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1 Inledning

Stockholms lans landsting (Region Stockholm), Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och
Jarfalla kommun har utifran den sé kallade 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om
utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana, tio nya tunnelbanestationer och nybyggnation av 78
000 bostader i Stockholms lan. Region Stockholm har genom foérvaltningen for utbyggd
tunnelbana i uppdrag att bygga ut tunnelbanan i enlighet med avtalet. Utbyggnaden omfattar fyra
projekt:

Kungstradgarden — Nacka och soderort
Akalla — Barkarby station
Odenplan — Arenastaden
Utbyggd depa i Hogdalen

Under driftskedet kommer drianvatten fran tunnelsystemet for utokad depakapacitet Hogdalen
ledas till Drevviken, beldgen sydviast om depautbyggnaden.

Syftet med denna rapport ir att utreda om projektet under bygg- och drifttiden kan orsaka en
forsamring av sjon Drevvikens ekologiska eller kemiska status, alternativt forsvara mojligheten att
uppné ansatta miljokvalitetsnormer inom utsatt tid, samt foresla de skyddsatgiarder som ar
mojliga att genomfora for att minska paverkan. Grundvatten kommer att lacka in i
underjordsanldggningarna under bygg- och drifttid. Under byggtid planeras lanshallningsvattnet
ledas till Henrikdals reningsverk pa grund av férhojda kviavehalter som en effekt av sprangarbeten.
Under drifttiden planeras det inlickande grundvattnet att ledas till recipient.

Rapporten utgor underlag for projektets miljokonsekvensbeskrivningar, for tillstindsansokan
respektive jarnvagsplan.

2 Miljokvalitetsnormer for ytvatten

Miljokvalitetsnormer &r ett juridiskt styrmedel som anger vilken miljokvalitet som ska uppnéasi en
vattenforekomst. Vattenmyndigheterna bedriver arbetet med statusklassificering av
vattenférekomster och framtagande av miljokvalitetsnormer och atgirdsprogram. Myndigheter
och kommuner ansvarar for att miljokvalitetsnormer f6ljs, bland annat genom provning och tillsyn
av verksamheter och planer.

2.1 EU:s ramvattendirektiv

Den svenska regleringen av vattenmiljon harror fran EU:s ramvattendirektiv'. Direktivet antogs
2000 och ir en ram for de gemensamma atgiarder inom vattenpolitiken som behéver genomforas
for att forbattra vattenkvaliteten i EU:s vatten. Medlemsstaterna skulle dels forebygga en

t Europaparlamentet och Radet direktiv 2000/60/EG om upprittande av en ram for gemenskapens atgarder pa
vattenpolitikens omrade.



forsamring av statusen i alla ytvattenforekomster, dels att skydda, forbattra och aterstilla
ytvattenforekomsterna i syfte att uppna god ytvattenstatus till &r 2015, eller den senare tidpunkt
som kan beviljas genom undantag. Eftersom 2015 ir passerat ar aktuella maldatum antingen 2021
eller 2027. Vattnets status anges bade som ekologisk och kemisk status. Utgangspunkt for
vattenforekomsternas forvaltning dr deras naturliga avrinningsomraden.

Ramvattendirektivet har huvudsakligen implementerats i svensk lagstiftning genom bestimmelser
i 5 kap. miljobalken om miljokvalitetsnormer for vatten, vattenforvaltningsforordning (2004:660)

och Havs- och Vattenmyndighetens foreskrifter. Aven Vattenmyndigheternas atgirdsprogram har

juridisk verkan enligt vattenforvaltningsforordningen.

2.2 Statusklassificering av ytvatten

Innan en miljokvalitetsnorm faststills ska vattenforekomstens nuvarande status kartlaggas och
Kklassificeras. Statusklassningar och miljokvalitetsnormer ska kunna dndras vid forbattrat
kunskapslige eller andrade forhallandena. Vattenmyndigheterna redovisar 16pande
statusklassningar och faststéllda miljokvalitetsnormer i VISS (Vatteninformationssystem Sverige).
I VISS framgar vidare en motiverad bedomning och undersokningsresultat for faststillande av
status och miljokvalitetsnormer samt vilken tillférlitlighet i bedomningen som har uppmatts.

2.2.1 Ekologisk ytvattenstatus

Med ekologisk status avses kvaliteten pa strukturen och funktionen hos vattenforekomstens
akvatiska ekosystem. Ekologisk status klassificeras pa en femgradig skala: hog, god, mattlig,
otillfredsstillande och délig. Statusklassificeringen grundas pé ett antal kvalitetsfaktorer, indelade
i tre huvudgrupper: biologiska kvalitetsfaktorer, fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Under varje kvalitetsfaktor finns ett antal parametrar som
bedoms for att erhalla statusklassningen for den overliggande kvalitetsfaktorn. Kvalitetsfaktorerna
Kklassar olika typer av miljoproblem som 6vergddning (t.ex. vixtplankton, ndringsdmnen),
syrebrist pa grund av organisk belastning (syrgasforhallanden), forsurning (t.ex. bottenfauna,
syraneutraliserande formaga), morfologiska forandringar och kontinuitet, samt miljégifter
(sarskilt fororenande dmnen).

