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1. Inledning

Huddinge kommun har tagit fram en dversiktsplan for att utveckla, fortata och bygga ut centrala
Huddinge. En del av denna utveckling &r omvandlingen av Storangens industriomrade, belaget
strax dster om Huddinge centrum, till en blandstad med cirka 4500 nya bostader samt
verksamheter.

Projektomradet omfattar Storangens industriomrade, som hadanefter kallas industriomrade t,
samt ett naturomrade vaster om Trehorningen, vilket hadanefter kommer att benamnas
naturomrédet. Tillsammans refereras hela projektomrédet som Storéng enomrédet, se  Figur 1.

Ansokan om tillstind  om vattenverksamhet enligt miljobalken s 11 kapitel avser atgarder for — att
forbattra hanteringen av  dag- och skyfallsvattenhantering och forlagga VA -ledningar for att kunna
ansluta den nya bebyggelsen till VA -ledningsnatet  inom det nya stadsdelsomradet Storéngen.
Omradet har i dagslaget problem med avrinning och dagvattenhantering , vilket leder till
Oversvamningar. Som en del i utvecklingsarbetet behéver VA -néatet uppgraderas, byggas ut och
dimensioneras for attklaraav att hanteraett 30 -arsregn. Samtidigt ska stadsdelen byggas for att
klara av ett 100 -arsregn , vilket uppnds genom att ett skyfallsdikei naturomradet vaster om
Trehdrningen anlaggs . Vidare anlaggs en  pumpsump samten ny dagvatten pumpstation for att
Oka kapaciteten i VA  -natet.

Schaktarbeten under grundvattennivan kraver grundvattenbortledning for att mojliggora
installationsarbeten och sakra schaktstabilitet. Detta innebar omgivningspaverkan i form av
sankta grundvattennivaer med risk for negativa foljdeffekter

Anstkan omfattar grundvattenbortledning i samband med schakt forlednings installation er med
tillhdrande anlaggningar i form av dykarbrunnar , dagvatten pumpstation och pumpsump .

Projektet ar ett samarbete mellan Huddinge kommun och Stockholm Vatten och Avfall (SVOA) dar
bada parter fungerar som verksamhetsutovare for sina respektive ansvars - och arbetsomraden.
Huddinge kommun ansvarar for framtagande av detaljplaner fér Storangen omraddet medan SVOA
ar VA -huvudman och ansvarar for omdimensionering och utbyggnad av ledningsnatet i omradet.

Ramboll Sweden AB (Ramboll) har fatt i uppdrag av SVOA att beskriva omfattning och férvantad
paverkan av den grundvatten bortledning som planerade arbeten medfér . Atgarder som omfattas
av tillstandsplikt enligt miljobalkens 11 kap itel , men som inte avser grundvattenbortledning ,
beskrivs i andra delar av ansdkan i form av Teknisk beskrivning och Miljokonsekvensbeskrivning.
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Figur 1. Stordngenomradet som delas in i Storangens industriomrade och villabebyggelse norr om
industriomradet (industriomradet) och naturomradet vaster om Trehorningen (naturomrédet) och omfattas av
PM Hydrogeologi.

1.1  Syfte

Syftet med féreliggande PM ar:

Beskriva omradets hydrogeologiska forutsattningar

Utreda forvantad grundvattenpaverkan av planerade arbeten
Identifiera risker kopplade till omgivningspéaverkan

Foresla skyddsatgarder for att minimera  risk for skada
Utgoéra underlag till tillstAndsansokan

= =4 =4 -8 =

1.2  Planerade arbeten
Arbeten som kraver grundvattenbortledning utgérs av:
1 Schakt for utbyggnad av ledningsnét for Vatten och Avlop p (VA)
1 Schakt for dagvatten pumpstation
1 Schakt for dykarbrunnar
1 Schakt fér pumpsump

Lokalisering avg rundvattenpaverkande arbeten presenteras i Figur 2.
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Figur 2. Lokalisering av g rundvattenpaverkande arbeten

1.3  Koordinatsystem

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

Hojdsystem: RH 2000

2. Genomforande och metodik

2.1 Inventering av tidigare utredningar  och underlag

Utredning av férvantad grundvattenpaverkan baseras pa tidigare utredningar utférda vid olika
tidpunkter och projektskeden . Underlagets omfattning och detaljeringsnivd  varierar inom omradet
och utgors av :

1 Geotekniska markundersokningsrapporter och geotekniska PM

1 Hydrogeologiska utredningar

1 Miljundersokningar

1 VA-modeller och ritningar

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

Inom ramen fér denna utredning har ett antal Geosuite -databaser fran tidigare geotekniska och
hydrogeologiska faltundersékningar sammanstallts



PM Hydrogeologi  Storangen

Tidigare hydrogeologiska falt undersdkningar omfattar :
1 Hydrauliska enhalstester

1 Grundvattennivdmatningar

1 Pumptest Kv Fabriken Forradet 20 21

2.2 Utférda arbeten och analyser

Den hydrogeologiska utredningen omfattar féljande arbet smoment:

1 Upprattande av  konceptuella och numeriska grundvatten modeller som underlag fér  berékning
av paver kansavstand och bedémning av  paverkansomrade

1 Riskbeddmning av grundvattensankning utifran:

1 Prognos av markséattningar  utifrdn forvantad grundvattensankning , redovisas i fristaende
Geotekniskt PM (Treeline , 2025)
1 Grundlaggningsinventering av byggnader inom paverkansomrade , redovisas i fristdende

dokument (Ramboll, 2025)

2.3 Grundvatten paverkande arbeten
Planerade grundvattenpaverkande arbeten , beskrivnai kapitel 1.2, har analyserats och vérderats
utifrdn risk er koppla de till forvantad  omgivningspaverkan

Inom omrédet férekommer tva separata grundvattenmagasin i jord , ett 6vre (6ppet) magasin i
fylinads material palera, samt ett undre (slutet) magasin i friktionsmaterial som underlag rar
lera n. Vidare forekommer ett grundvattenmagasin i berg som ivarierande grad  kan antas vara
hydrauliskt kopplat till det undre magasin et i friktions jord en. Det undre magasinet i jord och
magasinet i berg antas i denna utredning vara sammankopplat , dvs paverkan i berg forutsatts
spridas till narliggande magasin i jord .

