrafik vid jarnvagar med en
trafiktathet pa mer &n 30 000 tag per ar.

o Trafikverket ska kartlagga buller fran flygtrafik vid civila flygplatser med
en trafiktathet p& mer an 50 000 flygrérelser per ar.

Kartlaggningen ska ske minst vart femte ar. Kommuner och Trafikverket ska i
samband med kartlaggningen ocksa ta fram strategiska bullerkartor som visar
bullersituationen under det narmast foregdende kalenderaret. Aktorerna ska aven
uppratta atgardsprogram for omgivningsbuller samt halla kartor och program
tillgangliga for allmanheten.

5.2.3 Miljokvalitetsmal

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, 16 miljokvalitetmal
och 24 etappmal. Miljokvalitetsmalen ar riksdagens preciseringar av malen 1 kap.
1 § i miljobalken. P& grund av deras Overgripande karaktar ar de nationella
miljokvalitetsmalen inte direkt bindande for enskilda. Daremot ar malen styrande
for bland annat tillsynsmyndigheternas inriktning och prioritering av sitt
tillsynsarbete.

Stockholm Vattens avloppsrening, biogasproduktion och slamhantering bedéms
paverka mojligheter att na féljande 10 nationella miljokvalitetsmal;

o Begransad klimatp&verkan e Grundvatten av god kvalitet

e Frisk Iuft e Hav i balans, levande kust
e Giftfri miljo och skargard

.. s e Ett rikt odlingslandskap
e Ingen 6vergddning o
e Levande sjoar och * God bebyggd miljo

vattendrag e Ett rikt vaxt- och djurliv

Tidigare hade Stockholms lan och Stockholms stad egna regionala och lokala
miljokvalitetsmal. | likhet med flera andra lan och kommuner har dessa upphort.
Istallet har lanet, staden och landstinget gemensamt bestamt sig for att géra
prioriterade insatser for att na 6 av de nationella miljokvalitetsmalen som ska nas
till ar 2020.

Lanets prioriterade miljokvalitetsmal 2014 ar:

- Begransad klimatp&verkan - Ingen 6vergddning
- Frisk luft - God bebyggd miljo

- Giftfri miljo i Ett rikt vaxt- och djurliv.
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6 Miljokonsekvenser

6.1 Landskap

6.1.1 Sammanfattning

Konsekvenser for landskapsbilden uppkommer framst genom att en ny skorsten
byggs pa Smedslatten och i viss man genom nya paslag till tunnein.
Konsekvensen beddoms som mattlig i byggskedet. For skorstenen ar konsekvensen
liten till stor i driftskedet, beroende bland annat pa sasong. For paslag
uppkommer en liten positiv eller liten negativ konsekvens beroende pa om
paslaget ar nytt eller befintligt. Den sammantagna bedémningen da Bromma
reningsverk och slamsilon med utlastningsstation vid Sickla (Hammarby sjo)
forsvinner ar att projektet ar positivt med avseende pa landskapsbilden.
Nollalternativet medfér inga konsekvenser.

6.1.2 Paverkan

Projektet medfor paverkan pa landskapsbilden genom byggnation av en skorsten
vid Smedslatten, paslag till arbetstunnlarna pa sex platser langs
tunnelstrackningen samt utrymningsschakt.

Skorstenen kommer att ha en héjd pa 30 m och en diameter pa ungefar 1,5 m
och forankras i berget. Skorstenen konstrueras i stal.

Portarna vid de nya paslagen kommer att vara av stal 4 meter hoga och 3 meter
breda med pardorrar med en dorr for fotgangare. Portarna star en meter inskjutna
i betongvaggen, vilket gér dem mer skyddade mot bland annat regn och vind.

Utrymningsschakten bestar i markniva av en nagot upphdjd metallucka i en sarg
av betong som tacker schaktet. Vid varje plats finns en uppstélliningsyta for
servicefordon som anlaggs med armerat gras.

Bromma reningsverk och slamsilon med utlastningsstation vid Sickla kommer att
forsvinna.

6.1.3 Atgarder

Grundtanken med gestaltningen ar att minska intrycket av paslagen och fa dem
att smalta in i omgivningen. Detta gors framst genom att porten skjuts fram
framfor paslaget och naturmark anlaggs ovanpa porten. Detta medfor att man
visuellt far bort 3 m bergskarning mellan portar och markyta liksom ett antal
kvadratmeter sprangda bergslénter.
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For att forhindra att nagon faller ner fran porten eller fran de hogre delarna av
bergskarningen satts fallskyddsstangsel fran det att bergvaggen ar 2 m ovan
anlagd markniva.

6.1.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebar att den forslagna avloppstunneln, bergrummen vid Sickla
och de nya utloppsledningarna inte anldggs. Bromma avloppsreningsverk kommer
att kvarsta och stadsbilden férandras inte.

Landskapet paverkas under byggtiden av anlaggande av nya infarter i berg och
angransande etableringsytor. Har blir upplevelsen paverkad av bade markansprak,
inhagnade ytor, arbetsmaskiner och ljud. Paverkan ar tillfallig och begransad i
utbredning, men effekten bedéms anda kunna upplevas som betydande hos dem
som ror sig i landskapet pa& vardagsbasis.

Graden av stérningen bedéms som mattlig och vardet hos landskapet i anslutning
till befintliga portar &r litet, vilket medfor att den negativa konsekvensen bedéms
som liten. Konsekvensen ar till stor del 6vergaende.

6.1.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebéar att den foreslagna avloppstunneln inte anlaggs, inga
konsekvenser uppkommer.

Under driftfasen beddms paverkan pa landskapet minska betydligt.
Etableringsytorna har tagits bort och aterstallts till ursprungligt skick. Portarna in i
berg fardigstalls med koérbar yta, slanter med lag lutning, planteringar osv.

I de fall dar befintliga portar anvénts (Bromma, Liljeholmen och Sickla) bedéms
arbeten med slutfinish medféra en positiv effekt. Landskapet bedéms kunna
uppfattas som uppsnyggat. Forandringen ar mattlig och landskapets varde litet,
vilket medfor en liten positiv konsekvens. | de fall dar nya portar har skapats samt
i fallen med utrymningsschakt bedéms en liten negativ konsekvens uppsta.

Den storsta kvarstdende paverkan pa landskapet i driftskedet ar den tillkommande
skorstenen i Smedslatten. Effekten blir en forandrad landskapsbild och kommer
att upplevas olika beroende pa varifran man observerar landskapet. Fran
Alviksvagen skymmer skogen i Smedslatten och férandringen beddms bli liten.
Landskapets varde bedoms som mattligt, vilket sammantaget ger en liten negativ
konsekvens. Konsekvensen beddoms som lokal.

Sett fran Malaren eller Eolshallssidan blir effekten av skorstenen en forandrad
landskapsbild. Ett skogsomrade utan uppstickande féremal belastas nu med en 30
meter hdg skorsten som syns ovanfor tradtopparna. Férandringen beddms som
liten och landskapets varde som stort, vilket medfor en mattlig negativ
konsekvens. Konsekvensen bedéms som regional.
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Paverkan pda landskapet kan periodvis 6ka under de kalla manaderna, da
avgaende vattenanga kan bilda en vit rok. Roken kommer att medféra att
skorstenen syns tydligare, vilket beddms medfdra att konsekvensen under dessa
perioder bedéms som stor. Forhallanden med rok fran skorstenen bedéms dock
uppkomma forhallandevis sallan.

Sett frdn markplan i direkt anslutning till skorstenen kommer férandringen att
vara stor. Den befintliga grusparkeringen som hittills upplevts som ganska
smaskalig och val anpassad till omgivande skog belastas nu med ett storskaligt
objekt. Landskapet bedoms ha mattligt varde, vilket ger en stor negativ
konsekvens. Konsekvensen bedéms lokal.

For anlaggande av skorstenen kravs att befintlig vag till en grusparkering breddas.
Detta medfor i sin tur att vagen kommer att upplevas som mer dominant lokalt
sett istallet for att underordna sig landskapet som tidigare. Trad behéver avverkas
och slanter kommer att skapas. Forandringen bedéms som mattlig efter
atervegetering av slanter. Landskapet bedoms ha ett mattligt varde, vilket betyder
att den kvarstaende konsekvensen blir mattlig.

Det sokta alternativet medfor ocksa att Bromma avloppsreningsverk laggs ner och
att omradet planeras for bostader. Att reningsverket férsvinner bedoms medféra
en positiv konsekvens for stadsbilden, men beroende pa vad som planeras i
omradet kan konsekvensen bedémas vara av olika grad. Aven slamsilon med
utlastningsstation vid Sickla forsvinner vilket ar positivt med avseende pa
landskapsbilden.

Figur 6.1 Fotomontage frAn Malaren mot Alstensskogen och Skogsbo Gard. Till
héger i bild syns Réda Huset och ner mot vattnet ligger Gula Villan. Mitt i bild syns
skorstenen.
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Figur 6.2 Fotomontage 6ver skorstenen sedd fran grusparkeringen vid Skogsbo
Gard.

6.2 Naturmiljo

6.2.1 Sammanfattning

Den huvudsakliga direkta paverkan pa naturvarden uppstar i samband med
paslag, etableringsytor och transporter. Direkta ingrepp pa markniva samt
potentiella grundvattensankningar och dess effekter ar de viktigaste aspekterna
for naturmiljon. 1 flertalet fall har naturvardet bedémts som mattligt, paverkan
som liten och den negativa konsekvensen som liten. Overgripande ar en minskad
kvavebelastning pa skargarden langsiktigt gynnsam for den biologiska
mangfalden. Nollalternativet har indirekt negativa konsekvenser da kvéave- och
fosforbelastning samt paverkan fran bradd kvarstar pa dagens niva.

6.2.2 Paverkan

Projektet medfor paverkan pa naturmiljon genom de omraden som tas i ansprak
for nya paslag pa tre platser langs tunnelstrackningen samt for etableringsytor,
anslutningar och utrymningsschakt. Paverkan kan ocksa ske genom att
grundvattennivan sjunker nar tunneln byggs. De tillfalliga grundvattensankningar
som kommer att ske under byggskedet liknar forhallandena som intraffar under
torrar, vilket generellt sett inte bedéms paverka vaxtligheten.
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Figur 6.3 Oversikt, sarskilda natur- och rekreationsvarden.

For utloppsroren kommer viss grumling av bottensediment att ske under
byggskedet, vilket innebér att det finns risk for spridning av partiklar och
féroreningar.

6.2.3 Atgarder

Forutom arkivstudier har ocksa en naturvardesinventering genomforts for
alternativa paslagslagen, forslag till placering av utrymningsschakt och ventilation.
Pa sa satt har for- och nackdelar med respektive position redan i ett tidigt skede
kunnat vagas ocksd med avseende pa den lokala naturmiljon. Markansprak i
anslutning till arter prioriterade i artskyddsforordningen har undvikits.

Storre trad och brynzoner ska sparas i stérsta mojliga utstrackning. Stérre trad i
anslutning till paslag och etableringsytor mats in och hansyn tas till dessa i
fortsatt projektering.

Infor byggskedet ska kanda naturvarden i anslutning till ytor med markansprak
markas ut. En forbesiktning av naturvardena ska genomféras. Arbetet ska utféras
av sakkunnig person.

Storre trad ska skyddas mot skador pa grenverk, stammar och rétter genom

exempelvis forebyggande beskéarning, inplankning av stam och kérmattor 6ver
rotzonen. Arbetet ska utféras av sakkunnig person.
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De trad som maste avverkas ska sparas som dod ved i naromradet for att gynna
insekter och svampar. Traden placeras helst inom naturvarden i anslutning till
paslagen. Arbetet ska utforas av sakkunnig person.

Avbaningsmassor ska sparas i anslutning till etableringsytorna. Efter byggskedet
ska slanter och bara ytor tdckas med avbaningsmassor.

Efter byggskedet ska efterbesiktning goéras i de naturvarden som markts ut och
dar forbesiktning genomforts.

For att minimera grundvattensankning och risken for sattningspaverkan pa
fastigheter runt Akeshov kommer samtliga skyddsatgarder att vara foérberedda.
Atgarderna ger darmed ocksé ett skydd fér de hdga naturvardena runt Judarn.

Detaljprojektering for anslutningsschakter och byggvag i Akeshov pagar.
Markansprak och genomférande kommer att anpassas i stérsta mojliga
utstrackning till forekommande naturvéarden.

6.2.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebéar att den foreslagna bergtunneln inte anlaggs. Det betyder
att nedanstdende markansprak for paslag, utrymningsschakt och ventilation inte
uppkommer.

Paverkan pa naturmiljo bedéms framst kunna ske via direkta ingrepp pa markniva
(byggskedet) samt potentiella grundvattensankningar och effekterna av dessa.
Eftersom avloppstunneln pd I&nga strackor ligger under befintliga tunnlar samt
eftersom kraven pa tatning kommer att vara héga bedéms den huvudsakliga
paverkan pa naturvarden ske i samband med ovanjordsarbeten sasom paslag,
etableringsytor och transporter.

Natura 2000-omrade och naturreservat Judarskogen bedéms lopa lag risk for
paverkan under byggtiden. Det paslag som kommer att anvandas ar befintligt och
ligger utanfér Natura 2000-omradet och naturreservatet. Markansprak inom
Natura 2000-omrade eller naturreservat kommer inte att ske.

De tillfalliga grundvattensédnkningar som kan ske under byggskedet liknar
forhallandena som intraffar under torrar. Om nederboérdsmangderna samtidigt ar
sma kommer férhallandena att likna extrema torrar. Byggperioden kan alltsa
jamforas med nagra pa varandra foljande torrar. Vaxtligheten ar anpassad till
naturliga variationer och bedéms darfor inte paverkas namnvart.

Riksintresset Bromma De Geer-moransystemen ligger i sina 6stra delar i direkt

anslutning till strackningen, men markansprak ar inte planerade i det aktuella
omradet. Negativa konsekvenser bedoms inte uppsta.
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Val av lagen for nya paslag har skett med hansyn till resultaten fran
naturvardesinventeringen. Paslag i anslutning till arter prioriterade i
artskyddsforordningen har undvikits. Etableringsytor i anslutning till paslagen
bedéms ha liten paverkan pa skyddsvarda miljoer eftersom de har lokaliserats till
redan hardgjorda ytor, omraden med extensiv skotsel (klippta grasytor) eller
omraden som vid inventering har bedémts sakna naturvarden.

Befintligt paslag vid Bromma reningsverk/Akeshov omges av &dellévskog, som har
ett patagligt naturvarde och som ocksa ar identifierat som skyddsvard tradmiljo av
lansstyrelsen i Stockholms lan. Ett fatal unga triviallovtrad i anslutning till befintlig
infart behdver avverkas. Detta bedéms inte paverka naturvardet. Etableringsyta
foreslas pa en grasyta i direkt anslutning till paslaget. Negativa konsekvenser
beddms inte uppsta.

Anslutning och schakter i Bromma ligger inom en blandskog med hégt naturvérde
knutet till dod ved, ek, ask, hassel och lundflora. Vardet ar aven knutet till den
blockrika marken, till exempel som potentiellt omrade for dvervintring fér grod-
och kraldjur. Ostra kanten av omradet (mot reningsverket) &r paverkat av tidigare
markansprak medan den stdra kanten av omradet och de inre delarna mot
kraftledningsgatan ar mer opaverkade. Detaljprojektering pagar och det slutliga
markanspraket ar i dagslaget inte klargjort, men en del av omradet kommer att
tas i ansprak for tva schakter, en byggvag och ett arbetsomrade. En fridlyst art
som kan komma att beroras lokalt ar blasippa. Eventuell dispens soks senare, nar
detaljprojektering klarnat.

For att ta hansyn till naturvarden runt Akeshov bér markansprék skjutas sd langt
Osterut som mojligt inom naturvéardet. Etablering bor om mdéjligt ske utanfér
naturvardet. Ek, ask, hassel, dod ved, blockighet och omraden med potentiell
lundflora bor sparas. Beroende pa markansprak kan ocksa dvervagas om
markarbeten ska forlaggas till sommarhalvaret. Sma till mattliga negativa
konsekvenser bedéms kunna uppkomma, men konsekvensen ar osaker pa grund
av ej klargjort markansprak.

Utrymningsschaktet i Nockebyskogen (Kallviken 1) foreslas pa en grasyta i direkt
anslutning till Gronviksvagen. | naromradet finns en storre stig genom
Nockebyskogen och relativt gott om utrymme. Avverkning av nagot yngre trad
kan bli aktuellt. Den negativa konsekvensen for naturmiljé bedéms som liten.
Aldre trad skyddas under byggtiden och avverkade trad sparas som doéd ved i
naromradet.

Utrymningsschaktet vid Gronviksvagen (Kallviken 2) ligger i ett bergparti mot
Malaren, som har beddmts sakna naturvarden. Bergpartiet kommer att férandras
nagot nar befintlig stig breddas till motsvarande storlek som en gang- och
cykelvag. Nagot trad kan behtva avverkas och den negativa konsekvensen
beddéms som liten. Aldre trad i naromradet bor skyddas under byggtiden.
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Soder om foreslaget nytt paslag i Alsstensskogen ligger en hallmarksskog
dominerad av tall. Objektet beddms som ett hégt naturvarde (nast hégsta klass).
Paslaget ar lokaliserat sa att infart i berget sker fran Alviksvagen. Férskarningen
stracker sig en bit in i berget och angransar till naturvardet. Ett fatal trad i
anslutning till Alviksvagen behdver avverkas, vilket inte bedéms paverka
naturvardet. Aldre trad skyddas under byggtiden. Avverkade trad sparas som dod
ved i naromradet. Etableringsyta foreslas pa en grasyta i direkt anslutning till
paslaget och ar anpassat efter aldre trad, fornlamningar och friluftsliv. Sma,
negativa konsekvenser bedéms uppsta.

Foreslagen ventilation i Smedslatten lokaliseras till utkanten av en grusparkering
inom ett omrade med visst naturvarde (lagsta klass). Sjalva skorstenen bedéms
inte paverka naturvardet, men vagen ner till grusparkeringen behover breddas
nagot. Detta medfor att trad behover avverkas. Den vastra sidan har bedomts
som nagot battre lampad for detta (enligt naturvardesinventeringen). Naturvardet
beddéms som mattligt och paverkan som liten, vilket medfor att den negativa
konsekvensen bedéms som liten.

Paslaget vid Eolshall ligger pa den fotbollsplan som finns strax séder om
Hagerstens allé. Etableringsytan foreslas i huvudsak pa grusplanen och ar i évrigt
anpassad till de naturvarden som finns i omradet. Naturvarden i form av aldre
trad, ekbackar osv runt fotbollsplanen bedoms darmed inte paverkas av
markansprak. Utrymningsschaktet placeras inom etableringsytan for paslaget och
ger inte upphov till nadgot tillkommande markansprak.

Utrymningsschaktet vid Vinterviksvagen (Vinterviken) ligger i &delldvskog
anslutning till ett gang- och cykelstrak mellan Vinterviken och Aspuddens skola.
Nagot trad kan behdva avverkas for schaktet eller for eventuell breddning av
gang- och cykelvagen. Naturvardet bedéms som mattligt och paverkan som liten,
vilket medfdr att den negativa konsekvensen bedéms som liten.

Runt paslaget vid Liljeholmen finns adellovskog som &r identifierat som ett
naturvarde. Vardena beddms i huvudsak vara knutna till ek. Etableringsytan ar
anpassad efter tidigare arbeten i omradet och tar inte i ansprak ytterligare mark
eller naturvarden. Negativa konsekvenser for naturmiljé bedoms inte uppsta.

Paslaget vid Gullmarsplan (Skansbacken) foreslas i anslutning till det som
planeras bli Arstaskogens naturreservat. | genomférd naturinventering bedéms att
omradet inte har nagot naturvarde. Paslaget ar omgivet av trivial 16vskog.
Etableringsytan anlaggs i slanten sdéder om gatan vilket kraver avverkning av sly.
Paverkan kommer att uppsta, men slanten beddms relativt snabbt atervegeteras
efter att byggtiden ar 6éver. Den negativa konsekvensen beddms som liten.

Utrymningsschaktet i Hammarby foreslas pa en grasyta i direkt anslutning till

bade gata och byggnader. Ytan beddoms inte ha nagot naturvarde och
konsekvenser for naturmiljo bedéms inte uppsta.
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Paslaget vid Sickla foreslas nedanfor en del av Hammarbybacken som har
beddmts som visst naturvarde. Vardet ar knutet till aldre tall och beddoms darmed
inte paverkas eftersom endast yngre trad i granszonen kan behdva avverkas. Den
yta som foreslas som etableringsyta ligger inom Stockholm Vattens fastighet och
ar i huvudsak hardgjord. Negativa konsekvenser bedéms inte uppsta.

Nackareservatet beddms inte paverkas av markansprak for foreslagen tunnel
eftersom samtliga paslag ligger utanfér naturreservatet.

Runt Arsta holmar, Sicklasjon och delar av Sickla kanal samt runt Svindersviken
rader strandskydd. Strandskyddet runt Sickla kanal stracker sig fram till dagens
anlaggning och omfattar delar av Stockholm Vattens fastighet. Omradet &r
inhagnat och marken ar hardgjord, vilket medfor att det inte bedéms ha nagot
varde for vattenlevande vaxter och djur. Projektet bedéms darmed inte strida mot
strandskyddets biologiska syfte.

6.2.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebéar att den forslagna avloppstunneln inte anldggs. Spillvatten
hanteras och anlaggningarna driftas som idag. Negativa konsekvenser for
naturmiljé uppstar inte.

En tunnel medfor ett visst inlackage av grundvatten fran omgivande berg. Detta
medfor i sin tur ett sankt tryck i berget foljt av en okad infiltration frdn omgivande
jordlager till berg och jordlagret far da en sankning av grundvattennivan.
Storleken pa avsankningen ar olika beroende pa jordlagrets genomslapplighet.

Vaxtligheten pa en plats &r anpassad till de forhallanden som rader. Vegetation i
instromningsomraden (hojder i terrangen) ar beroende av nederbérd och &r
vanligtvis inte sa kanslig for en grundvattensankning. Vegetation i
utstromningsomraden (Iagpunkter i terrangen) kan daremot vara kanslig for en
grundvattensankning. Grundvattenberoende biotoper pa torr-frisk eller fuktig-vat
mark i granslandet mellan berg och lera, s.k. randzoner (sluttningar), kan
paverkas negativt av en grundvattensankning. En avsankning av grundvattnet i
lagpunkter eller randzoner kan medfora att vegetationen pa sikt kommer att
utvecklas mot arter som ar anpassade till en lagre vattentillgang.

Biotoper som beddms som icke-kansliga for grundvattensédnkning ar skog som
vaxer pa hallmark, éppen och halvoppen mark, intensivskott grasmark samt
odlingslotter. Det medfér att stora delar av Nockebyskogen, Alstensskogen, skog i
Eolshall, skog i Vinterviken och Arstaskogen inte bedéms vara kansliga for
grundvattensankning.

Naturvarden bedéms generellt sett 16pa liten risk for paverkan av permanent

grundvattensankning under driftskedet. Avloppstunneln ligger pa langa strackor
under befintliga tunnlar och kraven pa tatning ar hoga. Eftersom tunneln ligger
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djupt fordelas ocksa grundvattensankningen dver ett stort omrade och blir inte
stor i enskilda punkter. Biotoper i randzoner mellan berg och lera, som skulle
kunna paverkas, forekommer i huvudsak i Bromma/Akeshov, vid Alsten och
Ornsberg. Fuktiga biotoper i Iagpunkter forekommer i Smedslatten och i Sickla, se
vidare nedan.

De hogsta naturvardena aterfinns runt Judarn i anslutning till avloppstunnelns
forsta delstracka. Paverkansomradet for grundvattensankning 6verlappar det
Ostligaste hornet av Natura 2000-omradet. Ungefar halften av den 6verlappande
zonen bestar av en intensivt skott grasmark, som inte bedoms vara kanslig for
grundvattensankning. Resterande del av den overlappande zonen bestar av
adellovskog som star pa moran. Omradet ar dranerat redan idag p.g.a. dvriga
tunnlar och véaxtligheten &r anpassad efter de forhallandena. Den totala 6kningen
av inlackaget p.g.a. avloppstunneln beraknas bli litet. Grundvattennivaerna i stora
delar av omradet maste dessutom hallas uppe for att skydda fastigheter mot
sattningar. Genom foreslagna skyddsatgarder ska tunneln inte orsaka skadlig
grundvattensankning for naturvarden, och negativa konsekvenser bedéms inte
uppsta.

I Bromma/Akeshov finns en adellévskog i randzonen mot leran vid
Akeshovsvagen. Naturvardesinventeringen visar pa patagligt naturvarde for delar
av omradet. Ungefar samma omrade ar ocksa utpekat som skyddsvard skog av
lansstyrelsen i Stockholms lan. Skogen ligger inte inom Natura 2000 eller
naturreservat. En del grova trad, bl.a. en jatteek finns inom omradet. Omradet ar
dranerat redan idag p.g.a. évriga tunnlar och vaxtligheten ar anpassad efter de
forhallandena. Foreslagna skyddsatgarder for fastigheter bedéms ocksa medfora
ett visst skydd aven for naturvarden. Sma negativa konsekvenser bedéms
uppkomma pa grund av grundvattensankning.

I Alstensparken finns en adellévskog i randzonen mot leran vid Alstenséngen.
Naturvardesinventeringen visar pa patagligt naturvarde for en mycket begransad
del av omradet. Skogen har i 6vrigt inget skydd och &r inte utpekad som
skyddsvard tradmiljo av lansstyrelsen. Sma negativa konsekvenser kan
uppkomma pa grund av grundvattensankning.

Biotopkartan visar lagen for mindre vatmarker, dammar och fuktig skog, vilka kan
vara viktiga biotoper for groddjur. De flesta vatmarker i anslutning till
avloppstunneln ligger pa berg i hallmarksskog eller pa lera som ar tat. Dessa
objekt bedoms darfor inte vara kansliga for grundvattensankning. Vatmarker av
denna typ finns i Alstensskogen, Vinterviken, Arstaskogen och Sickla.

Procentuellt sett ar det mycket lite av den totala avrinningen som dréaneras in till
avloppstunneln. Tathetskraven ar héga och tunneln ligger pa stort djup. Det
betyder att dranering kommer att ske av ett stort omrade och att paverkan blir
utspridd 6ver en stor yta. Det ar darfor inte troligt att sma lokala varden paverkas
annat an vid extrema forhallanden. De vatmarker som finns i anslutning till
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tunneln finns dar antingen for att det ar ett utstromningsomrade eller for att det
finns en avgransad svacka med tat botten som samlar vatten. De flesta av
objekten beddms dessutom vara beroende av tillrinnande ytvatten snarare an av
grundvatten.

I Alstensskogen sydost om pulkabacken ligger en mindre vatmark i barrskog pa
gransen mellan berg och moran. En servicetunnel gar under vatmarken. Biotopen
kan vara beroende av bade grundvatten och tillrinnande nederbérd. Bortledningen
av grundvatten beraknas bli en liten del av grundvattenbildningen. Servicetunneln
kan medfora att vattentillgdngen i biotopen minskar nagot, men biotopen kan
ocksd vara sa pass tat i botten att den inte paverkas alls. Sma till mattliga
negativa och lokala konsekvenser kan uppkomma. | naromradet finns ytterligare
fem vatmarker som inte bedéms paverkas av grundvattensankning. Tillgdngen pa
liknande biotoper i naromradet bedéms som god.

I Ornsberg finns en hallmarksadelldvskog och en intensivt skott grasyta i
randzonen mot Selmedalsringen. Biotopen bedéms inte som kénslig for
grundvattensankning.

En fuktig biotop finns ocksa nordost om Sickla ner mot Sicklasjon. Biotopen ligger
inom Nackareservatet. Biotopen beddoms ha tillgang till bAde grundvatten,
tillrinnande nederbord fran Hammarbybacken och ligger ocksa i direkt anslutning
till ytvatten. Biotopen beddms darfor inte vara kénslig for grundvattensankning.

De nya utloppsréren placeras pa4 samma niva och invid de befintliga utloppsroren
och bedéms darfor ha férsumbar negativ konsekvens pa vatten- och naturmiljé i
driftskedet.

6.3 Rekreation och friluftsliv

6.3.1 Sammanfattning

Paverkan pa friluftsliv sker framst i byggskedet i samband med ovanjordsarbeten
och atgarder innefattar att avskiarma etableringsytor med plank och stangsel.
Under driftskedet bedoms varken rekreation eller friluftsliv komma att paverkas
namnvart. En liten negativ konsekvens bedéms uppsta i och med att
rekreationsupplevelsen pa vissa hall kan férsamras lokalt. Nollalternativet medfor
att badplatser i Malaren riskerar samre badvattenkvalitet i och med att
braddningar fortsatter.

6.3.2 Paverkan

I byggfasen kommer etableringsytor vid paslag och utrymningsschakt att utgora
ett lokalt hinder och eventuellt storande element i naromradet.

Under byggskedet kommer strandpromenaden vid Finnboda sannolikt att behéva
stangas av i den del dar arbeten kommer att utféras. Strandpromenaden korsar
ledningarna och eftersom det ar ett relativt litet omrade dar bade maskiner och
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masshantering ska rymmas ar det inte troligt att det gar att fa plats med en
provisorisk passage som blir sdker och trevlig for promenad. Eftersom
tillfartsvagen till omradet ar smal ar det inte lampligt med gangtrafik den vagen.
Gangvagen kommer darfor att tillfalligt behdva ledas om upp till Ostra
Finnbodavagen.

Detaljplanen anger att marken ska vara tillganglig for allmanheten men
sakerstaller ocksa att utloppsréren ska kunna finnas pa platsen. Arbetena ar
nddvandiga for utloppsledningarnas funktion och hindrar bara tillfalligt
allmanhetens tilltrade till omradet. Konsekvenserna bedéms som mattligt
negativa.

I s6kt verksamhet kommer volymen braddvatten till Malaren av halveras, jamfort
med bade nollalternativ och dagens situation, och paverkan pa
badvattenkvalitet minskar darmed.

Anlaggningen i Sickla gransar till Hammarbybacken, dar skidakning bedrivs under
vintern.

6.3.3 Atgarder

Etableringsytor avskédrmas via sténgsel. Information om projektet och planerade
arbeten satts vid etableringsytorna samt skickas till narboende. Forstaelse for vad
som pagar kan medfora 6kad tolerans mot stérningar samt minskar
overraskningseffekten.

Vid etableringsytan i Smedslatten anlaggs en stig for att underlatta atkomst till
pulkabacken. Nedre delen av backen kompletteras med ett skydd mot den
foreslagna etableringsytan.

Vid péaslaget vid Gullmarsplan (Sundstabacken) sakerstalls en gangpassage pa en
del av vagbanan for fortsatt tillganglighet for rekreation och friluftsliv.

6.3.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebér att den forslagna avioppstunneln, bergrummen vid Sickla
och de nya utloppsledningarna inte anlaggs. Det betyder att nedanstaende
markansprak for paslag, utrymningsschakt och ventilation inte uppkommer.

Paverkan pa friluftsliv bedoms framst ske i byggskedet. De viktigaste aspekterna
bedoms vara markansprak samt etablering under byggtiden. Det &r i samband
med ovanjordsarbeten som till exempel paslag och etableringsytor som friluftsliv
kan paverkas som mest. Arbete med anslutningar och utrymningsschakt bedéms
medfora en tillfallig paverkan pa rekreation och friluftsliv och generellt sett sma
negativa konsekvenser. For byggfasen beskrivs darfor paverkan av paslag och
etableringsytor och den verksamhet som férekommer dar.

Riksintresse for rorligt friluftsliv Malaren med 6ar och strandomraden bedéms inte
paverkas i sjalva karnvardet av foreslagen ledning. Paverkan ar begransad i tid
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och paslaget vid Smedslatten ligger relativt 1angt fran stranden. Tillgangligheten
till riksintresset bedoms darfor inte paverkas negativt.

Paslaget i Bromma ligger i direkt anslutning till Akeshovs ridanlaggning. Paslaget
ar befintligt och tar darmed inte i ansprak mark som anvands for rekreation.
Under byggtiden kommer etableringsytan i anslutning till paslaget att medfora
effekter som 6kade ljudnivaer, vilket paverkar rekreationsupplevelsen. | direkt
anslutning till etableringsytorna beraknas den maximala ljudnivan till 75-80 dBA.
Vid Akeshovs ridanlaggning har ljudnivén minskat till ungefar 60 dBA. Antalet
manniskor som kan uppleva stdorning bedoms som mattligt och férandringen ar
under byggtiden mattlig, vilket medfor att den negativa konsekvensen bedéms
som mattlig och lokal.

Paslaget i Smedslatten ligger i direkt anslutning till ett friluftsomrade och en
pulkabacke. Byggtiden for Brommatunneln &r s pass lang att det handlar om en
stor del av ett barns uppvaxttid. Sett ur ett barnperspektiv beddms etablering i
anslutning till pulkabacken darfér som en stor negativ konsekvens. Vardet ar
mattligt och paverkan ar stor. Pulkabacken kommer med foreslagna atgarder att
kunna anvandas under byggtiden, men upplevelsen kommer att paverkas av
buller fran etableringsytan under vardagar. Den negativa konsekvensen bedéms
som mattlig och lokal.

Etableringsytan ligger i direkt anslutning till omraden som anvands for rekreation
och friluftsliv. Verksamheten pa denna yta under byggtiden kommer att medféra
effekter som 6kade ljudnivaer, vilket paverkar rekreationsupplevelsen under
vardagar. | direkt anslutning till etableringsytan berdknas den maximala ljudnivan
till 75-80 dBA. Pa ungefar 100 m avstand fran etableringsytan har ljudnivan
minskat till ungefar 60 dBA. Antalet ménniskor som kan uppleva stérning bedéms
som mattligt och férandringen ar under byggtiden mattlig, vilket medfér att den
negativa konsekvensen bedéms som mattlig.

Paslaget i Eolshall foreslas ligga pa en befintlig fotbollsplan. Byggtiden kommer
darmed att medféra bade ett markansprak som omojliggor fotbollspelande pa
befintlig fotbollsplan, men marken kommer att omdisponeras sa att fotbollsspel pa
narliggande ytor mojliggérs. Byggandet medfor aven effekter som dkade
ljudnivaer, vilket paverkar rekreationsupplevelsen i naromradet under vardagar. |
direkt anslutning till etableringsytorna beraknas den maximala ljudnivan till 75-80
dBA. Pa ungefar 100 m avstand fran etableringsytan har ljudnivan minskat till
ungefar 60 dBA. Antalet manniskor som kan uppleva stérning bedéms som
mattligt och forandringen ar under byggtiden mattlig, vilket medfor att den
negativa konsekvensen bedéms som mattlig. Avstandet till Eolshalls 4H-gard fran
etableringsytan ar ungefar 200 m. Garden bedéms inte paverkas av verksamheter
vid péaslaget och etableringsytan.

Foreslaget paslag vid Gullmarsplan ligger i utkanten av det planerade
naturreservatet Arstaskogen-Arsta holmar vid en av accesspunkterna till
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naturomradet. Den mark som tas i ansprak bedéms inte har nagot varde for
friluftslivet, men manga manniskor passerar omradet. Som atgarder foreslas
inhadgnad och tydlig avgransning av etableringsytan samt sékerstallande av
gangpassage pa en del av vagbanan.

Nackareservatet bedoms inte paverkas av foreslagen avioppstunnel. Samtliga
paslag ligger utanfor naturreservatet.

Riksintresse for friluftsliv Nacka-Erstavik bedoms inte paverkas av foreslagen
tunnel. Samtliga paslag ligger utanfor riksintresset.

6.3.5 Konsekvenser driftfas

Avloppstunneln

Nollalternativet innebér att den forslagna avioppstunneln, bergrummen vid Sickla
och de nya utloppsledningarna inte anldggs. Spillvatten driftas som idag. Negativa
konsekvenser uppstar inte.

Rekreation och friluftsliv bedéms inte paverkas namnvart under driftskedet.
Antalet transporter vid servicetunnlarna kommer att vara mycket fa och sker i
huvudsak under vardagar och dagtid, da friluftslivet &r som minst aktivt.
Transporter till utrymningsschakten sker bara vid nodsituationer.

Av de foreslagna paslagen ar halften befintliga och halften nya. Det nya paslaget i
Smedslatten bedéms ta forhallandevis lite mark i ansprak under driftfasen.
Pulkabacken aterstalls. Paslaget medfor darmed sma negativa konsekvenser for
rekreation och friluftsliv under driftfasen.

Paslaget i Eolshall kommer att laggas igen och fotbollsplanen aterstalls.
Utrymningsschaktet kommer att ta lite mark i ansprak under driftfasen. Sma,
negativa konsekvenser for rekreation och friluftsliv uppkommer under driftfasen.

Paslaget vid Gullmarsplan ligger i kanten pa Skansbacken. Paslaget bedoms ta
forhallandevis lite mark i ansprak under driftfasen. Marken anvands inte for
rekreation. Paslaget bedoms medfdra sma negativa konsekvenser for rekreation
och friluftsliv under driftfasen.

Foreslagen ventilation i Smedslatten lokaliseras till utkanten av en grusparkering.
Vagen ner till grusparkeringen behdver breddas nagot, vilket tillsammans med
sjalva skorstenen beddms medfdra att rekreationsupplevelsen forsamras lokalt.
Samtidigt okar tillgangligheten nagot via en forbattrad vag. Den negativa
konsekvensen bedéms sammantaget som liten.

Utrymningsschaktet i Nockebyskogen ligger i direkt anslutning till Grénviksvagen.