Utifran kvalitetsfaktorernas klassificering bestams sedan vattenférekomstens overgripande
ekologiska status. De biologiska kvalitetsfaktorerna vager tyngst eftersom att syftet med
vattenforvaltningen framfor allt 4r kopplat till vattnets biologi. Om de biologiska
kvalitetsfaktorerna har mattlig eller simre status ar det den samst klassade biologiska
kvalitetsfaktorn som bestimmer den overgripande ekologiska statusen. De fysikalisk-kemiska och
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna ar stddjande. Om de har en sdmre klassning 4n de
biologiska kvalitetsfaktorerna kan de sinka den ekologiska statusen en klass. De fysikalisk-
kemiska kvalitetsfaktorerna kan sianka den ekologiska statusen ned till mattlig och de
hydromorfologiska endast fran hog till god, men Vattenmyndigheterna kan genom sé kallad
expertbedomning sdnka statusen ytterligare efter en rimlighetsanalys. Rimlighetsanalysen kan
dven leda till att statusen anges som hégre om det finns goda skal att anta att
kvalitetsfaktorer/parametrar inte ger en rattvis statusklassning i det enskilda fallet.

2.2.2 Kemisk ytvattenstatus

En vattenforekomsts kemiska status bestams utifran forekomst av ett antal toxiska kemiska
amnen i vattenmiljon med EU-gemensamma gransviarden. Vissa gransvarden giller amnets
koncentration i vatten och andra koncentration i biota eller sediment. En ytvattenforekomst
klassificeras med god kemisk status om gréansviardena underskrids. Om nagot av amnena
overskrider gransvardet blir klassificeringen att ytvattenférekomsten ej uppnar god kemisk status.



2.3 Juridiska krav och madjligheter till undantag

Det overgripande malet ar god kemisk och ekologisk status). Miljokvalitetsnormen ar darfor oftast
god status. Dartill tillkommer krav pa att statusen inte far forsamras, vilket kan innebira att
miljokvalitetsnormen kan vara hog ekologisk status. En verksamhet som paverkar en
vattenforekomst, far enligt 48§ 5 kap Miljobalken inte tillditas om den medfor en lagre status dn vad
som anges som miljokvalitetsnorm. Ytterligare belastning pa vattenférekomsten far heller inte ske,
om belastningen kan komma att dventyra att miljokvalitetsnormen uppnas.

Vattenforvaltningsforordningen (2004:660) anger ett antal undantag fran kraven i 4 kap, men ett
antal forutsiattningar for undantagen maste uppfyllas.

Vattenmyndigheterna kan vart 6:e ar eller vid behov

e Dbevilja forlangt malar fram till 2027 for miljokvalitetsnormen om det inte ar tekniskt
mojligt eller ekonomisk rimligt att uppnd normen till 2021.

e besluta om sankt kvalitetskrav om det ar omdjligt eller ekonomiskt orimligt och ar
miljomassigt och samhallsekonomiskt viktigt och alla méjliga atgarder ar vidtagna och
statusen inte riskerar att forsdmras ytterligare efter sankt kvalitetskrav som ska vara basta
mojliga status.

Dessutom kan en verksamhet tillatas som
e andrar en ytvattenforekomst fysiska karaktir (hydromorfologi),
e dndrar en grundvattenforekomstniva, eller
e riskerar att sinka den ekologiska statusen fran hog till god.

Forutsiattningarna som dé ska vara uppfyllda ar ménga (stort
allméanintresse/hilsoskal/sdkerhetsskil/andra miljo- eller hallbarhetsskail, tekniskt omdgjligt,
ekonomiskt orimligt, samt att alla genomf6rbara atgarder ska vara uppfyllda).

3 Beskrivning av recipient

Drevviken &r en vattenférekomst enligt EU:s vattendirektiv med ID nummer SE656793-163709
(VISS). Drevvikens yta ar cirka 560 hektar. Sjons medeldjup ar cirka 7 meter och maxdjupet cirka
15 meter. Omsattningstiden dr 10—11 ménader (Tyresédns vattenvirdsférbund, 2001), eller strax
under 10 ménader enligt SMHI:s vattenwebb.

Drevviken ar en naringsrik sjo och blomning av blagrona alger upptrader framst under
sensommaren (Stockholms Stad, Miljobarometern). Mangden planktonalger har minskat och
siktdjupet 6kat under de senaste 20 aren da bade fosfor- och kviavehalterna har reducerats med
cirka 50 % som ett resultat av omférdelning av avloppsvatten. Sjon ar dock fortfarande naringsrik
och enligt Miljobarometern for Stockholms stad visar halter av totalfosfor och totalkvive i sjon pa
hoga halter med begransat siktdjup. I slutet av somrarna ar bottenvattnet syrefritt med svavelvite
och hoga fosforhalter pa det storsta djupet i sjon.

3.1 Ekologisk status och MKN

Den ekologiska statusen i sjon ar otillfredsstidllande som ett resultat av miljoproblemet
overgodning, da den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton klassats till otillfredstillande status.



Denna klassning stods ocksé av den underliggande kvalitetsfaktorn niringsimnen. Overgodningen
kan ocksé leda till att gransvardet for ammoniak 6verskrids i vattnet, vilket kan leda till toxiska
effekter for biologiskt liv, men pa grund av bristande dataunderlag har tidigare nedklassning av
ammoniak tagits bort. Enligt gdllande kvalitetskrav ska Drevviken ha uppnétt god ekologisk status
till 2021, men pé grund av orimliga kostnader bedémer Vattenmyndigheten for Norra Ostersjons
distrikt att detta inte 4r mojligt. Drevviken har darfor fatt en tidsfrist till 2027. Dock behover
fortfarande en stor del av de planerade atgarderna genomforas fore 2021 for att uppna detta. De
storsta paverkanskéllorna med betydelse for 6vergodning pa Drevviken ar urban markanviandning,
jordbruksmark och enskilda avlopp. Det finns ett stort antal enskilda avlopp i bAde Haninge och
Huddinge som leder till sjon medan utsldapp av dagvatten till sjon ar koncentrerade till ett fatal
storre ledningar.