Beroende pa lermaktighet, grundvattentryck och schaktdjup kan grundvattenbortledning fran det

undre magasinet vara nddvandig for att motverka risk for bottenupptryckning. Risk for
bottenupptryckning forekommer da schakt sker ovanpa ett tatande lager ovanfo r ett (slutet)
magasin med héga grundvattentryck. Barigheten i schaktbotten kan forloras om vattentrycket
fran det undre magasinet Gverstiger de motverkande krafterna i den mellanliggande jordvolymen,
samtidigt som ett lagpermeabelt lager hindrar dranering . Risk fér bottenupptryckning motverkas
genom grundvattensénkning i undre magasin med hjalp av blédarrér eller brunnar

Ledningsschakter och schakt for pumpsump antas utféras som éppna schakter utan sarskilda
atgarder for  att begransa inlackage . Schakt for dykarbrunnar och dagvatten pumpstation kraver
spont for att sékra schaktstabiliteten pa grund av storre schaktdjup. For schakt fér  dykarbrunnar

och dagvatten pumpstation har paverkansavstand beraknats for olika sponttathet samt scenario
utan tatspont
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2.4  Typfall av ledningsschakter

Utifrdn planera t utférande av ledningsschakter och omréadets hydrogeologiska forutsattningar har
tre typfall identifierats som utgangspunkt  for bedomning av omgivningspaverkan , se Figur 3.
Typfallen ligger till grund for indelning i delstréackor for vilka numerisk  simulering av
paverkansavstand utfors  , beskrivsi kap 4.1.

Typfall 1 i schakt i évre magasin

Typfall 1 innebéar grundvattenbortledning fran évre magasin , vilket antas gallaférs amtlig a
schakte r. Ingen grundvattenbortledning sker fran  undre magasin eftersom lerans maktighet ar
tillracklig (>5m) for att motverka risken for bottenupptryckning.

Typfall 2 i schakt i kontakt med undre magasin

Typfall 2 innebar att schakt nér undre magasin och att g rundvattensankning uppkommer genom
direkt dranering till schakt. Paverkansbeddémningar for berg sschakter baseras p&  att
avsankningseffekter  sprids direkt till nérliggande magasin ijord .

Typfall 3 i schakti omréden med risk fér bottenupptryckning

Typfall 3 innebar schaktilera  dar hdga grundvattentryck i undre magasin medfor risk for
bottenupptryckning , vilket kan krav a att trycknivan sanks , exempelvis via vertikal dranering  eller
brunnar . En sankning av trycknivan medfér grundvattenpaverkan i undre magasin. Detta omfattar

strdckor dér maktighet av  kvarvarande lerlager <5m.

2 3 i GV-nivg
:> <:| [ > < 1 Ovre GV-tryckniv3

magasin W ____undre magasin

undre magasin

Figur 3. Typfallfor  lednings schakt med anledning pa grundvattenpaverkan . Typfall 171 schakti6vre magasin,
grundvattenbortledning 6évre magasin . Typfall 2 i schaktidirektkontakt med undre magasin,
grundvattenbortledning 6vre & undre magasin . Typfall 3 17 schakt med risk for bottenupptryckning,

grundvattenbortledning i 6vre & undre magasin
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2.5 Paverkansomrade och influensomrade

Vid grundvattenbortledning uppstar grundvattensinkning som minskar med okat avstand (Figur
4). Omradet som paverkas av grundvattensankning definieras som influensomrade . Gransen for

influensomrade definieras av noll -paverkan vilk et innebar hydrauliska granser , till exempel
grundvattendelare eller hydrauliska barriérer som hindrar grundvattenflode

7grundvattanbortlsdning
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i N st % markyta
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Figur 4. Schematisk bild av en avsankningstratt vid grundvattenbortledning via en brunn

Paverkansomrade definieras som o mrade t dar avsankningen innebar negativ paverkan som

innebér risk for skada . | foreliggande utredning har paverkansomrade definierats av grans for 0,3

m grundvattensénkning

2.6 Numerisk simulering av grundvattensankning

For att berakna influens -, paverkans avstand och inlackage mangder har numerisk simulering
utférts med programverktyg SEEP/W. Numeriska modeller upprattas utifran planerade
schaktdimensioner , jordlagerfoljd bedomd utifrAn geotekniska sonderingar, och hydrauliska
parametrar fran tidigare hydraultester. Berakningen av paverkansavstand baseras pa

konservativa antaganden om grundvattensankningens storlek for att sékerstélla att

paverkansomradet int e underskattas.

1 Simulering av grundvattenbortledning for ledningsschakter baseras pa en tvadimensionell

modell uppséttning . Genom att modellera ett tvarsnitt kan paverkan savstand och
inlackage per langdenhet beréknas och sedan extrapoleras langs schaktens strackning

1 Schakt for dagvatten pumpstation , dykarbrunnar och pumpsump tillampar en s.k. axiellt

symmetrisk modell. Denna metod &r lamplig for rektangulara schakter , da den battre
representerar grundvattenflod e i tre dimensioner.

1 D& grundvattenbortledning planeras ske under en begransad tid , sker simuleringar for
transient analys, vilket gor det mojligt  att uppskatta avsankningseffekten vid olika
tidpunkter



PM Hydrogeologi  Storangen

1  Berékningar av paverkansavstand i Ovre magasin baseras pa ett generellt antagande om
att samtliga schakt er motsvarar en grundvattensankning motsvarande 2 m i Bvre
jordlager .

1 Paverkans avstdndet iundre magasin berdkna s utifrdn en avsankning mellan 1och 3m
beroende pa platsspecifika forutsattningar utifrdn tillgangligt underlag  (avsnitt 4.1).