I naromréadet finns en storre stig genom Nockebyskogen, som kommer att kunna
behallas. Konsekvenserna for rekreation bedéms som sma.
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Utrymningsschaktet vid Grénviksvagen ligger i ett bergparti mot Méalaren. Atkomst
till schaktet foreslas ske fran Gronviksvagen. Omradet anvands for narrekreation
och erbjuder utsikt 6ver Malaren samt vattenkontakt. Bergpartiet kommer att
forandras nagot i direkt anslutning till Gronviksvagen. Den negativa konsekvensen
beddms sammantaget som liten.

Utrymningsschaktet vid Vinterviksvagen ligger i anslutning till ett gang- och
cykelstrdk mellan Vinterviken och Aspuddens skola. Atkomst till schaktet sker fran
Aspuddens skola via gang- och cykelbanan, som kan behova breddas nagot.
Konsekvenserna for rekreation bedéms som sma.

Runt Arsta holmar, Sicklasjon och delar av Sickla kanal samt runt Svindersviken
rader strandskydd. Strandskyddet runt Sickla kanal stracker sig fram till dagens
anlaggning och omfattar delar av Stockholm Vattens fastighet. Omradet ar
inhagnat och inte tillgangligt for allmanheten, vilket medfor att det inte beddms ha
nagot varde for friluftslivet. Projektet bedoms darmed inte strida mot
strandskyddets tillganglighetssyfte.

Henriksdal reningsverk

I nollalternativet ar avloppshanteringens paverkan pa halten av patogena
(sjukdomsframkallande) mikroorganismer i badvatten stoérst vid braddningar pa
ledningsnatet. Halten i utgdende renat avloppsvatten har vasentligt lagre halt av
mikroorganismer och brukar inte paverka badvattenkvaliteten. Reningsgraden i
reningsverket ar i storleksordningen 99 procent.

Den hygieniska vattenkvaliteten p& de badplatser i Malaren som i dagslaget har
forhojda bakteriehalter pa grund av braddningar blir oférandrad men riskerar att
forsamras i framtiden i nollalternativet. De hygieniska forhallandena vid badplatser
i Strommen och langre utstroms paverkas sannolikt inte eftersom bakterier av
fekalt ursprung har relativt kort 6éverlevnadstid i recipienter under badsésongen.

Den sokta verksamheten innebdr en minskad tillforsel av smittdmnen till Malaren
och Strémmen via braddningar. Skillnaden mot nollalternativet kommer mest att
markas narmast braddpunkterna i Malaren, sarskilt i den nyutnamnda
vattenférekomsten Malaren-Fiskarfjarden. Inga kommunala badplatser i
innerskargarden bedoms paverkas av Stockholms Vattens utslapp under normala
forhallanden och de som klassas som EU-badplatser ligger pa stort avstand.
Skillnaden mellan nollalternativet och den sdkta verksamheten blir mycket liten
eller forsumbar nar det galler hygienska forhallanden vid badplatserna i Strommen
och ovriga innerskargarden.

Avseende lukt s& minskar risken foér storning till omgivningen och dven
Hammarbybacken, se avsnitt 6.9. Avseende buller beddms den sdkta

verksamheten inte innebara nagon skillnad jamfort med nollalternativet.

Eftersom strandpromenaden aterstalls medfor vattenverksamheten avseende
utloppsledningarna forsumbar negativ konsekvens i driftskedet.
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6.4 Kulturmiljo

6.4.1 Sammanfattning

De viktigaste paverkansaspekterna for kulturmiljon bedéms vara direkta ingrepp
pa markniva samt potentiella grundvattensankningar och effekterna av dessa. Den
negativa konsekvensen for kulturmiljé anses vara liten eller féorsumbar och
kulturvarden bedéms l6pa en mycket liten risk for paverkan av permanent
grundvattensankning under driftskedet. Nollalternativet medfor inga
konsekvenser.

6.4.2 Paverkan

Ombyggnad och drift vid Henriksdals reningsverk paverkar inga kulturmiljovarden.

Planerade paslag och etableringsytor har lokaliserats till omraden utan kanda
fornlamningar. Utrymningsschakter och anslutningar med tillhérande
arbetsomraden beror inte heller kanda fornlamningar. Detsamma géaller den
planerade skorstenen i Smedslatten och breddningen av vagen ner till densamma
samt arbetsomradet for skorstenen.

Fasta fornlamningar i avloppstunnelns narhet ligger pa berg eller icke
sattningskanslig mark. Fornlamningar bedéms darfor inte paverkas av sattningar
till féljd av grundvattensankning.

Den dvervagande delen av de dvriga kulturhistoriska lamningarna i
avloppstunnelns narhet ligger pa berg, icke sattningskanslig mark eller inom
omréaden dar tatningskraven pa avioppstunneln ar extra hoga. Ovriga
kulturhistoriska lamningar bedoms darfor inte paverkas av sattningar till foljd av
grundvattensankning.

Skador pa kulturhistoriskt intressanta vrak skulle kunna uppsta vid
gravningsarbeten under byggskedet.

6.4.3 Atgarder

Infor byggskedet ska kanda kulturvarden i anslutning till ytor med markansprak
markas ut. Arbetet ska utforas av sakkunnig person.

Forekomsten av tidigare okanda lamningar utreds inom de omraden dar
Lansstyrelsen beslutat om arkeologisk utredning.

Arkeologisk utredning ska genomforas for att klarlagga om de fartygslamningar
som kartlagts ar fornlamningar och om skyddsatgarder kravs.
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6.4.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebar att den foreslagna tunneln inte anlaggs. Markansprak for
paslag, utrymningsschakt och ventilation uppkommer inte. Nollalternativet
beddms varken medftra positiva eller negativa konsekvenser for kulturmiljo.

Det sokta alternativets paverkan pa kulturmiljo bedéms kunna ske bade i bygg-
och i driftskedet. De viktigaste aspekterna bedoms vara direkta ingrepp pa
markniva samt potentiella grundvattensankningar och effekterna av dessa.

Riksintresset Olovslunds Egnahemsmiljo ligger utanfor paverkansomradet for
grundvattensankning.

Riksintresset Alstensgatan ar forlagt pa ett leromrade i anslutning till
strackningen. Husens grundlaggning och tidigare kanda sattningar i omradet
medfor att riksintresset har utretts vidare gallande grundvattensankning och
sattningar. Den sodra delen av riksintresset ligger inom paverkansomradet for
grundvattensankning. Foreslagna skyddsatgarder ska sakerstalla att sattningar till
foljd av avloppstunneln inte uppkommer. Detta medfér en mycket 1&g risk for
grundvattensankning och paverkan pa grundlaggning i riksintresset.

Riksintressena Grondal, LM-staden Midsommarkransen samt Arsta centrum ligger
utanfor paverkansomradet for grundvattensankning.

De enstaka fastigheter p4 Brommasidan dar bebyggelsen ar blamarkt och alltsa
motsvarar fordringarna for byggnadsminne i kulturminneslagen, ligger utanfor
paverkansomradet for grundvattensankning.

Byggnadsminnet Svavelsyrefabriken i Vinterviken ligger oklart grundlagt pa ett
leromrade inom paverkansomradet for grundvattensankning. Foreslagna
skyddsatgarder ska sakerstalla att sattningar till foljd av avloppstunneln inte
uppkommer. Detta medfor en mycket Iag risk for paverkan pa grundlaggning i
byggnadsminnet.

Byggnadsminnena St. Sigfrids kyrka i Aspudden samt Arstabron ligger grundlagda
pa berg och riskerar inte att paverkas av grundvattensankning.

Langs strackningen fran Eolshall till Sickla, och inom paverkansomradet for
grundvattensankningar, finns fastigheter dar bebyggelsen ar blamarkt och alltsa
motsvarar fordringarna for byggnadsminne i kulturminneslagen. Hagerstens gard
ligger dock grundlagd p& berg. Arsta gard, Skanskvarn och Skansbacken samt en
samling fastigheter i Hammarbyhdojden ligger alla pa mark som inte ar
sattningskanslig. Negativa konsekvenser bedéms inte uppsta.

Fasta fornlamningar i avloppstunnelns narhet ligger pa berg, moran eller
isalvsmaterial och bedéms darfor inte paverkas av sattningar till foljd av
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grundvattensankning. Marken beddéms inte som sattningskanslig. Negativa
konsekvenser uppstar inte.

Den 6vervagande delen av de dvriga kulturhistoriska lamningarna i
avloppstunnelns narhet ligger pa berg eller icke sattningskanslig mark och bedéms
darfor inte paverkas av sattningar till féljd av grundvattensankning. Undantag
galler for Bromma 155:1 (fardvag/vagbank, Gustav den Ill:s vag) samt Bromma
19:1 (hagnad/stenmur, Ryssmuren) som ligger pa gransen till lera, helt eller
delvis inom paverkansomradet. Foreslagna skyddsatgarder ska sakerstilla att
sattningar i fastigheter inte uppkommer, vilket i sin tur medfor ett skydd ocksa for
de tva ovriga kulturhistoriska lamningarna. Negativa konsekvenser bedéms inte
uppsta.

Markansprak har lokaliserats till omraden utan kanda fasta fornlamningar eller
ovriga kulturhistoriska lamningar. Tidigare okanda fornlamningar kan paverkas i
anslutning till paslag och etableringsytor, utrymningsschakt eller ventilation.
Konsekvensen beddms darfér som osaker.

6.4.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebar att den foreslagna tunneln inte anlaggs. Markansprak for
paslag, utrymningsschakt och ventilation uppkommer inte. Spillvatten hanteras
och anlaggningarna driftas som idag. Nar utloppsledningarna ar pa plats syns de
inte och har darmed en férsumbar paverkan pa kulturmiljon.

Kulturvarden bedoms l6pa en mycket liten risk for padverkan av permanent
grundvattensankning under driftskedet.

Driften vid Henriksdals reningsverk har ingen paverkan pa kulturmiljovarden.

6.5 Grundvattenrelaterad miljopaverkan

6.5.1 Sammanfattning

Atgarder for att minska den grundvattenrelaterade miljdpaverkan innefattar att
tunneln byggs i omraden med lag forekomst av energibrunnar samt nara stora
sjoar. Under byggfasen kommer allt inldckage av grundvatten att pumpas bort.
Planerade och forberedda skyddsatgarder ska sakerstilla att inga sattningsskador
uppstar till foljd av avloppstunneln. Mindre marksattningar med liten konsekvens
kan dock uppkomma som foljd av verksamheten pa lang sikt. Nollalternativet
medfor inga konsekvenser.

6.5.2 Paverkan

Inlackaget till en avloppstunnelanlaggning bestams av vattengenomslappligheten

och av mangden tillgangligt vatten. Inldckaget ar &ven beroende av tunnelns djup
under grundvattenytan samt tunneltatningens utférande. Paverkansomradet blir i

teorin storst i lagen dar tunneln gar igenom lagpunkter i landskapet dar ett
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tatande jordlager medfor en begransning i grundvattenbildningen i direkt
anslutning till tunnein.

For projektet redovisas ett paverkansomrade for grundvatten i I6sa jordlager och
ett for grundvatten i berg. Paverkansomradet redovisas inklusive skyddsatgard i
form av injektering:

e LOsa jordlager: Redovisad grans for paverkan i jord avser en yttre grans
for 0,3 meters avsankning

e Berg: Redovisad grans for paverkan i berg avser en grans dar en maximal
paverkan om 1 m i en bergborrad brunn kan uppsta

Nar grundvattnet sjunker i ovanliggande mark erhalls sattningar i
sattningskéansliga jordar som lera. Sattningsforloppet &r inte reversibelt, det vill
sdga om sattningar uppstar s& kommer dessa att besta. Sattningarna kan medféra
skador pa hus, vagar och ledningar i mark. Utifran delomradenas
sattningskanslighet har krav pd maximal tillatna grundvattenavsankning stallts
upp. Den berdknade grundvattenavsankningen &r i sin tur direkt beroende av det
beraknade inlackaget och tatningen langs med tunneln.

Sankning av grundvatten i berg kan ocksa paverka energibrunnar nar
energiutbytet mellan kollektorslangar och omgivande berg minskar. Konsekvensen
blir ett lagre effektuttag fran energibrunnen. Bedomning av paverkan pa
energibrunnar genomfoérs pa ett liknande satt som for sattning med den skillnaden
att inga krav har stallts upp med avseende p& maximal tillaten avsankning.
Tunnelns paverkansomrade kommer att omfatta en stor mangd energibrunnar.
Forinjektering och tatning av tunneln minskar paverkan pa energibrunnar. Valet
av strackning langs Malaren &r ocksa gynnsamt.

Figur 6.4 Konceptuell modell éver vattenomsattningen i berg [B] och jord (moran
[Mn], lera[Le], torrskorpelera[Let]) med och utan tunnel.
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6.5.3 Atgarder

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. Forutom val av tunnelstrackningen, som i sig
ar en atgard for att minska paverkan och konsekvenser av inlackaget av
grundvatten till tunnlarna, kan féljande atgarder bli aktuella:

e Tatning av berget kring tunneln genom kontinuerlig férinjektering och
efterinjektering

e Tatning av tunneln genom byggande av vattentata inkladnader
(betonglining) i extra kansliga omraden

e Skyddsinfiltration

e  Grundfdrstarkning

For projektet finns en atgardsplan kopplat till olika larmnivaer (se vidare i Teknisk
beskrivning fér Grundvattenbortledning):

e Grundlaggande kontroll (utférs alltid): kontroll av grundvattennivaer i
naromradet, kontroll av inlackage i tunneln, tatning av inlackage, fornyade
inlackagemaétningar.

¢ Om okat inlackage konstateras: information till tillsynsmyndigheten med
forsta beddmning om konsekvenser, utredning av effekter och risk for
skador, justering av injektering.

e Ytterligare skyddsatgarder: skyddsinfiltration, atgarder vid skadeobjekt,
extra omfattande tatning, grundfdrstarkning, avstamning med
tillsynsmyndigheten.

e Avstamning med GK3-granskare: Stockholm vatten avser anlita en
oberoende granskare, s.k. GK3 granskare, for granskning av hanteringen
av inlackage i berganlaggningar.

Avloppstunneln kommer inte att tas i drift direkt efter fardigstéllande, vilket
innebar att det finns gott om tid for utvardering av inlackage och atgarder.

Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomrade Akeshov

e Kontinuerlig forinjektering langs hela strackan. Kan komma att utféras i
flera omgangar.

e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med storre inlackage.

e Skyddsinfiltration kommer att vara forberett.

e Skulle det visa sig att tunneln behdver betonglining, tas ett stdrre tvarsnitt
ut och lining installeras.
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Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomré&dena Nockeby, Alstens
brygga och Smedslatten

e Kontinuerlig forinjektering langs hela stréackan. Kan komma att utféras i
flera omgangar.

e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med storre inlackage.

e Skyddsinfiltration kommer att vara forberett.

e Skulle det visa sig att tunneln behéver betonglining, tas ett storre tvarsnitt
ut och lining installeras.

Maéalarpassagen (km 4/150-4/750)

e Kontinuerlig forinjektering l&ngs hela strackan

e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med stérre inlackage.

e Tunneln utformas som en "torr” tunnel med plats for fyra rorledningar.

e Skulle det visa sig att tunneln behdver betonglining, tas ett stdrre tvarsnitt
ut och lining installeras.

e Inlackande vatten samlas i en pumpsump i tunnelns lagpunkt och pafors
avloppsvattenflddet vid Smedslatten.

Strackan Eolshall-Liljeholmen (km 4/750-8/000), delomradena Eolshall
och Vinterviken

e Kontinuerlig forinjektering langs hela strackan
e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med stérre inlackage.

Strackan Eolshall-Liljeholmen (km 4/750-8/000), delomrade Ornsberg

e Kontinuerlig forinjektering langs hela stréckan

e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med stérre inlackage.

e Skyddsinfiltration kommer att vara forberett.

e Skulle det visa sig att tunneln behdver betonglining, tas ett stdrre tvarsnitt
ut och lining installeras.

Strackan Liljeholmen-Johanneshov (km 8/000-11/350), delomrade
Arstadal/Liljeholmskajen

e Kontinuerlig forinjektering langs hela strackan

o Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med stérre inlackage.

e Skyddsinfiltration kommer att vara forberett.

e Skulle det visa sig att tunneln behéver betonglining, tas ett storre tvarsnitt
ut och lining installeras.
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Strackan Liljeholmen-Johanneshov (km 8/000-11/350), delomradena
Arsta gard och Arsta dstra

¢ Kontinuerlig forinjektering langs hela strackan
e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med storre inlackage.

Strackan Johanneshov-Sickla (km 11/350-13/655)

e Kontinuerlig forinjektering langs hela strackan
o Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller tunnelavsnitt
med storre inlackage.

SicklaZHenriksdal

e Kontinuerlig forinjektering
e Efterinjektering, utfors for att tata lackande sprickor eller avsnitt
med stérre inlackage.

6.5.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet medfor att avloppstunneln inte byggs. Konsekvenser av
grundvattensankning uppkommer inte i nollalternativet.

Utforlig information om grundvattenpaverkan redovisas i PM Hydrogeologi. | MKB
sammanfattas endast de identifierade kansliga omradena, foreslagna atgarder och
konsekvensbedomning efter atgard.

For alla delstrackor géaller att inlackande grundvatten kommer pumpas bort
kontinuerligt under byggfasen fran paslag och angransande etableringsyta. Nar
avloppstunneln tas i drift kommer inlackande grundvatten rinna i tunneln till Sickla
pumpstation.

Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomréde Akeshov

Generellt kan sagas att delstréckan bitvis ar mycket sattningskanslig. Runt
Akeshovsvéagen och Drottningholmsvégen finns tre leromréden dar omfattande
grundvattensankningar tidigare har intraffat. Runt Akeshov finns ocksd manga
skyddsobjekt i form av sattningskansliga byggnader grundlagda pa lera.
Sattningar pagar i delar av omradet idag och marken bedéms vara mycket kanslig
for ytterligare grundvattensankningar. Planerade och forberedda skyddsatgarder
skall sakerstalla att inga ytterligare sattningsskador pa byggnader uppstar till foljd
av den nu planerade tunneln.

Miljokonsekvenserna avseende grundvattenavsankning for energibrunnar bedéms
som mattliga, eftersom ett stort antal brunnar paverkas i liten utstrackning.

Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomrade Nockeby

I Nockeby finns ingen risk for marksattningar med efterfoljande skador pa
byggnader som foljd.
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For delstrackan bedéms miljokonsekvenserna som mattliga till stora, eftersom ett
storre antal energibrunnar paverkas i mattlig eller stor utstrackning.

Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomréde Alstens brygga

Minst ett 20-tal hus i omradet ar grundlagda direkt pa lera. | 6versiktliga
undersokningar som utfordes pa 1970-talet konstaterades sattningsskador pa ca
10 hus inom omradet. Grundforstarkning med stalpalar har utforts for vissa hus.
Planerade och forberedda skyddsatgarder ska sakerstalla att inga ytterligare
sattningsskador uppstar till f6ljd av den nu planerade tunneln.

Nar det galler paverkan pa energibrunnar sa ar antalet brunnar med liten
paverkan och liten konsekvens stort, medan antalet brunnar med mattlig
paverkan och konsekvens ar fa. Miljokonsekvenserna avseende
grundvattenavsankning i omradet bedéms som mattliga.

Strackan Bromma (km 0/000-4/150), delomrade Smedslatten

I Smedslatten finns 12 radhuslangor och 94 hus som ar kulturhistoriskt skyddade.
Omradet ar av riksintresse for kulturmiljo. 1 éversiktliga utredningar som utfordes
pa 1970-talet konstaterades sattningsskador pa ett 30-tal radhus, framst i de
sydligaste langorna. Nagra av radhuslangorna har grundforstarkts.
Sattningsskador har aven konstaterats for nagra av de friliggande villorna. |
omradet strax vaster om Solviksbadet finns dricksvattenbrunnar. Planerade och
forberedda skyddsatgarder ska sakerstalla att inga ytterligare sattningsskador
uppstar till foljd av den nu planerade tunneln.

Nar det galler paverkan pa energibrunnar sa ar antalet brunnar med liten
paverkan och liten konsekvens relativt stort. Miljokonsekvenserna avseende
grundvattenavsankning i omradet bedéms som mattliga.

Malarpassagen (km 4/150-4/750)
De stora bergdjupen under Malaren skulle innebara stora drivningsdjup och

darmed omfattande energiférluster om tunneln aven i den s.k. Malarpassagen
utférdes som en bergtunnel med sjalvfall. Av denna anledning utformas tunneln
har i stéllet som en "torr” tunnel med plats for fyra ledningar med en dimension
upp till 1 600 mm.

Vattendjupen vid passagen Smedslatten — Eolshall &r upp till 35 m. Ovan planerad
tunnel ar vattendjupet som mest ca 30 m. Sjobotten bestar éverst av lost lagrade
sediment med organiskt innehall. Darefter foljer lera som successivt blir fastare
med djupet och langst ner moran. Sommaren 2013 utférdes geofysiska och
geotekniska undersékningar som faststéllde sedimentens méaktighet till max 35 m
i Malaren mellan Bromma och Eolshall.

Vid en sammanvagning av undersokningsresultaten gérs en tolkning att planerad
tunnel kommer att korsa tre till fyra stycken svaghetszoner i Malarpassagen.
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Tolkningen av dessa identifierade zoner &r dock att den sédra zonen ar den
bredaste och ar samma zon som Trafikverket identifierade i Satra—Kungshatt
passagen. Zonen &r inte distinkt och stupar medelbrant till brant &t NNV och
stryker langs med stranden. Zonens bredd har uppskattats till mindre an 10 m.
Relikt saltvatten patraffades vid karnborrningen. Vid vattenforlustmatningar
noterades ingen kommunikation med sjovattnet i Malaren. Zonen férvantas ha en
hdgre hydraulisk konduktivitet jamfort med omgivande berg. Tolkningen ar att
zonen utanfor Eolshall har stora likheter med den utanfor Satra, men kan vara
nagot bredare. De dvriga zonerna norrut tolkas ha liknande karaktar men inte
vara lika breda.

Sommaren 2013 genomfordes geotekniska faltundersdkningar i syfte att faststélla
bergnivaerna ovan planerad tunnel. Djupen for provtagningen stracker sig fran 55
till 74 meter. Resultatet visade att berggrunden skiftar mellan gra granit, rod
granit, gra granodiorit och gnejs. Bergarterna ar fin- till medelkorning. Generellt
visar proven pa en svag till moderat omvandling av berggrunden med bitvis
sprickfyllnader sdsom klorit och epidot.

Strackan Eolshall-Liljeholmen (km 4/750-8/150), delomrade Eolshall
Inom delstrackan finns ingen risk for marksattningar med efterfoljande skador pa
byggnader som féljd.

For delstrackan bedéms att endast tre energibrunnar kan paverkas i liten
omfattning och en i stor omfattning. De negativa konsekvenserna bedéms darfor
som sma.

Strackan Eolshall-Liljeholmen (km 4/700-8/150), delomrade Ornsberg
Inom delstrackan finns risk for marksattningar med efterfoljande skador pa
byggnader som foljd av stora grundvattensankningar i omraden med stérre
lerdjup an 2,5 m. Planerade och férberedda skyddsatgarder skall sékerstalla att
inga ytterligare sattningsskador pa byggnader uppstar till foljd av den nu
planerade tunneln.

Nar det galler paverkan pa energibrunnar sd ar antalet brunnar med potentiell
paverkan fa. Miljokonsekvenserna avseende grundvattenavsankning i omradet
bedoms som sma.

Strackan Eolshall-Liljeholmen (km 4/700-8/150), delomrade Vinterviken
Inom delstrackan finns risk for marksattningar med efterfoljande skador pa
byggnader som foljd av stora grundvattenséankningar i omraden med storre
lerdjup an 5 m. Risken for stora grundvattensankningar i friktionsjorden i
Vinterviken pa grund av avloppstunneln bedéms dock som mycket liten. Planerade
och forberedda skyddsatgarder skall sakerstalla att inga ytterligare
sattningsskador p& byggnader uppstar till foljd av den nu planerade tunneln.

Nar det galler paverkan pa energibrunnar sa ar antalet brunnar med liten
paverkan mattligt till antalet. En brunn riskerar sattas igen till féljda av

204



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

cementinjekteringen. Miljokonsekvenserna avseende grundvattenavsankning i
omradet bedoms som mattliga.

Strackan Liljeholmen-Johanneshov (km 8/150-11/350), delomrade
Arstadal/Liljeholmskajen

Tidigare och nu utférda geotekniska undersokningar visar att omradet ar kansligt
med avseende pa grundvattensankningar. Leromradet ligger brant nedstroms,
med stor gradient, i ett storre avrinningsomrade som stracker sig sydost med
mycket god potential att kompensera den grundvattenbortledning som sker fran
den planerade tunneln. Inga brunnar finns inom omréadet.

Planerade och forberedda skyddsatgarder skall sakerstalla att inga ytterligare
sattningsskador uppstar till f6ljd av den nu planerade tunneln. Miljokonsekvens-
erna avseende grundvattenavsankning i omradet bedoms som sma.

Stréackan Liljeholmen-Johanneshov (km 8/150-11/350), delomrade Arsta gard
Inom delstrackan finns ingen risk for marksattningar med efterféljande skador pa
byggnader som foljd. Langs med delstrackan och inom paverkansomradet finns
inga kanda energibrunnar. Miljokonsekvensen bedéms som liten eller férsumbar.

Strackan Liljeholmen-Johanneshov (km 8/150-11/350), delomrade Arsta dstra

Inom delstrackan finns ingen risk for marksattningar med efterfoljande skador pa
byggnader som foljd. Langs med delstrackan och inom paverkansomradet finns
inga kanda energibrunnar. Miljokonsekvensen beddéms som liten eller férsumbar.

Strackan Johanneshov-Sickla (km 11/350-13/655)

Inom delstrackan finns ingen risk for marksattningar med efterféljande skador pa
byggnader som foljd. For delstrackan bedéms miljokonsekvenserna som mattliga,
detta da ett antal energibrunnar paverkas mattligt eller stort.

Sickla
I Sicklaberget finns idag ett flertal befintliga bergrum och bergtunnlar. De bergrum

som finns tillhdr Sicklaanl&ggningen med grovrening och férsedimentering. In till
Sicklaanlaggningen kommer aven ett flertal VA-tunnlar. Utdver dessa korsas
Sicklaberget aven av en energitunnel samt av en av pafarterna till Sédra Lanken.

Modellen ger en berdknad avsankning i losa jordlager pa mer &n 0,3 m pa som
mest ett avstand av ca 375 m sdder om redan befintlig anlaggning. Influensomradet
stracker sig ner till Mariestadsvagen och omfattar ocksa leromrade som fotbolls-
planen vaster om Mariestadsvagen ar anlagd pa. Langre vasterut ar visar modellen
att planerad tunnel ger ett influensomrade pa ca 250 m i losa jordlager. Enligt
berakningarna paverkas delar av leromradet nord vast om befintlig bergsrums-
anlaggning och influensomradet stracker sig har ca 100 m nordvast fran sédra
lanken mellan Lugnets Allé i sbder och nastan upp till dar Hammarby Fabriksvag
korsar Sodra lanken.

Den prognostiserade paverkan bedoms som liten och risken for skada ar liten.
Paverkan pa energibrunnar bedéms ocksa som liten.
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6.5.5 Konsekvenser driftfas

Planerade och forberedda skyddsatgarder ska sakerstilla att inga ytterligare
sattningsskador uppstar till foljd av avloppstunneln. Mindre marksattningar med
liten konsekvens kan dock uppkomma som foljd av verksamheten p& lang sikt.

6.6 Fororenat grundvatten och férorenad jord

6.6.1 Sammanfattning

Det finns fa identifierade riskomraden langs den planerade strackan. Under
driftfasen av bergtunneln gérs bedémningen att ingen paverkan av fororenat
grundvatten och férorenad jord kommer att ske. Paverkan under byggfas bedoms
som mattlig medan den bedéms som liten under driftfas. Vardet pa de paverkade
omradena ar mattligt men 6vergaende och darmed bedoms den negativa
konsekvensen som liten. Nollalternativet medfor inga konsekvenser.

6.6.2 Paverkan

Paverkan kan uppkomma vid markarbeten vid etableringsytorna.

6.6.3 Atgarder

Provtagning for klassning av jord kommer att ske i de identifierade riskomradena
innan schaktarbeten paborjas. Massor som efter provtagning ej uppfyller kraven
for ateranvandning kommer att transporteras till godkand mottagningsanlaggning.

Vid samtliga schaktarbeten i jord, sdval inom som utanfoér riskomraden, finns
rutiner for att sakerstalla att hanteringen av saval kanda férorenade massor som
sddana som upptacks under arbetets gang gors pa ett miljoriktigt satt.
Entreprendrernas personal kommer att gérande I6pande okuléar kontroll av massor
under schaktarbetena. Eventuell misstanke om férorenade massor ska rapporteras
till miljbansvarig i projektet som avgor fortsatt hantering av massorna efter
erforderliga analyser.

6.6.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebar att den foreslagna tunneln inte anlaggs. Markansprak for
paslag, utrymningsschakt och ventilation uppkommer inte. Nollalternativet medfor
inga konsekvenser gallande féroreningar.

Det sokta alternativet medfor att de identifierade riskomradena vid Eolshall och
Skanstull berors av schaktarbeten. Med foreslagna atgarder bedoms negativa
konsekvenser inte uppsta.

6.6.5 Konsekvenser driftfas

Fororenad mark och fororenat grundvatten bedéms inte paverkas under driftfasen
av avloppstunneln.
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6.7 Ytvatten

6.7.1 Sammanfattning

Verksamheten bedéms fa en positiv paverkan pa vattenkvaliteten i Malaren. Den
planerade verksamheten minskar naringsbelastningen och utslappsméangder samt
innebar att braddningar kan kontrolleras i hogre grad. Paverkan pa ytvatten
minimeras genom att avloppsreningen forbéattras i och med inférandet av
membranfiltrering. Den positiva konsekvensen bedoms bli liten pa kort sikt och
mattlig pa langt sikt. | nollalternativet paverkas kvaliteten i sediment och vatten
negativt och arbetet med att uppna miljokvalitetsnormer bedoms komma att
forsvaras. Overlag bedéms konsekvensen for nollalternativet bli bestaende, liten
pa kort sikt och mattligt negativ pa langre sikt.

6.7.2 Paverkan

Planerad verksamhet innebar en avlastning av belastningen p& Malaren och
forutsattningar for en mer effektiv rening.

Det avloppsflode som for narvarande avleds, via SYVAB:s pumpstation i Eolshall,
till Himmerfjardsverket i Botkyrka, kommer att ledas om via den nya
avloppstunneln till Sickla. Harigenom kommer den bréaddning som sker i
pumpstationen att upphora.

Stockholms skargard utgor recipienter for avlioppsvatten fran Stockholm stad och
6vriga kommuner som ar anslutna till Stockholm Vattens respektive
Kéappalaférbundets avloppsanlédggningar samt andra kommunala
avloppsreningsverk i Stockholms lan. Darutdver paverkas vattenmiljéerna av
bland annat utslapp fran enskilda avloppsanlaggningar, andra typer av
verksamheter, dagvatten, ytavrinning fran naturmark (till exempel skog, aker,
ang) och via atmosféariskt nedfall.

Recipienterna som paverkas av projektet redovisas i avsnitt 5.1.15. Recipienterna
for nollalternativet och den sdkta verksamheten &ar av olika karaktar och
kanslighet varfor effekterna av forbattrad rening och minskade braddutslapp
kommer att variera. Sambanden mellan masstillvaxt av vaxtplankton och
cyanobakterier (aven kallade blagronalger) orsakad av 6évergddning ar kanda,
medan kunskaperna om konsekvenserna av tillférseln av ett flertal andra amnen,
till exempel olika kemikalier, mikroskrap, lakemedelsrester och hormoner, ar
bristfalliga och darigenom svarbedomda. Gemensamt fér dem och manga andra
smygande hot, i kombination med den stora befolkningsékning som forvantas i
Stockholm och Malarregionen, ar att det kravs en god framforhallning for att
uppna faststallda miljokvalitetnormer for vatten och andra ataganden saval som
for att séakerstalla den framtida vattenforsdrjningen.

Nuvarande avloppsvattenflode frdn Stockholm Vattens avioppsreningsverk ar cirka
140 miljoner m®/&r. Prognosaret 2040 beraknas det ha 6kat till 160 miljoner m®/ar
i nollalternativet och till 170 miljoner m®/&r i den stkta verksamheten
(huvudalternativet).
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Den utslappta volymen renat avloppsvatten till vattenférekomsten Strémmen 6kar
i den sokta verksamheten pa grund av befolkningsdkningen och av att
avloppsvattnet fran Eolshalls upptagningsomrade leds till Henriksdal i stallet for till
Himmerfjardsverket.

6.7.3 Atgarder

Skyddsatgarder i reningsverket

Fosforutslappen fran reningsverket minimeras i huvudsak genom kemisk fallning
och viss biologisk assimilation till slam samt membranfiltrering, kvaveutslappen
genom biologisk kvaverening med fordenitrifikation, nitrifikation,
efterdenitrifikation och membranfiltrering. Reningsprocesserna &ar redovisade i
detalj i den tekniska beskrivningen. Utsldppen av metaller och o6nskade organiska
féroreningar minimeras i forsta hand genom uppstrémsarbetet (fér att minska
inflodet av odnskade fororeningar) samt membranfiltrering i avloppsreningsverket.
Hogflodesrening via filter ar en ytterligare atgard. Stockholm kommer att i sin
atgardsplan redovisa atgarder for att minska tillskottsvatten.

Skyddsatgarder pa ledningsnatet

Framtida arbete kommer fortsatt att fokusera pa kontroll av kapacitet och
driftsituation vid avloppspumpstationer och vid braddpunkter. Teoretiska
flodesberakningar, med kontinuerligt uppdaterade hydrauliska modeller, ligger till
grund for beslut om framtida forbattrande atgarder. Atgarder kommer att
prioriteras dar utslapp fran braddpunkter kan orsaka olagenhet eller dar
braddpunkter ersatter ett underdimensionerat ledningsnét.

Genom att bygga duplicerade ledningsnat separeras dagvatten fran spillvatten.
Detta leder till att en minskad mangd avloppsvatten leds till reningsverk. Vid
utbyggnad av nya ledningssystem ar dessa duplicerade. Dagvattnet som darmed
inte leds till avloppsreningsverk hanteras enligt framtagna dagvattenstrategier for
Stockholms stad respektive Huddinge kommun. Strategierna innehaller riktlinjer
for hur man utnyttjar och tar hand om dagvattnet pa ett uthalligt satt i bade ny
och befintlig miljo.

Att duplicera befintliga kombinerade ledningssystem ar ett mycket langsiktigt
arbete. Ar 2000 gjordes en genomgéng av om féreslagna dupliceringsatgarder var
det basta sattet att reducera braddningar. Rekommendationen var att de flesta
dupliceringsatgarderna borde skjutas fram i tiden och utforas tidigast nar
ledningsnéatet behdver fornyas. Finns behov av en snabbare takt av inférande av
braddningsreducerande atgarder bor andra alternativ an duplicering studeras.

Atgéarder for att forbattra ledningsnatets kapacitet utgors framférallt av olika
punktatgarder sasom anlaggande av magasin, utbyte av pumpar och
ledningsfdrstarkningar.

Genom anlaggande av en ny tunnel mellan Bromma reningsverk och
Sicklainloppet pa Henriksdal kommer en stor magasinsvolym att anordnas.
Harigenom kommer floden fran vaster och delar av séderort att kunna utjamnas.
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Floden som oOverstiger basflodet fran Alvsjo-Malarmagasinet avses att pumpas till
den nya avloppstunneln under badsdsongen maj-september i stéllet for till
Himmerfjarden. Harigenom kan braddningar i Eolshall minskas. Om floédet fran
Alvsjo-Malarmagasinet verkligen ska ledas till reningsverk bér laggas fast i
framtida atgardsplan i samrad med tillsynsmyndigheten.

I omrédden med kombinerade ledningssystem och i andra aldre omraden har
draneringsvatten medvetet kopplats till det spillvattenférande ledningsnéatet. Aven
inom omraden med duplikata ledningssystem forekommer att hus har lagt belagna
kallare och att den enda mdjligheten att leda bort dréneringsvatten ar att fora det
till spillvattenledningen. Att minska den anslutna dréneringsvattenmangden
genom bortkoppling av anslutna draneringar ar ett langsiktigt och resurskravande
arbete. Undersokningar i form av inspektioner och inventeringar behéver goras
och det &r viktigt med kontakter med fastighetsagarna. Atgéarder behéver géras
inne p& tomtmark och VA-huvudmannen kan behéva anvanda bade “morotter och
piska” for att fa fastighetsagare att utfora dessa atgarder. Ibland ar det inte ens
mojligt att leda draneringsvattnet nadgon annanstans.

6.7.4 Konsekvenser byggfas

Under byggfasen kommer processvatten att uppsta fran arbetena med tunnel och
bergrum. Hur detta vatten kommer att hanteras och renas beskrivs i avsnitt 3.3.9.
Stockholm Vatten yrkar pa tillfalliga begransningsvarden for utslappen fran
reningsverket, dar medelvardet ska hallas pa arsbasis (istallet for kvartalsvis, som
i nuvarande tillstand), men tillfalligt kunna dverskridas.

Under driftsattningen av reningsverket kommer normala driftforhallanden att
kunna uppratthallas pd samma satt som i driftfasen. Daremot kan det forekomma
hdgre utslapp vid hogflédessituationer.

De negativa konsekvenserna av dessa tillfalligt hogre halter bedéms bli sma och
forsumbara da forandringen ar tillfallig.