De sarskilt fororenande &mnen som provtagits i sjon indikerar god status for metallerna arsenik
(vatten), koppar (sediment), krom (vatten) och zink (vatten). Daremot ar Icke-dioxinlika PCB’er
(fisk) nedklassat till méttlig ekologisk status.

Fysisk paverkan i avrinningsomradet har bidragit till otillfredstéllande status for
kontinuitetsforandringar (spridningsforméaga for fisk i vattendrag) och mattlig status for
morfologiskt tillstdnd (paverkat naromrade och svimplan).

3.2 Kemisk status och MKN

Den kemiska statusen i Drevviken klassas enligt VISS som "uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”.
I dagslaget uppnas inte god status med avseende pa tributyltenn foreningar, kvicksilver samt
bromerad difenyleter. Ett undantag i form av tidsfrist till 2027 har gjorts for tribulytenn
foreningar, eftersom atgiardsarbetet och naturlig aterhamtning bedoms ta lang tid. Tributyltenn
sprids fran batbottenfarger, vilket troligen innebér att killan till spridningen inte finns inom
projektomradet. Bromerad difenyleter och kvicksilver har sankt miljokvalitetsnorm, da
spridningen ar internationell och det har bedomts tekniskt oméjligt att uppné god kemisk status.
Halterna far dock inte 6ka fran 2015 ars niva.

Metaller bly (sediment), kadmium (vatten) och nickel (vatten) ar klassade till god kemisk status.
PAH-foreningen antracen uppfyller inte miljokvalitetsnorm, medan PAH-féreningen flouranten
uppvisar halter som uppfyller god kemisk status. Bdda PAH:erna ar analyserade fran sediment.
Drevviken har ocksa forh6jda halter av PFOS (fisk), med férorenade omraden och deponier inom
avrinningsomradet som troliga betydande paverkanskallor.

Hexabromcyklododekaner (HBCDD), som kommer frdn bromerade flamskyddsmedel, uppnar god
kemisk status. Ovriga prioriterade imnen saknas det data Gver.

4 Utslapp av vatten

Under bygg- och drifttid behover vatten ledas bort fran tunnelbanans anldaggningar. Under
byggtiden bestér vattnet som behover avledas av inlackande grundvatten och processvatten som
anvands vid bland annat spriangning, borrning och schaktning (1anshallningsvatten). Detta vatten
ar paverkat av de arbeten som bedrivs i tunneln. Sprangédmnesrester i vattnet kan orsaka hoga
kviavekoncentrationer, cementrester genererar partikulart material och kan orsaka forhéjda pH-
virden. Aven oljespill frin maskiner och hydraulsystem kan férekomma.



Under drifttiden bestar vattnet i huvudsak av inldckande grundvatten (dranvatten) och forvintas
darfor hdlla samma kvalitet som omgivande grundvatten.

4.1 Generella skadeférebyggande atgarder

Under byggtiden sker sedimentation och oljeavskiljning i lokala reningsanldggningar och vattnet
fors sedan ut pé spillvattennatet for behandling i kommunalt reningsverk, i detta fall Henriksdals
reningsverk. Reningsverken far inte belastas med vatten som innehéller 1aga fororeningshalter,
utan rekommendationen ar i sddana fall lokal behandling och avledning till recipient. Darfor kan
lanshallningsvatten fran slutskedet av tunnelns byggtid, nir kvavehalterna klingat av, komma att
ledas till recipient istéllet for reningsverk.

Under tunnelbanans drifttid kommer drianvattnet genomga rening i VA-station belédgen i arbets-
/servicetunneln innan vattnet pumpas via dagvattenledningar ut till recipient. VA-stationen ska
forses med reningsanliaggning som utrustas med olje-/slamavskiljning samt
avstangningsmojlighet. Reningsanldggningen kommer att utformas med reningsmetoder som ar
anpassade efter fororeningssituationen lings tunnelstrackningen. Vid behov implementeras
ytterligare reningssteg.

4.2 Reglering och kontroll av utslapp

Region Stockholm lamnar inte négra villkorsforslag till domstolen avseende tillatna
amneskoncentrationer i vatten som bortleds, detta foreslas istéllet delegeras till
tillsynsmyndigheten. Krav pa vattenkvaliteten avses anpassas efter recipientens kéinslighet och
hanteras i samrad med tillsynsmyndigheten. Tillsynsmyndighet for utslapp av vatten ar
kommunens miljokontor.

For att sikerstilla att vattnet som renats och avleds héller tillrackligt god kvalitet kommer
vattenkemiska provtagningar att utforas regelbundet. Detta regleras i ett kontrollprogram som
upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten innan byggstart.

4.3 Forvantad vattenkvalitet pa dranvatten

Berdkningar av forvantad vattenkvalitet baseras pa analyser av vatten i befintligt
tunnelbanesystem, pa analyser av grundvatten fran provtagning i narheten av planerad
tunnelstrackning samt utifran uppskattat/berdknat dranvattenflode pa 257 liter per minut.
Drinvattenflodet och provtaget drianvatten/grundvatten omfattar anslutning till Hégdalsdepan,
uppstillningshall under mark samt anslutning till Farstagrenen och arbets-/servicetunneln.

4.3.1 Vattenkvalitet i befintlig tunnelbana

Trafikforvaltningen har sammanstallt och analyserat data om vattenkvaliteten i befintlig
tunnelbana. Sammanstéillningen ar ett underlag for bedomning av framtida reningsbehov och for
projektering av reningsanlaggningen for de nya tunnlarna. Sammanstéllningen ger en samlad bild
av vattenkvaliteten i befintligt tunnelsystem.