1  Simulering av paverkansavstand fér grundvattenbortledning i undre magasin baseras pa

tredje kvartilen  av tillganglig datamangd &ver hydraulisk konduktivitet (kap 3.4.2) for att
inte underskatta paverkan  savstand .

2.7 Risker vid omgivningspaverkan
Paverkan till féljd av grundvattenbor tledning och avsankta  grundvattennivéer kan innebéra risker
i form av:

1 Skador pa byggnader och infrastruktur via marksattningar

1 Paverkan pa fororeningssituation

1 Paverkan pa dricksvattenbrunnar

1 Paverkan pa energibrunnar

1 Fo6randrade forutséattningar for grundvattenberoende ekosystem

Risker kopplade till grundvattenbortledning inom paverkansomradet  utgdrs framfor allt av
sattningar som kan paverka  befintliga byggnader och anlaggningar. Omraden med lera och/eller

organiska jordarter i jordlagerprofilen  utgdr sattningsbenégna jordar
2.8  Grundlaggningsi nventerin g och sattningsberékningar

En grundlaggningsinventering har utforts for att  identifiera sattningskansliga byggnader inom
paverkansomradet . Byggnader som planeras att rivas betraktas inte som sattningskénsliga och
har darfor inte inventerats . Alla fastigheter med byggnader som enligt jordar  tskartan ar
lokaliserade palera harinventerats med avseende p& grundlaggnings information hamtat fran
Huddinge kommuns ritningsarkiv (Ramboll, 2025) . De inventerade grundlaggningstyper na har
déarefter delats in i kategorier beroende p& om grundldggning stypen &r bekraftad eller formodad
Slutligen har  dessa klass ificerats baserat pA om grundlaggning en bedéms vara kanslig for
grundvattensankning i undre magasin eller inte . De grundlaggningstyper som bedémts som

kansliga ar bekraftade/formodade grundmurar med sula pa mark, platta pad mark och plintar pa
mark samt de byggnader dar g rundlaggning inte kunnat faststéllas . Komplementbyggnader , sd
som garage, forrdd och's  kjul , har inte inventerats. Komplementbyggnader har generellt en
enklare grundléaggning som tal storre sattningar utan att ta skada . Ingen grundlaggning kénslig
for grundvattensankning i dvre magasin har identifierats.  Aven m arkférlagda ledningar utgor ett
generellt riskobjekt  fér mark sattningar.

Sattningsberakningar  har utforts  baserat pa tillskottslast er till féljd av grundvattensankning inom

omradet. Berakningarna har gjorts for ett intervall av forvantade grundvattensénkningar for den
aktuella platsen . Eftersom avsankningarna kommer vara temporéra har séattningar  for
ledningsschakter  beréknats for tre tidsintervall ~ for olika genomférandeperioder , 1 manad, 2

manader och 3 manader. Séattningsberékningar  kopplat till  schakt fér dykarbrunnar och
dagvatten pumpstation har  utforts for genomférande period p& 6 och 12 manader (Treeline , 2025 ).
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3.  Omradesbeskrivning

Storangenomradet  ligger i sydvastra Stockholmi Huddinge kommun (Figur 1). Planerade arbeten
kommer utféras  inom Stordngens industriomrade som avgransas av Storangsleden i soder ,
Forrddsvagen i vast er, Lannavagen i 6ster och Sjodalsvagen/ Centralvdgen i norr samt inom
naturomraddet som ligger pa den éstrasidanav ~ Lannavagen och  stracker sig till sjon
Trehérningen. Bebyggelsen inom omradet bestarav industrimark eller gronomraden. | omradet
finns villakvarter i vast er, soder och delvis norr. 1 ans lutning aterfinns aven Storangshallen och
skolor. Byggnader inom stora delar av det befintliga industriomradet  och ett antal villor ~ kommer
att rivas .

3.1  Topografi
De centrala delarnaav industriomrddet kannetecknas av flack terrding  med h &jdpartier i norr och
soder. De centrala delar na ligger pa en hojd mellan +21 och +23 m, medan bergspartierna i norr

och soder ligger ca10 - 27 m hogre, omkring ca +35 til+50 m.

Inom naturomradet , varierar markytan mellan +22 och +25. En invallning av hela natur omradet
ligger ndgot hogre an detta. P& samma sétt som industriomrade t omges naturomradet av
héjdpartier av berg i dagen som ligger pa en niva av +30 till +50 m.

3.2 Hydrologi

Storangenomradet avvattnas i 0ster mot sjon Trehdrningen och tillrinningsomradet uppgar till 14
km 2 och bestar till  storsta del av bebyggt omrade (Figur 5).Sjon arreglerad med undre

damnings grans +22,03 m enligt vattendom.

D Storangenomradet

(// /) Naturomréde vaster om Trehdrningen O

Storéngens industriomrade

Tillstromningsomrade

0 0,5 1 2

Figur 5. Tillrinningsomrade for Storang  somrédets  avvattning  ssy stem mot sjon Trehdrningen

10
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3.3  Geologi

Geologin kdnnet ecknas av kuperad sprickdalsterréng med regionala svaghetszoner  iberg som
markeras iform av dalgdngar och sjosystem. Dalgangarna kannetecknas av lera pa friktion sjord,
vanligen moran . Lermaktigheten tunnas utmot hojdpartier na som utgdrs av berg i dagen , stéllvis
med tunt moran tacke (Figur 6).

M ﬂl u“":ﬂ

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

[

Postglacial sand ||/l Fylining ‘
Glacial lera Vatten Om ‘
|

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

| industriomrddet  forekommer fyllnad smaterial pa lera som stallvis underlagra s av gyttja/torv
Lokala héjdpartier med berg och moran férekommer . Fyllnad smaterialets maktighet variera r
mellan 17 2,5 m. Lermaktighet varierar mellan 0,5 och 20 m, och &r storsti de centrala delarna av
dalgadngen . Maktighet av f riktionsjord som underlagrar leran  varierar vanligen mellan 57110 m men
ska enligt uppgift ~ stallvis uppga till 20 m (Ramboll, 2021).