6.7.5 Konsekvenser driftfas
Utslapp av narsalter och organiskt material

Tack vare effektivare reningsteknik berdknas utsldappsméangderna till Strommen av
totalkvave, totalfosfor och BOD- bli lagre i den sokta verksamheten 2040 an i
nollalternativet 2018 (motsvarar vad Stockholm Vatten har tillstand att slappa ut
idag). Jamfort med nollalternativet berdaknas utslappen ha minskat med cirka 20-
30 procent 2040 om ett nytt tillstdnd med begransningsvarden motsvarande
siffrorna i kolumnen "Hdgsta genomsnittliga halt” i Tabell 6.1 skulle utnyttjas fullt
ut. Férvantade utslapp till Strommen for nollalternativet respektive den stkta
verksamheten framgar av tabellen nedan.

Rotning av 6kade mangder organiskt material kommer att 6ka den interna
fororeningsbelastningen via rejekt fran biogasanlaggningen. Tack vare den
forbattrade reningen, bedéms denna 6kning inte 6ka utslappen fran reningsverket.

Overledningen fran Eolshall till Henriksdal i den sokta verksamheten far en positiv
effekt pa vattenforekomsten Himmerfjarden, eftersom Himmerfjarden kommer att
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avlastas fran avloppsvatten fran cirka 30 procent av de hushall som idag ar
anslutna till Himmerfjardens reningsverk.

Tabell 6.1 Beréknade utslappsmangder till Strommen for nollalternativet
respektive sokt verksamhet om nuvarande begransningsvéarden respektive
forvantade reningsresultat utnyttjas fullt ut®. Detta ar allts& ett varstafallscenario
och uppstar i princip aldrig. Avloppsvattenmangderna i nollalternativet ar lagre an
i den sokta verksamheten, eftersom avloppsvatten via Eolshéalls pumpstation fors
over till Henriksdal i den sdkta verksamheten, medan det fortfarande fors till
Himmerfjardsverket i nollalternativet.

Parameter 2018 2018 2040 2040
Noll- Sokt Noll- Sokt
alternativ verksamhet alternativ verksamhet

Beraknade mangder:

Avloppsvatten, Mm®/ar 140 150 170 180
BOD, ton/ar 1120 900 1 360 1080
Totalkvave, ton/ar 1 400 900 1700 1 080
Totalfosfor, ton/ar 42 30 51 36

Mangden ovan baserade pa nuvarande respektive yrkade begransningsvarde

BOD7, mg/I 8 6 8 6
Totalkvave, mg/I 10 6 10 6
Totalfosfor, mg/I 0,3 0,2 0,3 0,2

De maximala (genomsnitt) utslappsmangderna berédknas bli lagre i den sdkta
verksamheten an i nollalternativet under perioden 2018 — 2040; 30 — 36 ton
fosfor och 900 — 1 100 ton kvave per ar i den sokta verksamheten, jamfort med
42 — 51 ton fosfor och 1 400 — 1 700 ton kvéave per ar i nollalternativet. Bade
nollalternativet och den sokta verksamheten beraknas dock klara mangdvillkoren i
Stockholm Vattens nuvarande tillstand: 50 ton fosfor och 1 750 ton kvave per ar.

Den forbattrade reningstekniken vid Henriksdals avloppreningsverk efter
ombyggnaden minskar narsaltsbelastningen pa Strommen jamfort med
nollalternativet. Den bedéms dock inte ensamt ha ndgon avgoérande inverkan pa
rddande ekologiska och kemiska ytvattenstatus, eftersom bidragen fran andra
kallor dominerar. Undantaget ar moéjligtvis utsldppsminskningen av oorganiskt
kvave, som vid vissa vaderbetingelser kan motverka en kraftig tillvaxt av
planktiska alger och/eller cyanobakterier.

Utslapp av bakterier och virus

Membranen i den utbyggda anlaggningen har en porstorlek pa cirka 0,040 pm,
vilket innebar att fullstandigt renat avloppsvatten inte kommer att innehalla
partiklar 6ver denna storlek, under forutsattning att membranen ar intakta. Alla

8 Mangden avloppsvatten har beraknats med utgangspunkt i medelvardet for
2009-2013, en 6kning av antalet anslutna med i genomsnitt en procent per ar
samt forbrukad volym vatten om 150 liter per person och dygn.
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protozoa parasiter, de allra flesta bakterier (normal storlek 0,5-5,0 um), och en
del virus (normal storlek 20-300 nm) kommer darmed att avskiljas. Nagra
bakteriestammar ar dock mindre och kan félja med utgdende vatten. Flera
virusstammar, sdsom Norovirus, ar ocksd mindre. En del virus binds till partiklar
och halls pa sa satt tillbaka eftersom inget suspenderat material passerar
membranen. Eftersom avskiljningen av stdrre virus och partikelbundna virus blir
hogre i en MBR-anlaggning bor totalavskiljningen av virus ocksa bli battre. Den
hoga avskiljningen ar positiv fran halsosynpunkt.

Utslapp av metaller och svarnedbrytbara organiska amnen

I Ostra Malaren och Saltsjon ar halterna av flera metaller och organiska
fororeningar forhojda i sdval sediment, bottenfauna som fisk [42] som oftast
harror fran historiska utslapp.

Metaller avskiljs effektivt i kommunala avloppsreningsverk. Halten av tungmetaller
i renat avloppsvatten ar for narvarande mycket lag (<0,01-20 ug/l, beroende pa
metall). Tungmetallhalten kommer att bli &nnu lagre tack vare den
membranteknik som ska installeras i Henriksdal.

Hur mycket som reningsverken bidrar till metaller i vattenmassan och i
bottensediment och darigenom paverkar mojligheten att klara
miljokvalitetsnormerna for kemisk status och fiskvatten kan inte kvantifieras med
nagon storre sakerhet. F& undersokningar har gjorts om bidrag fran andra kallor
an reningsverk. Sannolikt ar uttransporten fran Malaren den dominerande kallan
till metaller i Strommen. Uppgifter om transporten av metaller fran Malaren till
Strommen [42] indikerar att Stockholm Vattens nuvarande bidrag av de
vanligaste uppmatta metallerna till Strommen via renat avloppsvatten ar mellan
mindre an 1 (bly) och 30 (kvicksilver) procent av bidraget fran Malarens utflode.

Strommen belastas av foéroreningar fran fler kallor an Stockholm Vattens
avloppsreningsverk, daribland dagvatten, annan ytavrinning och utslapp fran
Kéappala avloppsreningsverk, varfor de ovan beréknade andelarna betraktas som
overskattningar.

Utslapp av mikroskrap

Pa senare ar har skadliga effekter av sma partiklar av plast, textilier och annat
avfall (&ven kallat mikroskrép), i hav och sjéar uppmarksammats. Vilken storlek
som dessa skrappartiklar maste ha for att klassas som mikroskrap varierar i olika
studier, men vanligen bér de vara mindre dn 1-5 mm. Utgdende vatten fran
reningsverk ar en potentiellt viktig tillférselvag for mikroskrap. Mangden
mikroskrap i utgdende vatten fran reningsverk och mikroskrapets partikelstorlek
ar annu inte kand men klart &r dock att MBR-konfigurationen avskiljer mikroskrap
som &ar stérre an porstorleken 0,040 um. Samma avskiljning fas rimligen inte med
en traditionell aktivslamprocess foljd av snabbfiltrering. For mer information
hanvisas till rapporen Mikroskopiska skrappartiklar i vatten fran
avloppsreningsverk, VL Rapport nr B 2208.

Utslapp av braddvatten fran ledningsnat

Vid braddning avleds mer eller mindre utspatt spillvatten direkt till dike, sjo6 eller
annat vattenomrade, ofta via dagvattennatet. Det braddade vattnets fororeningar
kommer huvudsakligen fran avloppsvatten, ackumulerade sediment i ledningar
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samt dagvatten. Braddvattnet innehaller samma fororeningar som renat
avloppsvatten, men i betydligt hégre halter. Bland annat kan halten
ammoniumkvave i braddvattnet vara s hog att den ar toxisk (giftig) for
vattenlevande organismer. Braddvatten innehaller ocks& vad som brukar kallas
synliga fororeningar, det vill sdga skrép.

Figur 6.5 Braddavlopp. | detta fall har spillvatten braddat 6ver till dagvattennatet
(foto: Anders Larsson, 2013).

Korttidseffekter i recipienten bestar huvudsakligen av 6kad syreforbrukning,
forhojd bakteriehalt samt estetisk paverkan i form av till exempel synliga
fororeningar och lukt. LAngtidseffekter orsakas framforallt av naringsamnen, men
aven svarnedbrytbara amnen kan orsaka langtidseffekter. | sediment nara
braddavlopp kan till exempel tungmetaller anrikas, som senare kan lakas ut,
ackumuleras i bottenfauna och darefter spridas och ackumuleras hégre upp i
naringskedjan (biomagnifikation). De samlade effekterna av utslappen fran
bréddavlopp varierar sjalvfallet med mangden utslappt vatten vid varje enskilt
braddningstillfalle, men effekten beror ocksa pa typ av recipient liksom
recipientens vattenomsattning. For mindre recipienter, till exempel instangda
vattenomraden, mindre sjoar och backar, kan effekten av braddningar ofta vara

tydlig.

Den stérsta paverkan av braddningar till vattenrecipient uppstar nar braddaviopp
mynnar ndra ravattentakter, badvikar, reproduktionsomraden for fisk och
sandstrander eller mynnar i en tatorts centrala delar till exempel i kanaler eller
parkomraden. Avgorande vid bedomning av hur stora braddvattenutslapp som kan
tolereras ar i forsta hand de halso- och miljoeffekter som kan uppsta pa grund av
utslappet. Recipientens nuvarande och framtida anvandning och darmed
sammanhangande krav pa vattenkvalitet ar ocksa avgorande for vilka
restriktioner, som bdr gélla vid utslapp av braddat avloppsvatten.

Paverkan pa grund av ny Brommatunnel

Langs den planerade avloppstunnelns strackning kommer ett antal pumpstationer,
med tillhérande bradd- och nodutlopp, att kunna avvecklas, da
avloppsvattenflddena kan ledas till den planerade tunneln. Till denna kommer
aven ett antal befintliga braddpunkter pa ledningsnatet att kunna anslutas.
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Vid Skanstulls Marina planeras en braddtunnel att anslutas till den planerade
avloppstunneln, istallet for att som idag mynna ut i Hammarbykanalen vid
Hammarby Sjdstad.

Braddberakningar

Beréakning av braddmangder har gjorts av Sweco och redovisas i den tekniska
beskrivningen. Stockholm Vattens hydrauliska modeller har anvants, vilka har
tagits fram under lang tid och kalibrerats i ett stort antal punkter. For att
utvardera effekten av den nya avloppstunneln har ett antal scenarios beréaknats

och utvarderats.

e Nulage &r 2012° — Nuvarande ledningssystem och befolkning.

e Nollalternativ &r 2040 — Nuvarande system och befolkning enligt prognos

ar 2040.

e Utbyggnad med tunnel ar 2040 — Viss begransad anslutning av

braddpunkter till tunneln och befolkning enligt prognos 2040.

e Utbyggnad med tunnel &r 2040 — Full anslutning av mdéjliga braddpunkter
till tunneln och befolkning enligt prognos 2040.

I berakningarna har man utgatt fran att basflédesutslappet fran Alvsjo-
Malarmagasinet ska ses som en braddkélla. Braddvattnet i detta har dock bara en
spillvattenhalt pa cirka en procent.

Tabell 6.2 Beraknad statistisk &rsmedelbraddning, m*/ar.

2012 2040 2040 2040
Nulage Nollalternativ Begransad Full

anslutning anslutning
till tunnel till tunnel

Malaren 370 000 400 000 200 000 180 000

Saltsjon 270 000 280 000 250 000 250 000

(Strommen)

Smasjoar 9 000 9 000 9 000 10 000

Summa 650 000 690 000 460 000 440 000

92012 ar ett historiskt sett ett unikt & med mycket héga floden.
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Tabell 6.3 Beraknad statistisk &rsmedelbraddnings innehall av spillvatten, m%ar.

2012 2040 2040 2040
Nulage Nollalternativ | Begransad Full
anslutning anslutning
till tunnel till tunnel
Malaren 28 000 37 000 16 000 16 000
Saltsjon 31 000 37 000 32 000 31 000
(Strommen)
Smasjoar 200 300 300 300
Summa 59 200 77 000 48 300 47 300

Utslappen av naringsamnen via braddavloppsvatten star i relation till mangden
braddat spillvatten. Halten fosfor och kvave i det braddade spillvattnet har
antagits till 1,68 respektive 14,8 mg/Il. Vardena ar hamtade fran Stockholm
Vattens redovisning av halterna i inkommande avloppsvatten till reningsverken
och justerade med héansyn till utspadningsgraden 2. |1 Tabell 6.4 nedan redovisas
beraknade varden pa utslapp av fosfor och kvave utifran dessa forutsattningar.

Tabell 6.4 Beraknat arsmedelutslapp av fosfor och kvave genom
braddavloppsvatten, kg/ar.

2012 2040 2040 2040
Nulage Nollalternativ Begransad Full
anslutning anslutning
till tunnel till tunnel
Fosfor (P):
Malaren a7 62 27 27
Saltsjon 52 62 54 52
(Strommen)
Smasjoar 0,34 0,50 0,50 0,50
Summa P: 99 125 81 79
Kvave (N):
Méalaren 414 548 237 237
Saltsjon 459 548 474 459
(Strommen)
Smasjoar 3 4 4 4
Summa N: 876 1100 715 700

I nollalternativet ar 2040 kommer bade totala braddvolymen, mangden braddat
spillvatten och darmed utslappen av naringsamnen att 6ka i forhallande till
nuléaget. Vid utbyggnad av den planerade avloppstunneln kommer bréddvolymen
och dess innehall av spillvatten att kraftigt minska till vattenforekomsten

214




c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Stockholm-Malaren (nedan kallad Malaren), minska till Saltsjén och vara
oforandrad till smasjoarna aven vid en begransad anslutning till avloppstunneln.
Ser man till innehallet av spillvatten i braddmangden, kommer avloppstunneln att
innebara en arlig minskning med cirka 35 procent jamfort med nollalternativet.
Braddning av spillvatten till Malaren kommer att minska med cirka 60 procent
jamfort med nollalternativet.

En minskad belastning av braddat avloppsvatten till Ostra Malaren bidrar
langsiktigt till att behalla den goda ekologiska statusen i vattenférekomsten
eftersom naringstillférseln avtar. Detta kan i sin tur aven minska risken for att det
uppstar problem med massférekomster av cyanobakterier i framtiden. Atgarden
far pa motsvarande satt en positiv inverkan pa de hygieniska forhallandena, vilket
kan Oka sakerheten for Malaren som ravattentakt samt lokalt bidra till en
forbattrad badvattenkvalitet. Aven utslappen av tungmetaller och andra
fororeningar till Méalaren beddms bli lagre nar braddningarna minskar.

Nodutslapp

Om pumpstationen vid Sickla, som lyfter vattnet fran avloppstunneln till
reningsanlaggningen, skulle haverera och fororsaka ett langre pumpstopp kommer
hela tunnelsystemet att fyllas. Orenat avloppsvatten kommer da att rinna ut via
befintliga nédavlopp, som ligger strax 6éver Malarens vattenniva. Aktuella punkter
for nddutsléapp ar férutom vid Sickla féljande:

e Jarvatunneln pa Jarvafaltet

e Underverket i Sundbyberg vid Ballstadn

e Det nedlagda reningsverket i Bromma

e Eolshall

e Nodavlopp frAn pumpstationer anslutna till tunneln.

Konsekvenser for recipienterna

Nollalternativet innebar att utslappens paverkan pa Malaren och Strommen blir
relativt oférandrade pa kort sikt men ¢kar i framtiden till foljd av
befolkningstillvaxt och forandrade nederbordsférhallanden.

Den sokta verksamheten inbegriper att ett flertal braddpunkter i M&laren ansluts
till den planerade avloppstunneln och att utslappen av obehandlat braddat
spillvatten till vattenférekomsten Malaren-Stockholm berdknas minska med cirka
60 procent [43]. Det innebar att risken for att vattentakten Malaren paverkas
negativt minskar inom Ostra Mélarens vattenskyddsomrade jamfért med
Nollalternativet. Den sokta verksamheten innebar aven att mangden braddvatten
till Strommen minskar och att braddningarna kan kontrolleras i hogre grad
eftersom avloppstunneln d&ven kommer att fungerar som férdrojningsmagasin.

De bedémda forandringarna for recipienterna av Nollalternativet respektive Sokt
verksamhet, baserade pa ett urval av relevanta parametrar, sammanfattas i Tabell
6.5. | delavsnitten nedan beddéms konsekvenserna for vissa specificerade
miljéaspekter.
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Tabell 6.5 Sammanfattning av beddmda férandringar for recipienterna i
Nollalternativet respektive Sokt verksamhet.

Nollalternativet Sokt alternativ
Malaren Innerskargarden Malaren Innerskargarden
Mailaren Strommen  (inkl| Askrikefjarden Mailaren Strommen (inkl| Askrikefjarden
Stockholm Lilla Vartan) och utstroms Stockholm Lilla Vartan) och utstroms
MKN MKN MKN
Vatten- Vatten- Vatten- Vatten- Vatten- Vatten-
Parameter: kvalitet | 15 kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet kvalitet
Totalkvave 0

Oorganiskt kvave

Totalfosfor

Oorganisk fosfor

Véaxtplankton

Cyanobakterier

Syrgas
Hygienisk (bad)
Metaller *

*Likartade forhallanden rader for svarnedbrytbara organiska &mnen.
MKN: God ekologisk status (GES), God ekologisk potential (GEP), God kemisk status (GKS) samt normens artal.

- Risk for forsamring ‘:I Minskar majlighet att uppna MKN

‘:Ioféréndrat ‘II Liten inverkan pa MKN
:I Forbattring Bidrartill att uppna MKNi kombination att andra atgarder vidtas

Paverkan med avseende pa kvave

Nollalternativet

Nollalternativet innebér en oférandrad tillférsel av kvéve via braddningar till
Malaren pa kort sikt, som i framtiden bedoms bli storre till foljd av 6kade mangder
braddvatten. Den forandrade kvavetillforseln bedoms inte paverka
vattenkvaliteten i sddan utstrackning att den leder till en tydlig férsamring.
Daremot utgors en del av denna 6kning av den oorganiska och syretarande
kvavefraktionen ammonium som beddéms minska méjligheten att bevara
nuvarande goda ekologiska status i 6stra Malaren. Ddremot innebéar
nollalternativet att avloppsvattnet fran upptagningsomradet fér SYVAB:s Eolshalls
pumpstation, till skillnad fran i den sokta verksamheten, aven i fortsattningen
kommer att pumpas till Himmerfjardsverket och dar fortsatta att bidra till
overgddningen av Himmerfjarden och nedstréoms liggande ytvattenférekomster.
Detta innebar ett fortsatt utslapp till Himmerfjarden av upp till cirka 70 ton kvave
per ar'’. Himmerfjarden bedoms vara en samre recipient for avloppsvatten an de
vattenférekomster som paverkas av utslappen fran Stockholm Vattens
avloppsreningsverk.

1% Baseras pa de begransningsvarden som SYVAB yrkar pa i sin tillstdndsansokan, 6
mg totalkvave per liter (kalenderarsmedelvarde) och ett arligt flode fran Eolshalls
pumpstation p& ca 12 000 000 m® [45] .

216



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Vid normala flodesforhallanden fran Malaren bedéms reningsverkens utslapp av
totalkvave fa en relativt oférandrad paverkan pa vattenkvaliteten i Strommen och
ovriga vattenforekomster i Innerskargarden, eftersom den indtgdende strommen
och Malaren tillsammans kommer att svara for ndra 80 procent av
kvavebelastningen. Vissa ar med laga floden fran Malaren avtar dock
kvavebelastningen fran de dominerande kallorna vilket leder till att reningsverkens
andel, som ar relativt konstant 6ver aret, okar. Situationer med nollfloden fran
Malaren beddms dock minska nar den nya regleringen vid Slussen Norrstrom tas i
bruk tas i drift omkring 2021 [44]. Helhetsbedbtmningen ar att Nollalternativet
leder till en relativt oférandrad vattenkvalitet i Innerskargarden med avseende pa
totalkvave och har liten inverkar pa majligheten att uppna God ekologisk potential
respektive God ekologiskt status i dess vattenférekomster.

For fraktionen oorganiskt kvéve, huvudsakligen i form av nitrat, blir
avloppsreningsverkens bidrag till Strommen daremot betydande &ven i framtiden,
cirka 40 procent av den totala tillférseln. Till skillnad fran det oorganiska kvavet i
braddvatten (ammoniumkvéave), utgors det oorganiska kvavet i renat
avloppsvatten fran reningsverk med kvaverening framst av nitratkvave, som inte
ger en primar syreférbrukning. Detta nitratbidrag bedéms vara negativt for
vattenkvaliteten i Innerskargarden och bedéms minska mojligheten att uppna och
bevara en God ekologisk status i framtiden. Avloppsreningsverkets bidrag kan
aven paverka algsammanséttningen i den yttre skargarden och évriga Ostersjon
negativt (se avsnitt om cyanobakterier, nedan). Nollalternativet kan saledes
komma i konflikt med Sveriges ataganden i enlighet med BSAP.

Sokt verksamhet

Minskad tillférsel av kvave till Malaren via braddvatten ar gynnsamt foér Malarens
vattenkvalitet men dess andel av den totala belastningen ar begransad och
bedoéms inte paverka mojligheten av bevara dess klassning Goda vattenstatus.
Daremot beddms de minskade utslappen av kvavefraktionen ammonium
(syretarande) vara av betydelse for Malaren vattenkvalitet i ett langre perspektiv
och beddms saledes bidra till att bevara God ekologisk status i Malaren.

Utsldppen av totalkvave till Strommen berdknas bli 35 procent lagre an for
Nollalternativet ar 2018 och 2040 (500 respektive 600 ton) vilket &ar positivt for
vattenkvaliteten i Innerskargarden. Reningsverkens andel av den totala
kvavebelastningen pa Strommen blir dock omkring 15 procent och bedémningen
ar sdledes att, precis som for Nollalternativet, reningsverkens bidrag far liten
inverkan pa mojligheten att uppna God ekologisk potential respektive God
ekologiskt status i Innerskargardens vattenforekomster.

Av stdrre betydelse ar utslappen av oorganiskt kvave. Reningsverken svarar for en
betydande andel av den totala belastningen till Strommen, for narvarande
omkring 45 procent. Den effektivare kvaveavskiljningen i den sdkta verksamheten
medfor att bidraget reduceras till omkring 30 procent av den totala belastningen,
vilket ar 10 procent lagre an for Nollalternativet. Den sdkta verksamheten innebér
att reningsverken arligen kommer att slappa ut 800-900 ton oorganiskt kvave,
vilket ar 400-500 ton mindre an Nollalternativet. De minskade utslappen bedéms
bidra till att bade forbattra Innerskargardens vattenkvalitetet och mdojligheterna
att uppna God ekologisk potential respektive God ekologiskt status i dess
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vattenforekomster. Varderingen forutsatter dock att fosforutslappen fran andra
kallor parallellt minskar i enlighet med vattenmyndighetens beting sa att
vattenforekomsterna forblir fosforbegrédnsade. De kraftigt minskade utslappen i
den sokta verksamheten jamfort med i nollalternativet gor att Sverige far det
lattare att klara sitt utslappsminskningsbeting enligt BSAP (Baltic Sea Action Plan).

Paverkan med avseende pa fosfor

Nollalternativet

Nollalternativet innebar en oférandrad belastning av fosfor till Malaren pa kort sikt
som beddms 6ka i framtiden. Mangden lagrad fosfor i Malarens sediment kommer
gradvis att 6ka, vilket pa sikt leder till en 6kad interbelastning av oorganisk fosfor
och sedermera risk for 6kad biomassa av alger (se avsnittet om véxtplankton,
nedan) och hogre vaxter. Nollalternativet kan saledes inverka negativt pa
maojligheten att uppna miljokvalitetsnormen, men framforallt att bevara, God
ekologisk status i vattenforekomsten Malaren-Stockholm i ett langre perspektiv.

Vid normala flodesforhallanden bedéms reningsverkens utslapp av totalfosfor fa
liten paverkan pa vattenkvaliteten i Strommen och 6vriga vattenforekomster i
innerskargarden eftersom den indtgdende strommen och Malaren tillsammans
svarar for nara 90 procent av den totala fosforbelastningen. PA motsvarande satt
som for kvave okar dock reningsverkens relativa bidrag vid laga floden och kan
enskilda ar bidra till 6kad algtillvaxt eftersom innerskargarden normalt ar
fosforbegransad. Helhetsbedomningen ar dock att Nollalternativet far liten
inverkan pa mojligheten att uppna en God ekologisk potential i Strommen
respektive God ekologisk potential i 6vriga vattenforekomster i innerskargarden.

Nollalternativet innebar aven att avloppsvatten fran SYVAB:s pumpstation i
Eolshall, till skillnad fran i den sokta verksamheten, aven i fortsattningen kommer
att bidra till 6vergdédningen av Himmerfjarden. Himmerfjarden betraktas i det
avseendet som en kansligare recipient &n Strommen.

SOkt verksamhet

Den sokta verksamhetenet innebar minskad belastning av fosfor till Malaren till
féljd av minskad belastning av bréddat avloppsvatten. Upplagringen av fosfor i
sedimenten blir mindre &n i Nollalternativet och darigenom minskar risken for 6kat
fosforlackage, sa kallad internbelastning, fran sedimenten vid 1&g syrgashalt. Den
sOkta verksamheten bedéms bidra till bevara en God ekologisk status i
vattenférekomsten Malaren-Stockholm.

Precis som for Nollalternativet blir avloppsreningsverken andel av den totala
fosforbelastningen pa Strommen liten och bedéms inte paverka maojligheten att
uppna faststallda miljokvalitetsnormerna i innerskargarden. Den sokta
verksamheten innebar dock att utslappen av totalfosfor blir 12-14 ton/ar (cirka 30
procent) lagre an for Nollalternativet fram till &r 2040 samt att mangden oorganisk
fosfor minskar till 6-7 ton/ar, vilket kan vara av betydelse bade enskilda ar och pa
sikt visa sig betydelsefullt i arbetet med att minska évergdédningen. Den sdkta
verksamheten ligger i linje med Sveriges ataganden enlighet BSAP aven nar det
géller fosfor.
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Det kan inte uteslutas att en minskad fosforbelastning i ett langsiktigt perspektiv
kan fa positiva effekter, antingen direkt i recipienten eller via minskad transport
till vattenforekomsterna utstroms. Den sokta verksamheten innebar aven
minskade utslépp av fosfor till Himmerfjarden, som ar en kénsligare recipient &n
Strommen.

Paverkan med avseende pa vaxtplankton

Nollalternativet

Nollalternativet kan pa sikt bidra till att mangden vaxtplankton successivt 6kar och
att dess artsammansattning langsamt forandras i Malaren. En sadan utveckling
leder bland annat till 6kande grumlighet, 6kad syrgasforbrukning i och under
vattenmassans temperatursprangskikt samt att vaxternas bottenutbredning
minskar. Nollalternativet bedoms missgynna mdjligheten att pa sikt bevara en
God ekologisk status i vattenforekomsten Malaren-Stockholm.

Nollalternativet innebar en oférandrad paverkan pa utvecklingen av vaxtplankon i
Strommen och 6vriga vattenférekomster i Innerskargarden. Nollalternativet
bedoms darmed fa liten inverkan pa maojligheten att uppna miljokvalitetnormen
God Ekologisk status eftersom andra kallor till ndringsamnen dominerar.

Sokt verksamhet

Den sokta verksamheten motverkar férandringar i vaxtplanktonsamhallet i
Malaren. Det bidrar till att behalla en god vattenstatus men bedoms inte att som
enskilt atgard sakerstilla bevarandet av en God ekologisk status i framtiden for
vattenférekomsten Malaren-Stockholm.

Minskade kvaveutslapp bedoms inte paverka vaxtplanktonsamhallet i ndgon storre
utstrackning i Innerskargarden eftersom tillvaxten av vaxtplankon ar
fosforbegransad. Eftersom aven fosforutslappen minskar bedéms den sékta
verksamheten missgynna plankontillvaxten men inte i en omfattning att den
bidrar till att uppna fastsallda miljokvalitetsnormer i Innerskargarden.

Paverkan med avseende pa cyanobakterier

Nollalternativet

Nollalternativet innebéar en liten risk for 6kad méangd cyanobakterier under
nuvarande forhallanden i bade Malaren och den inre Skargarden eftersom
majoriteten av berdrda vattenforekomster ar fosforbegransade. Hur eventuella
klimatforandringar paverkar utvecklingen i ett langre perspektiv ar svarbedomt.
En hog belastning av oorganiskt kvave kan bidra till att dampa tillvéxten av
kvavefixerande cyanobakterier i framforallt i den yttre skargarden och Ostersjon,
dar algutvecklingen tidigt pa vaxtsasongen normalt regleras av vattnets innehall
av oorganiskt kvave och sedermera for massutveckling av de arter av
cyanobakterier som ar kvavefixerande.

Sokt verksamhet

Den sokta verksamheten innebar att tillvaxten av cyanobakterier minskar i bade
Malaren och de i Innerskargarden berérda vattenforekomsterna eftersom de
normalt ar fosforbegransade. En minskad mangd uttransporterat kvave kan dock
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leda till konkurrensférdelar for kvavefixerande cyanobakterierna i den yttre
Skargarden och Ostersjon och 6kad tillvaxt.

Paverkan med avseende pa syrgas

Nollalternativet

Nuvarande och framtida okad tillfoérsel av braddat spillvatten paverkar
syrgasforhallandena lokalt kring braddavloppen i Malaren negativt, framforallt
varma och varaktiga somrar d& aven forekomsten av skyfall och braddningar
normalt &r som storst. Nollalternativet bedoms f& negativt inverkan pa
maojligheten att bevara miljokvalitetsnormen God ekologisk status i
vattenférekomsten Mélaren-Stockholm i ett langre perspektiv. Av samma
anledning kan nollalternativet minska moéjligheten att i framtiden klara de
riktvarden som har fastséllts betraffande syrgasforbrukning enligt férordningen
om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten.

Nollalternativet innebar dven att befintliga braddpunkter i Strommen kvarstar.
Lokalt i anslutning till utslappspunkterna far det en negativ paverkan pa
syrgasforhallandena medan effekten i Strommen blir begransad eftersom 6vriga
kallor till syretarande amnen dominerar. Reningsverkens utslapp av
syreforbrukande amnen blir oférandrade och darmed ocksa dess paverkan pa
vattenkvaliteten i innerskargarden. Eftersom utslappsmangderna ar konstanta
over aret blir aven dess relativa bidrag vid laga floden oforandrade och kan
enskilda ar forsamra syrgasférhallandena i Strommen. Helhetsbedémningen ar att
paverkan pa syrgasforhallandena blir oforandrade och minskar darigenom
mojligheten att uppna faststallda miljokvalitetsnormer for Strommen men inte
langre ut i Innerskargarden.

Sokt verksamhet

Minskad tillforsel av braddat spillvattnet i den stkta verksamheten forbattrar
syrgasforhallandena lokalt i Malaren, framfor allt langa och varma somrar. Den
sOkta verksamheten bidrar till att bevara miljokvalitetsnormen God ekologisk
status i vattenférekomsten Mélaren-Stockholm i ett langre perspektiv.

Paverkan med avseende pa metaller och organiska amnen

Nollalternativet

Nuvarande och framtida tkad tillférsel av braddat spillvatten paverkar innehéllet
av metaller lokalt i vattenmassan och i sediment negativt. Nollalternativet bedéms
ocksa forsvara mojligheten nagot att bevara respektive uppna
miljokvalitetsnormen God kemisk status i vattenférekomsten Malaren-Stockholm
och Strémmen i ett langre perspektiv.

Sokt verksamhet

Tack vare membrantekniken innebér den sokta verksamheten storre mdojligheter
an nollalternativet att uppfylla miljokvalitetsnormerna i Strommen och aktuella
vattenfoérekomster langre osterut. Minskade bréaddutslapp innebéar aven minskad
metallbelastning lokalt, men har ingen avgérande paverkan pa mojligheten att
uppfylla aktuella miljokvalitetsnormer.
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Sammanvagd bedomning av paverkan for vattenmiljon

Den sammanvagda bedémningen ar att nollalternativet p& kort sikt far en liten —
mattlig negativ paverkan pa vattenkvaliteten i Malaren samt mattlig — stor negativ
i ett langre perspektiv. For vattenkvaliteten i innerskargarden bedéms
nollalternativet fa liten eller féorsumbar negativ inverkan pa vattenkvaliteten bade
pa kort och pa lang sikt.

Den sokta verksamheten bedéms fa en liten positiv paverkan pa vattenkvaliteten i
Malaren pa kort sikt och mattlig positiv effekt i ett langre perspektiv. For
vattenkvaliteten i Strommen bedoms sokt alternativ fa liten till mattlig inverkan pa
vattenkvaliteten medan effekten langre ut i innerskargarden bedoéms bli liten eller
forsumbar, bade pa kort sikt och i ett langre perspektiv.

En forlangning av utloppsledningen langre ut i skargarden har diskuterats med
tillsynsmyndigheten. Stockholm Vattens beddmning &r att en forlangning av
utloppsledningen inte skulle ge ndgon storre forbattring av innerskargardens
status. En forlangning skulle ocksa innebara att man byter recipient for utloppet,
vilket inte bedéms vara lampligt da statusen da kommer att férsamras i en annan
vattenférekomst.

Genom det sokta alternativet kommer Stockholm Vatten att ge ett betydande
bidrag till att Sveriges ataganden enligt Baltic Sea Action Plan klan karas.
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6.8 Markanvandning

6.8.1 Sammanfattning

Stockholm Vatten finner att de positiva konsekvenserna av att anvanda slam for
markmiljon dvervager de negativa. Skillnaden i slamanvandning mellan den sékta
verksamheten och nollalternativet ar for liten for att kvantifiera. Paverkan ar
bestaende och beddéms vara liten. Konsekvensen for slamspridning ar pa kort sikt
forsumbar och pa langt sikt lite positiv.

6.8.2 Paverkan

Under detta kapitel redovisas den paverkan projektet har for markens anvandning
och kvalitet. | huvudsak medfér projektet indirekta effekter genom att slam fran
Henrikdal kan spridas p& dkermark. Den planerade verksamheten medfor ocksa
att mark frigors vid Bromma reningsverk som kan anvéndas for alternativa
andamal. Temporara markansprak gors for etableringsytor m.m. Detta paverkar
framfoérallt rekreation och friluftsliv och beskrivs darfor under kapitel 6.3.

Indirekt paverkan uppkommer genom att slamproduktionen fran reningsverket
kan anvandas pa akermark eller som jordforbattringsmedel. Slamanvandning
avhandlas aven i kapitel 6.15 Resurshantering.

6.8.3 Atgarder driftfas

Stockholm Vatten har under lang tid arbetat for att forbattra slamkvaliteten
genom ett aktivt forebyggande uppstromsarbete och stora framsteg har redan
gjorts. Stockholm Vattens egenkontroll kommer att kompletteras med rutiner som
syftar till att hitta de driftbetingelser som eliminerar eventuella negativa
miljokonsekvenser av hypokloritanvdndningen och andra faktorer som kan
paverka slamkvaliteten negativt genom membrantekniken och mottagandet av
matavfall. Malet &ar att uppratthalla REVAQ-certifiering och inte forsamra
slamkvaliteten.

6.8.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet medfor att avloppstunneln inte byggs. Konsekvenser av
markpaverkan uppkommer inte i nollalternativet. Anvandningen av slam forvantas
inte paverkas under byggperioden.

6.8.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebar ingen forandring mot idag och darmed ingen negativ
konsekvens. Konsekvensen av utbyggnadsalternativet avseende slamspridning ar
positiv, dock liten. Frigbrandeav mark vid Bromma bedéms vara positivt ur
markanvandningssynpunkt.
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6.9 Lukt

6.9.1 Sammanfattning

Den sammantagna beddmningen ar att inga luktrisker av betydelse foreligger i
Henriksdal, Sickla eller avloppstunneln. Ombyggnad av ventilationssystem, rening
av utslapp via kolfilter och regelbunden rensning av rotkammare ar atgarder for
att minimera risken for luktincidenter. Skillnaden i lukt ar éverlag litet mellan den
sOkta verksamheten och nollalternativet. Overlag bedéms konsekvenserna bli
positiva. | nollalternativet kvarstar potentiell luktstorning fran slamhanteringen i
Bromma och Sickla.

6.9.2 Paverkan

Luft fran Brommatunneln kommer att ventileras via en 30 m hog skorsten i
Smedslatten. Luft frn resterande delar av Séderortstunneln ventileras via den
68,5 meter hdga skorstenen i Sickla.

Ventilationsluft frn starkt luktande delar av Henriksdalsanlaggningen behandlas
for att minska lukten innan det slapps ut via den 80 meter héga skorstenen pa
Henriksdalsberget.

6.9.3 Atgarder

For att undvika luktincidenter kommer ventilationsluften fran tunneln att renas
med aktiverat Kkolfilter alternativt genom en kombination mellan fotooxidation och
aktiverat kolfilter. For att 6ka kolfiltrets livslangd kommer ventilationsluften forst
att avfuktas. Aven pa det befintliga ledningsnatet finns ett hundratal mindre
luktreningsanlaggningar (ozonbehandling) jamnt foérdelat dver pumpstationerna
inom verksamhetsomradet.

Figur 6.6 Henriksdalsanlaggningens skorsten.
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Ventilationsluften frdn de verksamheter i reningsverket som alstrar starkast lukt
behandlas for att minska risken for luktolagenheter i omgivningarna.