Analysdata har sammanstillts vid normal drift av tunnelbanan, vid spolning av viggar och tak
med spoltag samt vid renspolning av makadam i banoverbyggnaden. Data har ocksa insamlats
fran andra projekt i Stockholm (Citybanan och Vartaverket) for att bedéma hur halterna av kvave
och suspenderade amnen avtar nar byggtiden avslutas.



Vattenprovtagning har genomforts under normal drift vid 72 tillfdllen under aren 2004—2016.
Vattnet har analyserats med avseende pa metaller, naringsimnen, organiska miljogifter och andra
vanliga kemiska parametrar for dricksvatten vid enskilda brunnar. Resultatet har bland annat
utvirderats genom en jamforelse mot bakgrundsvarden for grundvatten i Stockholmsregionen.
Jamforelsen bekraftar att vattenkvaliteten for de flesta amnen i tunnelbanan under normal drift ar
i paritet med Stockholms grundvatten. Undantag finns for arsenik, klorid, nitratkvive, syre och
koppar som har halter som ar ca. 3 gdnger hogre dn grundvattennivan, se tabell 1.

Tabell 1. Medianvarden av analysresultat fr&n vattenprovtagning i befintligt tunnelsystem vid normal drift, i

jamforelse med medianvarden av vattenprover fran bergborrade brunnar i sédra respektive norra Stockholm,
samt grundvatten i jord fran Stockholms stad. Analyserade halter &r totalhalter i respektive vattenprov.

Grundvatten i Grundvatten i Lanshallnings-

berg, berg, Grundvatten i | vatten vid

Sddra Stockholm | Norra Stockholm | jord, normal drift av
Parameter Enhet | (SGU:s region E) |(SGU:s region F) | Stockholm tunnelbanan
Falnitet, mg/l 180 260 310 225
Aluminium po/l 10 10 1 14
ﬁ\g@e"”i“m' mgll <0,01 <0,01 0,11 <0,02
Arsenik po/l 0,80 0,95 0,41 3,3
Bly pg/| 0,60 0,52 0,05 <0,50
Fosfat-fosfor Hg/l <1 <1 17 17
Jarn mg/I| 0,18 0,12 0,01 0,03
Kadmium Hg/l <0,01 0,01 0,02 <0,10
Klorid mg/l 16 20 77 129
Konduktivitet ~ mS/m 39 55 63 98
Koppar Mg/l <1 1 2 5
Krom pg/l 0,47 0,38 0,07 <1,00
Kvicksilver pg/l - - <0,002 <0,005
Kvave mg/l - - 1,0 1,6
Magnesium mg/I| 6,2 7,0 13,1 13
Mangan po/l 90 60 180 <10
Nickel po/l 0,3 1,1 1,7 1,6
Nitrat-kvave mg/I| <0,1 <0,1 0,2 1,1
Nitrit-kvave mg/I| <0,1 <0,1 0,01 <0,002
pH 7,7 7,8 7,1 8,2
Sulfat mg/I| 22 26 60 95
Syre, upplost mg/l - - 3 10
Totalhardhet °dH 5 6 - 15
Turbiditet FNU 0,7 0,5 - 0,5
Zink pg/l 16 19 4 6

Forhojda halter av vissa parametrar har patraffats i enskilda analyser som bedoms vara kopplade
till platsspecifika forhéllanden. Generellt bedoms forhéjda halter vara ett resultat av externa
fororeningskallor i stadsmiljon, till exempel lackande avloppsledningar, och inte av tunnelbanans
verksamhet. Forhojda halter av arsenik kan kopplas till dldre impregnerade traslipers i
banoverbyggnaden, och bedoms darfor inte uppkomma i nya tunnelbanan.



Utforda analyser avseende oljeprodukter visar att oljefororening inte uppkommer i tunnelbanan
under normal drift.

For rengoring av tunnelbanans tunnlar anvinds ett spoltdg. Spoltdget rengor tunnlarnas vaggar
och tak genom spolning med vatten maximalt en gang per ar. Provtagning i samband med
spolning med spoltag visar ingen paverkan pa vattenkvaliteten i tunnelsystemet.

Analys av vatten har ocksa utforts under ett test dir makadamen i tunnelbanan genomspolades.
Fréan detta test noterades hogre halter for vissa tungmetaller samt suspenderat material. Detta test
utfordes i syfte att utreda vad som ansamlats i makadamen, genomspolning av makadamen ingar
inte i de befintliga rutinerna for rengoring av tunnlarna och ar inte aktuellt for nya tunnelbanan.

Analys av data fran Citybanan och Vartaverket visar att halterna av kvave och suspenderade
amnen tydligt avtar och kommer ner till stadigvarande 1dga viarden inom ett ar efter att
tunneldrivning har avslutats. Utslapp till recipient sker inte fore det att byggarbetenas paverkan pa
vattenkvaliteten upphort eller dr férsumbar.

4.3.2 Grundvattenkvalitet i omradet foér utbyggd tunnelbana

Inom influensomrédet for grundvattenpaverkan finns ett antal omraden som har identifierats som
potentiellt fororenade enligt MIFO, Metodik f6r Inventering av Férorenade Omréaden
(Naturvardsverket, 2002), se Figur 1.

Tgckenft'_irk_laring _ —— Bergtunnel —— Befintlig tunnelbana T ” woter
gf:gf“s:;gfe""g patenficlla Betongtrag 7 4 Befintlig Hogdalsdepa

® Hog —— Betongtunnel | Influensomrade for grundvatten

© Mellan —— Spar i ytlage
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Figur 1. MIFO-objekt inom influensomradet. Riskklassificerade efter spridningsrisk i anldggningen.