Naturomradet bestar till storsta del av muddermassor fran sjon Trehorningen . Jordlagerfoljden
utgdrs av fyllnadsmaterial i form av muddermassor som underlagras av  torv / gyttja pa lera pa

friktionsjord p& berg. Lerméaktighet varierar mellan 4 och 15 m.

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

11
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Figur 7.O0mrade med pagaende sattningar

3.4  Hydrogeologi

Inom storre delen av Storangenomradet finns ett dvre och ett undre grundvattenmagasin. Det
Ovre magasinet forekommeri fyllnadsmaterial fran tidigare exploatering av omradet.
Fyllnadsmaterialets sammansattning och maktighet varierar inom industriomradet. Det dvre
magasinet reagerar kraftigt pa nederbérd. Nivadmatningar sedan 2020 visar att det dvre
magasinet stallvis  &r torrt. Inom naturomradet saknas ett Gvre magasin till stor del

Det undre magasinet  férekommeri friktionsjord en (mor&n) som underlagrar leran. I princip  kan
alla lertackta omraden antas rymma ett undre magasin som ar hydrauliskt sammanbundet . Vid
hégomraden dar berg gar i dagen utgér mordnen ett dppet magasin. Grundvattenbildningen sker

till storsta del i dessa omraden men en viss grundvattenbildning sker sannolikt &ven fran Gvre
magasin i omraden dar lerlagret har penetrerats.

Grundvattenbildning till undre magasin sker i huvudsak i omraden med berg och friktionsmaterial
langs hojdpartiernas randzoner och nybildningsomraden uppstroms Storangenomradet.

Grundvattenbildningen uppgar till 200 T 250 mm/ar (SGU, 2017) . Pa grund av sitt topografiska
lage utgor stora delar av omradet ett utstromningsomrade vilket k&annetecknas av hoga
trycknivaer i undre magasin. For undre magasin har en grundvattenbildning pa 50 T 100 mm/ar

antagits som grund for berdkningar av paverkansavstand och avgransni ng av paverkansomrade.

12
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3.4.1 Grundvattennivaer
Grundvattennivamatningar har utforts inom ramen for olika delprojekt och omfattar ett stort antal
ror. Samtliga grundvattenror med nivaobservationer redovisas

|“|||NH||||||| E % 4 \ "{s; . 7

e ||

Undre Magasin

Postglacial lera
o  Ovre magasin Glacial lera 0
;: Sandig moran

Karrtorv

. ; Gyttja -‘ Urbe.rg
", " | Gyttjelera (eller lergyttja) [T Pyming 0 100 200
& - Vatten
Figur 8. Karta 6ver samtliga grundvattenror ifran tidigare utredningar . BI& punkter visar rori undre magasin och

orange punkter visar 6vre magasin.

Grundvattennivaerna i omradet ar i viss omfattning paverkade av befintliga anlaggningar. Bland

annat forekommer undermarksanlaggningar i berg som sannolikt orsakar laga nivaer i nom
Storangenomradet. Vidare sa ar grundvatten nivaerna i naturomradet paca +22,1till +225m
och féljer vattenstandet i sjon ,vilket ar hogre d&ni nom industriomradet.
Grundvattennivamatningar visar att det finns en skillnad mellan grundvattennivaerna inom
Storangenomradet som sammanfaller med laget for invallning av muddermassor pa rallellt med
Lannavagen .

Skillnaden kan indikera att spont som anlades i samband med muddring av sjén Trehorningen pa

70 -talet har en hydraulisk funktion. Nyligen genomférda geofysiska undersékningar har dock inte

kunnat bekréafta att sponten sitter kvar (AFRY 2024). Avvikande laga nivaer noteras ocksa i

omradet for befintlig dagvatten pumpstation. Sammantaget ar den naturliga

grundvattensituationen i omradet stérd med flertal méjliga paverkanskallor. Aven om orsaker och

samband till nuvarande forhallanden inte ar klarlagda i detalj bedoms paverkan av planerade

arbeten vara av mindre omfattning och ge tillfallig paverkan pa grun dvattensituationen i omradet.

En sammanstallning 6ver uppmatta medelnivaer , 1r0r med fler &n 10 matningar, fér undre
magasin presenterasi  Figur 9. Méatningar har utforts under perioden 2006 1 2024 med varierande
frekvens och tidsperiod. Inom industriomrade t beddms den storskaliga stromningsriktningen ske

frn hoglanta omraden mot de centrala delarna av dalgéngen och vidare Gsterut
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O 21,0-215 " Gyttjelera (eller lergyttia) ||| Fylining
® 215-220 { _ Postglacial lera
® >20 | Glaciallera o 75 150 300
m
Figur 9. Medelgrundvattennivaer i undre magasin i grundvattenrér med fler &n 10 métningar

3.4.2 Hydraulisk konduktivitet

Inom ramen for tidigare utredningar har ett antal hydraul iska tester utférts med syfte att vardera

den hydrauliska konduktiviteten i de undre och 6vre grundvattenmagasin en. En provpumpning
utfordes i Storangenomrédet under 2021 och sammanlagt hare tt 20-tal hydrauliska enhalstester i
form av sakallade slugtester utforts . Den berdknade hydraulisk a konduktivitet en redovisas for
respektive grundvattenror i Tabell 1. Lokalisering av matpunkter for hydraul iska tester redovisas i
Figur 10. Slugtester har utvarder ats enligt metod av Hvorslev och Bouwer & Rice .
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Tabell 1. Beraknad hydraulisk konduktivitet inom Storange nomradet
Ror K-vérde Utvarderingsme Magasin
(m/s) tod