Stockholm Vatten planerar en rad atgarder for att ytterligare minimera
luktemissioner fran olika delar av verksamheten. De viktigaste sammanfattas
nedan:

¢ Ventilationssystemet byggs om i Sickla.

e Sand, grovrens och avvattnat slam fraktas liksom nu av téackta bilar. Det
externa organiska materialet hamtas med slamsugbilar med undertryck
och pumpas direkt in i anlaggningen i Henriksdal. Bilarna kors in via en
luftsluss, som hindrar att illaluktande Iuft fran lossningen av materialet
kommer ut utanfér andlaggningen.

e Inget material lagras utomhus. R6tningen, dar biogasproduktionen sker,
kommer liksom nu att ske i slutna rotkammare. Starkt luktande
ventilationsluft renas och slappas ut genom den cirka 80 meter héga
skorstenen, som finns vid reningsverket. Detta har beskrivits i anmaélan.
Utrustningen renar luft frAin mottagningen av fett och externt organiskt
material, men aven slamutlastning och centrifuger. Den nya mottagningen
av externt organiskt material kommer att kopplas till denna luftrening.

e Vid mottagningsstationen finns ocksd mdjlighet att rengtra bilens tank och
tdmma ut de sista resterna ur tanken, vilket ar ett satt att forebygga
luktstorningar under transporterna till och fran Henriksdal.

e Skorstenarna i Henriksdal, Sickla och langs anslutna tunnlar ger en god
spridning av luktande amnen sa att risken for luktstérningar minimeras.
Ett flaktdrivet ventilationssystem skapar undertryck sa att luktande amnen
inte kan ldamna systemet via andra dppningar.

6.9.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebar att den foreslagna tunneln inte anlaggs, vilket innebar att
ventilation efter sprangning inte behovs.

De moderna emulsionssprangdmnen som idag mestadels anvands bestar i
huvudsak av ammoniumnitrat och en kolkalla. Vid detonation sker en reaktion
mellan ammoniumnitratet och kolkallan och under ideala forhallanden bildas
endast vatten, koldioxid och kvévgas. | verkligheten bildas aven en liten del andra
foreningar, sa kallad spranggaser som olika kvaveoxider och kolmonoxid.

Luften i tunneln kommer att vara fororenad av spranggaser samt avgaser fran
bland annat transportfordon. Nar tunnlarna ventileras kommer férorenad luft att
tryckas ut i tunnelmynningar och eventuella ventilationsschakt. Vissa av gaserna
har dofter som kan uppfattas som stérande i direkt anslutning till arbetstunnlarna.
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6.9.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebéar dels att den féreslagna tunneln inte anlaggs, dels att
Sicklaanlaggningen inte byggs om. Tunneln behdver inte ventileras i Smedslatten.
Nollalternativet innebéar dock att 6kad ventilation behdvs i Bromma och
Sicka/Henriksdal, vilket kan medféra sma negativa konsekvenser pa annan plats.

For att kunna vardera effekten av luktutslappen fran tunneln i Smedslatten under
drifttiden har andra tunnelsystem studerats for att f en god uppfattning om vilka
emissionsnivaer man kan férvanta sig.

Genomfoérda berékningar for Smedslatten visar att luktnivan 1,5 Ml.e./m? utan
rening 6verskrids kring utslappspunkten. Med en 30 m skorsten beréknas hdgsta
minutmedelvarden kring anlaggningen istallet till ca 0,9 Ml.e./m? kring
utslappspunkten.

For att undvika luktincidenter ska luktemissionen ligga pé ca 4-5 Ml.e./h vid det
aktuella luftflodet om 15 000 m3/h, kombinerat med en skorsten om ca 30 m.
Ventilationsluften kommer att renas fére utslapp, en reningsanlaggning som
baseras pa aktiverat kolfilter alternativt en kombination med fotooxidation och
aktiverat kolfilter planeras.

De atgarder som genomfors i enlighet med Stockholm Vattens anmalan till
tillsynsmyndigheten i oktober 2014 gor att risken for luktstorningar i
omgivningarna ar mindre an under tidigare ar.

Den planerade tkade mottagningen och rétningen av externt organiskt material
beddms inte 6ka risken for luktstérningar, eftersom all hantering sker i bergrum.

Resultat av genomférda matningar 2014 har sammanstallt i bilaga 4 -
luktutredningar i samband med utbyggnad av tunnelsystem och reningsverk. Dar
framgar att den totala luktemissionen fran Sicklaanlaggningen ar cirka 19,6
miljoner luktenheter per timme (Ml.e./h) vid dagens forhallanden. Vid ombyggnad
och uttkning av verksamheten i anlaggningen kommer luktbidraget fran
avloppsreningen i Sickla att 6ka, delvis pa grund av den hogre belastningen men
ocksa pa grund av att forsedimenteringen kommer att byggas ut.

I Henriksdal beddms mottagningen av organiskt avfall fordubblats mot idag
framforallt p& grund av tillskottet av kallsorterat matavfall. Daremot bedéms
bidraget fran forsedimenteringen reduceras till nivan cirka 60 Ml.e./h fran cirka
130 — 220 Ml.e./h pa grund av andrade processbetingelser samt att luften fran
matavfalls- och slamhanteringen kommer att renas ytterligare. Sammantaget
betyder det att luktbidraget fran Henriksdal kommer att reduceras jamfort med
tidigare ar.

Med utgangspunkt fran de beraknade emissionsnivaerna pa luktande amnen har
hoégsta omgivningshalter beréknats i kritiska punkter.

Resultatet av utfoérda spridningsberakningar visar att omgivningshalterna av lukt,
vid dagens forhallanden, ar val under 1 l.e./m? vid s&val gatunivd som pa 20
meters hojd, vilket motsvarar hojden av ett attavaningshus.
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Av berakningarna framgar vidare att omgivningshalterna av lukt kommer att
reduceras ytterligare i och med att den totala emissionen fran anlaggningarna
reduceras. D& hamnar man pa s& l&g niva (0,2 -0,5 l.e./m®) att lukt normalt inte
kan fornimmas. Darmed bedoéms inga ytterligare luktreducerande atgarder pa
starkt luktande ventilationsluft utdver fotooxidation och aktivt kol behdvas.

Sammantaget ar bedémningen att inga luktrisker av betydelse foéreligger i vare sig
Henriksdal eller Sickla. Enligt spridningsberakningarna kommer lukten att minska
jamfort med tidigare ar och konsekvenserna bedéms darfor vara sma eller
férsumbara samt positiva.

I omradet som berors av Bromma reningsverk kommer lukten fran reningsverket
att foérsvinna efter nedlaggning vilket ger en liten positiv miljokonsekvens runt
reningsverket.

Tillfalliga luktstorningar vid driftstorningar och underhallsarbeten
Tillfalliga luktstérningar kan idag forekomma vid driftstérningar eller under
underhallsarbeten av biogasanlaggningen och mottagningsstationen. | syfte att
klarlagga effekten av planerade och oplanerade handelser som kan intraffa pa
verket och som kan paverka luktsituationen tillfalligt kring anlaggningen, har en
luktriskanalys genomférts. For vidare information se Bilaga 4 - Luktutredningar i
samband med utbyggnad av tunnelsystem och reningsverk.

Vid planerade underhallsarbeten av rétkamrarna maste var och en av dem 6ppnas
vart fjarde till vart femte ar for att man ska kunna rensa dem fran sand som
samlas pa botten och fran avsattningar pa rotkamrarnas omrorare. En eller tva av
biogasanlaggningens sju rotkammare Gppnas varje ar. Driftavbrottet varar i cirka
tva manader och under denna tid kan lukt forekomma under framfor allt den
forsta veckan. Sedan 2010 anvands en mobil luftreningsanlaggning vid service av
rétkammare och vid andra temporéra utslapp. Den har ett kolfilter som ansluts till
rotkammaren for att samla upp utgdende gas. Pa toppen av kolfiltret finns en flakt
som blaser till omgivningen.

Risken for att lukt ska sprida sig utanfor anlaggningen ar darmed liten.

Inga risker pa grund av oplanerade luktstdrningar vid drift eller underhallsarbeten
klassas som ”"hdga”. Risken baseras pa kriterierna luktemission matt i antal
luktekvivalenter per timme, emissionstid, det vill sdga emissionens varaktighet,
samt frekvensen, vilket innefattar hur manga ganger per ar den aktuella
storningen intraffar. Alla risker i analysen bedoms ha en lag frekvens. Detta beror
pa att allt planerat underhallsarbete genomférs inne i berget och att
ventilationsluften slapps via skorsten pa hog hojd. Viss rening av denna
ventilationsluft ager ocksd rum, men den huvudsakliga effekten erhalls av
skorstenen. De hadndelser som beddéms ge medelhéga risker ar priméart
forknippade med haveri pa ventilations- och luftreningssystemet samt om det
foreligger en reducerad funktion av slamutlastningen pa Henriksdalsberget.

Vid de aktuella anlaggningarna reduceras risken betydligt av hojden pa
skorstenen. Spridningsberéakningarna visar att inte ens utan reningsutrustning
forvantas nagra luktstérningar a&ven om luktemissionerna ékar med 40 Ml.e./h.
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Sammantaget ar bedémningen att inga luktrisker av betydelse foreligger i vare sig
Henriksdal eller Sickla. Enligt spridningsberakningarna kommer lukten att minska
annu mer jamfort med idag och konsekvenserna ar darfér sma och positiva.

Luktstorningar fran ledningsnat

Lukt forekommer aven fran pumpstationer, braddaviopp och
avluftningsanordningar pa avloppsledningsnatet. | avloppsledningar och
pumpstationer harror lukten framforallt fran gaser som uppstar vid biologisk
aktivitet. Da syrefria forhallanden uppstar kan organiskt material brytas ner. Vid
biokemisk reduktion av oorganiska svavelfororeningar uppstar svavelvate som ar
en giftig, korrosiv och illaluktande gas. Problemet uppstar framférallt da det blir
langa uppehallstider i ledningsnaten. Vissa braddpunkter kommer att byggas bort
pa ledningsnatet i och med att avloppstunneln anlaggs. Detta gor att risken for
luktstorningar forsvinner fran dessa platser. Detta beddms ge sma positiva
konsekvenser.

6.10 Luftburen smitta

6.10.1 Sammanfattning

Hantering av material som eventuellt kan innehalla smittamnen sker i bergrum
och ventilationsluften renas fore utslapp till luft. Den sammanfattade risken for
luftburen smitta bedoms vara lag. | bade den stkta verksamheten och i
nollalternativet ar de negativa konsekvenserna av en eventuell luftburen
smittspridning sma eller forsumbara.

6.10.2 Paverkan

Praktiskt taget all hantering av avloppsvatten, slam och externt organiskt material
som kan innehalla smittamnen som kan spridas till luft och vatten vid
anlaggningarna i Henriksdal och Sickla kommer att ske inne i bergrum.

6.10.3 Atgarder

Fore utslapp till luft via anlaggningarnas skortenar renas stora delar av
ventilationsluften for att i forsta hand reducera utslappen av luktande d&mnen.
Darmed minskar aven risken for spridning av luftburen smitta utanfor
anlaggningarna. Aven vid manga av ledningsnéatets pumpstationer finns
luktreningsbehandling, vilket reducerar antalet smittamnen i ventilationsluften
fran dem.

En mobil utrustning kommer att installeras dar ett kolfilter ansluts till
rotkammaren for att samla upp utgdende gas. Utrustningen ar framfor allt
framtagen for att minska risken for lukt, men minskar aven risken for spridning av
mikroorganismer.

6.10.4 Konsekvenser byggfas

Byggfasen innebéar inga sarskilda konsekvenser rérande luftburen smitta, se vidare
nedan.
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6.10.5 Konsekvenser driftfas

Befintliga undersdkningar och kvantifieringar av risker kopplade till avloppsvatten
tyder pa att riskerna ar relativt Idga aven da manniskor exponeras for aerosoler
som genereras aktivt (vid till exempel spraybevattning) och innehéller hogre
halter av patogener an aerosoler fran Henriksdals avloppsreningsverk. Henriksdals
avloppsreningsverk har sarskilt avancerad riskreducerande teknik genom att
verksamheten i huvudsak bedrivs i bergrum och att ventilationsluft fran utrymmen
dar stark lukt alstras renas.

Konsekvensbedémningen bygger till stor del p4 Smittskyddsinstitutets utredning.
Institutets sammanfattande riskbeddmning var att risken fér boende, arbetande
och besokande i Henriksdalshamnen bedomdes som lag. Slutsatserna galler
avstandet 105 meter fran den narmaste delen av reningsverket. Stockholm Vatten
bedémer darfor att Smittskyddsinstitutets slutsatser &ven géller dvrig bebyggelse
runt Henriksdalsanlaggningen och bebyggelsen runt Sicklaanlaggningen.

Beddmningen baserades i huvudsak pa att koncentrationen av patogener i de
utgdende aerosolerna i luftstrommarna fran rétkamrarna och skorstenen troligen
ar lag. Dessutom exponeras personerna inte pa nara hall och en avdédning samt
en betydande utspédning av eventuella mikroorganismer kan ske fore inandning.
Eftersom exponeringen forblir p& ett liknande avstand (minst 105 meter) samt att
ytterligare atgarder som minskar lukt och risk for smittspridning kommer att
vidtas, beddms risken inte avgdrande storre for manniskor i den nya bebyggelsen.

Oppning av rotkammare innebar att fuktmattad luft fors ut. Dessa aerosoler ar
“tunga” och faller ner mot marken runt rétkamrarna. Det ses darfér som mindre
troligt att dessa aerosoler kan spridas ner till personer pa 100 meters avstand.
Dessutom anvands den tidigare namnda mobila utrustningen for att samla upp
och rena utgaende gas. Materialet i rétkamrarna ar en blandning av rotat och
farskt slam. Aven om rotkamrarna toms innan de 6ppnas ligger en del material
kvar i dem och pa 6vrig utrustning, vilket gor att det finns slam kvar som kan
generera gas som innehaller mikroorganismer. Dagens mesofila rotning (rotning
vid en temperatur pa cirka 35°C) under 20 dagar bidrar inte till en vasentlig
avdodning av patogena (sjukdomsalstrande) mikroorganismer. Den nu planerade
overgangen till termofil rotning (minst 55°C), kommer att ytterligare minska
riskerna. Risken for en eventuell férsamring av rétningsprocessen vid det
planerade 6kade intaget av matavfall bedoms som liten da materialet kommer att
malas ned till samma partikelstorlek som avloppsslammet.

Stockholm Vattens beddémning av negativa konsekvenser av eventuell luftburen
smittspridning ar att de ar sma eller forsumbara for saval nollalternativet som for
den sokta verksamheten.
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6.11 Andra utslapp till luft

6.11.1 Sammanfattning

For det sokta alternativet beddms konsekvensen dverlag som negativ men liten. |
samband med driftomlaggningen dkar antalet transporter och den tillkommande
tunga trafiken innebar ett tillskott av luftféroreningar i trafikmiljé. Den
tillkommande tunga trafiken pagar dock under en begransad tid och ar totalt sett
en liten férandring av trafikmangden. Fororeningshalterna kommer att 6ka nagot
men denna 6kning kommer inte vara detekterbar. Ur hélsosynpunkt bedéms
konsekvenserna vara sma eller forsumbara. Efter foreslagna atgarder bedoms den
negativa konsekvensen for nollalternativet som liten.

6.11.2 Paverkan

Vagtrafik medfor utslapp av luftféroreningar som partiklar (PM10) och kvévedioxid
(NO,). Hoga halter av luftféroreningar uppkommer framst i stader dar
gaturummet ar trangt, vilket medfor kort avstand mellan kalla och mottagare
samt att luftgenomstromningen kan vara bristfallig. Halterna beror ocksa av
bakgrundsnivaer, trafikmangder, kormonster, meteorologi med mera.

Utslapp till luft fran transporter under byggskedet

Arbetet med tunneldrivning innebar ett antal byggtransporter pa det lokala
vagnatet vilket innebér ett tillskott av exempelvis PM10 och NOy lokalt under
byggperioden.

Generellt ar halterna av luftfororeningar laga i anslutning till de forslagna
tunnelpdslagen och det lokala vagnatet. Pa det dvergripande vagnatet 6verskrids
normerna for partiklar och kvévedioxid idag.

Utslapp till luft fran transporter under driftskedet

Den andrade verksamheten innebar en 6kning av antalet transporter till och fran
Stockholm Vattens anlaggning i Henriksdal och en minskning av transporterna till
och fran anlaggningen i Sickla. Samtidigt upphor trafiken till och fran Bromma
avloppsreningsverk liksom interntransporterna mellan anlaggningarna i Akeshov
och Nockeby.

De omraden som framst berérs av antingen okad eller minskad mangd tunga
transporter i samband med driftsomlaggningen ar 6stra delen av Hammarby
Sjostad (Hammarby Fabriksvdg, Soédra Lanken), vid Henriksdal (Danviksbron,
Varmdodvagen och Sédra Lanken) samt i Bromma (Drottningholmsvéagen och
Akeshovsvéagen).

Trafiksituationen i berérda omraden har beskrivits av Tyréns AB trafikavdelning
[33]. Den trafikbkning som forvéntas till foljd av omstruktureringen av Stockholm
Vattens verksamhet bygger pa den forvantade mangd material som maste
transporteras och antaganden har gjorts for att dversatta mangderna till
fordonsrorelser.

Utslapp till luft fran ventilering av tunneln

| byggskedet kommer tunneln att ventileras for att forbattra arbetsmiljon i
tunneln. Vid en ideal detonation av sprdngmedel bildas endast koldioxid,
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vattendnga och kvavgas. Sddana ideala detonationer sker inte i verkligheten,
varfor reaktionsprodukter sdsom kvaveoxider (NOX) och kolmonoxid (CO) alltid
bildas. Ventilationsluften kommer dessutom att innehalla avgaser fran bland annat
transportfordon. Friskluft fors darfor in i tunneln genom ventilationstuber till
sprangningsfronten varefter den fororenade luften trycks ut genom
tunnelmynningar.

6.11.3 Atgarder

Spridning av luftféroreningar fran trafik och arbetsmaskiner kommer att regleras i
kommande entreprenadkontrakt. Gemensamma miljokrav for entreprenader [49]
ska galla.

| kraven anges exempelvis brénsle av miljoklass 1 eller likvardigt samt utslapps-
och aldersbegransningar for fordon. Tunga fordon och arbetsmaskiner ska uppfylla
vissa krav enligt EU-standarder och inom kénsliga omraden galler skarpta krav;
detta for att tillkommande avgaser inte far aventyra innehallandet av
miljokvalitetsnormerna for luft.

Etableringsytor ska hardgoras eller vattnas. Damning forebyggs genom vattning
av ej hardgjorda ytor och sopning av hardgjorda ytor.

6.11.4 Konsekvenser byggfas

For det sbkta alternativet medfor byggskedet att ett antal transporter kommer att
ske in i och ut ur arbetstunnlar. Tunga transporter av bergmassor som ska ga
vidare p& angransande gatu- och vagnat utgor generellt sett en 1&g procentandel
av den befintliga trafiken pa berdrda gator och vagar. Detta galler framforallt for
det 6vergripande vagnatet som ocksa har de hdgsta halterna av luftféroreningar.
Utslappen av koldioxid, partiklar och kvavedioxid frdn motorer kan forvantas tka
och medféra en liten 6kning av luftféroreningshalterna lokalt. Tunga transporter
kommer inte att forekomma i en sddan omfattning att de markbart bidrar till
overskridande av miljoékvalitetsnormer for partiklar och kvavedioxid. Byggtrafik
kommer dock att utnyttja dvergripande vagnat dar hoga halter av luftféroreningar
forekommer redan i dagslaget.

Akeshovsvéagen har trafikméngder i intervallet 4 400 — 5 600 fordon per dygn.
Tilkommande transporter av bergmassor medfér en trafikbkning om cirka 2
procent. Gallande dygnsnormer for partiklar och kvavedioxid dverskrids inte langs
Akeshovsvéagen. Langs det évergripande vagnatet (Drottningholmsvagen vid Alvik)
overskrids dygnsnormen for partiklar redan idag.

Trafikmangderna pa Alviksvagen ligger i intervallet 2 200 — 3 000 fordon per
dygn. Tillkommande transporter av bergmassor medfor en trafikbkning om 1-5
procent. Gallande dygnsnormer for partiklar och kvéavedioxid dverskrids inte langs
Alviksvagen. Langs det dvergripande vagnatet (Drottningholmsvagen vid Alvik)
overskrids dygnsnormen for partiklar redan idag.

Trafikmangderna p& Hagerstens allé bedoms vara laga och byggtrafiken medfor
darmed en avsevard 6kning av trafiken. Trafikmangderna pa Personnevagen
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varierar fran 7 000- 13 000 fordon per dygn. Trafikokningen pa grund av
byggtransporterna pa Personnevagen ar omkring 2 procent eller lagre. Gallande
dygnsnormer for partiklar och kvavedioxid 6verskrids inte langs Hagerstens allé,
Stjernstréms vag eller Personnevagen. Gallande dygnsnormer for bade partiklar
och kvéavedioxid dverskrids dock langs det 6vergripande vagnatet E4/E20 redan
idag.

Trafikmangderna vid Liljeholmen &r héga och bidraget fran byggtransporter
beddms bli forsumbart. Gallande dygnsnormer for partiklar och kvavedioxid
overskrids i direkt anslutning till Sodertaljevagen strax sdder om Liljeholmen.

Trafikméatningar for Sundstabacken vid Skanstulls marina saknas, men det
bedéms handla om ett fatal transporter eftersom gatan ar en atervandsgrand med
endast en narliggande verksamhet och ett fatal bostader. Tillkommande
transporter av bergmassor bedoms medfora en forhallandevis stor trafikokning.
Gallande dygnsnormer for partiklar och kvavedioxid éverskrids inte vid
Sundstabacken. Vid anslutande 6vergripande vagnat (Nynasvagen) éverskrids
dygnsnormer for partiklar i direkt anslutning till vagen redan idag.

Trafikmangderna vid Sickla ar mycket héga och bidraget fran byggtransporter
bedoms bli forsumbart. Gallande dygnsnormer for bade partiklar och kvavedioxid
overskrids idag i anslutning till tunnelmynningen for S6dra Lanken. Detta avsnitt
utgor dock en sa kallad belastad mikromiljoé och ar inte representativ for hela
Sodra Lanken.

Den tillkommande byggtrafiken kommer troligen att vara mest stérande pa de
lIagtrafikerade vagavsnitten. En bedémning av paverkan av luftkvaliteten pa det
lokala vagnatet har visat att de tunga transporterna kan bidra till en 6kning av
halterna NO, och PM10 med ett par ug/m?®. Totalhalten ligger val under
miljokvalitetsnormen och innebar sma till férsumbara negativa konsekvenser pa
halsan.

Utslappen av luftféroreningar i samband med anlaggningsarbeten inklusive
ventilering av spranggaser ar begransade och bedéms inte leda till dverskridande
av miljokvalitetsnormer.

Etableringsytorna kommer att hardgoras eller vattnas, vilket medfor att paverkan
frdn damning bedéms som liten. De massor som transporteras ut fran tunneln
kommer att vara vata och bedoms inte heller damma. | och med att ingen
mellanlagring av bergmassor planeras vid etableringsytorna bedéms risk for
damning foreligga framfor allt i den inledande fasen av drivningen. Den negativa
konsekvensen av damning bedoms efter atgarder som liten.

6.11.5 Konsekvenser driftfas

Utslapp till luft fran transporter
Den inverkan pa luftmiljon som den sokta verksamheten kan ha i driftfasen —
direkt eller indirekt — kan sammanfattas i nedanstaende punkter:
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e utslapp av koldioxid, kvaveoxider, partiklar, kolvaten och kolmonoxid fran
tunga fordon,

e utslapp av metan fran hantering av rotat slam och utvunnen biogas,

e lukt fran hantering av fett, kallsorterat externt organiskt material och rotat
slam

e utslapp av kvaveoxider fran forbranning av biogas i gasmotorer/-pannor.

Utslapp av koldioxid, kvaveoxider, partiklar, kolvaten och kolmonoxid fran tunga
transporter av slam, kemikalier och externt organiskt material kommer att 6ka i
takt med 6kad mottagning av organiskt material och 6kad belastning, eftersom
det totala antalet transporter kommer att 6ka. Utslappen fran transporterna och
hur den sokta verksamheten kan komma att paverka mojligheterna att uppfylla
gallande miljokvalitetsnormer langs med transportvagarna har berédknats for
nulaget, vid driftstart av det utbyggda avloppsreningsverket och prognosaret 2040.

Miljokonsekvenser i Brommaomradet

De transporter som forsvinner i framtiden utgor enstaka procent av den trafik som
finns idag. Halterna ar 6verlag laga och den minskning i trafik som kommer att
ske innebéar ingen signifikant férandring av de lokala utslappen av vare sig
partiklar eller kvavoxider och situationen beddéms darmed bli oférandrad jamfort
med idag. Det stkta alternativet ger sma eller forsumbara positiva konsekvenser
ur halsosynpunkt.

Miljokonsekvenser i Sickla och Henriksdal

I Sickla och Henriksdal finns lokala "hotspots” i form av tunnelmynningar, dar en
ackumulerad effekt av den stundtals intensiva trafiken letar sig ut i
omgivningsluften. Ett ventilationstorn som evakuerar luft fran tunnelsystemet
langs Sodra Lanken ar lokaliserat intill mynningen vid Sickla-anlaggningen. Dar
flaktas ibland tunnelluft ut vilket ytterligare spar p& med fororenad Iuft. Halterna
ar aven relativt sett hoga langs de storre lederna Varmddleden och Sédra lanken
som passerar Henriksdal och Sickla.

Den relativa forandringen av trafiken till foljd av 6kade transporter till och fran
anlaggningarna ar dock i sammanhanget forsumbart liten och darmed ocksa de
tilkommande emissionerna. Bedomningen blir darfor att fororeningshalterna
kommer att 6ka ndgot men att denna tkning inte kommer att vara detekterbar
genom matningar eller berakningar. Situationen beddms darfér bli oférandrad
jamfort med idag. Det sokta alternativet ger sma eller forsumbara konsekvenser
fran halsosynpunkt. I omgivningen runt tunnelmynningarna finns inga ytor dar
manniskor normalt vistas. Mer detaljerad information om transporternas betydelse
for luftkvaliteten finns i underlagsrapporten [51].
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6.12 Buller

6.12.1 Sammanfattning

Transporter under byggtid for tunnelpaslagen kommer att medféra en mattlig
negativ forandring vilket i sin tur medfor en liten, lokal och 6vergaende negativ
konsekvens. Etableringsytor for paslag bedéms generellt sett ha en lokal och
overgaende negativ konsekvens. Den negativa konsekvensen fran ljudnivaer fran
borrning, sprangning och flaktar bedéms inledningsvis som stor och 6vergaende. |
driftfas beddms inte buller upplevas som stérande.

6.12.2 Paverkan

Byggskedet kommer att medféra ett antal arbetsmoment som ger upphov till
buller som kan uppfattas som stérande av nédrboende. Detta galler sarskilt
momenten salvborrning, schaktning av sprangsten och sprangning vid de nya
paslagen i Smedslatten, Eolshill och Gullmarsplan samt maxforcering av flakt vid
samtliga paslag. Arbetsmomenten kommer att ge upphov till buller, som tidvis kan
vara storande for narboende.

Ljudnivaerna fran borrning och sprangning bedéms kunna bli hoga, men ar
tillfalliga och avklingar vartefter man kommer djupare in i berget. Arbeten med
inledande tunneldrivning vid kommer att padga under ca 3-4 manader med
undantag for Eolshall dar arbeten med forskarning och inledande tunneldrivning
pagar under ca 5-6 manader. Den negativa konsekvensen bedéms inledningsvis
som stor, men ar dvergaende.

Ljudnivaer fran flaktar vid ventilation av spranggaser kan tidvis upplevas som
storande. Detta galler framforallt vid maxforcering av ventilationen, vilket normalt
sett sker under en timme efter sprangning. Maxforcering av flakt sker i perioder
under hela byggtiden och paverkan ar aterkommande. Konsekvensen bedoms som
stor, men kan minska om kompletterande atgarder utfors.

For projektet yrkas pa ett avsteg fran Naturvardsverkets riktvarden for buller. For
samtliga paslag ska som riktvarde galla 60 dBA (utomhus vid fasad) eller 45 dBA
(inomhus i bostadsrum) helgfria vardagar kvallstid kl. 19-22 i samband med
ventilation av spranggaser. Att kunna arbeta med forhojda ljudnivaer maojliggor en
forkortning av arbetstiden for tunneln och tiden fér omgivningspaverkan med upp
till ett ar. Bedomningen ar att fordelarna med en forkortad etablering och
omgivningspaverkan évervager nackdelarna med kortvariga 6verskridande av
bullernormen kl. 19-22.

En del av forekomsten av luftburet buller i byggskedet bedéms uppsta pa grund
av lastbilstransporter och maskinrorelser vid etableringsytorna for bergrum och
avloppstunneln. Buller uppkommer ocksa nar bergmassor transporteras ut pa
anslutande gatunat och medfor da indirekta konsekvenser.
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Transporter inom etableringsytor kommer att ge upphov till buller, men bedéms
inte medfdra en lika stor stdrning for narboende.

Buller under driftskedet uppkommer aven via transporter till och fran Sickla och
Henriksdal samt via servicefordon till och fran avloppstunneln.

6.12.3 Atgarder

Stockholm Vatten yrkar pa att 60 dBA ska galla som villkor for ekvivalent ljudniva
utomhus vid fasad mellan kl. 07-22. Avsteget fran normen mellan kl 19-22 galler
enbart for ventilation av spranggaser.

Bullrande arbete i anslutning till bostader far endast utforas under helgfria
vardagar (mandag-fredag) mellan kl. 07-22.

Vid Smedslatten, Eolshéll och Gullmarsplan satts tillfalliga skarmar upp under det
inledande drivningsskedet (nar salvborrning for ovanjordssprangning ska ske). For
Smedslatten innebar det en 3 meter hdg och 8 meter l1ang skarm. For Eolshall
innebar det 2 stycken 2 meter héga och 40-50 meter langa skarmar. For
Gullmarsplan innebar det en skarm som ar 4,5 meter hog och 80 meter lang. Vid
Sickla behover en motsvarande atgard utredas.

Entreprendren ska i god tid informera boende om planerade arbeten, vad som
kommer att utféras och under vilken tid. Informationen ska gélla sjélva bygget
samt ungefar nar och hur lange olika arbeten ska paga. OM det finns risk for
overskridande kommer erbjudande om tillfalligt ersattningsboende lamnas.

Sprangsalvorna vid ovanjordsborrning for nya paslag ar inledningsvis mindre s.k.
reducerad indrift, vilket betyder att borrning infor sprdngning utférs under kortare
perioder &n nar arbetstunneln drivs med normal indrift.

Vid all ovanjordssprangning ska tdckande gummimattor anvandas. Detta kan i viss
man dampa ljudutbredningen och minska bullerstérningen.

Beroende pa arbetsmetod kan bullerdampande atgarder sasom lokala tillfalliga
skarmar behovas for de arbeten som genomfors pa land infor anlaggande av ny
utloppsledning (borttagning av befintlig betongledning). Vid planeringen av
arbetena och vid val av arbetsmetod behéver nérheten till bostader och antal
transporter beaktas. Man kan valja mindre bullrande metoder for losstagningen
eller skarma av arbetsomradet. Arbetena sker dven foretradesvis dagtid.

Samtliga transportvagar har kommunicerats med Stockholms stads
trafikforvaltning.

6.12.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet inneb&r ingen byggfas, vilket medfor inga konsekvenser langs den
foreslagna tunnelstrackningen och langs transportvdgarna. Andra delar av
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avloppshanteringssystemet kommer daremot att behdva byggas om, vilket medfér
risk for negativa konsekvenser pa annan plats. Da inga arbeten genomfors i
nollalternativet forekommer inte heller nagra bullrande moment.

Buller vid arbeten med utloppsroren

Markarbeten med gravmaskin, muddring och palning berédknas alla klara riktvardet
for buller fran byggarbetsplatser vilket ar 60 dB(A) ekvivalent ljudniva dagtid
utomhus. Som mest berdknas ljudnivan fran dessa arbeten bli 59 dB(A). Arbeten
under natt eller kvallstid planeras inte. Palningen pagéar under kort tid,
sammanlagt omkring sex dagar med ett par dagars mellanrum for att flytta
utrustningen. Den aktivitet som bedéms ge hogst bullernivaer ar bilning, det vill
saga losstagning, av den gamla betongtunneln i marken. Detta skulle kunna ge
ljudnivaer pa 78 dB(A) ekvivalent ljudniva vid narmast bostadshus och dverskrider
riktvardet 60 dB(A). Normalt har nya bostader atminstone 30 dB(A)
ljuddampningsformaga i fasaden vilket gor att riktvardet inomhus som ar 45 dB(A)
inte klaras men 6verskridandet beréknas inte till mer an 3 dB(A) vilket ar en
knappt hérbar férandring.

Omkring 600 kubikmeter jord- och bergmassor kommer att behdva kdras bort. En
oversiktlig uppskattning ar att omfattningen &r omkring 30 lastbilar med slép, eller
omkring 60 lastbilar om tillfartsvagen inte medger transporter med slap. Till det
kommer viss transport av material till byggarbetsplatsen. Muddermassorna fraktas
dock bort p& pram och de nya réren tas in sjévagen. Transporterna pa Ostra
Finnbodavagen kommer inte att bullra mer &n annan tung trafik pa vagen till
exempel bussarna. Maximal ljudniva vid passage har beraknats till 71 dB(A) vid
narmaste bostadshus vilket nastan klarar riktvardet for trafikbuller vid
nybyggnation av bostadsbebyggelse som ar 70 dB(A) fér maximal ljudniva vid
fordonspassage.

Bullrande arbeten kan tidvis bli stérande men de mest bullrande arbetena kommer
att paga dagtid och under relativt kort tid. Konsekvenserna bedoms darfor som
mattligt negativa.

Buller fran inledande tunneldrivning
Nar de sex paslagen ska iordningsstallas kommer bullrande verksamhet att

utféras. Vid Smedslatten, Eolshéll och Gullmarsplan kommer ovanjordssprangning
att utféras. Vid Akeshov och Sicklaanlaggningen utférs strossning och vid
Liljeholmen utfors férsvarsarbeten kring befintliga installationer.

Ljud fran ovanjordssprangningar orsakar buller, som tidvis kan vara stérande for
narboende. Forst borras forst salvhalen upp och nar borrstalet ansatts mot berget
bullrar det. Bullerutbredningen minskar da borren kommer ner i berget. Avbrott i
borrningen goérs nar sprangning ska utforas och det lossprangda berget ska lastas.
Salvborrning berdknas ske under totalt ca 5 timmar/dag.

Berget laddas och sprangs vilket ger upphov till ett momentant hégt ljud.

Ljudnivaerna fran sprangning avtar nar arbetet kommit in en bit i berget.
Ljudnivan vid ovanjordssprangning beror pa faktorer som hur laddningen riktas,
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bergets kvalitet, hur val entreprendren lyckas tacka laddningen osv och gar darfor
inte att berakna i forvag.

Schaktning av bergmassor kan ge upphov till stérande ljud, speciellt nar skopan
skrapar mot berg. Avbrott i schaktningen gors fér ny omgang borrning och
sprangning. Schaktning av berg beraknas paga under totalt ca 3 timmar/dag.

Berakning och redovisning av ljudutbredning har gjorts for situationen 2 meter
o6ver mark. | ljudutbredningskartorna inkluderas fasadreflexer vilket ger upp till 3
dB(A) hogre ljudniva precis framfor fasaderna. De varden som redovisas som
punkter med siffervarden i ljudutbredningskartorna ar frifaltsvarden vilka ar
korrigerade for fasadreflex. Redovisade varden &r de hogsta ljudnivaer som
fasaden beraknas utsattas for oavsett hojd 6ver mark. Ljudnivan ar oftast hogst
pa oversta vaningsplanet.

Ljudnivaerna for salvborrning blir utan atgarder hogre an foreslaget villkor i flera
berékningsfall. Atgarder i form av skarm foreslds darfor i Smedslatten, Eolshall
och vid Gullmarsplan. | Sickla, dar ljudnivderna utan atgard ligger 6ver foreslaget
villkor, behover atgarder utredas vidare alternativt erbjuds ersattningsboende.

Ljudnivaerna for schaktning blir utan atgarder hogre an foreslaget villkor i flera
berakningsfall. De skarmar som foreslas for momentet salvborrning foreslas sta
kvar eller flyttas till lamplig plats for att &ven dampa momentet schaktning av
bergmassor. Atgarder i form av skarm foreslds darfoér i Smedslatten, Eolshall och
vid Gullmarsplan. I Sickla, dar ljudnivaerna utan atgard ligger over foreslaget
villkor, behover atgarder utredas vidare alternativ erbjuds ersattningsboende.

Arbeten med inledande tunneldrivning vid kommer att paga under ca 3-4 manader
med undantag for Eolshall dar arbeten med férskérning och inledande
tunneldrivning pagar under ca 5-6 manader.

Den sammanvagda negativa konsekvensen av bullrande arbeten vid inledande
tunneldrivning beddéms trots foreslagna atgarder inledningsvis som stor eftersom
det handlar om flera olika typer av arbetsmoment och ljud utspritt under dagen.
Konsekvensen ar dock tillfallig.

236



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

Akeshov

Beraknade ekvivalenta ljudnivaer fran arbetsmomentet salvborrning beraknas
uppga till hogst 59 dB(A) vid narmast belagna bostadshus. Ekvivalent ljudniva till
narmast belagna kommersiella lokal, ett ridhus, beraknas uppga till 73 dB(A).
Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.7 Beréknad ljudniv& vid momentet salvborrning i Akeshov.
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Vid momentet schaktning av sprangsten berdaknas ekvivalent ljudniva uppga till 55
dB(A) for narmast belagna bostadshus och 66 dB(A) vid narmsta ridhus.
Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.8 Beréknad ljudniv& vid momentet schaktning av berg i Akeshov.
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Smedslatten

Beraknad ekvivalent ljudniva fran arbetsmomentet salvborrning beraknas utan
atgard uppga till 74 dB(A) vid narmast belagna bostadshus. Med en 3 meter hdg,
8 meter lang skarm uppgar ljudnivan till 57 dB(A) vid narmast belagna bostadshus
oavsett vaningsplan. For att uppna denna dampning ska avstandet mellan skarm
och borr inte dverstiga 1 meter. Foreslaget villkor klaras med skarm.