Influensomradet inrymmer bland annat en gammal deponi (Hogdalstopparna) och en
forbranningsanldggning. Utifran undersokningar gjorda under 2016 bedéms deponin innehélla



blandat heterogent avfall med fororeningar av varierat ursprung. Det finns i dagsldget inga
historiska uppgifter om vilken typ av avfall som lagts i deponin. Ett fatal undersokningar finns
sedan tidigare i anslutning till deponin, men inte i det omrade som berors av spardragningen.
Undersokningarna har inte heller kunnat svara exakt pa vilka fororeningar som forekommer i
deponin. Deponin kan innebéara en spridningsrisk av fororeningar i bAde mark samt grundvatten i
jord och berg.

I den Ostra delen av influensomradet finns flera kemtvittar, grafisk industri, verkstadsindustri och
en brandovningsplats. Inom det befintliga depdomradet har det tidigare funnits en
drivmedelsanlaggning. Enligt uppgifter fran MIFO-databasen anvindes omradet dven tidigare
som skrotupplag for SL:s utrangerade bussar.

Grundvattenprovtagning har utforts i bade jord och berg langs den planerade sparstrackningen for
utbyggd depakapacitet, se Figur 2.
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Figur 2. Provtagningspunkter grundvatten i jord och berg langs sparstrackning.

Pévisade fororeningshalter i grundvatten ar i stor grad koncentrerade soder om den planerade
uppstillningshallen i anslutning till Hégdalstoppen. Uppmatta halter i grundvatten i jord vid
Hogdalstopparnas fot pavisar en generellt forh6jd halt av frimst PAH:er, samt vissa metaller och
ammoniumkvave. Utslag av PFAS och PFOS gjordes i ett prov dir halten 6verskrider SGI:s
preliminira riktvarde for skydd av grundvatten. Pavisade halter bekraftar med storsta sannolikhet
att lakvatten fran Hogdalstopparna transporteras nedstroms, langs underliggande berg mot
berord lagpunkt och vatmarken Gokdalen samt i riktning mot befintlig depa. Halterna minskar
dock betydligt med o6kat avstdnd fran deponin. Analyser av PAH:er fran grundvatten i berg
nedstroms Hogdalstoppen visar pa halter under rapporteringsgriansen. Aven hoga halter av
ammoniumkvéve har uppmatts.



Analyser av klorerade alifater, PCB och dioxin visar generellt pa 1aga halter i jord i 6vriga
undersokta punkter inom utredningsomradet.

Det har dven tagits ytvattenprover fran vatmarken Gokdalen, vilka visade forhojda halter av fosfor
och kvive.

5 Paverkan pa recipient

Det ar framfor allt kvaliteten pa inldckande grundvatten som styr kvaliteten hos tunnelbanans
dranvatten. Tunnelbanans drift har liten paverkan pa vattenkvaliteten. I Tabell 2 visas uppmatta
medelhalter i grundvattnet inom utredningsomradet for utokad depakapacitet Hogdalen. Ett
flertal halter for metan- och etandmnen ligger under rapporteringsgrins for samtliga matningar.
Inga berakningar genomfordes darfor for dessa &mnen. Daremot anviandes halva
rapporteringsgriansen, ifall minst ett matvirde Gversteg rapporteringsgrans.

Samtliga berdkningar av paverkan pa miljokvalitetsnormerna for vatten &ar gjorda utifran att ingen
rening av vattnet sker, for att kunna bedéma vilken typ reningsanldaggning som kravs.
Beridkningarna utgar ockséa fran driftskedet, eftersom lanshallningsvattnet under byggnadsskedet
kommer ledas till Henriksdals reningsverk. Under denna byggnadsskedet kommer den rening som
kréavs av Stockholm Vatten och Avfall genomforas, for att vattnet ska kunna tas emot av
reningsverket.

5.1 Metodik for berdkningar av paverkan

Eftersom inldckaget i det nya tunnelsystemet ar oként har mangder av respektive &mne som
forvantas pumpas ut frn tunnelsystemet beridknats utifran analyserade halter i grundvattnet. Det
har utforts genom att medelhalter beriaknats utifran utforda provtagningar av grundvatten,
eftersom flodena fran de olika metoderna, samt fran jord respektive berg ar okanda. I ett andra
steg har paverkan pa vattenkvaliteten i recipienten bedomts genom att rakna pa utspadning i sjons
och drianeringsvattnet vattenflode.

For de amnen som analyserats bade i grundvattnet inom utredningsomradet och i sjon Drevviken,
har total halt i recipienten berdknats. For de amnen dar provtagning i recipienten saknas har
forvantade halter i recipienten berdknats endast utifran orsakade utsldapp av dranvatten.

Drevvikens halter hamtades fran SLUs databas. Lansstyrelserna har i sin senaste statusklassning
av koppar och zink under 2019 anvint ytterligare data, vilket medfor att halterna enligt denna
rapport skiljer sig fran de halter som redovisas i VISS. Resultatet i statusklass skiljer sig inte trots
det.