18R06BGV 1,3Ei 8 Pumptest Undre
18RORF1G 10E 7 Slugtest Undre
20A001G 15Ei 6 Slugtest Undre
20A016G 13Ei5 Slugtest Undre
21A203G 16Ei 6 Slugtest Undre
21A206G 5,2Ei 5 Slugtest Undre
21A221G 93EI 7 Slugtest Undre
21A232G 3,7Ei 4 Slugtest Undre
21A233G 94Ei 5 Slugtest Undre
21A308G 2,0Ei 6 Slugtest Undre
GV61l 50Ei 8 Slugtest Undre
68GW 4,4Ei 6 Slugtest Undre
GW23 25Ei 6 Slugtest Undre
22A103G 29Ei 6 Slugtest Undre
22A105G 11Ei 6 Slugtest Undre
20A090G 58Ei 6 Slugtest Undre
21A216G 15Ei 4 Slugtest Undre
21X01 28Ei 4 Slugtest Undre
21G23G 1,7Ei 5 Slugtest Undre
21G33G 95Ei 5 Slugtest Undre
22A101G 85Ei 5 Slugtest Ovre

20SG103G 19Ei 5 Slugtest Ovre
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Figur 10 . Matpunkter dar hydraul iska tester utforts.
Tva slugtester har utforts i det 6vre magasinet  dar resultat visar pA  hydraulisk konduktivitet 1 ,OE -

5 m/s respektive 1,0 E-6 m/s. Eftersom det dvre magasinet  kannetecknas av i fyllnadsmaterial &r
uppskattningar av hydrauliska egenskaper osakra.

Utvardering av slugteste  r indikerar att den  hydrauliska konduktiviteten i undre magasin varierar
mellan 3,7 E-4 m/soch 1,3 E-8 m/s . En statisti sk bearbetningav den samlade datamangden for
hydraulisk konduktivitet i undre magasin redovisas i Figur 11. Data mangdens spridning illustreras
genom fordelningsparametrar  : forsta kvartil 3,65 E-6 m/s, median 5,10 E-6 m/s och tredje kvartil
6,25 E-5 m/s.
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Spridning hydraulisk konduktivitet

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

Figur 11 . Statistik spridning av hydraulisk konduktivitet i undre magasin

3.5  Fororeningssituation

Grundvattenpaverkande arbeten i bade 6vre och undre grundvattenmagasin innebar risk for 6kad
fororeningsspridning. Enligt Lansstyrelsens databas om fororenade omraden finns flera mojliga
kéllor till grundvattenféroreningar, bland annat i form av tidigare k emtvattar och
ytbehandlingsindustrier.

I den nordvastra delen av industriomradet , forekommer en omfattande férorening av klorerade
I6sningsmedel med forhojda halter i bade det Gvre och i det undre grundvattenmagasinet.

Klorerade alifater har aven pavisats i Ovre respektive  undre grundvatte nmagasin ide n syddstra
delen av industriomradet  , se Figur 12.

PFAS i grundvatten har pavisats i halter ver preliminart riktvarde for PFOS i grundvatten (45
ng/l) och dver dricksvattenkriteriet (90 ng/l).
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Figur 12 . Kanda férekomster av klorerade Idsningsmedel.

3.6  Grundvattenberoende natur - och kulturvarden

Tidigare undersokningar har identifierat hoga naturvarden inom paverkansomradet. Objekt med

hoga naturvarden har identifierats i bade Aspens gronomrade (Figur 14) och naturomradet
Riskvardering avseende  natur - och kulturvarden redovisas i Miljokonsekvensbeskrivning. Inga

grundvattenberoende ekosystem har identifierats
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4. Planerad grundvattenbortledning

Foljande kapitel beskriver den grundvattenbortledning som kravs for att utféra planerade arbeten.
Detta omfattar ~ grundvattenbortledning fran schakt er for ledning ar, dykarbrunnar och

dagvatten pumpstation och pumpsump under byggskede . Under driftskedet kommer ingen
grundvattenbortledning utféras

4.1  Lednings schakt er

Utifran typfall en ikapitel 2.4 har ledningsschakter indelats i delstréackor ,se Figur 13.

e Typfall 1
o Typfall 1 + 2
= Typfall 1 + 3

[ Lage for dykarbrunnar 0

Lége fér pumpstation
B L&ge for pumpsump

0 150 300
m
Figur 13 . L&age for pumpstation , pumpsump  och dykarbrunnar samt | edningsschakter uppdelade efter typfall
Typfall1 7 schakti 6vre magasin (grundvatten bortledning 6vre magasin ), Typfall 2 - schaktiundre magasin
(grundvattenbortledning undre magasin) , Typfall 3 - schakt med  risk for bottenupptryckning
(grundvattenbortledning undre magasin) . Typfall 2och3 omfattar &aven Typfall 1 - grundvatten  bortledning fran

Ovre magasin.

Figur 14 visar d elstrackorna indelade baserat pa hur stor avsankning som krévs for att utféra de
planerade arbeten a. Observera att vissa strackor inte innebar nagon grundvattenbortledning i
undre magasin.
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Grundvattenavsankning undre magasin F] Sandig morén N
0,5m L w - Urberg 0
1,0m .7 Gyttjelera (eller lergyttja) Hl \ ‘H Fyllning

— 1,5 M | Postglacial lera

— 25m Glacial lera 0 50 100 200

= = = Ingen avsankning 0

Figur 14 . Beddmt behov av grundvattensankning i undre magasin for olika ledningsstrack or.

4.2  Dykarbrunnar

Vid Aspens gronomrade  planeras dykarbrunnar pa vardera sidaom en befintlig konstruktion
(Figur 13). For berakning av  paverkan pa grundvattenférhallanden forutsatts att dykarbrunnarna
utfors som ett schakt . Om det utférs som tva separata schakt innebar det att paverkan blir
mindre &n bedémt.  Marknivan i omradet ligger pa ca +22 m. | laget for planerad schakt tolkas
jordlagerfoliden  som 1,5 m fylinad p& 6,5 m lera pa 2 m friktionsjord pa berg . Schaktet planeras
utforas till ennivApadca +13 m o6veren stracka pdcirkal5m  ochenbredd pd18 m  vilket
innebar att schakt kommer utféras i underliggande friktionsjord och paverka undre magasin. En
grundvattensankning pa ca 8 m iundre magasin har beddmts no6dvandig for att  mojliggora
planerade arbet en. Schakt kommer attu tféras inom spont fér att klara schaktstabilitet , Vilket
beddms bidra till minskat inlackage av grundvatten till schakt och darmed en mindre

grundvattenpéverkan  pa omgivningen . Berdkning av paverkansomrade har utfor ts for schakt med
och utan s pont och déar spont en har ansatts med  olika tdthet . Grundvattenbor tledning beddéms
paga under 6 manader.