Figur 6.9 Beraknad ljudniva vid momentet salvborrning i Smedslatten.
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Vid momentet schaktning av sprangsten beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 68
dB(A) for narmast narliggande bostadshus. Berédkningarna tar inte hansyn till
foreslagen skarm for salvborrning. Forutsatt att skarmen flyttas s att den dampar
schaktningen, beddms foreslaget villkor klaras.

Figur 6.10 Beraknad ljudniva vid momentet schaktning av berg i Smedslatten.
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Eolshall
Beraknad ekvivalent ljudniva fran arbetsmomentet salvborrning beraknas uppga

till 67 dB(A) vid narmast belagna bostadshus. Med tva stycken 2 meter hoga
skarmar uppgar ljudnivan till 55 dB(A) vid samma fasad. Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.11 Beraknad ljudniva vid momentet salvborrning i Eolshall.
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Vid momentet schaktning av sprangsten beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 61
dB(A) for narmast belagna bostadshus. Foreslaget villkor klaras inte.
Berakningarna tar inte hansyn till féreslagna skarmar for salvborrning. Forutsatt
att skarmarna star kvar, bedoms foreslaget villkor klaras.

Figur 6.12 Beraknad ljudniva vid momentet schaktning av berg i Eolshall.
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Gullmarsplan
Beraknade ekvivalenta ljudnivaer fran arbetsmomentet salvborrning beraknas

uppga till 71 dB(A) vid narmast belagna bostadshus. Vid narmast belagna
verksamhet beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 74 dB(A). Med féreslagen 4,5
m hog bullerskarm beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 57 dB(A) vid narmast
beldgna bostadshus samt 60 dB(A) vid narmast belagna verksamhet. Foreslaget
villkor klaras.

Figur 6.13 Beraknad ljudniva vid momentet salvborrning i Gullmarsplan.
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Vid momentet schaktning av sprangsten beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 64
dB(A) for narmast belagna bostadshus samt 69 dB(A) for narmast belagna
verksamhet. Med foreslagen 4,5 meter hog bullerskdrm beréknas ekvivalent
ljudniva uppga till 51 dB(A) vid narmast belagna bostadshus samt 57 dB(A) vid
narmast belagna verksamhet. Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.14 Berdknad ljudniva vid momentet schaktning av berg i Gullmarsplan.
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Sickla

Beraknade ekvivalenta ljudnivaer fran arbetsmomentet salvborrning vid paslag F1
beraknas uppga till hogst 68 dB(A) vid narmast belagna boendefasad samt 75
dB(A) vid ndrmsta kontorsfasad. Foreslaget villkor klaras inte och ytterligare
atgard for ljuddampning vid schaktning behover utredas.

Figur 6.15 Beraknad ljudniva vid momentet salvborrning vid paslag F1 i Sickla.
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Beraknade ekvivalenta ljudnivaer fran arbetsmomentet salvborrning vid planerat
paslag F3 beraknas uppga till hogst 69 dB(A) vid narmast belagna boendefasad
samt 71 dB(A) vid narmsta kontorsfasad. Féreslaget villkor klaras inte och
ytterligare atgard for ljuddampning vid salvborrning behéver utredas.

Figur 6.16 Beraknad ljudniva vid momentet salvborrning vid paslag F3 i Sickla.
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Vid momentet schaktning av sprangsten vid planerat paslag F3 beraknas
ekvivalent ljudniva vid narmast belagna boendefasad uppga till 62 dB(A) samt vid
narmast beldgna boendefasad samt 63 dB(A) vid narmsta kontorsfasad.
Foreslaget villkor klaras inte och ytterligare atgard for ljuddampning vid
schaktning behdver utredas.

Figur 6.17 Beraknad ljudniva vid momentet schaktning av berg vid paslag F3 i
Sickla.
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Buller fran flaktar vid etableringsytor
Ventilering av tunneln kommer att ske efter att sprangning har utforts. Ventilering

utférs med en flakt som placeras vid tunnelmynningen. Efter sprangning kors
flakten p& maxkapacitet vilket orsakar buller, som kan vara stérande for
narboende. Ventilering av spranggaser med maxforcerad flakt kommer att ske
under totalt 1 timme/dag. Ovrig tid ar det betydligt lagre floden.

Berakning och redovisning av ljudutbredning har gjorts for situationen 2 meter
over mark. | ljudutbredningskartorna inkluderas fasadreflexer vilket ger upp till 3
dB(A) hogre ljudniva precis framfor fasaderna. De varden som redovisas som
punkter med siffervarden i ljudutbredningskartorna ar frifaltsvarden vilka ar
korrigerade for fasadreflex. Redovisade varden &r de hogsta ljudnivaer som
fasaden beraknas utsattas for oavsett hojd 6ver mark. Ljudnivan ar oftast hogst
pa oversta vaningsplanet.

Ljudnivaerna for ventilation blir utan atgarder hogre an foreslaget villkor i flera
berakningsfall. 1 Smedslatten, Gullmarsplan och Sickla dar ljudnivaerna ligger éver
foreslaget villkor bedéms dock att villkoret klaras med ytterligare atgard for
dampning av flakten. Det kan exempelvis handla om att flytta in flakten en bit i
tunnelmynningen, rikta flakten at ett annat hall eller att skarma av flakten
ytterligare utdver de skarmar som &r inlagda i bullerberdkningarna.

Forcering av flakt kommer att pag& en timme efter sprangning under hela
byggtiden for avloppstunneln och bergrummen. Forcering av flakt kommer att
vara en aterkommande storning under hela byggtiden. Konsekvensen bedéms
som stor, men kan minska om kompletterande atgarder utfors.

248



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten g

Akeshov

Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut beraknas
ekvivalent ljudniva uppga till 52 dB(A) vid narmaste boendefasad. Ekvivalent
ljudniva till mest utsatt ridhus berédknas uppgar till 65 dB(A). Foreslaget villkor
klaras.

Figur 6.18 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
Akeshov.
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Smedslatten

Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut beraknas
ekvivalent ljudniva uppga till 62 dB(A) vid mest utsatta boendefasad. Foreslaget
villkor bedoms klaras med ytterligare atgard for dampning av flakten.

Figur 6.19 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
Smedslatten.
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Eolshall

Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut beraknas
ekvivalent ljudniva uppga till 59 dB(A) vid mest utsatta boendefasad. Foreslaget
villkor Kklaras.

Figur 6.20 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, i
Eolshall.
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Liljeholmen
Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut beraknas

ekvivalent ljudniva uppga till 56 dB(A) vid mest utsatt boendefasad samt 54 dB(A)
vid narmaste verksamhet. Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.21 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
Liljeholmen.
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Gullmarsplan
Ekvivalent ljudniva fran ventilationsflakten beraknas kunna uppga till 64 dB(A) vid

mest utsatta bostadsfasad samt 62 dB(A) for narmast beldgna verksamhet. Med
foreslagen 4,5 m hog bullerskarm beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 63 dB(A)
vid narmast belagna bostadshus samt 60 dB(A) vid narmast belagna verksamhet.
Foreslaget villkor bedoms klaras med ytterligare atgard for dampning av flakten.

Figur 6.22 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
Gullmarsplan.
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Sickla

Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut fran paslag F1,
F2 och F3 samtidigt beraknas ekvivalent ljudniva vid narmast belagna
boendefasad uppgar till 61 dB(A) samt vid narmaste verksamhetsfasad 68 dB(A).
Foreslaget villkor bedoéms klaras med ytterligare atgard for dampning av flakten.

Figur 6.23 Berdknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
samtliga paslag i Sickla.
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Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut fran befintligt
paslag F2 beraknas ekvivalent ljudniva uppga till 45 dB(A) for narmast belagna
boendefasad samt vid narmaste verksamhetsfasad 43 dB(A). Foreslaget villkor
klaras med god marginal.

Figur 6.24 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
paslag F2 i Sickla.
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Vid 2 utsugsflaktar i drift vid maxkapacitet intill paslag F3 uppgar ekvivalent
ljudniva till 59 dB(A) vid mest utsatta bostadsfasad. Vid narmaste
verksamhetsfasad berdknas ekvivalent ljudniva kunna uppga till 60 dB(A).
Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.25 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
paslag F3 i Sickla.
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Vid driftsfallet for maxkapacitet da spranggaser ska ventileras ut fran paslag F1,
F2 och F3 samtidigt beraknas ekvivalent ljudniva vid narmast belagna
boendefasad uppgar till 59 dB(A) samt vid narmaste verksamhetsfasad 60 dB(A).
Foreslaget villkor klaras.

Figur 6.26 Beraknad ljudniva vid momentet ventilation, maxforcering av flakt, vid
samtliga paslag i Sickla.
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Buller fran transporter vid etableringsytor

Berakningar av ljudnivaer fran transporter inom etableringsytor vid paslag har
gjorts for att kontrollera om rad om buller frAn byggarbetsplatser éverskrids vid
bostader i anslutning till Sickla och Henriksdal.

Beraknade ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid narmast belagna bostader
innehaller stallda riktvarden for dag-, kvalls- och nattetid fran lastbilsrorelser inom
entreprenadsgrans for paslag F vid Sickla samt G, H och | vid Henriksdal. Detta
betyder att verksamhet i form av tunga transporter kan paga pa etableringsytorna
dygnet runt vid Sickla. Riktvarden fran trafikbuller till forskolegardar, ekvivalent
ljudniva 55 dB(A) samt maximal ljudniva 70 dB(A) kommer att innehallas.

Vid samtliga paslag for tunneldelen beréknas transporter kunna ske dag- och
kvallstid utan att foreslagna villkor 6verskrids. Vid de flesta paslag kan transporter
ocksa paga under nattetid utan att villkoren éverskrids. Bullerberakningarna
nedan visar ljudnivaer fran alla typer av transporter som ror sig vid
etableringsytorna.

Etableringsyta for paslag A (Akeshov) féreslds pa den grasplan som ligger i direkt
anslutning till paslaget. Ytan ar en grasyta som ibland anvands som tillfallig
parkering. Genomfodrd bullerutredning for fordonsrdrelser inom entreprenadgrans
visar att foreslagna villkor for bade ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid
narmast beldgna bostader klaras under dag-, kvalls- och nattetid. Byggtiden
kommer att medfora en mattlig negativ férandring, vilket i sin tur medfor en liten,
lokal och 6vergdende negativ konsekvens.

Figur 6.27 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Akeshov. Kartan visar maximal
ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.28 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Akeshov. Kartan visar
ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex.

Etableringsyta for paslag B (Smedslatten) foreslas pa den grasplan som ligger i
direkt vaster om paslaget. Genomford bullerutredning for fordonsrérelser inom
entreprenadgrans visar att foreslagna villkor for bade ekvivalenta och maximala
ljudnivaer vid narmast belagna bostader klaras for dag-och kvallistid. Byggtiden
kommer att medfdra en stor negativ forandring, vilket i sin tur medfér en mattlig,
lokal och 6vergdende negativ konsekvens.

Figur 6.29 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Smedslatten. Kartan visar
maximal ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.30 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Smedslatten. Kartan visar
ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex.

Etableringsyta for paslag C (Eolshall) foreslas pa den fotbollsplan som ligger i
direkt anslutning till paslaget. Genomford bullerutredning for fordonsrorelser inom
entreprenadgrans visar att foreslagna villkor for bade ekvivalenta och maximala
ljudnivaer vid narmast belagna bostader klaras for dag-och kvallstid.

Byggtiden kommer att medfora en stor negativ forandring trots atgarder, vilket i
sin tur medfor en mattlig, lokal och évergdende negativ konsekvens.

Figur 6.31 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Eolshéall. Kartan visar maximal
ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.32 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Eolshéall. Kartan visar
ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex.

Etableringsyta for paslag D (Liljeholmen) foreslas i direkt anslutning till paslaget
pa de hardgjorda ytor som ligger i direkt anslutning till befintligt port. Genomford
bullerutredning for fordonsrorelser inom entreprenadgrans visar att féreslagna
villkor for ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid narmast belagna bostader
klaras for dag-, kvalls- och nattetid. Byggtiden kommer att medféra en mattlig
negativ forandring, vilket i sin tur medfor en liten, lokal och 6vergaende negativ
konsekvens.

Figur 6.33 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Liljeholmen. Kartan visar
maximal ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.34 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Liljeholmen. Kartan visar
ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex.

Etableringsyta for paslag E (Gullmarsplan) foreslas pa den parkeringsplats som
ligger direkt vaster om paslaget eller i skogskanten stéder om Sundstabacken.
Genomférd bullerutredning for fordonsrdrelser inom entreprenadgrans visar att
foreslagna villkor for ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid narmast belagna
bostader klaras for dag-, kvélls- och nattetid. Byggtiden kommer att medféra en
stor negativ forandring, vilket i sin tur medfor en mattlig, lokal och évergaende
negativ konsekvens.

Figur 6.35 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Gullmarsplan. Kartan visar
maximal ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.36 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Gullmarsplan. Kartan visar
ekvivalent ljudniva inklusive fasadreflex.

Etableringsyta for paslag F (Sickla) foreslas inom Stockholm Vattens egen
fastighet. Genomférd bullerutredning for lastbilsrérelser inom entreprenadgréans
visar att foreslagna villkor for ekvivalenta och maximala ljudnivaer vid narmast
beldagna bostader klaras for dag-, kvélls- och nattetid. Byggtiden kommer att
medfora en mattlig negativ férandring, vilket i sin tur medfor en liten, lokal och
overgdende negativ konsekvens.

Figur 6.37 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Sickla. Kartan visar maximal
ljudniva inklusive fasadreflex.
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Figur 6.38 Ljudutbredning runt etableringsytan vid Sickla. Kartan visar ekvivalent
ljudniva inklusive fasadreflex.

Buller fran transporter av bergmassor langs vagnatet

Uttransport av bergmassor fran de fem paslagen for Sickla och Henriksdal
genererar totalt cirka 460 fordonsrorelser per vardagsdygn under den mest
intensiva fasen. Bergmassor lastas pa lastbilar i bergrummen och fraktas bort.
Omlastning eller mellanlagring av massor pa etableringsytorna sker inte under
byggtiden.

Transporter till och fran de sex paslagen for avloppstunneln genererar totalt cirka
560 fordonsrorelser per vardagsdygn under den mest intensiva fasen. Bergmassor
lastas pa lastbilar i avloppstunneln och fraktas bort. Omlastning eller
mellanlagring av massor pa etableringsytorna sker inte under byggtiden.

Alla etableringsytor utom Smedslatten och Eolshall ligger nara eller invid vagar
som i dag har en stor andel tung trafik. Transporter av bergmassor kommer
generellt sett att medfora ett litet tillskott av tunga transporter pa angransande
vagar. Faltforsok inkluderande matningar visar att den ekvivalenta ljudnivan, det
vill saga medelnivan under ett dygn, inte kommer att paverkas av tillkommande
lastbilar vid nagon av de foreslagna transportvagarna.

Antalet handelser med maximala ljudnivaer kommer daremot att bli fler, det vill
saga de tillfalliga stérningar som uppkommer av en lastbilspassage kommer att
o6ka. Faltforsok och berakningar ar gjorda for 15 tons lastbilar, vilket
storleksmassigt motsvarar en vanlig sopbil eller buss. De transporter som beddms
upplevas som mest stérande ar de som férekommer under perioden kl. 18-22.
Under dagtid ar flertalet boende inte hemma och bakgrundnivaerna pa grund av
ovrig trafik ar hogre. Under kvéllstid ar daremot de flesta hemma och trafiken i
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ovrigt ar relativt lugn. De flesta hus langs transportvagarna ar fristdende, vilket
betyder att boende har mojlighet att valja att vistas ute pa den tysta sidan av
huset.

Utfart frn paslag A (Akeshov) sker mot Akeshovsvéagen. Byggtrafiken kommer att
omfatta ca 30-60 fordonsroérelser per dag. Tillkommande byggtrafik bedéms ge
upphov till ett momentant ljud, som blir hérbart jamfért med nuvarande
bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedoms som tillfallig och liten.

Utfart fran paslag B (Smedslatten) sker mot Alviksvagen. Byggtrafiken kommer
att omfatta som ca 30-260 fordonsrorelser per dag. Tillkommande byggtrafik
beddms ge upphov till ett momentant ljud, som blir horbart jamfért med
nuvarande bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedéms som tillfallig och
mattlig.

Utfart fran paslag C (Eolshall) foreslas sker mot Hagerstens allé. Byggtrafiken
kommer som mest att omfatta ca 30-160 fordonsrorelser per dag. Tillkommande
byggtrafik beddms ge upphov till ett momentant ljud, som blir hérbart jamfort
med nuvarande bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedéms som
tillfallig och mattlig.

Utfart fran paslag D (Liljeholmen) foreslas ske mot Sodertaljevagen. Byggtrafiken
kommer att omfatta ca 30-70 fordonsrdrelser per dag. Tillkommande byggtrafik
kommer att medféra momentant ljud, som blir horbart jamfért med nuvarande
bakgrundsnivaer. Den negativa konsekvensen bedoms som tillfallig och liten.

Utfart fran paslag E (Gullmarsplan) foreslas ske mot cirkulationsplatsen vid
Skansbrogatan och Hammarbybacken. Byggtrafiken kommer att omfatta ca 30-65
fordonsrorelser per dag. Tilkommande byggtrafik kommer att medféra
momentant ljud, som blir hérbart jamfort med nuvarande bakgrundsnivaer. Den
negativa konsekvensen bedéms som tillfallig och liten.

Utfart fran paslag F1, F2 och F3 (Sickla) foreslas ske mot Sédra Lanken.
Byggtrafiken kommer vid den mest intensiva fasen att omfatta ca 70-250
fordonsrorelser per dag pa grund av avloppstunneln och transporterna fran
bergrummen. Tillkommande byggtrafik kommer att medféra momentant ljud, som
blir horbart jamfort med nuvarande bakgrundsnivaer. Det ligger inga bostader i
anslutning till paslaget. Den negativa konsekvensen bedéms darfor som
forsumbar.

Utfart fran paslag G foreslas ske mot Lugnets trafikplats. Byggtrafiken kommer vid
den mest intensiva fasen att omfatta ett fatal fordonsrérelser per dag pa grund av
ombyggnaden i Henriksdal. Tillkommande byggtrafik kommer att medfora
momentant ljud, som blir horbart jamfort med nuvarande bakgrundsnivaer. Det
ligger inga bostader i anslutning till paslaget. Den negativa konsekvensen bedéms
darfér som féorsumbar.
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Utfart frn paslag H och | foreslas ske mot Kvarnholmsvagen. Byggtrafiken
kommer vid den mest intensiva fasen att omfatta ett fatal fordonsrorelser per dag
pa grund av ombyggnaden i Henriksdal. Tillkommande byggtrafik kommer att
medféra momentant ljud, som blir horbart jamfért med nuvarande.

Buller pa grund av raiseborrning
Vid utrymningsschakten, skorstenen i Smedslatten samt vid anslutningen i

Bromma kommer mindre arbetsomraden att upprattas.

Utrymningsschakterna anlaggs med sa kallad raiseborrning. Det innebar att en
pilotborr forst drivs fran bergniva till ner till avloppstunneln. Efter det byts den
mindre borrkronan mot en sa kallad rymmarkrona som utvidgar halet pa borrens
vag tillbaka till markniva. Eftersom drivningen beraknas ta ungefar en vecka och
utrymningsschakten inte ligger i direkt anslutning till bostader och utrustningen
dessutom ar ljuddampad beddms bullerstérningen bli begransad. Den negativa
konsekvensen bedéms bli liten.

Arbetet kommer att pa ga i ca 2 manader med undantag for vid anslutningen i
Bromma dar arbetet vantas paga i ca 6 manader. Den negativa konsekvensen
bedoms darfor som mattlig.

6.12.5 Konsekvenser driftfas

Nollaternativet innebar att det inte finns nagon tunnel och att verksamheten vid
anlaggningarna bedrivs ungefar som idag. Det innebar bland annat pumpstationer
med tillhérande ljud inom tatbebyggda omraden, slamtransporter genom
Hammarby sjostad och fortsatt verksamhet vid Bromma avloppsreningsverk.
Nollalternativet bedoms darmed medfora risk for mattliga negativa konsekvenser.

Buller fran verksamheten i Bromma kommer att upphdra for den sokta
verksamheten. Verksamheten vid bade Sickla till Henriksdal sker i allt vasentligt i
bergrum. Undantag &r slamcentrifugerna i Henriksdal som ska sta i en ny byggnad
uppe pa berget.

Den enda verksamheten som alstrar hdrbart buller ar transporterna. Tidigare
bedrevs viss bullrande verksamhet utomhus, vilken har upphért nar
slamhanteringen flyttas in i Henriksdalsberget. Trafikbuller bestar framst av
motorljud, sarskilt vid lagre hastighet (<60 — 70 km/h for lastbilar) samt
vagbanebuller och ljud orsakat av luftmotstandet (vindbrus).

Fler transporter av externt organiskt material, slam, kemikalier m.m. till och fran
Henriksdal kan orsaka dkat trafikbuller. Transportékningen kommer i férsta hand
att ske pa storre trafikleder, sdsom Varmdoéleden, Sodra lanken och Nynasvagen
(Riksvag 73), som ar mycket trafikbelastade och utsatta for kébildning redan idag.
I och med att slamutlastningen i Sickla kommer att flyttas in i Henriksdalsberget
kommer transporterna inte att belasta lokalgatorna i och omkring Hammaraby
sjostad.
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Den generella slutsatsen ar att transporterna under drifttiden till och fran
Stockholm Vattens avloppsreningsverk utgér, och kommer att utgdéra, en mycket
liten paverkan pa ljudmiljon sa fort fordonen har kommit ut pa trafikederna.
Forandringarna i transportmonster bedéms inte signifikant paverka ljudmiljon,
vare sig pa de platser dar trafiken minskar eller dar den 6kar da den befintliga
trafikmangden ar sa stor att ljudnivabidragen fran Stockholm Vattens transporter
varken ar méatbara eller hérbara.

Verksamheterna ar redan idag placerade i omrdden med manga kringliggande
bullerkallor. Paverkan pa ljudmiljon ar darfor liten och de forandringar som
genomfors har liten inverkan pa den sammanvagda ljudmiljon. Passager av
enskilda tunga fordon med koppling till Stockholm Vattens verksamhet kan
sjélvklart i vissa fall vara hérbara och darmed en potentiell kélla till upplevd
stdrning. FOor de matvarden och kriterier som ligger till grund for bedémning av
buller kommer dock inte Stockholm Vattens bidrag vara signifikant i nagot fall.

Till och fran Henriksdal bedéms antalet transporter 6ka fran dagens drygt 30
lastbilsrorelser per dygn till cirka 100. Bade in- och utfarten till denna del av
verket gar direkt till Lugnets trafikplats som &r kraftigt trafikerad vilket innebar en
mycket liten paverkan. De narmaste bostaderna har redan idag bullerskydd och
tillskottet om 70 tunga fordonsrorelser ar helt obetydligt d& éver 1 000 tunga
fordon per dygn redan ror sig i trafikplatsen.

Forandringarna av verksamheten innebéar en minskning av transporter till
Sicklaanlaggningen fran dagens genomsnitt pa cirka 13 lastbilsrorelser per dygn
till cirka 3 lastbilsrorelser per dygn. Utgaende transporter fran denna del av verket
gar via Hammarby fabriksvag forbi bostadsbyggnader, vilket innebar en liten
positiv, men inte hérbar (<0,5 dB), paverkan pa boendemiljon. Strackan har idag
cirka 800 fordon/dygn varav 50-60 tunga. Infarten till Sicklaanlaggningen nas
direkt via en avfart frdn Sodra lanken.

De 4-5 transporter (—10 lastbilsrérelser) som idag gar till Bromma reningsverk
upphor. Detta innebar en liten, men ej horbar, positiv inverkan pa ljudmiljon i
naromradet (< 0,5 dB). Akeshovsvagen, som ar den minst trafikerade stréackan
som beddms i trafikundersékningen, har cirka 200 tunga fordon/dygn idag. For
ovriga vagar sdsom Drottningholmsvagen ar en forandring av 10 rorelser per dygn
inte markbar.

Det sokta alternativet medfor under driftfasen ett fatal transporter vid respektive
servicetunnel. Buller 6ver gallande riktvarden bedéms inte uppsta.
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6.13 Stomljud

6.13.1 Sammanfattning

| byggfasen kan boende potentiellt sett stdras av stomljud 6ver riktvarden i
paverkansomradet pa grund av borrning och sprangning. Paverkan bedéms som
mattlig och 6vergdende och anses medfora mattliga negativa konsekvenser.
Stomljud uppkommer inte under driftskedet for reningsverket eller
avloppstunneln.

6.13.2 Paverkan

Utgangspunkten ar att tunneldrivningen kommer att ske med konventionell
metod, det vill saga genom borrning och sprangning. De moment i drivningscykeln
som innebar borrning, sprangning eller skrotning kan ge upphov till stomljud i en
omfattning som kan uppfattas som storande.

Stockholm Vatten yrkar pd samma riktvarden som for Citybanan, det vill saga 45
dBA som inomhusniva. Fran fyra stora bergprojekt med konventionell
tunneldrivning i Stockholm har ljudnivan av stomljud matts i byggnader vid
momentet bergborrning. Matningen har skett med mikrofon i byggnadernas
kallarnivad. Samtliga byggnader &r berggrundlagda.

Figur 6.39 Jamforelse av empiriska data fran fyra projekt i Stockholm.

Utifran matningarna har en trendlinje dragits for tunnlar (gron heldragen linje) och
en for bergrum (bla heldragen linje). Ett bedémt avstand for stérningen 45 dBA
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ligger enligt figuren runt 32 m for avloppstunneln (véanster réd markering) och
runt 60 m for bergrummen (hdger rod markering).

Ljudnivaer dver 45 dBA uppkommer enligt diagrammet alltsa i huvudsak inom
avstandet 32 m fran tunnelfronten respektive 60 m fran fronten i bergrummen.
Det verkliga stomljudet i byggnader kommer utéver avstandet till fronten ocksa
att bero pa om byggnaden ligger forskjuten i forhallande till tunnel eller bergrum,
byggnadens grundlaggning och stomme samt bergkvalitet. Sprickzoner i berg
liksom grundldggning i jordlager innebar till exempel energiférluster som dampar
stomljudet. Det ar alltsa inte sdkert att en fastighet nara bergrummen eller
avloppstunneln kommer att uppleva stomljud som stérande.

Sedan huvudtunnlarna fardigstallts drivs utrymningsschakterna med sa kallad
raiseborrning. Det innebar att en pilotborr forst drivs frAn markniva till tunneltak
varpa den mindre borrkronan inifran tunneln byts ut mot en sa kallad
rymmarkrona som utvidgar halet pa borrens vag tillbaka till markniva. Metoden ar
beprévad, skonsam for berget samt effektiv och de stérande effekter som kan
komma av drivningen ar begransade i bade tid och rum.

6.13.3 Atgarder

Stomljud kan inte begransas under den tid som borrning eller skrotning pagar.
Stomljud kommer darfor att upplevas som stdrande i perioder.

Eftersom det inte &r mojligt att vidta nagra atgarder for att minska stomljud fran
arbeten med bergrum och tunnel bestar den framsta atgarden av att reglera
arbetstiden. Stomljudsalstrande arbete i anslutning till bostader kommer endast
att utforas under helgfria vardagar (mandag-fredag) kl. 07-22.

Boende som upplever sig som stérda och som vid kontrollmé&tning visar sig
utsattas for éver 45 dBA som inomhusniva under helgfria vardagar (mandag-
fredag) kl. 7-22 under mer fem dagar i foljd kommer att erbjudas
ersattningsboende.

Information om projektet och planerade arbeten satts vid etableringsytorna samt
skickas till narboende. Informationen ska galla sjalva bygget samt néar och hur
lange olika arbeten ska paga.

6.13.4 Konsekvenser byggfas

Stomljud upptrader vid flera moment under drivningscykeln, bl.a. borrning fér
injektering, borrning infér sprangning och skrotning av berg. Perioder med
stomljud kommer att foljas av tysta perioder. Stomljudsalstrande arbete bedéms
utféras under i genomsnitt 8 timmar/dygn.

Bergrummen i Sickla kommer att sprédngas ut under i huvudsak
Hammarbybacken. Byggnader som kan beréras av stomljud dver 45 dBA ligger
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norr om Sicklaanldggningen i sédra delen av Hammarby allé samt s6der om
anlaggningen langs Mariestadsvagen och Finn Malmgrens vag. Eftersom
bergrummen Sickla ligger under Hammarbybacken kommer fronten aldrig att vara
rakt under en byggnad. Detta medfor lagre stomljudsnivaer. Paverkan av
bergrummen i Sickla bedoms som méattlig eftersom den forekommer pa en plats
under flera ar, men samtidigt relativt langt frdn bostader. Antalet narboende som
riskerar att paverkas ar mattligt. Sammantaget medfor detta att stomljud bedéms
medfdra mattliga negativa men 6vergdende konsekvenser.

Omraden for utredning om stomljud och vibrationer runt Sicklaanlaggningen
framgar nedan av Figur 6.40 och Figur 6.41. Berakningar har visat att inga
fastigheter paverkas av stomljud inom gréansen for 45 dB(A).

Figur 6.40 Utredningsomraden for stomljud och vibrationer runt
Sicklaanlaggningen.
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Figur 6.41 Paverkansomrade Sickla, stomljud 45dBA inom gula linjen.

Byggnader som kan beroras av stomljud vid arbeten i Henriksdal finns ovanpa
anlaggningen langs Henriksdalsringen, vaster om anlédggningen i anslutning till
Kanalvagen och séder om anlaggningen i anslutning till Fartygsgatan. Eftersom
arbeten i berget ska utféras nastan rakt under en del av bostaderna langs
Henriksdalsringen bedéms stomljudsnivaerna tidvis kunna bli hoga. Paverkan av
bergrummen i Henriksdal bedéms som stor eftersom den férekommer pa i
huvudsak en plats. Antalet narboende som riskerar att paverkas ar mattligt och
arbetena pagar under en begransad tid. Sammantaget medfor detta att stomljud
beddms medfora stora negativa men relativt snabbt évergdende konsekvenser.

Omraden for utredning om stomljud och vibrationer runt Henriksdalsanlaggningen
framgar nedan av Figur 6.42.
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Figur 6.42 Utredningsomraden for stomljud och vibrationer runt
Henriksdalsanlaggningen.

Sprangningar ar begransade till Nordvastra delen av Henriksdalsberget kring
bioblocken med ett sammanlagt berguttag p& ca 25 000 m?® vilket inte kommer att
upplevas som stdrande.

Som beskrivits ovan ar spridningen av stomljud starkt kopplat till avstand,
geologiska forhallanden samt husets grundlaggning. Vidare fortplantas stomljud
framst i samma riktning som borrningen sker vilket innebéar att for ett hus placerat
direkt ovanfor avloppstunneln kommer stomljud framst att kunna horas da
tunneldrivning sker mot huset. Stomljuden kommer att avta da tunnelfronten har
passerat huset. Langs med huvudtunneln finns ett fatal fastigheter i Bromma dar
tunneln ligger mindre an 32 m fran bostader.

Paverkan av stomljud fran avloppstunneln bedéms som mattlig och lokal eftersom
den ar 6vergaende och inte forekommer under hela dagen. Stora delar av
strackningen gar ocksa under omraden som saknar eller har ett fatal ovanliggande
byggnader grundlagda p& berg. Som exempel kan namnas Malarpassagen och
Arstaskogen. P& évriga delar av striackan berérs endast ett fatal fastigheter. Vid
upplevd stérning 6ver 45 dBA mer &n fem dagar i foljd erbjuds erséttningsboende.
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Sammantaget medfor detta att stomljud som féljd av avloppstunneln bedéms
medfora sma negativa och 6vergdende konsekvenser.

Utrymningsschakterna drivs med sa kallad raiseborrning. Metoden ar beprovad
och de stérande effekter som kan komma av drivningen ar begransade i bade tid
och rum. Drivning av utrymningsschakten kommer ocksa att medféra stomljud.
Arbetet utfors pd en begransad plats och borrning beraknas paga under nagra
veckor. Antalet narboende ar forhallandevis fa, vilket medfor att den negativa
konsekvensen bedéms som mattlig och 6vergaende.

Vid utrymningsschakten, skorstenen i Smedsslatten samt vid anslutningen i
Bromma kommer mindre arbetsomraden att upprattas. Stomljud kan uppkomma
vid raiseborrning och strossning. Arbetet kommer att pa ga i nadgra manader.
Storning i form av stomljud kan bli tillfalligt stor men snabbt 6vergdende. Den
negativa konsekvensen bedéms darfor som mattlig.

6.13.5 Konsekvenser driftfas

Stomljud uppkommer inte under driftskedet for reningsverket eller
avloppstunneln.

6.14 Vibrationer

6.14.1 Sammanfattning

Vibrationer kan uppsta under byggtiden vid schaktning, sprangning, strossning,
palning och masstransporter. De negativa konsekvenserna av vibrationer bedéms
som sma da storningen ar mattlig och antalet paverkade fa. For de vibrationer
som kan uppsta vid transport av bergsmassor bedéms storningen bli tillfallig och
mattlig. Nollalternativet medfor inga konsekvenser.

6.14.2 Paverkan

Vibrationer kan uppsta under byggtiden vid schaktning, sprangning och
strossning. Vibrationer kan ocksa uppsta pa grund av exempelvis transporter av
bergmassor vid gupp eller ojamnheter i vagbanan.

Vibrationer fran vagtrafik uppstar framst nar tung trafik fardas pa en ojamn
vagbana. Risken for stérningar av vibrationer fran trafik ar storst nar bade vag
och byggnad ar uppford pa l6sa jordar.

For bedomning av tankbara spridningsavstand kan Tabell 6.6 anvandas.
Observera att tunga fordon inom etableringsytorna far kéra 30 km/h, vilket ger
upphov till kortare spridningsavstand. Detsamma galler for en del av
transportvagarna som ar lokalgator.
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Tabell 6.6 Riskavstand for spridning av vibrationer mellan vag och byggnad

relaterat till olika hastigheter och jordarter [52], [53].

Grund 50 km/h 70 km/h 90 km/h
Los lera <80m <100 m <110 m
Sand <8m <10m <10m
Moran <5m <5m <6m

Vibrationsaspekten behandlas dels som en olagenhetsfraga for narboende och dels
som en frdga om risk for skador pa hus etc. som en effekt av tunneldrivningen.

6.14.3 Atgarder

Forsiktig spréangning géaller for hela projektet. Forsiktig spréangning ar ett
arbetssatt dar spréangning som utférs med sarskild hansyn till omgivningen
avseende markvibrationer, stenkast och luftstotvag. Forsiktig sprangning ar ett
krav i tatbebyggt omrade och darfor val inarbetat i branschen.

Riskanalys avseende vibrationer, luftstétvag och stenkast har utférts inom ett
omrade av ca 150 m fran planerad tunnel. I riskanalysen har inventering av
byggnader, anladggningar och installationer utforts. Inventeringen omfattar
grundférhallanden, grundlaggningssatt, konstruktion, ingdende byggnadsmaterial
samt avstand till kommande arbeten.

I riskanalysen redovisas berdknade riktvarden for tillatna vibrationer samt 6vriga
restriktioner for byggnader och verksamheter med avseende pa kommande
sprangningsarbeten och dvriga markarbeten. Entreprendren anpassar sitt arbete
sd att uppsatta tillatna vibrationer innehalls.

Infor vibrationsalstrande arbeten och efter avslutade arbeten kommer fastigheter
inom inventeringsomrade att besiktigas i enlighet med Svensk Standard SS 460
48 60 (sa kallad syneforrattning).

Under bergentreprenaden kommer kontroll av vibrationer och luftstotvag att
utforas kontinuerligt. Kontroll utférs dven da det pakallats av narboende. Om
matningar skulle visa att riktvarden overskrids vidtas omedelbara atgarder sa att
riktvardet inte dverskrids vid ndstkommande salvor.

Vid all ovanjordssprangning skyddas omgivningen mot stenkast med tung
tackning av gummimattor. | ett inledande skede kommer aven tunnelmynningen
att forses med sprangmattor for att minska effekten av luftstétvagen.

Arbeten som alstrar vibrationer i anslutning till byggnader kommer att begrénsas
till att utféras helgfria vardagar mellan kl. 07-22.

Information om projektet och planerade arbeten satts vid etableringsytorna samt
skickas till narboende. Forstaelse for vad som pagar kan medfora 6kad tolerans
mot stérningar hos narboende samt minskar 6verraskningseffekten.
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6.14.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet innebéar att avloppstunneln inte anlaggs och att de stdrningar som
hor till byggskedet inte uppkommer.

Méanniskan kan vara mycket kénslig for vibrationer och ofta upplever man
vibrationer vid mycket laga varden. Under de veckor da tunneldrivningen av
avloppstunneln passerar bostdder kan boende kanna vibrationer. Tunneln kommer
att kunna drivas med ca 20 m/vecka och front. Eftersom paverkan fran vibrationer
avtar med avstandet kommer aven vibrationsnivan att avta med tiden. Med den
beddmda tunneldriften kommer vibrationer att kunna kannas periodvis under ca
4-8 veckor. Vid varje front kommer sprangningar att utforas vid nagra tillfallen per
dag.