Beridkningarna av halterna i Drevviken genomfordes genom att rikna ut mangder av féroreningar i
draneringsvattnet och i Drevviken, genom att multiplicera halterna med respektive flode.
Maiangderna adderades och dividerades sedan med den totala volymen (draneringsvattnet +
sjovolym + Drevvikens utflode). Inldckaget fran anldggningen under driftskedet berdknas vara 257
1/min, vilket ar 135 079 m3/ar. Drevvikens sjovolym ar 37 000 000 m3 och en omsittningstid pa
0,786 ir. Det leder att den totala volymen (sjovolym + flode fran tunnelsystemet + fléde ut fran
Drevviken) som fororeningarna spéds i ar 47 208 870 m3/ér. I Tabell 3 visas berdknad halt i
Drevviken efter utslapp av dranvatten fran anlaggningen.



Gréansvardena av koppar, zink, nickel och bly anges i biotillgidngliga halter. Darfor anvindes
verktyget Bio-met (ver. 3,04) for berdakning av biotillgdngliga halter i Drevviken enligt anvisningar
i Havs- och vattenmyndighetens vagledning for klassificering av miljogifter i vatten (Havs- och
vattenmyndighetens rapport 2016:26). Gransvardet for kadmium beror av vattnets hardhet, men
da data saknades 6ver detta anviandes det lagsta gransvirdet enligt forsiktighetsprincipen.
Eftersom halterna understeg detta griansvarde gjordes ingen grundligare utredning av ratt
gransvarde.

For zink, arsenik och uran ska hiansyn tas till naturlig bakgrundshalt om vattenférekomstens
totalhalt 6verstiger gransvardet enligt HVMFS 2013:19. Detta gjordes for arsenik, da halten
oversteg gransvirdet. Bakgrundshalterna himtades ur en rapport fran Sveriges
Lantbruksuniversitet (Bakgrundshalter av metaller i Svenska inlands- och kustvatten, Herbert et
al. 2009, Rapport 2009:12, SLU). Bakgrundshalten pa 0,57 ug/1 (ekoregion 4, hog humushalt,
hogt pH) drogs darfor ifran halten i Drevviken.



Tabell 2. Uppmatta halter i grundvattnet inom utredningsomradet for “Utbyggd depd i Hogdalen”

Amne Enhet Halter i grundvattnet (pg/l)

1,14

As pg/l
0,05

Cd pg/!
0,19

Cr pg/l
5,61

Cu pg/l
13,90

Ni pe/!
0,04

Pb pg/l
38,77

Zn pg/!
0,06

Hg pg/l
0,31

Bensen ug/!
1,32

Naftalen pg/l
0,49

Antracen pg/l
0,51

Fluoranten pg/l
0,58

Bens(b)fluoranten | pg/I
0,58

Bens(k)fluoranten | pg/I
0,42

Bens(a)pyren pg/l
0,49

Benso(ghi)perylen | pg/I
0,27

Indeno(123cd)pyren | pg/I
<1,0

Diklormetan pg/l
<1,0

1,2-dikloretan pg/l
<1,0

Triklormetan pg/l
<10

Tetraklormetan ug/l
<10

Trikloreten ug/l
<10

Tetrakloreten ug/l
0,0146

PFOS ug/l
0,095

PFAS11 ug/l




Tabell 3. Gransvarden enligt HVMFS 2013:19 anges till vanster, arsmedel / maximalt halt i enskilt prov.

Uppmatta halter i vatten i Drevviken (SLU, 2019), samt berdaknad halt i Drevviken efter utsldpp av drénvatten

fran anldggningen (drsmedelvérde) anges i kolumnerna darefter. Fér &mnen med analysresultat under

detektionsgrans har inga berdkningar gjorts. Rodmarkerade siffror ar halter som dverskrider gransvardena for

god ekologisk status av sarskilt fororenande amnen eller god kemisk status av prioriterade amnen enligt HYMFS

2013:19. Orangemarkerade siffror ar halter som beddms riskera att dverskrida tilldtna halter.

Gransvarde
Amne ytvatten Halt i recipient,
HVMFS nuvarande halt + Halt i recipient, endast
2013:19 Drevviken utslapp dranvatten utslapp dranvatten
g/l pg/l pg/l ug/l
As (As inkl. bakgrund) 0,5 0,10 (0,67) 0,10 (0,67)
Cd 0,08 0,003 0,003
Cr 3,4 0,16 0,16
Cu 1,2 1,21
Cu biotillganglig 0,5 0,04 0,04
Ni 2,8 2,83
Ni biotillganglig 4 0,94 0,95
Pb 0,1 0,10
Pb biotillganglig 1,2 0,01 0,01
Zn 1,8 1,91
Zn biotillganglig 5,5 0,23 0,26
Hg 0.07 (max) Nedklassat i biota - 0,00018
bensen 10 - - 0,00089
naftalen 2 - - 0,0038
antracen 0,1 - - 0,0017
fluoranten 0,0063 - -
bens(b)fluoranten 0.017 (max) - -
bens(k)fluoranten 0.017(max) - -
bens(a)pyren 0,00017 - - 0,0012
benso(ghi)perylen 0.0082(max) - -
indeno(123cd)pyren - - - 0,0008
PFOS 0,00065 Nedklassat i biota 0,000042
PFAS11 (max) 0,09 0,00027
Tot-N 590 632




5.2 Metaller

Analysresultaten visar pa ndgot hogre halter av arsenik och koppar i lickande grundvatten fran
tunnelsystemet inom utredningsomrade jamfort med gransvardet for sarskilt fororenande dmnen
(ekologisk status). I Drevviken har halter av arsenik 6ver gransviardena for sirskilt fororenande
dmnen uppmatts inom miljoovervakningen, men efter att hansyn tagits till naturlig bakgrundshalt
far arsenik god status. Alla andra analyserade metaller ligger under griansviardena. Eftersom
volymen utslappt dranvatten ar mycket liten i forhédllande till Drevvikens totala volym har de
forhojda halterna i dranvattnet forsumbar paverkan pa den totala halten i Drevviken. Som visas i
Tabell 3 berdknas den totala halten i Drevviken efter utslapp av dranvatten vara i stort sett samma
som innan utsldppet.