4.3 Dagvattenp umpstation
Planerad u tbyggnad av ledningsnat for VA kraver att befintlig dagvatten pumpstation ersatts  for

att klara 6kad belastning . En ny dagvatten pumpstation anléaggs intill befintlig som kommer att
rivas (Figur 13). Marknivan inom omradet for dagvatten pumpstation en ligger pa +22.
Jordlagerfoljden utgérsav 5,5 mlera som underlagras av 4 m friktionsjord pa berg. Maximalt

schakt djup kommer né en niva pa ca +1 5 m och skerneri undre grundvattenmagasin.
Grundvattennivdn  beddms ligga inom +21 till +22 m och for att mojliggéra  schakt kravs en
grundvatten sankning pdca 576 m. Schakt kommer att  utféras inom spont for att klara
schaktstabilitet ~ vilket minska r inlackage och grundvatten  sénkning en i omgivningen. Berdkning av
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paverkansomrade har utforts fér schakt med och utan spont och dar sponten har ansatts med

olika tathet.  Sattningsanalysen baseras pa en forvantad avsankning  utanfér spont pa ca 0,9 m
vilket motsvarar en sponttathet med hydraulisk konduktivitet pa 5E-8mis .

Grundvattenbor tledning bedéms pagd  under 12 manader.

4.4 Pumpsump

En pumpsump planeras eftersom omradet ar flackt vilket gor att det hojdmassigt inte &r mojligt

att leda vidare spillvatten fran alla delar av industriomrade t genom sjalvfallsledningar till det
huvudavloppssystem som leder spillvatten vidare till Henriksdals reningsverk . Marknivan inom
omradet & ca+23  m. Jordlagerfoljden utgdrs av 1,5 m fyllnadsmaterial, som underlagras av5 m
lera, darefter 1,5 m friktionsjord pa berg . Schaktbottenniva  ligger pa cirka +17 m vilket

motsvarar ett  schaktdjup pdca6 m . Grund vattennivan beddms ligga pa& ca +21 m och for att

utfora schakt utan risk for bottenupptryckning krdvs att grundvatten nivan sanks till +17 m, vilket
motsvarar en grundvatten sankni ng pa 4 m. Pumpsumpens schaktdimensioner arca  3x3 m.

Omgivningspaverkan

Foljande kapitel beskriver omgivningspaverkan av grundvattenpaverkande arbeten enligt
beskr ivning i kapitel 4.

5.1  Ovre magasin

Simulering av den  grundvattensénkning som uppkommer vid lanshallning av schakt i 6vre
magasin resulterar i paverkansavstandinom8 i25m vid grundvattenbortledning som pagari 3
manader , se Figur 15. Paverkansomradet for 6vre magasin illustreras i Figur 16. For attinte

underskatta paverkansrisker redovisas resultat baserat pa 25 m paverkansavstand.

Paverkansomrade Ovre magasin efter 3 manader

0.00

0.25

0.50

0.75 A

1.00 +

Avsankning (m)

1.25 1
1.50 A

1.75 4 — K = 1e-06 (my/s)
K = 1e-05 (my/s)

2004 ——- Péverkansomrade 0.3 m

T
0 10 20 30 40
Avstand (m)

Figur 15 . Berdknat paverkansomrade i 6vre magasin med varierande  hydraulisk konduktivitet.
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Figur 16 . Paverkansomrade n for Ovre magasin.
5.2 Undre magasin

5.2.1 Lednings schakter

Berdknade paverkans avstand for lednings schakter med grundvattenbortledning fran undre
magasin presenterasi Tabell 2. De resultat som presenteras har b erdknats med en konservativt
ansatt hydraulisk konduktivitet pa 6,25E-5 m/s (kap 3.4.2 ) och med en utférandetid p&A 3

manader .

Tabell 2. Berdknat paverkansavstand efter 3 manader baserat pa storlek pa grundvatten avsankning
Avsankning (m) Péverkansavstand (0,3 m)

0,5 100

1,0 100

15 140

2,5 175
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5.2.2 Schakt er for d ykarbrun nar, dagvatten pumpstation och pumpsump

DA forutsattningarna  for schakt for dykarbrunn ar och dagvatten pumpstation &r likartade baseras
berakningar av padverkans  omrade pa likartade = modell antaganden men med varierande

utférande tid . Grundvattenbortledning ant as paga under 6 manader forschaktav dykarbrunn ar
respektive 12 manader for dagvatten pumpstationen. P& grund av storre  schaktdjup for bade
dykarbrunn ar och dagvatten pumpstation kommer spont att krdvas for schaktstabilitet. Vid

berakningar av paverkansavstand beaktas bade scenario utan spont samt spont med olika tathet.

Paverkansavstand vid schakt utan spont berdknas uppga tillca200m . Vid utférande med
tatspont understiger paverkansavstandet 100 m, se Figur 17.

Paverkansomrade Dykarbrunnar efter 6 manader
0- _

Avsankning (m)

—— Ej Spont (m/s)

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

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

Figur 17 .Berdknad e paverkans avstdnd iundre magasin vid grundvattenbortledning

fér anlaggande av
dykarbrunn  ar efter 6 manader. Linjerna representerar paverkans avstand

vid olika sponttéthet.
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For dagvatten pumpstation berdknas paverkansavstand utan spont uppga till ca 300 m
utférande med tatspont understi ger paverkansavstandet 140 m, se Figur 18.