I ett inledande skede nar paslagen ska sprangas kommer luftstotvagor att
fortplantas utanfér tunneln. Som beskrivits ovan kommer sprangsalvorna att
anpassas sa att inte byggnader eller installationer paverkas. Vidare kommer
omradet att stangas av for att inte obehoriga ska kunna komma i narheten och
skadas av sprangning eller luftstotvag. | ett inledande skede kommer dven
tunnelmynningen att skyddas med sprangmattor for att minska effekten av
luftstotvagen. Da drivningen av tunneln fortskridit ca 50 m in i berget kommer
luftstotvagen inte langre att kunna kannas utanfor paslaget. Negativa
konsekvenser av luftstotvdg bedoms som sma eftersom stérningen ar mattlig och
antalet paverkade fa.

Vibrationer vid sprangning kan bland annat begransas genom att reducera
méangden sprangamne som detonerar vid varje upptédndning. Denna reduktion kan
goras genom delade salvor, 0ka antalet sprangborrhal, anvanda elektronisk
upptandning samt en kombination av detta.

Paslagen i Liljeholmen och Sickla ligger i direkt anslutning till det évergripande
vagnatet med BK1-standard. Problem med vibrationer pa grund av transporter av
bergmassor bedoms inte uppsta vid dessa paslag.

Vid péaslagen i Akeshov, Smedslatten, Eolshall och vid Gullmarsplan ar
transportvégen delvis vag med lagre barighetsklass. | korsningen mellan
Akeshovsvagen och Drottningholmsvégen finns sedan tidigare sattningsskador i
byggnader och mark.

For att utreda paverkan fran bergtransporter fran tunneln har férsok med fullastad
lastbil utforts och vibrationer i narliggande bostad registrerats vid
Drottningholmsvéagen och Alviksvagen. Forsoket visade att registrerade
vibrationsnivaer ar mycket laga, och de bedéms inte kunna orsaka skada pa
byggnader. Nedanstdende beskrivning galler huruvida vibrationer kan upplevas av
néarboende.
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I Akeshov sker utfart p& Akeshovsvéagen som &r en BK2-véag. Narmaste BK1-véag
ar Drottningholmsvagen som ligger cirka 350 meter fran utfarten. Langs
Akeshovsvagen ligger en ridanlaggning och en Teologisk hdgskola. Langs
Drottningholmsvégen ligger verksamheter och bostader. Akeshovsvagen ar
grundlagd pa lera dar risk finns for att vibrationer orsakade av tung trafik kan
uppkomma. Skyltad hastighet ar 40 km/h, vilket betyder att utbredningen av
vibrationer som mest bedéms bli cirka 70 m fran vagen enligt Trafikverkets tabell.
Det betyder att méanniskor i Teologiska hégskolan och bostaderna i sédra kanten
mot Drottningholmsvégen kan uppleva vibrationer. Antalet transportrdrelser
beddms uppga till 30 — 60 per dygn. Antalet berérda ar mattligt och storningen
beddms bli liten. Den negativa konsekvensen beddms bli tillfallig och liten.

Paslaget i Smedslatten planeras i anlutning till Alviksvagen och transporterna
foreslas folja vagen osterut. Alviksvagen ar en BK2-vag, dar den skyltade
hastigheten pa strackan varierar mellan 30 km/h och 50 km/h. Langs storre delen
av Alviksvagen ligger villor eller mindre flerbostadshus. Har finns dven
Appelviksskolan. Narmaste BK1-vag &r Drottningholmsvagen 2,4 km bort. Langs
Alviksvagen finns strackor (Smedslatten och Appelviken), dar bade vag och hus ar
grundlagda pa lera och dar den tunga trafiken kan innebara vibrationsstérningar.
Skyltad hastighet pa dessa strackor ar som hogst 50 km/h, vilket betyder att
utbredningen av vibrationer som mest bedéms bli 80 m fran vagen. Det betyder
att manniskor i hus langs Alviksvagen kan uppleva vibrationer av tunga
transporter. Antalet transporter kommer att variera mellan 30 — 260
fordonsrorelser per dygn. Antalet narboende ar mattligt och stérningen bedéms bli
mattlig. Den negativa konsekvensen beddms bli tillfallig och mattlig.

Paslaget vid Eolshall ligger i anslutning till Hagerstens allé. For att na ut pa det
overgripande vagnatet beddms darefter Stjernstroms vag/Personnevagen var den
basta transportvagen. Avstandet mellan paslaget och det évergripande vagnatet
E4/E20 ar omkring 2,4 km. Hagerstens allé &r en lokalgata med radhus och
flerbostadhus. Utmed Stjernstroms vag ligger villor. Personnevagen har i
huvudsak flerbostadshus. Langs vagen finns forskola och Vastertorpshallen.

Hus och vag langs Hagerstens allé ar grundlagda pa berg eller moran. Langs delar
av Stjernstréms vag och Personnevagen ar bade vag och hus grundlagda pa lera.
Skyltad hastighet ar som hogst 40 km/h, vilket betyder att utbredningen av
vibrationer som mest bedoms bli cirka 70 m fran vagen. Det betyder att
manniskor i hus langs Stjernstréms vag och Personnevégen kan uppleva
vibrationer. Byggtransporterna kommer att generera mellan 30 - 160
fordonsrorelser per dygn. Antalet narboende &r mattligt och stérningen bedéms bli
mattlig. Den negativa konsekvensen bedoms bli tillfallig och mattlig.

Paslaget vid Sundstabacken nas fran Hammarbybacken som &r klassad som en
BK1-v&g. Sundstabacken ar daremot en BK3-vag, som leder till en marina och
smabatsverksamhet. Langs Sundstabacken ligger ocksa ett fatal bostadshus cirka
50 meter fran vagen. Vid husen norr om paslaget bestar marken av vaxellagrad
jord, vilket kan betyda inslag av lera. Storande vibrationer pa grund av

276



c:\users\sejr12756\desktop\mkb arbetsdokument_samlad_150625.docx

Vaten ¥

transporter under byggskedet kan darmed uppsta. Fordonen bedéms halla en lag
hastighet (30 km/h), vilket betyder att utbredningen av vibrationer som mest
bedoms bli cirka 60 m fran vagen. Det betyder att manniskor i det narmast
liggande huset skulle kunna uppleva vibrationer. Byggtransporterna generar
omkring 30 - 65 fordonsrorelser per dygn. Antalet narboende ar lagt och
stérningen beddéms bli mattlig. Den negativa konsekvensen bedéms bli liten.

Vid utrymningsschakten, skorstenen i Smedsslatten samt vid anslutningen i
Bromma kommer mindre arbetsomraden att upprattas. Vibrationer kan
uppkomma vid raiseborrning och strossning. Arbetet kommer att paga i nadgra
manader. Storning i form av vibrationer kan bli tillfalligt stor men snabbt
6vergaende. Den negativa konsekvensen bedoms darfor som mattlig.

6.14.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet innebéar att den féreslagna tunneln inte anlaggs. Spillvatten
hanteras och anlaggningarna driftas som idag. Transporter till och fran
reningsverket i Bromma och pumpstationen i Sickla fortsatter som idag. Bade
Bromma/Akeshov och Hammarby sjéstad &r till stor del grundlagda pé lera och
kommer att belastas med tunga transporter. Hastigheterna ar dock inte s& hoga
hos fordonen att vibrationerna bedéms sprida sig langt. Den negativa
konsekvensen beddéms som liten.

Under driftfasen kommer avloppstunneln att generera ett fatal transporter vid
respektive servicetunnel. Vibrationer 6ver rekommenderade riktvarden bedéms
inte uppsta.

6.15 Resurshantering

6.15.1 Sammanfattning

Resursatgangen for projektet kommer att bli paverkad bade i bygg- och i driftfas.
Anvandning av resurser ar en kontinuerlig process dar konsekvensen éverlag ar
liten och negativ pa kort sikt och liten och positiv pa lang sikt. Valda kemiska
produkter ska ligga i linje med Kemikalieinspektionens lista éver godkanda amnen.
Nollalternativet medfér inga konsekvenser.

6.15.2 Paverkan

Projektet kommer att paverka resursatgangen vid produktion av avloppstunneln
och utbyggnaden av Sickla och Henriksdal. Klimatkalkyler for produktionsskedet
av vagar visar att sarskilt energikrdvande moment ar transport av material,
produktion av betong, geotextil och stal samt energiférbrukning pa arbetsplatsen.

Exakt vilka amnen som kommer att anvandas i berg- och anlaggningarbetena,
liksom den exakta volymen av vissa av dem, ar svart att uppge fére upphandling.
Entreprentren kommer att kunna valja olika produkter med varierande innehall
och redogodra for dem i den miljoplan som uppréttas fore byggskedet. Allmant
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galler dock att de produkter som anvands skall ligga i linje med
Kemikalieinspektionens lista dver godkanda @mnen och Stockholm Vatten AB:s
egna allmanna miljoriktlinjer.

| och med att matavfall tas emot och rétas dkar gasproduktionen vilket leder till
ett vkande positivt nyttjande av resurser. Slamproduktionen 6kar ocksa vilket
innebar att en 6kande mangd mullbildande amnen samt kvave och fosfor kan
ateranvandas.

Membrantekniken innebar en dkning av el- och kemikalieférbrukningen och
genererar ett mindre antal extra transporter. Membranmaterialet i sig innebar
ocksa en Okad resursforbrukning. Varmeforbrukningen kommer att 6ka i och med
att termofil rotning infors.

Slamkvaliteten kan paverkas av att membranen har en hdg grad av
partikelavskiljning och att membranen kommer att tvattas med hypoklorit vilket
leder till bildning av klororganiska féreningar. En forsamrad slamkvalitet som leder
till att REVAQ-certifieringen for slam inte kan uppratthallas innebar minskade
mojligheter att anvanda slam.

En forbattrad kvaverening kraver en extern kolkéalla. Av kostnads- och
tillganglighetsskal anvands fossil metanol. For att uppna projektets reningskrav
maste metanolanvandningen dka ca 15 ganger.

Norrenergi kan i dag utvinna upp till 550 GWh varme ur avloppsvattnet fran
Bromma. | och med att avloppsvattnet fran Bromma reningsverk leds till
Henriksdal kommer Norrenergi att forlora den méjligheten. I och med att det
avloppsvatten som idag leds till Himmerfjardsverket (motsvarande 100 000 p/e)
kommer att 6verforas till Henriksdalsverket finns det mojligheter att atervinna
varme aven ur detta vatten. Den mdéjligheten saknas i dag.

6.15.3 Atgarder

Upplag av bransle, miljofarliga kemikalier, brandfarliga produkter och
sprangamnen inom arbetsomradena kommer att minimeras och krav kommer att
stallas pa att upplagen etableras och att amnena hanteras pa hardgjorda ytor med
erforderliga skyddsanordningar for uppsamling av eventuellt spill. Sprangdmnen
och tandare forvaras i enlighet med gallande foreskrifter atskiljda.

Service, underhall och branslepafylining av fordon och maskiner kommer att ske
pa hardgjorda ytor och i verkstadstalten upprattas en skyddsbarriar med
oljeavskiljare. Allt sker i enlighet med Arbetsmiljoverkets allménna féreskrifter.

Avfall som uppkommer under entreprenaden kommer att material- eller

energiatervinnas dar s& ar maojligt. Detta blir ett krav pa entreprendren liksom
redovisning av avfallshanteringen. Tillféallig férvaring av eventuellt farligt avfall
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kommer att ske oatkomligt for obehdriga i tata, forslutna karl. Transporter
kommer att ske med godkand transportor.

Genom fortsatt uppstromsarbete och fortsatta processoptimeringar av
membrantekniken skall slammet vara REVAQ-certifierat aven efter inférandet av
membrantekniken. Den héjda el- och varmeférbrukningen kommer att kunna
kompenseras genom en 0kad gasproduktion och att kapaciteten att atervinna
varme fradn processerna kommer att byggas ut.

Diskussioner pagar bade med Norrenergi och Fortum for att finna det effektivaste
sattet att utvinna varme fran allt avlioppsvatten. Tva alternativ utreds; att aterleda
delstrommar av det renade avloppsvattnet via Saltsjo-Mélartunneln (Bromma
reningsverks befintliga utloppstunnel) till Norrenergi eller att 6ka kapaciteten i
Hammarbyverket hos Fortum.

Genom den 6kade anvandningen av fossil metanol dkar utslappen av
vaxthusgasen koldioxid. Ambitionen ar att om det ar forenat med rimliga
kostnader hitta alternativa fornyelsebara kolkallor.

6.15.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet medfor att tunneln inte byggs och att inga bergutrymmen i Sickla
sprangs ut. Konsekvenser uppstar inte.

Under byggskedet utgors energiatgangen dels av elenergi och dels av
bransleenergi. De maskiner som anvands i tunneldrivningen kommer att sta for
merparten av elenergianvandandet. For atgdngen av bransleenergi svarar framst
transporterna in och ut ur tunnlarna med tunga fordon. Bada dessa poster
kommer att vara som stérst under huvuddrivningsfasen. Atg&ngen av elenergi
uppskattas till 30 000 MWh och atgangen av bransleenergi uppkattas till 22 000
MWh for anlaggande av avloppstunneln. Siffrorna for bergarbetena i Sickla
beddms vara i samma storleksordning.

Exakt vilka produkter som kommer att anvandas i projektet ar, liksom den exakta
omfattningen av vissa av dem, svart att uppge fére upphandling. Entreprendren
kommer att kunna valja olika produkter med varierande innehall och redogdéra for
dem i den miljoplan som upprattas fére byggskedet.

Tatning av berget kommer i normalfallet att ske genom cementbaserade
injekteringsbruk (se avsnitt 3.5.8). Dessa kan komma att blandas med olika
tillsatser (flyttillsatser och/eller hardare) for att skapa en passande egenskap for
andamalet. Tillsatsmedlen binds i hog grad till betongen, men kan avges i mindre
mangder i samband med gjutning. Mangden injekteringsbruk for anldaggande av
avlioppstunneln uppskattas till 1 850 m?®.

Vid sprangning kommer antagligen bade fast och flytande sprangamne att
anvandas. Den dvervdgande delen kommer att utgoras av emulsionssprangmedel
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och hanteringen av dessa kommer att ske i enlighet med det s.k. SSE (Site
Sensitized Emulsion) — systemet. Det innebar att tvd huvudkomponenter
(ammoniumnitrat och dieselolja) samt en tillaggskomponent (skumbildande
medel) fraktas separat in i tunneln och blandas samman pa plats vid varje
laddningstillfalle. Den fardiga blandningen pumpas in i salvhalen med hjalp av en
slang som successivt dras ut och efterlamnar en strang av sprangmedel.
Strangtjockleken kan variera nagot fran salva till salva och en exakt
atgangsberakning ar svar att géra, men vanligen ror det sig om ca 1,5-2 kg
sprangmedel/m?® uttaget berg. Med beraknat uttag motsvarar det cirka 850 ton
emulsionssprangmedel for anlaggande av hela tunneln.

En mindre del patronerat sprangamne anvands i varje standardsalva i botten pa
de emulsionsfyllda salvhalen. Emulsionssprangmedel anses vara bade sékrare och
mindre resurskravande, men patronerat sprangmedel kan anvandas som
huvudmedel i specifika fall som exempelvis vid hogt vatteninnehall eller vid behov
av en sarskilt forfinad tunnelkontur.

Vid borrning anvénds vatten som spol- och kylmedel. Generellt antas den
sammanlagda vattenférbrukningen uppga till ca 400-450 | vatten/m?® fast berg, ca
220 000 m? vatten foér avioppstunneln.

| exceptionella fall, exempelvis vid ovantat stora vatteninfloden, kan kemiska
tatningsmedel komma att behdvas. Vid val av tatningsmedel kommer deras risker
och miljopaverkan att beaktas.

Vid bergférstarkning anvénds sprutbetong som liksom injekteringen blandas upp
med flytmedel och hérdare for att anpassas mot anvandningen (se ovan). Bultar
gjuts in med cementblandning. Mangden sprutbetong och bultbruk for
avloppstunneln uppskattas till 22 000 ton.

Betong kommer att anvandas vid gjutning av tunnelgolvet. Mangden
inredningsbetong uppskattas till 53 000 ton och mangden fylilnadsmaterial och
asfalt uppskattas till 26 000 ton fér avloppstunneln.

Betong kommer ocksa att anvandas vid eventuell lining av vissa tunnelstrackor.
For lining av en tunnelstrackning pa 250 m uppskattas betongmangden till 6 000
ton.

Maskiner under jord skall drivas pa miljobranslen och -mineraloljor som
smorjmedel och merparten av maskinerna ar eldrivna da de arbetar.

Projektet har inte behov av de massor som uppkommer, men behovet av
krossmaterial i Stockholmsregionen bedéms vara stort. Eftersom massor ar en
resurs som behovs i de flesta anlaggningsprojekt bedéms massorna kunna
ateranvandas i mycket hog grad. Massorna klassas som fall B-massor, vilket
betyder att entreprendren &ger dem.
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Bergmassor krossas och sorteras vid befintliga anlédggningar i Stockholm med
omnejd innan de ateranvands i andra regionala bygg- och anlaggningsprojekt.
Berget innehaller inte nagra kanda féroreningar.

Negativa miljoeffekter uppkommer av de transporter som kréavs for att flytta
massorna. Samtidigt behdver masstransporter inte ga fran 6vriga regionen mot
Stockholm, vilket medfor positiva effekter pa andra platser. Massor behéver inte
heller tas ut p& annan plats, vilket kan medféra stora positiva konsekvenser pa
andra platser i regionen.

Projektet beddms generera avfall i form av emballage och liknande. En del av
avfallet kan material- eller energiatervinnas. En del av avfallet kommer att behtva
deponeras.

Ombyggnationen kommer att ske samtidigt som Bromma och Henriksdals
reningsverk ar i drift med normal kemikalieférbrukning. Rivningsarbetena i
Henriksdal kommer att generera férhallandevis stora mangder rivningsmaterial
som skall omhandertas.

6.15.5 Konsekvenser driftfas

Nollalternativet medfor att tunneln inte byggs och att inga bergutrymmen i Sickla
sprangs ut. Reningsverken drivs med samma insats av processkemikalier och
energi med en 6kning proportionell mot belastningsdkningen.

Driftskedet medfor energidtgang for belysning, drift- och reglerteknik samt
energibehov for Malarpassagetunnelns dranpumpstation, for installationer vid
Smedslattens spolmagasin samt fér ventilation. Atgdngen av elenergi uppskattas
till 500 MWh/ar.

Elférbrukningen forvantas dka i och med utbyggnaden och i takt med de 6kade
avloppsvattenméngder som tas in i verket. Varmeforbrukningen i den sokta
verksamheten kommer att 6ka. | huvudsak sker varmeférsorjningen i dag i form
av fjarrvarme fran Fortums kraftvarmeverk i Hogdalen. Fjarrvarmen produceras i
dagslaget av i huvudsak férnybara branslen. Cirka 70 procent av branslemixen ar
hushallsavfall och cirka 30 procent industriavfall [17]. En storre del av varmen
kommer i driftlaget att vara atervunnen varme fran processerna. En liten andel av
den biogas som produceras i Henriksdal anvands for uppvarmning och till
elproduktion.

Den sokta andringen i verksamheten kommer aven att resultera i att en del av det
organiska material som idag tas omhand av Fortums férbranningsanlaggning i
Hogdalen och av Sofielunds avfallsanlaggning i stallet kommer att ga till
Henriksdals avloppsreningsverk for atervinning. En stdrre del av naringsamnena
och det organiska materialet i Stockholm Stad kommer darmed att atervinnas
efter ombyggnaden, jamfort med dagslaget.
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Saval Stockholm Vattens nuvarande som sokta verksamhet beddéms ha positiva
konsekvenser for energihushallningen i Stockholms lan da mottagningen av
matavfall leder till en 6kad gasproduktion.

Membranen i sig kommer att behéva bytas ut var tionde ar och den regelmassiga
rengbringen av membranen kraver extra kemikalier som natriumhypoklorit och
oxal- eller citronsyra. Membrantekniken innebéar samtidigt att mindre polymer och
fallningskemikalier behovs for att hantera de driftstorningar som kan uppsta vid
flytslamsbildning och flytslam (en situation som brukar uppsta vid snésmaltning
eller langre perioder av hdga fléden).

Anvandningen av fossil metanol 6kar utslappen av koldioxid (se avsnitt 6.16
Energi och vaxthusgaser).

Enligt en av miljobalkens hansynsregler (hushallnings- och kretsloppsprincipen i 2
kap. 5 8) ska alla verksamhetsutévare hushalla med ravaror och energi samt
utnyttja maéjligheterna till ateranvandning och atervinning. 1 forsta hand ska
fornybara energikéllor anvandas. Denna regel foljer Stockholm Vatten genom att

e Atervinna naringsamnen och organiskt material i slam fr&n avloppsrening
och behandling av fett och externt organiskt material

¢ Utvinna biogas ur slammet och leverera det till extern part for
uppgradering till fordonsdrivmedel,

e Varma upp anlaggningar och lokaler i Henriksdals reningsverk med
fjarrvarme baserad pa i huvudsak férnybara branslen.

Slam fran Henriksdal anvands idag som tack- och vaxtetableringsmaterial for
aterstallning av gruvomraden. Slam frdn Bromma anvands som gddselmedel pa
akermark och som tackmaterial pa deponi. En férutsattning for anvandning pa
akermark ar att slammet uppfyller géllande lagkrav och ar certifierat enligt REVAQ
[30].

Utloppsror

Det ar en liten positiv konsekvens att anldgga de nya réren intill befintliga
utloppsrér. Genom att utnyttja befintlig outnyttjad bergtunnel tillvaratas en
outnyttjad resurs.

Utloppsroren kommer att utgéras av stal med lang livslangd. Det &r samma
material som i de befintliga utloppsréren. Férdelen med stal jamfort med plast
eller tra ar att ledningen ar sjalvbarande och kan anlaggs med ett minimum av
stod. Fa stod innebar minskade kostnader, minskad mangd bottenschakt och farre
palar vilket ger mindre materialdtgang, energiatgdng och paverkan pa miljon.

Omkring 1600 m? jord och bergmassor kommer att gréavas upp pa land. Av dessa
bedéms omkring 1000 m® kunna &teranvénds vid aterstallningen. Det &r positivt
fran miljosynpunkt att en stor del av massorna kan ateranvandas i projektet.
Enligt Stockholm Vattens policy anvands naturgrus endast om det inte finns andra
alternativ. | detta projekt anvands krossprodukter och inte naturgrus.
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6.16 Stockholms och Huddinges avloppsledningsnat

6.16.1 Sammanfattning

Det spillvattenforande ledningsnatet i Stockholm och Huddinge paverkar
recipienter genom bradd fran ledningsnat eller pumpstationer vid skyfall eller
kraftiga regn. Tillskottsvatten (se avsnitt 2.3.3) belastar ledningsnéat och
reningsverk och bidrar till 6kade utslapp av narsalter till saltsjon.

Genom avloppstunneln kommer méngden bradd till Malaren att minska till halften.
Genom atgarder i ledningsnatet, avser Stockholm Vatten att minska
miljébelastningen fran bradd- och tillskottsvatten. Arbete pagar redan genom
befintlig atgardsplan och en uppdaterad plan kommer att tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheterna.

6.16.2 Paverkan

Ledningsnatet i Stockholms stad ar utbyggt med saval kombinerat (spillvatten och
dagvatten i samma ledning) som duplicerat system (spill- och dagvatten i
separata ledningar). | det kombinerade ledningsnatet ar dagvatten fran
hardgjorda ytor, sdsom till exempel vagar och hustak, anslutna. Inom manga
omréaden ar aven dranvatten fran husgrunder anslutna.

Ledningsnatet i Huddinge kommun &r ursprungligen utbyggt som ett
duplikatsystem men aven som separat system dar spillvattnet avleds i ledning och
dagvatten i dike. Med tiden har dock bade medvetna och omedvetna pakopplingar
av dagvatten gjorts pa det spillvattenférande ledningsnatet. Av den totala
spillvattenférande ledningslédngden ar 54 procent utbyggt med duplikatsystem.

Paverkan kan ske pa omgivningen genom lukt frAn pumpstationer. Ledningsnatet
kan paverka recipient genom bradd eller felkoppling. Braddning ar utslapp som
behdvs for att avlasta ledningar, pumpstationer, magasin, bassdnger m.m. Det
brédddade avloppsvattnet avleds till recipient alternativt dagvattenledning, nar
tillrinningen &r stérre &n avloppsanlaggningens kapacitet, det vill saga vid
hydraulisk dverbelastning. Vid hydraulisk 6verbelastning tillats avloppsvatten att
bradda for att férhindra éversvamningar uppstréoms i systemet.

Braddningar har generellt ingen paverkan pa den ekologiska statusen av en
vattenforekomst. Beroende pa braddad volym och varaktighet kan dock paverkan
vara storre sarskilt for mindre sjdar och vattendrag.

Utlackage av spillvatten kan férorena grundvatten och recipient.

Tillskottsvatten innebar en extra belastning pa ledningsnatet och reningsverken,
det kraver pumpning i ledningsnéatet och tar kapacitet i reningsverket.
Tillskottsvattnet ar renare an det renade avloppsvattnet som lamnar reningsverket
och leder darfor till en 6kad belastning av kvave och fosfor pa recipienten saltsjon
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6.16.3 Atgarder
Stockholm Vatten atgardsplanearbete for avloppsledningsnatet ar inriktat pa att:

¢ Minska antalet kallaréversvamningar
¢ Minska antalet avloppsstopp
e Minska belastning pa recipienter

Foljande atgarder ar aktuella:

Dupliceringar

Anlaggning av magasin

Relining (férnyelse och forbattringar).

Driftstrategi for befintliga magasin och tunnlar.

Oversyn av punkter pa ledningsnéatet dar sjovatten kan tranga in i
systemet.

e Hojdsattning och dimensionering av nya anlaggningsdelar

Dupliceringar ar ett langsiktigt och kostsam arbete och samordnas i forsta han
med andra atgarder i kombinerade omraden, i nya omraden anlaggs alltid
duplicerade ledningsnét.

Anlaggning av magasin minskar inte mangden tillskottsvatten till reningsverken
men ger en battre mojlighet att kontrollera fléden vilket minskar omfattningen av
kallaréversvamningar och nddutslapp. Ett antal magasin framst i Huddinge ar
inplanerade. Den nya avloppstunneln kommer att minska mangden bradd till
Malaren.

Stockholm Vatten har tillsatt en sarskild resurs for att spara felkopplingar av
spillvatten.

Stockholm Vatten arbetar med kvalificerade modeller for att arligen berakna
mangden bradd fran ledningsnatet samt mangden tillskottsvatten. Dessa mangder
redovisas arligen i Bolagets miljorapport.

Ett utredningsarbete har paborjats for att kartlagga inflédet av tillskottsvatten
inom Stockholms del av Bromma reningsverks upptagningsomrade.

Stockholm Vatten har studerat var utlackage fran avloppsledningsnatet kan
paverka grundvattenvattenforekomster i Stockholm. Miljoforvaltningen i
Stockholm har nyligen genomfért en stor undersékning av grundvattnet i
Stockholm. I nagra punkter finns det spar av paverkan fran avloppsvatten.
Sammantaget gor dock Stockholm Vatten beddémningen att utlackaget inte ar det
som framst skall styra inriktningen pa atgardsarbetet.

Atgardsbehovet pa det spillvattenforande natet &r omfattande och kraver stora
resurser inom olika insatsomraden och lang tid. Sarskilt utsatta kunder och
sarskilt kadnsliga recipienter prioriteras. | Stockholms kommun sker ett samarbete
mellan stadens aktorer med ett gemensamt vattenprogram dar atgarder
prioriteras utifran recipienternas miljotillstand. Ett liknande samarbete sker med
Huddinge kommun dar bland annat ett program for Trehdrningen och Orlangen
tagits fram.

Drift och tillsyn av pumpstationer har sarskild fokus pa punkter dar det finns en
risk att badvattenkvaliteten kan paverkas av bradd. Braddtillfallen registreras i
Stockholm Vattens dvervakningssystem.
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6.16.4 Konsekvenser byggfas

Nollalternativet medfér att avloppstunneln inte byggs. Det spillvattenférande natet
fornyas och forbattras i enlighet med befintlig atgardsplan. Det innebar ingen
andad miljopaverkan. Enstaka braddningar kan uppkomma i samband med
inkopplingar till den nya tunneln.

6.16.5 Konsekvenser driftfas

I nollalternativet ar 2040 kommer bade totala braddvolymen, mangden braddat
spillvatten och darmed utslappen av ndringsamnen till Malaren att 6ka i
forhallande till nulaget. FOr 6vriga recipienter bedoms paverkan som oférandrad.

Mangden tillskottsvatten har minskat med nara 50 % sedan bdrjan pa 1990-talet
och méngden inkommande vatten till reningsverken har inte okat i takt med
befolkningsdkningen utan legat ganska konstant undantaget mycket
nederboérdsrika ar. 1 samband med exploateringar byggs enbart duplicerade
ledningar varféor mangden dagvatten per innevanare forvantas minska.

Volymen tillskottsvatten beréknades ar 2013 till 27 Mm?.

Den nya avloppstunneln kommer att minska bradd till Malaren med 50 %.
Mangden (volymen) bradd till sjdar och vattendrag i Stockholm och Huddinge som
i dag &r mycket liten férvantas inte &ndras. Atgarder som tillsyn, identifiering av
felkopplingar och driftstrategier for tunnlar och magasin samt lokalt
omhandertagande av dagvatten kommer dock att ha en langsiktig positiv effekt.
Aven om volymen braddvatten inte 4ndras pd en matbar niva kan paverkan
minskas genom att braddvattnet innehaller en mindre andel spillvatten.

6.17 Energi och vaxthusgaser

6.17.1 Sammanfattning

Den identifierade energianvandningen avser endast den direkta
energianvandningen vid avloppsreningsverk och ledningsnat. Bade el- och
varmeforbrukning férvantas 6ka i och med det nya bygget. | det nya verket
kommer motsvarande varmemaéngd som idag utvinns i Bromma
avloppsreningsverk att kunna utvinnas. Fére ar 2040 bedéms en ny
utloppspumpstation komma att behdvas. Nollalternativet medfér inga
konsekvenser.

6.17.2 Paverkan

Paverkan av betydelse bedéms ske genom avloppsreningsprocessen.
Elanvandningen kommer att 6ka relativt sett, till storsta delen beroende pa
membrantekniken. Aven pumpningen for att lyfta vattnet fran tunneln till Sickla
innebar en relativ 6kning av elférbrukningen.

Anvandningen av fjarrvarme kommer att minska relativt sett beroende pa att de
mest energiférbrukande delarna av verksamheten koncentreras till Henriksdal. Det
mojliggor en effektiv varmeatervinning. Biogasproduktionen kommer att 6ka
genom att termofil rétning infors och att méangden mottaget externt organiskt
material 6kar. Transporterna kommer att 6ka relativt satt i och med hanteringen
av matavfall som levereras som slurry med bil. Hantering av avloppsvatten
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medfor metanbildning sa fort det uppstar syrefattiga foérhallanden, och
kvavereningen medfor bildning av lustgas.

6.17.3 Atgarder

Bildningen av metan och lustgas styrs av hur processerna drivs. Det nya
Henriksdalsverket kan drivas pa ett sddant satt att bade metan- och
lustgasbildning minskas kraftigt.

Genom investering i varmevéxlare uppnas en effektiv varmeatervinning fran de
olika processtegen vilket minskar behovet av att kopa fjarrvarme. IVL:s och KTH:s
forskningscenter ar belaget vid Sjostadsverket pa toppen av Henriksdalsberget
och ar forbundet med Henriksdalsverket. Det ger mycket goda forutsattningar for
processoptimeringar.

6.17.4 Konsekvenser byggfas

Utbyggnaden av Henriksdal skall ske samtidigt som verket skall vara i drift.
Energiférbrukningen ar svarbedémd, samtidigt som vissa produktionslinjer stangs
av maste andra drivas hardare for att kompensera bortfall. Aven en viss
minskning av biogasproduktionen under vissa tider av ombyggnadsperioden ar
sannolik.

En sannolik bedémning ar att energiproduktionen kommer att 6ka nagot under
byggtiden. Gasproduktionen kan bli nagot lagre. Utslappen av metan kan tidvis
Oka da processerna inte kan drivas optimalt. Bromma reningsverk forvantas inte
paverkas av byggfasen, men driften vid Bromma kommer att i alla avseenden
optimeras for att till viss del kunna kompensera for Henriksdal. En samordning
mellan entreprenader och med driftpersonalen &r en vasentlig skyddsatgard.

6.17.5 Konsekvenser driftfas

Carbon Footprint

Stockholm Vattens energistrategi faststalldes av styrelsen april 2008. Strategin
sager att "Stockholm Vatten skall genom processoptimeringar, teknikutveckling
och medvetenhet hos medarbetare och kunder bidra till en effektivare
energianvandning och minskade utslapp av vaxthusgaser”. Malet for
verksamheten ar att bli koldioxidneutral.

Strategin anger tre vagar for att na dit.

e Produktionen av biogas skall 6ka
e Energibesparande investeringar och driftoptimeringar skall genomfdras
¢ Utslappen av vaxthusgaser skall minska

Arligen sammanstélls verksamhetens energiférbrukning och utslapp av koldioxid i
ett energibokslut, se

Tabell 6.7. 1 bokslutet redovisas anvand mangd hogvardig och lagvardig energi
fordelad pa olika energislag samt anvandningens utslapp av koldioxid. Det tar
ocksa upp utslapp av vaxthusgaserna metan och lustgas. Ett positivt bidrag till
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CO,-bokslutet erhalls genom produktionen av den férnyelsebara energin biogas.
Energibokslutet baseras pa faktiska matningar i verket och schabloner for
vaxthuseffekten (méatt som CO,/KWh) for olika energikallor

Produktionen av biogas skall 6ka

Utredningar angaende rotningen pekar pa att det genom optimeringar av
rétprocessen finns en potential p& en cirka 20 procent okad gasproduktion. En
ytterligare 6kning av gasproduktionen kan ske genom att tillféra mer organiskt
material. P4 Henriksdal har en ny mottagningsstation for pumpbart organiskt
material uppforts. Det finns darmed kapacitet att ta emot mer material.
Tillsammans med Scandinavian Biogas har Stockholm Vatten tagit fram en
utvecklingsplan for en utékad biogasproduktion. Huvuddelen av denna 6kning
skall komma fran tillforsel av mer organiskt material sdsom hushallens matavfall
och andra pa marknaden férekommande material.

Energibesparande investeringar och driftoptimeringar skall genomféras
Malsattningen ar att minska anvandningen av hogvardig energi. 1 och med att
biogasen nu anvands som fordonsbransle har en 6vergang skett fran gas till
fjarrvarme for uppvarmning av reningsverken. Malet ar att all gas skall anvandas
som fordonsbransle. Endast den dverskottsgas som inte gar till fordonsbransle
anvands som ravara for uppvarmning. Vid driftstérningar i
uppgraderingsanlaggningen kan rotgasen anvandas internt for produktion av el
och varme. | samband med uppgraderingen av Henriksdal kommer avancerade
system for att ta till vara pd och atervinna varme fran processen att installeras.

Géallande elanvdndningen ar moéjligheterna till att minska forbrukningen mer
begréansade. Vid investeringar efterstravas energieffektiva I6sningar med hog
verkningsgrad. Genom battre styrning efter behov kan ytterligare besparingar
genomforas. P& avloppsverken sker ett utbyte av styrsystemen. Darmed kommer
nya moéjligheter att skapas till styrning och uppfdljning av energiférbrukningen.

Utsldppen av véxthusgaser skall minska

Vid rétning av slam sker en forlust av gas vid driftstdrningar och vid lagringen av
rotat slam. En mer svarbedémd effekt 4r emission av lustgas. Lustgasen bildas vid
kvavereningen, framforallt i nitrifikationsfasen. Risken for hog lustgasproduktion
Okar vid hog belastning och brist pa syre. P4 Henriksdal bedéms produktionen av
lustgas som liten. PA Bromma &r biosteget i dagslaget hart belastat och matningar
har visat pa en hogre lustgasproduktion. | samband med uppgraderingen av
Henriksdal for kommande skarpta krav pa kvave kommer processerna valjas sa
att sdval metan- som lustgasemissionen blir 1ag.

I

Tabell 6.7 nedan redovisas nuvarande energi- och koldioxidbalans samt
motsvarande balans for sokt alternativ ar 2020 d& anlaggningen forvantas vara i
drift. Nyckeltalen férvantas vara de samma aven 2040 da energiférbrukning och
gasproduktion forvantas 6ka proportionellt mot befolkningsékningen.
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Den energianvandning som redovisas i tabellen ar den direkta
energianvandningen vid avloppsreningsverket och ledningsnéatet, exklusive

transporter. Eftersom en stor del av transporterna ar av kemikalier som kan kdpas

in fran leverantérer och med fordon med olika typer av drivmedel (som dock ska
klara de sa kallad Euro V-kraven), ar det inte mojligt att sakert berakna
transporternas energianvandning. Sannolikt &r transporternas energianvandning
liten jamfort med avioppsverksamhetens totala energianvandning. Enligt en
energibalans som SYVAB har gjort i sin tillstdndsansokan, berdknades att mindre
an 5 procent av verksamhetens totala energianvandning orsakas av transporter.
SYVAB bedriver liknande verksamhet som Stockholm Vatten gor i Henriksdal och

Sickla.

Tabell 6.7 Energibokslut nulage och forvantat driftlage ar 2020.