I VISS klassas statusen av metaller (forutom kvicksilver och TBT) som ar sarskilt fororenande
amnen (ekologisk status) och priodamnen (kemisk status) i Drevviken som god. Utslapp av
dranvatten fran Hogdalsdepédns anldggning bedoms inte forsamra statusen.

5.3 Organiska miljogifter

Organiska amnen har analyserats i grundvattnet inom utredningsomradet, men inte som halter i
vatten i Drevviken. Ingen korrekt bedomning av den totala belastningen pa recipienten kan darfor
goras. Halterna i Drevviken beriknades enbart utifran inlackage till tunneln.

Uppmitt halt bensen i grundvattnet ligger under gransvardet och halten diklormetan, 1,2-
dikloretan, triklormetan, tetraklormetan, trikloreten och tetrakloreten ar under
detektionsgransen.

Uppmatta halter av PAH’erna naftalen, antracen, fluoranten, bens(b)fluoranten,
bens(k)fluoranten, bens(a)pyren och benso(ghi)perylen ar i grundvattnet 6ver gransviardena for
prioriterade &mnen (kemisk status). Efter utspddning i Drevviken ligger samtliga &mnen utom
bens(a)pyren under griansvardet. Berdknad halt bens(a)pyren ar efter utspadning i Drevviken
0,0012 pg/l och gransvirdet ar 0,00017 pg/l. Bens(a)pyren har frimst uppmatts i grundvattnet i
anslutning till Hégdalstopparna. Inom 6vriga delar av utredningsomrédet ar halten under
detekteringsgriansen. Den berdknade halten bens(a)pyren i dranvattnet kan darfor antas vara
overskattad. Bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten och benso(ghi)perylen berdknas ha
arsmedelhalter som ligger relativt nira gransvardena fér maximalt tillditen halt vid enstaka
tillfallen. Risk finns darfor for att dessa maximala gransvarden kan 6verskridas.

Flouranten beriknas till en halt i Drevviken som dr 23 % av gransvirdet for arsmedelviardet, men
flouranten ar klassad till god status med god marginal i Drevviken utifrin halter i sediment.
Risken for 6verskridande av MKN ar liten om Vattenmyndigheten anvéinder sediment som
provtagningsmatris, men mojligt storre om analyser i vatten skulle anvéindas. Antracen ar klassad
till ¢j god kemisk status, men berdknat haltpaslag i Drevviken pa grund av tunnelbanan ar 70
ganger lagre dn gransvirdet for halter i vatten. Att antracen ar nedklassat i sediment styrker dock
antagandet att det finns risk att 6kat grundvattenutslapp av bensopyrenerna ovan kan orsaka
overskridande av eller férsvara uppnéelse av miljokvalitetsnormerna om inte skyddsétgarder
vidtas.

I ett grundvattenror som kompletterades i ett sent skede inom projektet upptiacktes forhojda halter
av PFOS vid Hogdahlstoppen. Halter och klassningar av PFOS i Drevvikens vatten saknas, men
PFOS ar nedklassat i fisk. Enligt berdkningarna kan okat grundvattenutflode pa grund av



tunnelbanan leda till haltpaslag i Drevviken som motsvarar 6 % av gransvardet, dvs. inte enskilt
orsaka overskridande av gransvirdet for vatten och bedoms heller inte betydelsefullt forsvara
uppnéelsen av miljokvalitetsnormen. Det finns dnda behov av att inkludera PFOS i
kontrollprogrammet for eventuella skyddsatgarder vid hoga halter.

Halterna av PFAS11 berdknas dock vara 6ver 300 ganger lagre dn gransvardet for enstaka
mattillfallen, vilket inte bedoms medfora risk 6ver 6verskridande av MKN. I anslutning till
Drevviken finns tva grundvattenforekomster, Trollbdcken och Vendelso. Bada bestar av grus- och
sandforekomster med goda till utmarkta grundvattentillgingar, och bida har god kemisk status.
Vattenutbytet mellan Drevviken och grundvattenforekomsterna dr inte utrett inom detta projekt,
men troligtvis sker grundvattenstromningen framforallt fran grundvattenforekomsterna och ut i
Drevviken. Om forhéllandena skulle vara de motsatta, och vattenkvaliteten i Drevviken darmed
skulle ha betydelse for grundvattenférekomsternas vattenkvalitet, bedoms projektet dnda inte
utgora nagon risk for paverkan pa grundvattenférekomsterna da beriknade halter av PFAS och
PFOS i sjon ar langt under riktvardena for grundvatten. Riktvarde for PFAS i grundvatten ar 0,09
ug/1 och for PFOS 0,045 ug/1.

Troligen forekommer de Amnen som riskerar 6verskrida gransviardena som ett resultat av
tunnelbygget redan i halter som 6verskrider miljokvalitetsnorm for kemisk status i Drevviken.
PAH’erna harstammar fran oljeprodukter och har troligen en paverkan fran stor del av Drevvikens
avrinningsomrade. PFOS ar idag kint som ett vanligt miljoproblem inom tétorter. I praktiken bor
darfor inte detta projekt medfora att miljokvalitetsnormerna 6verskrids. Daremot kan det forsvara
mojligheten att uppna miljokvalitetsnorm, om inte tillrackliga skyddsatgiarder genomfors.