Paverkansomrade Pumpstation efter 12 manader

Avsankning (m)

—— Ej Spont

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

——- Paverkansomrade 0.3 m

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

Figur 18 .Beréknad e paverkan savstand iundre magasin vid grundvattenbortledning fér anlaggande av
pumpstation efter 12 manader. Linjerna representerar paverkans avstand vid olika sponttathet.

For pumpsump beraknas paverkansavstand utan spont som mest uppga till ca 180 m utan spont,

se Figur 19.
Paverkansomrade Pumpsump efter 12 manader
0.0 -
0.5
1.0
E 15
[=
£
c 2.0
o
=
Hir
225
z 2
3.0
3.5 1 —— K = 3.65e-06 (m/s)
—— K = 6.25e-05 (m/s)
4.0 - —-—- Paverkansomrade 0.3 m
T T T T T T
0 100 200 300 400 500

Avstand (m)

Figur 19 . Beraknade paverkansavstand i undre magasin vid grundvattenbortledning for anlaggande av
pumpsump  efter 12 manader. Linjerna representerar olika varden for hydraulisk konduktivitet

. Vid
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523 Paverkansomrade

Ett sammanstallt  paverkansomrdde fran samtliga planerade schaktarbeten
det undre magasinet  redo visas i Figur 20. Paverkansomradet ar
och antagandet om att schakt for dagvatten pumpstation och dykarbrunnar sker med téatspont
spont med tatade spontlds vilket ger minskat inlackage och darmed begransar storlek och
omfattning av omgivningspaverkan. For samtliga berékningar har ett konservativt varde for
hydraulisk konduktivitet anvants.

Eftersom arbeten utfors etappvis kommer paverkansomradet vid en specifik tidpunkt vara
begrénsat och styras av den 6ppna schaktsektionens langd. Paverkansomradet omfattar bade

6vre och undre magasin dar undre magasin blir styrande pa grund av storre paverkansavstand
jamfér Figur 16.

||l (i
mmﬂl"”“"" :

g
L

“w Ledningsnat D P&verkansomrdde undre magasin
Kérrtorv L, ~ Glacial lera
Gyttja ' Sandig moran
B urberg

([ Fylining 0 75 150

\ Postglacial lera
B Lage for pumpsump

[  Lége for dykarbrunnar St J
[  Lége for pumpstation .« Gyttjelera (eller lergyttja)

som bedéms paverka
framtaget baserat pa berakningar

dvs

Figur 20 . Sammantaget paverkansomrade for 6vre och arbeten som omfattar

grundvattenbortledning

undre magasin for samtliga
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5.3  Inla ckage och vattenbalans

| Tabell 3 redovisas resultat avinlack  ageberdkningar foér schakter. Det berédknade inldc kaget
omfattar endast grundvatten . Nederbdrd svatten och eventuella tillskott via ytavri nning ingar inte i
dessa berékningar . For schakter for dykarbrunnar och ~ dagvatten pumpstation avgors

inlackage mangder av uppnadd sponttiathet  och uppskattas till storleksordning 10-60 I/min. For
ledningsschakter upp  skattas inlackage till 35-150 I/min per 100 m i undre magasin och 2-51/min
per 100 m i 6vre magasin. D& grundvattenbortledning i samband med ledningsschakter  sker

under en begransad tid kan storlek pa inlackage forvantas forandras over ti
avsankningsforh  allanden hinner
berédknat medelvarde for

d dainte stationar a
utbildas. Darfor baseras inlackage varden for ledningsschakter  pa
byggskedesfasen , vilket motsvarar  en period av tre manade r.

Tabell 3: Resultat av inlackageberakningar baserat pa numerisk simulering
Punktschakter Ledningsschakter
Dagvattenpumpstation/dykarbrunnar Undremagasin GOvremagasin
K spont (m/s Ejspont 1,00E07 5,00E08 1,00E08 - - - -
K mark (m/s 6,25E05 6,25E05 6,25E05 6,25E05 | 3,65E06 6,25E05 | 1,00E06 1,00E05
Inlackage(l/min) Inlackage per 100 m (I/min)
190 55 35 10 35 150 | 2 5

Vattenbalansberakningar

inkluderar

influensavstand

Tabell

K spont (m/s

Influensavstand ifn) 800 430 331 165 566 304 234 117
SEEP 0.3 m avsankni 283 137 82 0 283 137 82 0
SEEP 0.01 m avsankni 652 458 380 183 652 458 380 183

4 :Paverkansavstand baserat pa v

attenbalansberakningar

for schakterna fér dykarbrunnar och
samstammig a resultat med numeriska simuleringar

som motsvaras
for de numeriska simuleringarna baserat pa 1 cm paverkan

dagvatten pumpstation ger

, se Tabell 4. Vattenbalansberéakningar
grundvattenbildning till pdverkansomradets yttersta grans (influensomrade)

mot tillampad definition av paverkansomrade
illustreras  paverkansavstand

av 0,3 m avsankning

och numerisk simulering (SEEP)

Vattenbalanspunktschakter (GVB 50 mm)

Vattenbalanspunktschakter (GVB 100 mm

Ingen sponi 1,00E07 5,00E08 1,00E08

Ingen spont 1,00E07 5,00E08 1,00E08

till skillnad
.1 Figur 21
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652

Avsankning (m}

Ingen Spont

K (spont) = 1.0e-07 (my/s)
K (spont) = 5.0e-08 (m/s)
7] K (spont) = 1.0e-08

—-—- Opéaverkad GV-niva

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

Figur 21 . Influensavstand for schakt er for pumpstation efter 12 manader , markerade  avstdnd motsvarar 0 n o-l |
p-ver k grcm)
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6.