Stockholm Vatten AB energinyckeltal sort 2013 ‘ andr. %
Totalt anvand energi KWh 123398000 84816883 ‘

Kopt el KWh 99838000 48786000 ‘

Rotgas (egenforbrukning ej sald) Kwh 0 4647418 | -100,00
Rotgas producerad KWh 173600000 | 104174400 66,64
Fjarrvarme KWh 7500000 30318000 -75,3
Fossilt (bensin, diesel, olja, stadsgas) KWh 0 20565 -100,0
Andel hogvardig energi % 93,9 63,0

Andel fornyelsebart % 84,6 84,4 m
CO, fran energianv. 1000 ton 4,94 2,59

CO, fran energianv. kompenserat for 1000 ton -43,67 -24,88 76
biogas

CO,, Totalt per ansluten exkl. metan kilo/ansl. 4,3 2,26 _
CO, ekv. Frdn metan kilo/ansl. 1,9 2,7 -28,97
CO, kompensation biogas kilo/ansl. -42,3 -23,9 77,0
CO, justerat per ansluten kilo/ansl. -36,1 -19,0 90
Andel Rotgas till fordonsgas % 100,0 94,2 6,2
KWh per avskild kg OCP KWh 0,62 0,52

Balans energi (producerad/anvand) 1,41 1,23 14,5

Den enskilt storsta effekten pa koldioxidutslappen ar 2020 har anvandningen av
metanol som i dagslaget enbart finns tillganglig som fossil vara. Metanolen svarar
ocksa for den okade energiférbrukningen (KWh per avskild kg OCP). Metanolen ar
nddvandig som kolkalla vid kvavereningen. Den dkade biogasproduktionen ger
positiva effekter enligt denna modell. Energibalansen ar positiv satillvida att
Stockholm Vatten producerar mer energi an vad bolaget forbrukar (kvot 1,4), och

om man enligt modellen betraktar den producerade metanen som en

koldioxidsanka s& minskar mangden koldioxid per ansluten. Jamfort med
Alternativ 1 (Bromma reningsverk kvar se avsnitt 4.3) ar den totala
energiforbrukningen nagot lagre for sokt alternativ. EIférbrukningen ar hogre
beroende pd membrantekniken men varmedtgangen ar betydligt lagre da
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verksamheten ar samlad pa ett stélle vilket gett positiva skaleffekter och

mojligheter till effektiv varmeatervinning fran olika anlaggningsdelar. | denna
modell ar inte miljébelastningen fran transporter av matavfall med. Vag- och

transportforsknings institutet publicerade en rapport'* med schabloner for

effektforbrukning och koldioxid fran tunga transporter. Om man anvander dessa
schabloner sa genererar transporter av matavfall (om man ansatter 30 km per
transport) 2500 kg koldioxid samtidigt som de forbrukar 85 000 KWh energi.

Dessa siffror har en marginell paverkan pa siffrorna ovan.

Tabell 6.8 Energibokslut med icke fossil kolkalla.

Stockholm Vatten AB energinyckeltal

2013

\ andr. %

Totalt anvand energi KWh 123398000 84816883 ‘

Kopt el KWh 99838000 48786000 ‘

Rotgas (egenforbrukning ej sald) KWh 0 4647418 | -100,00
Roétgas producerad KWh 173600000 | 104174400 66,64
Fjarrvarme KWh 7500000 30318000 -75,3
Fossilt (bensin, diesel, olja, stadsgas) KWh 0 20565 -100,0
Andel hogvardig energi % 80,9 63,0 -
Andel fornyelsebart % 97,6 84,4 16
CO, fran energianv. 1000 ton 1,31 2,59 -49
CO, fran energianv. kompenserat for biogas | 1000 ton -47,30 -24,88 90
CO, Totalt per ansluten exkl. metan kilo/ansl. 1,1 2,26 -49
CO, ekv. Fran metan kilo/ansl. 1,9 2,7 -28,97
CO, kompensation biogas kilo/ansl. -42,3 -23,9 77,0
CO, justerat per ansluten kilo/ansl. -39,3 -19,0 107
Andel Rétgas till fordonsgas % 100,0 94,2 6,2
KWh per avskild kg OCP KWh 0,62 0,52

Balans energi (producerad/anvand) 1,41 1,23 14,5

Ur avloppsvattnet utvinns ocksa betydande mangder fjarrvarme (drygt 1100
GWh). | dagsléaget ar det Fortum (Hammarbyverket) och Norrenergi i Solna (350
GWh) som utvinner denna varme i sina anlaggningar.

For narvarande pagar diskussioner bade med Norrenergi och med Fortum om hur
spillvarmen frdn Bromma reningsverk kan tas om hand om Bromma reningsverk
laggs ner. For Fortum behovs en utdkad kapacitet. Loésningen som undersoks
tillsammans med Norrenergi ar att leda delar av det renade avloppsvattnet till
befintliga Saltsjo-Méalartunneln (Bromma reningsverks befintliga utlopp) och via

ledning till Norrenergis befintliga anlaggning.

1 VTl meddelande 718.1993
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6.18 Anpassning till klimat och extrema vadersituationer

6.18.1 Sammanfattning

Paslag och utrymningsschakt ar placerade pa nivaer for att klara framtida
klimatforhallanden och héjda vattennivaer och utan risk fér att avloppstunneln
oversvammas. En studie visar att inflodet till Henriksdals reningsverk paverkas av
en 6kad befolkning samt att succesivt 6kande nederbdrdsmangder i framtiden inte
far direkt genomslag i en 6kande avrinning. Sokt alternativ kommer i och med
tunnelns magasinerande formaga och forbattrade maojligheter till hogflodesrening i
Henriksdal kunna hantera langvariga regn och skyfall battre an nollalternativet,
med mindre bradd fran ledningsnat och Henriksdal.

6.18.2 Forutsattningar

Lansstyrelserna i Mellansverige gav ar 2006 ut riktlinjer for nyexploatering i
riskomraden for éversvamning [58]. | lansstyrelsernas riktlinjer for 6versvamning
finns féljande rekommendationer fér markanvandning:

e Markomraden med stor sannolikhet for 6versvamning
I omraden som hotas av 100-arsflode, det vill saga dar sannolikheten for
oversvamningar beréknas till 63 procent eller hégre under en 100-
arsperiod, bor det inte tillkomma nagon bebyggelse alls, med undantag for
enkla byggnader som garage och uthus.

e Markomraden med viss sannolikhet for 6versvamning
I omraden som hotas av hogsta dimensionerande flode, det vill saga dar
o6versvamningar berdknas ske mer sallan an vart hundrade ar kan
samhallsfunktioner av mindre vikt lokaliseras. Exempel ar byggnader av
lagre varde, byggnader av mer robust konstruktion, vagar med
forbifartsmojligheter, enstaka villor, fritidshus och mindre industrier med
liten miljopaverkan.

e Markomraden med lag sannolikhet for éversvamning
Endast i omraden som inte hotas av 100-arsflode eller hogsta
dimensionerande flode bor riskobjekt och samhallsfunktioner av
betydande vikt lokaliseras. Detta kan vara offentliga byggnader, till
exempel sjukhus, vardhem, skolor, infrastruktur av stor betydelse sasom
riksvdgar och andra vagar utan reella forbifartsmadjligheter, jarnvag,
VA/avfallsanlaggningar, el-/teleanlaggningar samt industrier med stor
miljopaverkan eller andra industriomraden.
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Figur 6.43 Oversikt, dversvamningsomraden vid ett 100-arsflode.

Vattennivaerna i Malaren ar beroende av avtappningskapaciteten via slussarna i
Stockholm och Sdédertélje och dversvamningsrisker kopplade till Malaren ar idag
mycket stora. | samband med projektet Nya Slussen vill staden andra regleringen
av Malaren och 6ka den maximala avtappningskapaciteten. Dagens mycket hoga
6versvamningsnivaer kommer da att sankas till nivaer som ar hanterbara for
Stockholm Vatten och som innebar en minskad risk for att féroreningar tillfors
Malaren fran 6versvammade omraden och utslagna VA-system. Se Figur 2.16 for
en overblick av Stockholms vattenbalans ar 2013.

Malet for Nya Slussen ar att halla Malarens nivaer mellan +4,0 m och +4,7 m i
Malarens lokala hojdsystem, vilket motsvarar nivéderna +0,16 m respektive +0,86
m i héjdsystemet RHOO.

En studie av framtida flodesbelastning p& Stockholms huvudavloppssystem
genomfordes under ar 2010 inom det tvarvetenskapliga programmet SWECIA
(Swedish Research Programme on Climate, Impacts and Adaption) [59]. Studiens
syfte var att bedoma flédesbelastningen pa Stockholm huvudavloppssystem under
resten av detta sekel mot bakgrund av bade befolkningsdkning och
klimatféorandring.

Studiens resultat visade att inflddet till Henriksdals reningsverk naturligtvis

paverkas av den anslutna befolkningsmangden men ocksa att succesivt 6kande
framtida nederbordsmangder inte far direkt genomslag i en 6kande avrinning. En
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viktig forklaring till detta &r att stigande temperatur ger 6kad avdunstning. En
analys av den effektiva nederbérden (nederb6rd minus avdunstning) i de
forberedande hydrologisimuleringarna bekréaftade att denna ar i stort sett
oférandrad i perioden 2011-2040, dkar med 5-10 procent i perioden 2041-2070
och darefter minskar till en niva nara nulaget. Det maste dock understrykas att
framtida avdunstning ar oséker. | andra simuleringar fér Malaren har
avdunstningen beraknats bli &n hogre. | ett framtida klimat férandras aven
arsvariationen i tillrinningen. Enligt berakningarna sker de storsta forandringarna
vintertid, nar nederborden bade 6kar och utgors av en stoérre andel regn i stallet
for sno.

I den braddanalys som gjordes 6kar de totala bréddade volymerna med cirka 5-10
procent i den narmaste framtiden och med cirka 20-40 procent i slutet av seklet
bade till Malaren och till Saltsjon. Den tendens mot minskande volymer mot slutet
av seklet som fanns i inflodet till Henriksdal ar inte uppenbar i
braddningsanalysen. Detta beror troligen pa att avdunstningen inte har lika stor
betydelse vid de intensiva nederbérdstillfallen som ger upphov till braddning. For
braddvolymer har befolkningsékningen en ndgot mindre betydelse &n vad den har
for den totala tillrinningen. En befolkningsokning pa 25 procent ger cirka 5 procent
okade braddvolymer enligt utredningen.

SMHI beddmer att det ar rimligt att anta att varldshaven som hogst stiger upp
emot en meter fran 1990 till slutet av 2100. Med landhgéjningen inraknat innebar
det for Stockholm ett havsvattenstand som &ar ca en halvmeter hdgre an idag.
Kring mitten av seklet, &r 2050 ar SMHI:s bedémning havsvattenstandet i
Stockholm ar i paritet med vattenstandet ar 1990. Bedomningen ar att
havsnivahojningen kompenseras av landhdjningen fram till 2050. Férholjda
vattenstand kan forekomma i Saltsjon aven innan ar 2050.

6.18.3 Atgarder

Paslag och utrymningsschakt ar placerade pa nivaer for att klara framtida

klimatférhallanden och héjda vattennivaer, utan risk fér att avloppstunneln
oversvammas. Projektet har darmed beaktat lansstyrelsernas riktlinjer fér

lokalisering av betydande samhallsfunktioner inom markomraden med lag

sannolikhet for 6versvamning over ett 100-arsflode.

Underlag fran lansstyrelsen 6ver hogsta dimensionerande flode i Malaren, visar att
de lagsta partierna av stranderna vid Nockeby, Alstensiangen, Eolshall och
Sundstabacken riskerar att 6versvammas vid hdga vattennivaer. Vattnet stracker
sig da nagra meter upp pa land, men inte fram till féreslagna paslag B, C, E eller
utrymningsschakt. Ovriga paslag ligger langt fran riskomraden fér éversvamning.
En forhojd havsniva i Saltsjon paverkar mojligheten att avleda det renade
avioppsvattnet med sjalvfall till Saltsjon. I Henriksdalsanldggningen finns en
utloppspumpstation foérprojekterad men inga arbeten ar planerade inom ramen for
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detta projekt. Beddmningen ar att utloppspumpstationen, som kan byggas mycket
snabbt, behovs hitom dimensioneringsaret 2040.

6.18.4 Konsekvenser byggfas

Ombyggnaden av Henriksdal och arbetena vid Sickla innebéar att vissa
anlaggningsdelar temporart tas ur drift, vilket gor verksamheten sarskilt kénslig
for kraftiga floden vilket kan innebara utslépp av enbart delvis renat avloppsvatten
fran Henriksdal.

6.18.5 Paverkan och konsekvenser, driftfas

Nollalternativet innebar att tunneln inte byggs och att Bromma reningsverk ar
kvar. SOkt alternativ kommer i och med tunnelns magasinerande férmaga och
forbattrade mojligheter till hégflodesrening i Henriksdal kunna hantera langvariga
regn och skyfall battre an nollalternativet, med mindre bradd fran ledningsnat och
Henriksdal.

6.19 Risk- och sakerhet

Projektet har analyserats med avseende pa miljorisker.

Analysen gjordes i tvd omgangar en for tunnelbygget ett for
reningsverksutbyggnaden. Analysen gjordes for bade for bygg- och driftfas.

Det absoluta flertalet risker identifierades for byggfasen sarskilt dar ombyggnaden
av Henriksdal ska ske samtidigt som verket ar i drift. Denna analys ar
6vergripande och kommer att ligga till grund for de férdjupade riskanalyser som
kommer att goras for de olika delentreprenaderna.

Riskerna forenade med sprangningsarbeten ar inte unika for detta projekt och
identifierade risker kommer att hanteras framst i samband med entreprenaderna.

Den huvudsakliga atgarden ar utbildning av entreprendrer, sarskilda rutiner och
kontroller, entreprenadsamordning och samordning med driftpersonal och en
kontinuerlig dialog med lokala raddningstjansten. Rutiner for att hantera kraftiga
floden kommer att tas fram.

| ett tidigt skede (inom ramen for anmalningsarendet) kommer Henriksdalsverket
att fa kraftforsorjning fran tva hall, i ett senare skede kommer aven reservkraft
att installeras.

For reningsverket var de storsta riskerna for yttre miljon foljande:

e Forsédmrad rening i samband med att anlaggningsdelar tas ur drift eller att
styrsystem slas ut. Brand och rokutveckling i samband med arbeten dar
det kan finnas metangas i explosiva blandningar eller brand i stallverk
eller elkablar.

e Luktspridning om ventilationen gar ner.

e FOr tunneln identifierades okontrollerade braddningar vid skyfall som
storsta risken.

For vidare information se Bilaga 8 — Riskanalys Yttre Miljo.
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6.20 Haveri och driftstorningar

Om pumpstationen vid Sickla som lyfter vattnet fran Séderortstunneln till
reningsanlaggningen skulle haverera och fororsaka ett langre pumpstopp kommer
hela tunnelsystemet att fyllas. Braddning kommer da att ske genom befintliga
nddavlopp, som ligger strax éver Malarens vattenniva. Aktuella nodbraddpunkter
forutom Sickla ar foljande:

- Jarvatunneln pa Jarvafaltet

- Underverket i Sundbyberg vid Ballstadn

- Bromma avloppsreningsverk

- Eolshélls pumpstation

- Nodavlopp frAdn pumpstationer anslutna till tunneln

6.21 Atgarder fran barnkonsekvensanalys

Vid samradens genomférande framkom synpunkter gallande trafiksakerhetsfragor
kopplade till barn och 6nskemal om att en barnkonsekvensanalys skulle tas fram.
Stockholm Vatten har hérsammat synpunkterna fran samraden och genomfort en
barnkonsekvensanalys.

Information om projektet och planerade arbeten satts vid etableringsytorna samt
skickas till narboende. Forstaelse for vad som pagar kan medfora minska risken
for olyckor genom att foraldrar blir mer uppmarksamma pa sina barn.

I barnkonsekvensanalysen foreslas foljande atgarder under byggtiden for
Akeshov. Atgarderna arbetas in i detaljprojekteringen:

e Etableringsytor avskarmas via stangsel. Inblick i och éverblick av
etableringsomradet 6kar kanslan av trygghet.

e Enhetliga gangstrak och god belysning ska ordnas forbi etableringsytan.

e Aterkommande dialog med berérda verksamheter for att sakerstalla
minsta mdojliga paverkan.

e Vagvisningsplan och information till narliggande skolor.

e Undvik att ta i ansprak gangbanan eller hanvisa trafikanter till motsatt
sida av véagen via trafiksakre passager.

e God sikt och trafiksdkerhet vid in-/utfarten till etableringsytan. Skyltning
som gor lastbilsforare uppmarksamma pa oskyddade trafikanter.

e Information till Appelvikens ridskola om nér sprangning kommer att ske
for att om mojligt undvika ridning pa ridbanan under dessa tider.
Utredning av bullerreducerande atgarder vid etableringsytan.

I barnkonsekvensanalysen foreslas foljande atgarder under byggtiden for
Smedslatten. Atgarderna arbetas in i detaljprojekteringen:

e Etableringsytor avskarmas via stangsel. Inblick i och éverblick av
etableringsomradet 6kar kanslan av trygghet.
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e Enhetliga gangstrak och god belysning ska ordnas forbi etableringsytan.

e Aterkommande dialog med berérda verksamheter for att sékerstélla
minsta mojliga paverkan.

¢ Nedre delen av pulkabacken kompletteras med ett skydd mot den
foreslagna etableringsytan. Alternativt kortas backen ner och skyddet
anlaggs mitt i dagens pulkabacke dar sluttningen planar ut.

e En ny stig anlaggs for att underlatta rorelser till och fran pulkabacken och
for att sakerstalla en trafiksaker passage.

e Sankt hastighet till 30 km/h mellan Solviksvagen och Djurklouvéagen.

e Utredning av bullerreducerande atgarder vid Appelviksskolan.

I barnkonsekvensanalysen foreslas foljande atgarder under byggtiden for Eolshall.
Atgarderna arbetas in i detaljprojekteringen:

e Etableringsytor avskarmas via stangsel. Inblick i och dverblick av
etableringsomradet tkar kanslan av trygghet.

e Enhetliga gangstrak och god belysning ska ordnas forbi etableringsytan.

e Aterkommande dialog med berérda verksamheter for att sékerstélla
minsta mojliga paverkan.

e Vagvisningsplan till ndrliggande skolor. Information om alternativa vagar
och tydlig skyltning.

e Sankt hastighet till 30 km/h utanfér Solbackens forskola.

e Information till Eolshalls 4H-gard om nar sprangning kommer att ske for
att om mdjligt undvika ridning i naromradet under dessa tider.

e Utredning av bullerreducerande atgarder vid Solbackens forskola, Eolshalls
4h-gard (etableringsytan).

Utover detta har fartreducerande atgarder pa ett antal platser foreslagits. Dessa
aligger inte Stockholm Vatten utan trafikkontoret Stockholms stad att utféra.

I barnkonsekvensanalysen foreslas ocksa en utredning om paverkan pa djuren pa
Eolshalls 4H-gard, att fotbollsplanen i Eolshall anlaggs med konstgras efter
byggtidens slut samt att transporter ska styras till tider da barn inte
hamtas/lamnas vid forskolorna. Dessa atgarder kommer inte att genomforas av
Stockholm Vatten.

Vid paslaget vid Gullmarsplan (Sundstabacken) behover sakerstallas en

gangpassage pa en del av vagbanan. Detta galler for rekreation, friluftsliv och
trafiksékerhet.
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7 Information, évervakning och kontroll

7.1 Information

7.1.1 Strategi for information

Informationsarbetet under tillstAndsprocessen sker med tva huvudinriktningar:

- dels till direkt och indirekt berérda sakagare vars fastigheter eller
rattigheter bedéoms kunna paverkas av den verksamhet som anstkan
avser. Som sakagare raknas fastighetsagare och rattighetsinnehavare som
riskerar skador till f6ljd av samtliga tunnelarbeten, &ven skador som
orsakas genom emissioner.

- dels till allméanheten i form av Ovriga narboende, narverksamma och
berord allmanhet som kan komma att paverkas under byggtiden utan att
de riskerar att lida skada sa att de noterats som sakagare i miljomalet.

Gransdragningen mellan indirekt berérd person och narboende/néarverksam kan
vara diffus, framforallt nar det ar frdga om sprangningsarbeten. En bedomning ska
goras for att bestamma ett influensomrade eller “informationsomrade”. Detta gors
av informatdren tillsammans med fastighetshandlaggaren och sarskilt sakkunnig
som utrett direkt berérda sakégare (inklusive vad som ska besiktigas fore och
efter sprédngning) och dels utrett risker och konsekvenser vid sprangningarna samt
valda transportvéagar till storre allman vag, exempelvis Sddra Lanken (riskanalys).

Informationen kan vara gemensam eller anpassas till respektive grupp.

Allman information om projektet, pagaende entreprenader, dess tider och
kommande handelser m.m. skickas regelbundet till alla inom
informationsomradet. Syftet ar att den narboende/narverksamma alltid ska kanna
sig informerad och veta vad som kommer att goras.

Informatdren organiserar informations- och meddelandemottagning och rutin for
besvarande av fragor via flera olika media — telefonjour, hemsida, epost och sms
samt eventuellt sociala media.

Alla sakagare (fastighetsagare, tomtrattshavare eller annan rattighetshavare) ska
informeras fére byggskedet om huvuddragen i projekt SFA och SFAR och sarskilt
om hur deras fastighet eller rattighet paverkas juridiskt och fysiskt.

Sakéagare informeras sarskilt fore besiktning eller andra understkningar av
fastighet. Pa begéaran aviseras sakagare och allmanheten via telefon eller sms
infor varje sprangning. Informator ska finnas tillganglig pa telefon, sms, epost,
projektets hemsida och eventuellt Facebook.

Allmanna fragor fran tredjeman om projektets aktiviteter kan inrapporteras via
media enligt ovan. Dessa vidarebefordras till projektets informatér om de
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mottagits av nadgon annan och dokumenterar/registrerar i enlighet med
Stockholms Vattens krav harpa.

Fragorna besvaras i normalfallet av informatoren eller den sarskilt utsedde harfor.
Kan fragan inte besvaras inhamtas information sa att frdgan kan besvaras. Om
fragan ar av sadan art att annan medarbetare lampligen bor svara Overlats fragan
till denne.

7.1.2 Hantering av storningsanmalningar

Efter att informationsomrade for berord allmanhet avgransats for visst
entreprenadarbete informeras berdrd allmanhet om var och hur anmalan om
storning eller skada kan goéras.

Alla anmalda storningar och skador ska registreras utan dréjsmal i en logg
inrattad for detta andamal.

Loggens utformning och framtagning av sarskild blankett bér ske i enlighet med
Stockholms Vattens krav pa dokumentation och registrering av arenden.

Anmaélningar kan indelas i foljande kategorier:

e Anmalan om storning frdn boende som upplever sig storda av projektet
byggnadsarbeten.

e Anmalan om storning fran verksamhet som upplever sig storda av
projektet byggnadsarbeten.

e Anmalan om skador pa fast och lsegendom, rérelseskada (ekonomisk
féljdskada) samt personskada som anmals av sakagare eller annan part.

¢ Anmalningar ska utredas skyndsamt av sakkunnig som ges delegation att
om giltiga skél féreligger ersatta till exempel skadad 16s egendom upp till
ett visst belopp.

Anmalningar fran boende och verksamma som under produktionstiden anser sig
sa storda att de inte fullt ut kan nyttja bostad eller lokal kommer att utredas
skyndsamt av sakkunnig i samrad med fastighetshandlaggaren. Ar stérningen av
sadan art att den inte skaligen ska talas kan 6vervagas om tillfallig evakuering ska
goras till hotellboende eller annan lokal eller om erséttning ska utga i vederlag.

7.1.3 Specifika informationsfragor Avloppstunneln

Specifika informationsfragor i samband med arbetena for avloppstunneln kan
vara:
¢ Information om tidsplan for sprangningsarbetenas succesiva
framskridande,
e Information om arbetenas varaktighet och omfattning vid tunnelpaslag
och
e Information om risker och eventuellt forebyggande atgarder for
befintlig bergvarme.
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7.1.4 Specifika informationsfragor Sickla/Henriksdal

Specifika informationsfragor i samband med arbetena for utbyggnaden i
Sickla/Henriksdal kan vara:
¢ Information om tidsplan for sprangningsarbetenas varaktighet
e Information om arbetenas varaktighet och omfattning vid tunnelpaslag
e Information om andra pagdende storande arbeten som SFAR inte ar
huvudman for (Biogasfabrikens sprangningar)
e Information till SLs resenarer om atgarder till skydd for trafiken i
Saltsjobanans jarnvagstunnel (tider for avstangning av tagtrafiken
genom tunneln).

7.2 Overvakning och kontroll

7.2.1 Sickla/Henriksdal, byggfas

For Henriksdal finns ett kontrollprogram dar vattnets tryckniva i jordlagren runt
berget har matts genom regelbundna avlasningar av 6ppna grundvattenrdr och
portrycksmaétare. Grundvattenrdrens placering foljer i stort Varmdovagen samt
Kvarnholmsvagen. Magasinet och dess undre grundvatten magasin som
forekommer i friktionsjordslagret mellan den tata leran och bergdverytan draneras
ned mot Hammarby sjé. Grundvatten nivan i kontrollsprogramsomradet styrs av
nivan i Hammarby sjo.

7.2.2 SicklaZHenriksdal, driftfas

Verksamheten kommer liksom tidigare att kontrolleras fortlépande i enlighet med
de krav som stélls i 19 § 26 kap. miljobalken, i férordningen (1998:901) om
verksamhetsutovares egenkontroll, avfallsforordningen samt i Naturvardsverkets
foreskrifter SNFS 1990:11, SNFS 1990:14, SNFS 1994:2 och NFS 2000:15.

Nuvarande egenkontroll av Stockholm Vattens avloppsreningsverk, ledningsnét,
avfalls- och slamhantering &r dokumenterad i ett kontrollprogram upprattat 2003
samt i drift- och skdtselinstruktioner, rutiner m.m.

Stockholm Vatten bedriver &ven samordnad recipientkontroll i Stockholms
skargard®?. Resultatet av den samordnade recipientkontrollen redovisas &rligen ftill
lansstyrelsen i en rapport med titeln "Undersokningar i Stockholms skargard”
[29].

Stockholm Vatten ar certifierat enligt 1ISO 9001:2000 och 1SO 14001:2004.
Bolaget kontrollerar I6pande att verksamheten bedrivs i enlighet med dessa
standarder samt i enlighet med certifieringsreglerna for REVAQ. Bland annat
innebar detta att Stockholm Vatten ska arbeta for stdndiga forbattringar. Efter
samrad med tillsynsmyndigheten ersatter internrevisionerna tidigare periodiska
besiktningar av reningsverk och ledningsnat.

'2 Enligt beslut fran lansstyrelsen 2006-02-22.
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Personalen vid avloppsreningsverken har den kunskap och erfarenhet som behdvs
for att skydda manniskors halsa och miljé mot skador eller olagenheter pa grund
av verksamheten vid avloppsanlaggningen. Drifttekniker och maskinister har gatt
eller kommer att ga Sveriges Kommuner och landstings diplomkurs i
avloppsteknik. Kunskaper om verksamhetens miljopaverkan erhalls bland annat
genom egenkontrollen. Den personal som utfér egenkontrollen har den kompetens
som kravs enligt Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS 1990:11).

I den sokta verksamheten kommer kontrollen och dvervakningen att anpassas till
de andrade forhallanden som uppstar efter genomférda andringar i verksamheten.
Bland annat ska utslappskontrollen anpassas till nya utslappsvillkor. Ett reviderat

kontrollprogram kommer att tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten.

Enligt gallande bestammelser ska egenkontrollen inkludera méatmetoder,
méatfrekvens, utvarderingsmetoder, fortlbpande och systematiska riskanalyser
avseende storningar, nodlagen som kan paverka manniskors halsa och miljon,
driftkontroll, rapport av nédlagen och avvikelser mot lagstiftning, villkor och
faststéllda rutiner, forteckning av kemiska produkter, anteckningar vid
avfallshantering och redovisning av bolagets ansvarsférdelning for miljdarbetet.
Stockholm Vatten bedriver &ven bullerkontroll, kontroll av utslépp till luft och
kontroll av tungmetallinnehallet i fallningskemikalier. Resultatet av egenkontrollen
redovisas arligen till tillsynsmyndigheten och i Stockholm Vattens miljérapporter.

En viktig del i arbetet enligt REVAQ:s certifieringsregler ar att minimera
ackumulationstakten av bland annat metaller i &kermarken. Av det skalet ska
slammet analyseras regelbundet med avseende p& 60 metaller och andra
sparelement, inte bara de &amnen som regleras av Naturvardsverkets foreskrifter.
De sparelement som inte ar essentiella (livsnodvandiga) eller regleras av
lagstiftningen, och som efter slamgddsling har en ackumuleringstakt i matjorden
storre an 0,20 procent per ar, ska identifieras. Den 1 januari 2025 far
ackumuleringstakten for ett prioriterat sparelement vara hdgst 0,20 procent per
ar.

7.2.3 Ledningsnét, driftfas

Under 2003 uppréattades i enlighet med férordningen (1998:901) om
verksamhetsutévares egenkontroll rutiner for egenkontroll av
avloppsledningsnatet. Enligt kontrollprogrammet redovisas stdrre om- och
tillbyggnader, samt en sammanstallning av braddtillfallen vid specificerade
avloppspumpstationer i den arliga miljérapporten. De utslapp som sker i samband
med planerade arbeten eller haveri meddelas tillsynsmyndigheten sa snart de
blivit kdnda och en arlig sammanstallning gors i miljérapporten. Braddad mangd
avloppsvatten berdknas med en hydraulisk modell. Uppmaéatta braddningar till
specificerade utjamningsmagasin redovisas och jamfors halvarsvis med varden
fran aktuell modellberakning. Sedan 2004 har tillsynstraffar med
miljoforvaltningen i Stockholm genomforts tva ganger per ar.

En orsak till att detta behover foljas upp ar att eftersatt drift och underhall av
ledningsnat kan vara en stor kalla till sma braddningar. Sma kontinuerliga utslapp
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kan ge ett stort sammanlagt flode. Ett flode pa 0,5 I/s vid ett braddutlopp innebar
en braddning p& dver 15 000 m3/&r. Att kontinuerligt ha tillsyn éver braddpunkter,
pumpsumpar och underhallsspola ledningsnat ar darfor nog sa viktigt som att
dimensionera ledningsnéat for stora nederboérdstillfallen. Vid braddning under
nederboérdsfria perioder ar avloppsvattnet inte utspatt sdsom under
nederbdrdsdygn.

Felkopplingar mellan spillvatten- och dagvattenférande avlioppssystem innebéar att
det kan ske oavsiktliga utslapp av orenat avlioppsvatten. Lokaliserade
felkopplingar atgardas darfor snarast mojligt.

Hog driftsakerhet i spillvattenavledning ar mycket viktigt for att minska paverkan
pa recipienterna. Tillsyn av braddavlopp sker i genomsnitt tva ganger per ar och
sedan 2011 har braddavlopp som misstanks bradda inspekterats fyra ganger per
ar. Braddutlopp som visar att braddning har skett rapporteras. Nagon matning av
mangden avloppsvatten som braddar fran ledningsnatet férekommer daremot
inte. En utokad satsning pa egenkontroll kan behdva goéras.

Malsattningen for ledningsnatet, inklusive avloppstunnlar, ar att naten ska
fornyas, underhallas och utvidgas i en sddan takt och omfattning att
avledningssakerheten uppratthalls. Dessutom ska driftstérningar och akuta skador
atgardas snabbt och utslapp av orenat avloppsvatten minimeras. Stockholm
Vatten AB planerar att ta fram en plan for drift, underhall, utbyggnad och
egenkontroll av de spillvattenférande ledningsnaten i samrad med
tillsynsmyndigheterna i Stockholms stad och Huddinge kommun. Planen ska
beskriva hur egenkontrollen ska genomforas samt vilka atgarder mot braddning
och dversvamning som kan vara aktuella. Att minimera braddvattenutslapp till
kansliga och prioriterade vattenomraden styr inriktningen av arbetet.

Riskomraden och skyddsobjekt har kartlagts och behandlas vidare i
kontrollprogram for att definiera vilka skador som &r orsakade av projektet och
vilka som orsakats av pagaende sattningar. Skador kan uppkomma flera ar efter
byggandet. Med detaljerade riskanalyser som underlag kan nédvéndiga
skadeforebyggande atgarder goras. Dar skada anda uppstar till foljd av projektet
kommer Stockholm Vatten att avhjalpa skada via reparationer och
kompensationsatgarder.
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8 Samlad miljobeddmning

8.1 Overgripande konsekvenser

| detta kapitel ges en samlad miljobeddmning av den anstkta verksamheten
under bygg- och driftfas. Utifran de berakningar och beskrivningar som redovisats
i kapitel 5 och 6 gors féljande samlade beddémning.

Generellt medfor den ansokta verksamheten positiva konsekvenser pa regional
niva och for det allmanna intresset under lang sikt, medan de negativa
konsekvenserna generellt uppkommer pa lokal niva for enskilda intressen under
begrénsad tid.

Den dominerande miljoeffekten av projektet &r minskade utslapp till Ostersjon till
féljd av en effektivare avloppsreningsprocess och forbéattring av vattenkvaliteten i
Méalaren till foljd av minskade braddutslapp. Den nya reningstekniken ger ocksa
forbattrade forutsattningar for att rena virus och en stor del bakterier,
lakemedelsrester, hormonstérande @mnen och mikroskréap. Atgarderna i projektet
kommer att fordubbla kapaciteten som blir hogre @an vad bada verken har idag,
och mer an halvera utslappen av fosfor och kvave till Ostersjon. Projektet skapar
en mer robust avloppshantering i Stockholm och tar hdjd fér befolkningsdkning.
Verksamheten innebar ocksa battre forutsattningar att nd miljokvalitetsnormer for
ytvatten, miljokvalitetsmalen for hav och sj6 samt ambitionen i BSAP.

Den miljokonsekvens som blir mest markbar for narboende uppstar vid
byggskedet for tunneln och forbehandlingen i Sickla. Malsattningen ar att inget
enskilt omrade férutom Sickla ska behdva paverkas av sprangningar i mer an tio
veckor. Sarskilt sattningskansliga omraden har identifierats mellan Brommaplan
och Smedslatten dar skyddsatgarder som lining kommer att behdvas. Denna
paverkan ar begransad i tid.

Den planerade avioppstunneln och bergutrymmena vid Sickla och Henriksdal
kommer att skapa ett stort dverskott av bergmassor, vilket kommer att kunna
atervinnas och i olika fraktioner anvandas i regionens byggprojekt. Mark kommer
att kunna nyttjas for bostadsandamal. Transporter kommer att minska inom vissa
stadsdelar.

I biogasanlaggningen i Henrikdal utvinns biogas ur slammet genom rétning,
varefter det rétade slammets naringsinnehall och organiska humusbildande
material utnyttjas som goédselmedel i jordbruket eller som téack- och
vaxtetableringsmaterial. Biogasen klassas som fornybar energikélla enligt géllande
EU-regler och anvands bland annat som drivmedel for biogasbussar.
Slamhanteringen bidrar genom utvinning av biogas och godsel till att forbattra
hushallningen av energi och naturresurser.

Den planerade vattenverksamheten for den nya avloppsledningen bedéms inte sta
i konflikt med eller forsvara att uppna gallande miljomal, miljokvalitetsnormer
eller oversiktsplaner. Verksamheten medfor inte att ndgon miljokvalitetsnorm
overskrids.
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8.2 Sammanfattning miljokonsekvenser

| Tabell 8.1 nedan lamnas en sammanfattande bedémning av miljéaspekter.

Tabell 8.1 Oversiktlig miljokonsekvensjamforelse mellan nollalternativ och sokt
alternativ baserat pa de miljoaspekter som redovisas i Havs- och
Vattenmyndighetens férslag till Atgardsprogram [66].

Betydande
Miljoaspekt

Foreslaget
Alternativ mot
Nollalternativet

Beddmning

Biologisk mangfald,
vaxt- och djurliv

++

En minskad kvavebelastning pa skargarden gynnar langsiktigt
den ekologiska statusen.

Befolkning och
manniskors hélsa -
Byggfas

Sprangningsarbeten och tunga transporter orsakar buller,
vibrationer och stomljud. Partiklar och avgaser kan paverka
lokalt.

Befolkning och + Storande trafik och luktolagenheter forsvinner fran omradet kring

maénniskors halsa - Bromma reningsverk. Aven trafik fran Sickaanlaggning

Driftfas forsvinner.

Mark 0 lanspraktagen mark under byggfasen kommer att aterstallas och
projektets anlaggningar bedéms inte féorsamra eller forsvara
omgivande marks kvalitet eller nyttjande.

Bebyggelse och -/+ Tunneln har paverkan p& grundvatten och kan darigenom

materiella till- paverka byggnader. For att undvika detta foreslas

gangar skyddsatgarder och ett omfattande kontrollprogram. Paverkan pa
enskilda bergvarmebrunnar kommer uppstd, denna paverkan
kommer att reglerasekonomiskt. Vald stréckning minimerar
paverkan pa bade byggnader och energibrunnar.

Ytvatten ++ En minskad kvavebelastning pa skargarden gynnar langsiktigt
den ekologiska statusen. Membranen avskiljer bakterier och
delvis virus samt mikroplaster.

Grundvatten 0] Projektet bedoms inte paverka grundvattenkvalitet.

Landskap Skorstenen i Alstensskogen/Smedslatten kommer att synas. Den
sammantagna bedémningen da Bromma reningsverk och
slamsilon med utlastningsstation vid Sickla (Hammarby sjo)
forsvinner ar att projektet ar positivt ur ett landskapsperspektiv.

Kulturlamningar 0 Ingen bedémd paverkan.

och kulturarv

Resurshushallning +/- | och med att matavfall tas emot med 6kad gasproduktion
uppnas vinster. Membrantekniken forbrukar mer elektricitet och
mer kemikalier.