Risk objekt

6.1 Marksattningar

Inom paverkansomradet  finns ettantal o mraden dar séttnings risker for byggnader , anlaggningar
och ledningar bedéms férekomma . Se Figur 22 for en dversiktlig karta med dessa riskomraden

Nedan presenteras respektive riskomrade med identifierade sattningskansliga byggnader .
Samtliga resultat fran grundlaggningsinventeringen redovisas separat (Ramboll, 2025).

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

“ws Ledningsnat [777] Riskomréden Postglacial lera N
B Lige for pumpsump Karrtorv | Glacial lera 0
" S Sandig moran
[0  Lége for dykarbrunnar e Gytt;!a - Urberg
[0  Lage fér pumpstation .« Gyttjelera (eller lergyttja) ‘ i
(I Fyiming 0 75 150 300
m
Figur 22 . Identifierade risk omréaden for marksattningar . Vissa byggnader och anlaggningar inom
Storangenomradet kommer att rivas och har darfor inte ingatt i inventering av riskobjekt
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Omrade 1 - kring Alvagen /norr om pumpstation
byggnader med sattningskanslig grundlaggning

6.1.1

Inom omradet finns , se Figur 23.

Beddmning av sattningsrisker utgar ifran att sch akter utfors med tatspont vilket innebar att

nivapaverkan utanfor spont blir reducerad jamfort med avséankningsniva inom spont

Prognosticerad avsénkning  tillsammans med férvantade sattningar sammanfattas i Tabell 5,

Tabell 6 och Tabell 7.

Tabell 5: Beréknade sattningar for 9mlera
Grundvattensédnkning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3 m 1,1 cm 3,0 cm 4,0 cm
0,5m 2,0 cm 4,5 cm 6,5 cm
0,9 m 3,5cm 8,0 cm 12,0 cm

Tabell 6:Berdknade  sattningar  for 5 mlera
Grundvattensankning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3 m 1,1 cm 2,5cm 3,0 cm
0,5m 2,0 cm 4,0 cm 50cm
0,9m 3,5cm 7,5 cm 9,5 cm

Tabell 7: Beraknade sattningar for 2 m torrskorpelera och 2 m lera
Grundvattensédnkning | 1 manad 6 manader 12 manader
0,3m 1,0 cm 1,7 cm 2,1 cm
0,5m 2,0 cm 3,0 cm 3,5¢cm

0,9 m 2,8 cm 5,0 cm 6,5 cm

@ Ledningsnat

D Péverkansomrade undre magasin

Figur 23 . Byggnader

med sattningskanslig grundlaggning inom

.l Lage for pumpstation . Gytta
B centifierade sttningskénsliga objekt Glacial lera
Urberg 0 25 50 480
m
omréde 1.
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6.1.2 Omréade 2 -
Inom omrédet finns ett flertal

Prognosticerad avséankning

Tabell 8: Berdknade sattningar for

byggnader

langs Apelvagen

och forvantade sattningar

5 m lera (sydvastra delen av omradet)

med sattningskanslig grundlaggning

sammanfattas

, se Figur 24.

i Tabell 8 och Tabell 9.

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

Tabell 9: Beréknade sattningar for

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

mmllll\i\

N

s Ledningsnat

¥

I‘I"vmw
, i

¥
Ull

L)) enekemomindc o mecem ST

Postglacial lera

I 1dentifierade séttningskansliga objekt _ Glaciallera

Urberg
Fyllning

2,5 torrskorpelera och siltig sand (vid Apelvagen)

0 25

Figur 24 . Byggnader

med séttningskéanslig grundlaggning inom omrade
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6.1.3 Omrade 3 - nordvast om Centralvagen

Inom paverkansomradet finns byggnader pad bade kommunala och privata fastigheter . De
kommunala fastigheterna rymmer s kol byggnader vilka inte beddms ha sattningskanslig
grundlaggning.  Byggnader med séattningskanslig grundlaggning redovisasi Figur 25.

Séttningar har beraknats for 12 m lera respektive 6 m lera, fér att motsvara véastra respektive
Ostra delen av omradet. Prognosticerad avsénkning och férvéntade sattningar sammanfattas i
Tabell 10 och Tabell 11.

Tabell 10 : Beraknade sattningar for 12 m lera

Grundvattensénkning | 1 manad 2 manader 3 manader
0,5m 2,0 cm 3,0 cm 3,5cm
1,0m 3,5¢cm 5,0 cm 6,0 cm
1,7m 5,5cm 8,0 cm 9,5cm
2,2m 7,0 cm 9,5 cm 12,0 cm
Tabell 11 : Beraknade sattningar for 6 m lera.

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

1,0 m 1,5cm 2,0 cm 2,5cm
1,7m 2,0cm 3,0cm 3,5cm

2,2 m 2,5cm 4,0 cm 4,5 cm

L W L et

@ Ledningsnat \ Postglacial lera
- Identifierade sattningskénsliga objekt Glaclal lera
Urberg
D P&verkansomrdde undre magasin ‘ Hm ‘z Fylining
0 25 80
Figur 25. Byggnader med sattningskanslig grundlaggning inom omrade 3.
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6.1.4

Inom omradet finns byggnader

Prognosticerad avséankning

Omrade 4 - vaster om Foérradsvagen
med séattningskéanslig grundlaggning

och forvantade sattningar sammanfattas

Tabell 12 : Beraknade sattningar for 6 m lera

i Tabell 12.

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

&7 |

- ”’#h! y
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£ ,i' !

| |”||||||||
. IMmmlN

Postglacial lera

= Ledningsnat

I 1centifierade séttningskansliga objekt i Glacial lera
i ; Urberg
D Paverkansomréde undre magasin ”H”““” Fyllning

«+ | Gyttjelera (eller lergytta)
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~
y

uum

‘

|llll

M\il.

25

50

o%

/
i

iy

, se Figur 26 och Figur 27.

|
|

f

3

e

N

A

100
m

Figur 26 . Byggnader

med séttningskéanslig grundlaggning inom norra delen av omrade 4.
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Figur

Storangen

27 . Identifierade objekt med sattningskanslig grundlaggning inom

sodra del en av omréade 4.
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