Klimateffekter + Uppgraderade anlaggningar och andrade driftstrategier innebar
mindre utslapp av vaxthusgaser som metan och lustgas. Detta
uppvager belastningen fran de 6kade transporterna.

Ovrigt + I och med att Bromma reningsverk forsvinner kan ett stort antal
bostader byggas.

Ovrigt + Vattenmyndigheten tar i sitt forslag till Atgardsprogram(2015-

2021) upp behovet av 6kade reningskrav for lakemedel och
andra organiska &mnen. Foreslaget alternativ ar i och med
membrantekniken val forberett for detta.
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Tabell 8.2 Sammanfattande konsekvensbeddmning. (Farger enligt tabell i kapitel 1.3).

Nollalternativ

Sokt alternativ

Atgarder

Landskap

Inga konsekvenser

Liten negativ
konsekvens av ny
skorsten vid
Smedslatten. Liten
positiv konsekvens
nar Bromma
forsvinner

Gestaltning minskar intryck av
paslag

Naturmiljo

Indirekt liten negativ
konsekvens fran
braddning och
kvavebelastning

Sammantaget mattlig
positiv konsekvens
till foljd av minskad
braddning och
kvavebelastning

Naturvarden i anslutning till
ytor med markansprak marks
ut och skyddas i méjligaste
man

Rekreation Férsumbara Sma negativa Information och
konsekvenser konsekvenser framkomlighets-atgarder
Kulturmiljo Foérsumbara Foérsumbara Kulturvarden i anslutning till
konsekvenser konsekvenser ytor med markansprak marks
ut och skyddas
Grundvatten | Inga konsekvenser Negativa Tunneln byggs i omraden med
konsekvenser pa 1&g forekomst av
energibrunnar energibrunnar. Tatning/lining
kommer att vid tunneldrivning ska
uppkomma. sakerstalla att inga
sattningsskador uppstar till
foljd av avlioppstunneln
Fororenat Inga konsekvenser Férsumbara Provtagning for klassning av
grundvatten konsekvenser jord i de identifierade
och jord riskomradena innan
schaktarbeten pabodrjas
Ytvatten Mattliga negativa Mattliga positiva Installation av membranfilter
konsekvenser pa lang konsekvenser pa lang | med mera
sikt sikt
Mark Langsiktigt sma Langsiktigt sma Aktivt férebyggande
positiva konsekvenser positiva uppstromsarbete
av slamspridning konsekvenser av
slamspridning
Lukt Skillnaden i lukt ar Overlag bedéms sm& | Ombyggnad av
overlag litet mellan den | positiva ventilationssystem, rening av
sOkta verksamheten konsekvenserna utslapp via kolfilter och
och nollalternativet. | uppkomma regelbunden rensning av
nollalternativet réotkommare ar atgarder for
kvarstar potentiell att minimera risken for
luktstoérning fran luktincidenter
slamhanteringen i
Bromma och Sickla.
Luftburen Sma eller forsumbara Sma eller forsumbara | Hantering av material som
smitta konsekvenser konsekvenser eventuellt kan innehalla

smittdmnen sker i bergrum
och ventilationsluften rensas
fore utslapp till luft
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Andra Den negativa Negativa

utslapp till konsekvensen for konsekvenserna

luft nollalternativet bedéms | bedéms vara sma

som liten eller forsumbara

Buller Inga konsekvenser Stora men Bulleravskarmningar dar sa ar
overgaende mojligt. Avgransning i tid dar
konsekvenser, i sa ar behovligt.
huvudsak Ersattningsboende vid stor
overgaende vid paverkan.
etablering av
tunnelpaslag

Stomljud Inga konsekvenser Stora men Avgransning i tid dar sa ar
overgaende behovligt. Ersattningsboende
konsekvenser, i vid stor paverkan.
huvudsak

overgaende vid
tunneldrivning

Vibrationer

Inga konsekvenser

Mattliga men
overgaende
konsekvenser, i
huvudsak
overgaende vid
tunneldrivning

Avgransning i tid dar sa ar
behovligt.

Resurs- Inga konsekvenser Liten och negativ pa Valda preparat ska ligga i linje

hantering kort sikt och liten och | med Kemikalieinspektionens
positiv pa lang sikt lista 6ver godkanda amnen

Energi och Inga konsekvenser Positiva Processoptimering, bland

och vaxthus-
gaser

konsekvenser i och
med Okad
biogasproduktion,
negativa i och med
okad
energianvandning

annat investering i
varmevaxlare

Klimat-
anpassning

Inga konsekvenser

Sma positiva
konsekvenser

Tunnelns magasinerande
formaga och forbattrade
mojligheter till
hoégflédesrening
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8.3 Overensstammelse med de nationella miljokvalitetsmalen

Miljomal

Nollalter-
nativ

Sokt
verk-
samhet

Bedbmning

Begransad
Klimat-
paverkan

+

Det 6kade antalet transporter och anvandningen av
metanol som kolkalla 6kar utslappen av koldioxid, s&
lange metanol produceras ur olja, och bidrar inte till
mojligheterna att uppfylla klimatmalet. Detta galler s&
lange utslappen ar laga i forhallande till utslappen fran
trafiken i omradet (ett eventuellt byte av kolkalla till
icke-fossil etanol gor att 6kningen blir mindre &n med
metanol av fossilt ursprung). Daremot forbattrar den
okade utvinningen av biogas mdjligheterna att uppfylla
malet. Totalt sett beddms den sokta verksamheten 6ka
samhallets mojligheter att uppfylla méalet i och med att
biogasen efter uppgradering ersatter fossila drivmedel.

Frisk luft

Genom att nya externa organiska material ska tas emot
och hanteras i verksamheten och férbrukningen av
kemiska produkter okar, ar det ofrAnkomligt att antalet
transporter 6kar till Henriksdalsverket, vilket i sig inte
bidrar till mojligheten att n& miljokvalitetsmalet nar det
géller partiklar och kvavedioxid. Det totala antalet
avfallstransporter 6kar dock inte i Stockholms stad som
helhet. Alla transporter inom Stockholms stad sker med
bil, men en del lAngvaga transporter, bland annat
transporterna av slam till Aitik, gdr med jarnvag

Den sokta verksamhetens inverkan pd maluppfyllelsen
bed6éms vara liten, med tanke pa att Stockholm Vattens
transporter star for en mycket liten andel av
transportarbetet i berérda omraden.

Bara
naturlig
forsurning

Malet beddms inte paverkas varken av nollalternativ
eller sokt verksamhet.

Giftfri miljo

Stockholm Vatten medverkar aktivt till att minska
spridning och exponering av o6nskade kemiska amnen,
inklusive oavsiktligt bildade &mnen med farliga
egenskaper, och informerar om férekomsten av dem i
restprodukten slam. Stockholm Vatten tar emot mindre
och mindre mangder tungmetaller och langlivade
organiska amnen tack vare sitt uppstromsarbete och
bidrar darmed till att minska spridningen av sadana
amnen till sdval vatten som mark. Den effektivare
reningstekniken med membran som planeras i
Henriksdal kommer att vasentligt minska utslappen till
vatten. Slammet anvénds i enlighet med svenska och
europeisk lagstiftning pa sadant satt att skadliga
effekter pa mark, vegetation, djur och manniskor
forhindras (jfr 1 8 SNFS 1994:2). Den sokta
verksamheten 6kar mojligheterna till maluppfyllelsen i
hoégre grad an tidigare. Se dven under Ett rikt
odlingslandskap nedan.
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Skyddande 0 0 Malet bedoms inte paverkas varken av nollalternativ

ozonskikt eller s6kt verksamhet.

Saker 0 (0] Malet bedoms inte paverkas varken av nollalternativ

stralmiljo eller sokt verksamhet.

Ingen + ++ R .

. . Stockholm Vattens planerade &ndringar i verksamheten

6vergddning okar mojligheterna att n& malet, framst nar det galler
preciseringen Paverkan pa havet. Den effektivare
reningstekniken i den sokta verksamheten bidrar till
maluppfyllelsen i hdogre grad an vad nollalternativet gor.
Verksamheten inverkar aven positivt pa preciseringarna
om tillstdnd i sjoar, vattendrag, kustvatten och havet,
men i mer begransad omfattning, vilket framgar ovan.

Levande 0 + N -

Att Stockholm Vatten bygger bort braddpunkter i

sjoar och Malaren i den sbkta verksamheten forbattrar

vattendrag mojligheterna att nd malet Levande sjbar och
vattendrag. Sarskilt galler det preciseringarna
ytvattentakters kvalitet och friluftsliv. Det positiva
bidraget ar lokalt, men det 6kar &nda mojligheterna att
nd malet i vattenomradena narmast de braddpunkter
som byggs bort, det vill sdga framst i den planerade
vattenférekomsten Malaren-Fiskarfjarden (del av
nuvarande Malaren-Stockholm). Nollalternativet bidrar
inte till moéjligheterna att nd malet.

Grundvatten | O 0 . i N
Anlaggningen av avloppstunneln paverkar grundvatten,

av god men inte ndgon utpekad grundvatten-férekomst, i

kvalitet praktiken bedéms inte malet paverkas vare sig av
nollalternativ eller av sokt verksamhet.

Hav i balans | + ++ . . .
Stockholm Vattens verksamhet; insamling och rening av

samt kommunlat avloppsvatten, ékar moéjligheterna att na

levande kust malet Hav i balans, levande kust och skargard nar det

och galler samtliga ovanstaende preciseringar.

skargard Tack vare den betydligt effektivare reningen och
vasentligt lagre utslapp, bidrar den sokta verksamheten
i hogre grad an saval nuvarande verksamhet som
nollalternativet till maluppfyllelsen. Verksamhetens
positiva bidrag till att n& preciseringarna om god
miljostatus, god ekologisk och kemisk status i
kustvattenférekomster samt det om ekosystemtjénster
paverkar framst vattenférekomsten Malaren-
Fiskarfjarden. P& 6vriga vattenférekomster ar bidraget
begransat, eftersom andra kéllor dominerar
belastningen pé kustvattnen och Ostersjon som helhet.

Myllrande 0 0 Malet bedoms inte paverkas varken av nollalternativ

vatmarker eller s6kt verksamhet.

Levande 0 0 Malet bedoms inte paverkas varken av nollalternativ

skogar eller sokt verksamhet.
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Ett rikt
odlings-
landskap

(G

+)

Anvéandningen av Stockholm Vattens slam i det svenska
jordbruket ar forhallandevis liten. Den sokta
verksamheten innebar ingen vasentlig forandring i
slamanvandningen eller det svenska samhallets
mojligheter att n& malet, jamfort med tidigare.
Slammangden 6kar, men det finns ingen korrelation
mellan slamproduktion och mangden slam som gar till
jordbruket. Stockholm Vattens ambition ar att 6ka
slamanvandningen i jordbruket frdn dagens cirka 20
procent till 40 procent av bolagets totala
slamproduktion.

Genom slammets innehall av mullbildande amnen och
naringsamnen bidrar samanvandningen till att bibehalla
akermarkens egenskaper och processer. Slammet
uppfyller alla lagstadgade kvalitetskrav och kan
anvandas som goddselmedel utan att hota
jordbruksmarkens ekosystem, biologiska mangfald eller
manniskors halsa. Om den nedatgdende trenden i halten
oonskade amnen haller i sig tack vare Stockholm
Vattens uppstromsarbete enligt certifieringssystemet
REVAQ, kommer Stockholm Vatten sannolikt aven klara
de forslag till nya skarpta kvalitetskrav som har lamnats
av Naturvardsverket.

Den sOkta verksamheten dkar mojligheterna till
maluppfyllelse i hogre grad &n innan Stockholm Vattens
slamhantering certifierades 2009. Det intensifierade
uppstromsarbetet 6kar minskningstakten nar det géaller
tillforsel av odnskade amnen till avloppsnatet. Darmed
minskar halten av dessa amnen i slam, liksom i det
utgdende renade vattnet.

Storslagen
fjallmiljo

Malet bedoms inte paverkas varken av nollalternativ
eller s6kt verksamhet.

God
bebyggd
miljo

En bra avloppshantering ar en forutsattning for att na
detta miljokvalitetsmal. Stockholm Vattens verksamhet
okar maéjlighetrena att n4 malet. Mottagningen av
matavfall och biogasutvinningen 6kar i den sokta
verksamheten och verksamheten bidrar darfor i hogre
grad an tidigare till maluppfyllelsen. Verksamheten ar
utformad for att i gorligaste man minska resurs- och
energianvandning, klimatpdverkan, évergédning av
ytvatten samt halso- eller sékerhetsrisker.

Den planerade mottagningen och rétningen av matavfall
kommer att 6ka samhallets mojligheter att na det
beslutade etappmalet om 6kad utsortering,
biogasutvinning och vaxtnaringsutnyttjade av matavfall.

Ett rikt
vaxt- och
djurliv

Genom minskade utslapp kan forutsattningarna for
biologisk mangfald 6ka, men i praktiken bedéms inte
malet paverkas av varken nollalternativ eller sokt
verksamhet.
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8.4 Overensstammelse med lokala (Stockholms Miljéprogram
2012-2015) miljokvalitetsmal

Miljomal Nollalter | Sokt Beddmning
-nativ verk-
samhet

Miljoeffektiva 0 0 B i i . i L

¢ . Det sokta alternativet innebar en mindre 6kning av

rans.por er transporter i samband med 6kad kemikalieférbrukning i

— Driftfas driftskedet. Den lokala paverkan i form av buller fran
trafiken forsvinner dock fran Brommaplan och
Hammarby Sjostad i driftskedet

Miljoeffektiva 0] - N . u
Det sokta alternativet genererar en stor méangd

transporter transporter under byggskedet.

— Byggfas

Giftfria varor 0 0 Malet bedéms inte paverkas varken av nollalternativ

och byggnader eller s6kt verksamhet.

Hallbar energi- | O 0 Méangden véaxthusgaser i form av metan- och

anvandning lustgasutslapp fran avloppsreningen kommer att minska
i och med utbyggnaden av Henriksdal och Sickla.
Energiforbrukningen kommer i och med anvéndningen
av membran att 6ka. Stordriftsférdelar och
forlaggningen av hela anlaggningen i berg kompenserar
dock for detta i det sbkta alternativet.

Hallbar - ++ . . S .

sndni Vattenkvaliteten i Saltsjon férbattras. Det sokta

anvandning av alternativet ar béattre anpassat till framtida

mark och klimatférandringar.

vatten

Miljoeffektiva 0 + Det sokta alternativet mojliggor ett stdrre nyttjande av

avfalls- matavfall som resurs.

hantering

Sund 0 + Det sokta alternativet innebar att buller och

inomhusmiljo luktstorningar forsvinner frdn Bromma och att

— Driftfas slamtransporterna genom Hammarby Sjostad upphdor

Sund 0 - Entreprenadarbeten och transporter ger stérningar i det

inomhusmiljo sOkta alternativet

— Byggfas
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9 Ordforklaringar

En del av de begrepp som tas upp i detta samradsunderlag definieras nedan:

Absorption

Adsorption

Aktivslam

Allméan platsmark

Allmanna rad

Anlaggningsjord

Annat fiskvatten

Artskyddsférordning

Avloppsslam
(se aven definitionen av
”slam” nedan)

Avloppsvatten
(se aven definitionen av
”spillvatten” nedan)

Absorptioner ar processer som innebar att minst en andel av en
foreteelse uppgar i en annan. Absorption ar egenskapen till
upptagning eller uppsugning hos ett material.

Ett gasformigt amne eller ett amne 16st i en vatska fastnar pa
ytan av ett fast material eller en vatska.

Flockigt slam bildat i avloppsvatten under aeroba forhallanden
genom tillvéxt av slembildande bakterier och andra
mikroorganismer som formar uppta och omvandla
suspenderade och losta organiska @mnen; anvénds vid
biologisk rening (VA-teknisk ordbok, TNC 65, Tekniska
nomenklaturcentralen).

Gata, vag, park, torg eller ett annat omrade som enligt en
detaljplan ar avsett for ett gemensamt behov.

Generella rekommendationer som ges ut av centrala
myndigheter. Allmanna rad ar myndighetens
rekommendationer om hur en forfattning (lag, férordning eller
annan rattsregel) kan eller bor tillampas. Allmanna rad ar i sig
inte rattsligt bindande.

Jord som avses for anvandning vid anldggning av gronytor
sdsom parker, vagkanter/slanter mm. Den ska kunna anvandas
for etablering av vaxtlighet och vara lampad for konstruktion
av markytor. Med anlaggningsjord avses inte jord till
balkonglador, blomkrukor etc. pa vilka det inte stalls lika hoga
krav pa egenskaper sdsom genomslapplighet av nederbord,
hallfasthet vid belastning etc. Ofta avser anlaggningsjord
jordprodukter som levereras i bulk och inte som sackad vara.

Enligt forordning (2001:554) ar annat fiskvatten = fiskvatten
dar fiskar som gadda, abborre, al och karpfisk lever eller skulle
kunna leva.

Lagstiftning som reglerar bl.a. fridlysning av arter och dispens
for verksamheter som uppenbart kan paverka arternas
bevarandestatus.

Slam fran avloppsreningsverk, flerkammarbrunnar eller
liknande anordningar som behandlar avloppsvatten fran hushall
eller tatorter, eller fran andra reningsverk som behandlar
avloppsvatten med liknande sammansattning (SNFS 1994:2).

Ett samlat begrepp pa saddant vatten som kan vara fororenat i
olika grad. Denna typ av vatten kan exempelvis besta av
spillvatten fran hushall och verksamheter, lanshallningsvatten,
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Avvattnat slam

Begréansningsvarde

Bergtackning

Biogas

Biofilter

Biokemisk

oxygenfoérbrukning, BOD

Braddning, braddat
avloppsvatten

dréanvatten, kylvatten, spolvatten, processvatten, dagvatten
eller annan flytande orenlighet (jfr 9 kap.2 § miljobalken).

Avser vanligen slam med en torrsubstanshalt (TS-halt) pa
15-35 procent. Avvattning kan ske mekaniskt, med till exempel
centrifuger, i vassbaddar, pa torkbaddar m.m.

Begrasningsvarde ar samlingsbegrepp for varden som inte far
overskridas eller underskridas och som brukar ingd i
utslappsvillkor i tillstand enligt miljobalken. Tidigare anvandes
begreppen gransvarde och riktvarde, men sadana begrepp ska
utmonstras enligt domar i Hégsta domstolen och Mark- och
miljobéverdomstolen.

Bergtéckningen ar en viktig parameter for stabiliteten av ett
bergrum. Bergtackningen ar avstandet mellan bergéverytan
och bergrumstaket. Ofta &r berg6verytan uppsprucken och
avstandet reduceras da nagra meter.

Gas som bildas vid syrefri nedbrytning av biologiskt material,
huvudsakligen bestdende av metan och koldioxid. Biogas kan
anvandas som biobréansle, efter rening aven som biodrivmedel.
Ragasen innehaller i storleksordningen 65 — 70 procent metan
och 30 — 35 procent koldioxid samt sma mangder av vatgas,
kvavgas och svavelvate. Gasen kan utnyttjas for att producera
varme eller elenergi, och de flesta medelstora (=20 000 pe)
och stora avloppsreningsverk tacker pa sa satt stora delar av
sitt eget energibehov.

Nedbrytning av organiska &mnen av mikroorganismer som
sitter pa ett bararmaterial.

Biochemical Oxygen Demand. Ett ungefarligt matt p4 mangden
biologiskt lattnedbrytbart organiskt material. I Sverige anvéands
BOD-, det vill sdga biokemisk oxygenforbrukning under sju
dygn, i andra lander ar BODs vanligt.

I Naturvardsverkets foreskrifter SNFS 1990:14 definieras
braddat avloppsvatten enligt foljande:

« Avloppsvatten som vid enstaka tillfallen (till exempel vid
overbelastning) avleds (braddas) for att avlasta magasin,
basséang eller ledning.

| Naturvardsverkets allmanna rad 93:6, Braddning fran
avloppsledningar, definieras braddavlopp enligt foljande:

« Braddavlopp definieras har som anordning, vilken mdjliggor
en avlastning av till exempel magasin, bassanger eller
ledningar. Det braddade avloppsvattnet avleds till recipient
alternativt dagvattenledning, da tillrinningen ar storre an
avioppsanlaggningens kapacitet. Avliopp vid till exempel
pumpstation, som automatiskt kan trada i funktion vid
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Dagvatten

Deformationszoner

Detaljplan

Diabasgangar
Dispergeringsutrustning

Draneringsvatten

Duplikatsystem, duplicerat
system (ledningsnéat)

Etableringsytor

Externt organiskt material

Fackling/Gasfackling

hydraulisk dverbelastning och medfér braddning av
avloppsvatten, definieras har som braddavlopp.

« Utslapp som endast sker vid haveri eller underhallsarbete till
exempel pa grund av strémavbrott, brott pa huvudledningar
eller spolning av ledningar definieras har som nédutslapp och
omfattas inte av foreskrifterna. Problem med nédutslapp ar att
hanfdra till avloppsanlaggningens driftsékerhet.

TNC:s VA-tekniska ordlista har en liknande, men mer
kortfattad, definition.

Regn- eller smaltvatten (fran hardgjorda ytor, till exempel
betong- och asfaltbanor), som inte tranger ned i marken, utan
avrinner pa markytan.

En svaghetszon i berggrunden utefter vilken berggrunden rér

sig.
En planeringsform som anvands for att reglera
samhallsplanering pé lokal och detaljerad niva. En detaljplan

kan exempelvis reglera var ett hus ska sta eller hur en vag ska
utstakas. Detaljplaner ar juridiskt bindande.

Strak av bergarten diabas, som ar en sa kallad gangbergart det
vill sdga den har bildats genom att fylla ut en spricka.

Text saknas

Draneringsvatten ar vatten som avleds genom dranering, det
vill sdga avledning av sjunkvatten och grundvatten i rérledning,
dike eller draneringsskikt.

Kommunala avloppsledningsnéten kan vara “duplikata”,
"kombinerade” eller "separata”. Duplikata system har skilda
ledningar for spillvatten och dagvatten.

Plats dar entreprenéren staller upp manskapsbodar, télt,
maskiner osv och som anvéands under hela byggskedet.

Externt organiskt material &r biologiskt nedbrytbart material,
som inte tillférs reningsverket via ledningssystemet. Exempel
pa externt organiskt material ar kallsorterat matavfall fran
hushall, restauranger och storkok (till exempel frukt- och
skalrester), drav, avfall fran biodiesel- och
livsmedelsproduktion (till exempel sockerlésningar och
glycerol). Fettavskiljarslam, se nedan, rdknas inte som externt
organiskt material eftersom det normalt ingar i spillvatten fran
anslutna restauranger, storkok och liknande.

Gasfackling &r en process som innebéar att branna
Overskottsgas, inte bara fran biogasanlaggningar vid
avloppsreningsverk, utan aven pa oljefalt, i raffinaderier eller
vid petrokemiska fabriker. Branningen sker oftast enbart for att
elda upp gasen. Varmeenergin tas inte tillvara
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Farligt gods

Fettavskiljarslam
Forinjektering

Forsiktig sprangning

Forskarning
Granitoider

Grumling

Grundvatten

Gronsten

Gdodsling

Habitatdirektiv

Hydraulisk konduktivitet

Hygienisering

Hotspot (luft)

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for amnen och féremal som
har sddana farliga egenskaper att de kan orsaka skador pa
manniskor, miljo eller egendom, om de inte hanteras ratt under
en transport. Utifran godsets fysikaliska och kemiska
egenskaper delas farligt gods in i nio olika klasser vid
transport, bland annat i explosiva amnen och foremal (klass 1),
gaser (klass 2), brandfarliga vatskor (klass 3) och fratande
amnen (klass 8). [60].

Fett som med hjalp av fettavskiljare avskiljs fran spillvatten
fran restauranger och storkok innan det tillférs det
spillvattenférande ledningsnétet.

Metod som anvéands under byggskedet for att tata berget for
vattenlackage. Hal borras in i den bergvolym dar tunneln ska
byggas och injekteringsmedel trycks in i sprickor i berget.

Spréangning dar begransningar infors for att undvika skador
frAn vibrationer, stenkast eller luftstotvag.

Oppen schakt fram till ett tunnelpaslag.
Bergart

Partiklar virvlas upp fran exempelvis bottensediment i en sjo
och haller sig svavande i vattenmassan innan de faller ner mot
botten igen. Minskar bl.a. ljusinslapp i vattnet.

Vatten som fyller halrum i jord och berg och vars hydrostatiska
tryck ar storre an eller lika stort som atmosfarstrycket (i
motsats till ytvatten, som avrinner pa markytan och vars
hydrostatiska tryck &r lika med atmosfarstrycket).

Bergart

Naringstillforsel i syfte att 6ka tillvaxten, framfér allt i jordbruk
och skogsbruk

Direktivet omfattar en rad olika arter (dock ej faglar) och deras
livsmiljoer (habitat). Direktivet innehaller bl.a. en
forsiktighetsprincip som innebar att projekt maste visa att de
inte har negativa effekter pa skyddsomraden innan de startas.

Markens vattengenomslapplighet, den mangd vatten som kan
rinna igenom marken pa en viss tid.

Behandling for att inaktivera patogener (sjukdomsalstrande
bakterier, virus och parasiter) eller att minska deras antal
under en specifik nivad. Exempel p& hygieniseringsmetoder ar
langtidslagring (6 — 12 manader, beroende pa klimat),
kompostering, kalkning och uppvarmning.

Med "Hotspots” menas platser med generellt hdg belastning,
identifierade fran tidigare studier och berakningar som utforts
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Haradsekonomiska kartan

Injektering

Influensomrade
Jonisering

Jordforbattring

Kartering (av berg)
Koldioxid

Kombinerat ledningsnat

Kristallint berg
Krosszoner

Kvavedioxid

Lining

Lanshallningsvatten

Makronaringsdmnen

inom miljoévervakningen i Stockholmsomradet.

Karta som producerades under aren 1859-1934 och baserades
pa kartor fran laga skiften. Kartan beskriver markanvandning,

vegetation, bebyggelse, kommunikationer och grénser. Foljdes
ar 1935 av den ekonomiska kartan.

Atgard for att fylla ut hlrum med ett flytande &mne som sedan
stelnar och antar fast form. Tatning av berg genom exempelvis
cementbaserade produkter.

Det omrade som kan komma att paverkas av att man leder
bort eller aterfor grundvatten.

Avskiljning och nedbrytning av féroreningar genom elektrisk
urladdning i ett elektronror.

Tillforsel av mull, eller organiskt mullbildande material, till
mark, i syfte att 6ka markens mullhalt for att p& sa satt luckra
upp jorden och 6ka bérdigheten.

Undersokning av bergets utbredning genom olika metoder.

En mycket vanlig gas, som bildas genom andning. Med hjalp av
fotosyntesen omvandlar véaxterna koldioxid och vatten till
sockerarter. Fotosyntesens bindande av koldioxid och
I6sgdrandet genom andning och annan férbranning, kan under
normala forhallanden balansera varandra. Koldioxid ar en
vaxthusgas som vid 6kande halter i atmosfaren paverkar
jordens medeltemperatur.

Kommunala avloppsledningsnét kan vara "duplikata”,
"kombinerade” eller "separata”. Kombinerade avloppsledningar
ar gemensamma for spill-, dag- och draneringsvatten.
Generellt sett finns kombinerade ledningar framst i staders
aldre delar. Stora delar av Stockholms ledningsnat ar
kombinerade.

Berg som bestar av kristaller.
Ett parti daligt berg inneslutet i ett stérre bergsparti.

Giftig gas som bildas vid férbranning eller oxidation av
kvaveoxid. Kvavedioxid verkar irriterande pa luftvagarna och
kan orsaka skador pa lungorna.

Tatning av exempelvis en tunnel genom betonginkladnad av
omgivande berg.

Lanshallningsvatten ar ett samlande begrepp for vatten som
pumpas bort for att halla arbetsytor vattenfria under
byggskedet. Lanshallningsvatten kan exempelvis besta av
processvatten, dagvatten och inlackande grundvatten.

Naringsdmnen som vaxter och djur behdver i stor mangd, till
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Matavfall

Mikronaringsdmnen

Miljokonsekvensbeskrivning,
MKB

Miljokvalitetsnormer, MKN

Natura 2000

Nollalternativ

Nm? (normalkubikmeter)

Nodutslapp

Oxidation

Pe

(personekvivalenter)

Plan 2002

exempel kvave, fosfor, kalium, kalcium och svavel.

Biologiskt lattnedbrytbart avfall fran hushall, storkok och
restauranger.

Naringsdmnen som ar viktiga for vaxters och djurs tillvaxt, men
som behdvs i sm& mangder jamfort med makronaringsamnena
(kobolt, koppar, jarn, molybden, zink m.fl.).

Metod for att beskriva vilka konsekvenser som uppkommer av
en viss verksamhet. Resulterar i en rapport med samma namn
som &r radgivande for beslut kring verksamheten. | dagligt tal
anvénds ofta forkortningen MKB.

Verktyg for att kontrollera halso- och miljopaverkan fran sa
kallade diffusa utslapp. Tar sikte pa tillstandet i miljon och vad
manniskan och naturen beddéms kunna utséttas for utan att ta
alltfor stor skada.

Naturomraden inom EU som fatt ett starkt lagligt skydd.

Forvantad utveckling om den planerade verksamheten inte
kommer till stand.

Normalkubikmeter ar en standardenhet som anges fér 1 m* gas
vid normalt tryck och temperatur, det vill sdga 101,3 Pa (1
atm.) respektive 0°C.

Utslapp som (endast) sker vid haveri eller underhallsarbete, till
exempel pa grund av stromavbrott, brott pa huvudledningar
eller spolning av ledningar. Problem med nddutslapp ar att
hanfora till avioppsanlaggningens driftsékerhet. [4]. Nodutslapp
ska inte blandas ihop med bréddning (som sker vid hydraulisk
overbelastning).

Forbranning av organiska amnen till i huvudsak koldioxid och
vatten. Svavelféreningar oxideras till svaveldioxid.

Antalet personekvivalenter (férkortas pe) ar ett begrepp som
framst anvands vid dimensionering och tillstdndsgivning av
kommunala avloppsreningsverk. Antalet pe berdknas som
kvoten mellan till ett avloppsreningsverk inkommande féro-
reningsbelastning med avseende pa BOD och den specifika
fororeningsmangden, 70 g BOD,/person och dygn. | praktiken
ar BOD;-mangden fran en person ofta mindre, i
storleksordningen 50 — 60 g/d.

Miljodomstolen meddelade den 30 juni 2000 dom i malet om
utslapp av avloppsvatten i Saltsjon. Ett villkor avseende
skyddsatgarder for ledningsnatet var att ta fram en plan for
utforande av braddningsatgarder. Planen skulle lamnas for
godkannande till lansstyrelsen i Stockholm senast vid utgadngen
av 2002. Plan 2002 godkéndes av lansstyrelsen 2004-07-27.
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Processvatten

Prognosar
Paslag
Paverkansomrade

REVAQ

Reducerade sediment

Riksintresse

Rotning

Rotrest

Salva
Salvborrning

Sevesodirektivet (Seveso

1y

Det vatten som behévs under byggtiden for exempelvis kylning
och smérjning vid borrning, renspolning av bergmassor osv.

Det ar som anvands for jamforelser i framtiden. Bedémning av
konsekvenser ska goras for de forhallanden som rader vid
prognosaret.

Infart som skapas i berg. Den plats dar bergtackningen ar
tillrackligt god foér att skapa exempelvis en tunnel. Forses med
port under driftskedet.

Det omrade som kan paverkas en verksamhet eller stérning,
exempelvis det omrade som paverkas av buller fran
verksamheter vid en etableringsyta.

Ett ackrediterat certifieringssystem som &gs av Svenskt Vatten
AB. REVAQ arbetar for att minska flodet av farliga &mnen till
reningsverk, att skapa en hallbar aterféring av vaxtnaring samt
att hantera riskerna pa vagen dit. Certifieringen innebar att
reningsverket bedriver ett aktivt uppstromsarbete (det vill sdga
ett arbete for att minska tillférseln av o6nskade amnen fran
anslutna till avloppsreningsverket), arbetar med standiga
forbattringar och ar 6ppen med all information.

Reducerade sediment forekommer nér vattenmassan narmast
en sjo- eller havsbotten blir syrefritt. Reducerade sedimentskikt
kan &ven forekomma under oxiderade (syrerika) ytsediment.

Riksintressen regleras i 3 och 4 kap. miljobalken. Ett
geografiskt omrade kan utnamnas som riksintresse om det har
betydelse for nationen inom flera olika samhéllsintressen.
Omradet kan dels vara viktigt i sin nuvarande form, exempelvis
som ett naturomrade. Dels kan utnamning av riksintresse
anvandas for en sarskild verksamhet och da bade for en
existerande och for en planerad exploatering.

RoOtning innebéar att organiskt material, till exempel slammets
organiska del, bryts ned biologiskt i en biogasanlaggning
(rotkammare) under syrefria (anaeroba) forhallanden.
Processen drivs normalt tills ungefar halften av den organiska
delen har brutits ned. Slutprodukterna ar biogas (rétgas) och
rotslam.

Restprodukt fran anaerob behandling av organiskt material.
Kan vara saval rotat avloppsslam (rotslam) som rotrest fran
externt organiskt material.

En omgang sprangning som skjuts av vid ett tillfalle.
Borrning infér laddning och sprangning av berg.

Europaparlamentets och radets direktiv 2012/18/EU av den 4
juli 2012 om &atgarder for att férebygga och begransa faran for
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Separat ledningsnat

Skrotning

Slam

Spillvatten

Sprickzon

Spridningsberékningar

Stabilisering
Stadsplan

Stomljud

Tillskottsvatten

(éldre beteckning:
“"ovidkommande” vatten)
Upptagningsomrade

UV-fotooxidation

VAS-radet

Vattenforekomst

allvarliga olyckshandelser dar farliga amnen ingar.

Kommunala avloppsledningsnéten kan vara “duplikata”,
"kombinerade” eller "separata”. Separerat ledningssystem har
en separat ledning for spillvatten, medan dagvatten avleds pa
Oppna ytor och i diken.

Moment dar allt 16st berg knackas bort fran tunneltak och
vaggar. Kan ske mekaniskt med hjélp av en hydraulisk
hammare eller manuellt.

Slam bildat under behandling av avloppsvatten (EN 12832).

Avloppsvatten. Spillvatten indelas oftast i svartvatten, som ar
det spolas ut fran toaletter och gravatten (eller BDT-vatten)
som &r smutsigt vatten fran bad, duschar, diskning och tvatt.
Zon av mer eller mindre tatt liggande sprickor. Uppkommer i
samband med en forkastning i berggrunden.

Berakningar av hur exempelvis luftféroreningar eller lukt sprids
frAn en kalla till omgivningen.

En behandlingsmetod som i férsta hand syftar till att reducera
lukt. En viss, men oftast mattlig eller marginell hygienisering
erhalls ocksa vid stabilisering.

Tidigare benamning pa det som numera kallas detaljplan.
Faststallda stadsplaner galler som detaljplaner (se &ven
"Detaljplan™).

Stomljud ar ljud inuti en byggnad som kan delas upp i olika
kategorier. Indelningen mellan stomljud och luftljud &r vanlig.
Med stomljud menas ljud som alstrats direkt mot stommen
genom till exempel hammarslag eller gaende manniskor.
Luftljud ar i stallet ljud som alstras ut i luften fran tal, musik,
hogtalarljud etc.

Flodestillskott i spillvattenledningar utdver spillvatten.
Dagvatten, takvatten, dréaneringsvatten, grundvatten och annat
vatten som tillférs eller lacker in i spillvattenledningarna.

Upptagningsomradet for ett reningsverk ar det geografiska
omrade varifran avloppsvatten avleds till reningsverket.

Under inverkan av UV-vagorna startas en nedbrytning av saval
oorganiska som organiska féroreningar i luftstrémmen

Radet for Vatten- och Avloppssamverkan i Stockholms lan.
Stockholmsregionens samarbetsforum for strategiska vatten-
och avloppsfragor.

En avgransad och betydande forekomst av ytvatten eller
grundvatten. Vattenférekomster definieras av
Vattenmyndigheten.
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Vattenskyddsomrade (Ostra
Méalarens)

Verksamhetsomrade

Ytvatten

Atervegetering

Syftet med Ostra Malarens vattenskyddsomrade ar att bevara
en god kvalitet pa ravattnet for Stockholmsomradets
ytvattentakter och innebéar vissa restriktioner for verksamheter
och atgarder inom vattenskyddsomradet. Vattenskyddsomradet
bestar av fyra vattentaktszoner vid respektive vattenverk samt
en primar och en sekundar skyddszon. Den primara
skyddszonen omfattar vattenomraden i Ostra Malaren och
landomradet 50 meter fran strandlinjen vid medelvattenstand.
Den sekundara skyddszonen bestar av ett omrade pa land med
direkt avrinning mot Ostra Malaren [62].

Verksamhetsomrade ar till skillnad fran upptagningsomrade (se
ovan), ett juridiskt uttryck som enligt lagen (2006:412) om
allmanna vattentjanster och avser det geografiska omrade
inom vilket en eller flera vattentjanster har ordnats eller ska
ordnas genom en allmén va-anlaggning. Beslut om
verksamhetsomrade innebar att lagens offentligrattsliga regler
blir gallande for huvudman och fastighetsagare inom omradet,
det vill sdga att vattentjanstlagen ar tillamplig.

Vatten i vattendrag, sjoar, hav och andra vattenomraden. Med
vattenomraden avses ett omrade som tacks av vatten vid
hogsta forutsebara vattenstand (jfr 11 kap. 4 § miljobalken).

Nar vaxter ateretablerat sig efter ett ingrepp i mark
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