5.4 Kvaveutslapp och ammoniak

De kvaveutslapp som sker vid och efter strax efter sprangarbetena kan orsaka toxiska effekter for
akvatiska organismer i Drevviken vid hoga halter av ammoniak om inte skyddsatgarder
genomfors. Darfor planeras lanshallningsvattnet vid och efter sprangarbetena ledas till
Henriksdals reningsverk. Vid tidigare liknande projekt har reningsverk satt ett gransvarde for
lanshallningsvatten med en lagsta halt av totalkvave pa 15 mg/1. Detta innebar att det under en
overgangsperiod efter byggskedet kan bli aktuellt att leda dranvatten med nagot forhojda
kvavehalter till recipient. Darfor berdknades halterna i utslapp till Drevviken utifran 1,5 mg/1
under en tidsperiod av ett ar, vilket troligen ar mycket 6verskattat da tidigare studier visat att
halterna efter sprangning sjunker snabbt.

Om dessa antaganden gors 6kar halten av totalkviave i Drevviken fran 590 ug/1 till maximalt 632
ug/1 under cirka ett ar. Detta paverkar inte 6vergédningssituationen och darmed ekologisk status i
Drevviken, eftersom fosfor ar det begransande niaringsamnet. Daremot kan risken for enstaka
overskridande av maximalt gransvarde f6r ammoniak (sarskilt fororenande dmne) 6ka vid hogre
totalkvavehalter.

Om man daremot antar att halten i dranvattnet halveras under ett ar, fir man en halt p4 610 ug/li
Drevviken. Om man dessutom antar att halten ar forsumbar efter ett ar och slar ut belastningen
under en vattenforvaltningscykel (6 ar), blir haltokningen for statusklassning 592 ug/1.
Haltokningen kan da antas vara forsumbar. Detta resonemang ar dock osédkert, dd nedklassning
pga ammoniak for ett enstaka forhéjt varde sanker statusen for hela cykeln. Har man otur kan en
forh6jd ammoniakhalt intraffa det forsta aret, da utslippet av lanshéllningsvattnet sker.
Skyddsatgarder bor darfor vidtas, for att sdnka kvavehalterna.



5.5 Osdkerheter i bedomningarna

Grundvattenprovtagning har fraimst utforts inom de delar av utredningsomradet for utokad
depakapacitet Hogdalen dar misstanke om forekommande fororeningar funnits, det vill sdga i
direkt anslutning till Hogdalstopparna samt i narheten av identifierade MIFO-objekt. Detta
medfor en trolig 6verskattning av fororeningshalterna i grundvattnet och kvaliteten pé inlickande
grundvatten i anlaggningen kan alltsa antas vara battre dn de framraknade medelviardena. Ett
okant ldckage fran dessa omraden bor ocksa redan finnas idag via befintligt grundvatteninflode,
och darfor bor inte ett 6kat grundvattenflode via anlaggningen utgora hela det utslapp som
redovisas.

6 Skadeforebyggande dtgéarder

I avsnitt 4.1 beskrivs de generella skadeforebyggande atgiarder som vidtas for alla projekt inom
tunnelbaneutbyggnaden. Foljande skadeforebyggande atgirder vidtas inom projekt utbyggd depa i
Hogdalen:

e Floden och vattenprovtagning under drifttiden bor f6ljas upp i enlighet med
kontrollprogram som tas fram i samrad med tillsynsmyndigheterna (lansstyrelsen och
kommunen). Drianvattnet kan dven, i samrad med tillsynsmyndigheterna, ledas till
niarbelidgna infiltrationsanldggningar dar detta anses praktiskt genomforbart.

e Isamband med aktiviteter som kan medfora forhojda halter, exempelvis rengoring i
tunneln, vidtas sarskild aktsamhet.

e Under byggtiden sker sedimentation och oljeavskiljning i lokala reningsanlaggningar
och vattnet fors sedan till spillvattennatet for behandling i Henriksdals reningsverk.
Reningsanldggningarna utformas med reningsmetoder anpassade efter
fororeningssituationen langs tunnelstrackningen. Prioriterade reningsatgarder ar de
som minskar halterna av polyaromatiska kolvaten (PAH) som riskerar att 6verskrida
gransviardena, samt for ammoniak och andra kvivefraktioner. Aven halter av PFOS kan
vara en prioriterad reningsatgard.

e Under driftskedet ska VA-stationen forses med en reningsanldggning som utrustas
med olje-/slamavskiljning samt avstdngningsméjlighet. Reningsanldggningen utformas
med reningsmetoder anpassade efter fororeningssituationen lings tunnelstrickningen.
Prioriterade reningsatgarder dr de som minskar halterna av polyaromatiska kolviten
(PAH) som riskerar att 6verskrida gransviardena. Aven halter av PFOS kan vara en
prioriterad reningsatgird.

7 Sammanfattande bedomning av
konsekvenser pd
miljokvalitetsnormer

De skyddsatgarder som krivs for att halter av totalkvive, ammoniak och PAH ska ned till
godtagbar niva kommer att genomforas om halterna i utgdende dranvatten vid egenkontrollen ar
hoga. Bedomningen ar darfor att bortledning av dranvatten fran Hogdalsdepans berganlaggning
inte medfor ndgon forsamring av Drevvikens status eller padverka méjligheten att uppné
miljokvalitetsnormerna god ekologisk och kemisk status inom utsatt tid eller mgjligheten att
uppna normen inom innevarande vattenforvaltningsperiod 2016—2021.






Vart uppdrag &r att genomfdra tunnelbanans utbyggnad
och 6vriga dtgarder inom ramen fér 2013 ars
Stockholmsférhandling. Det innebar planering,
projektering och nya stationer pa fyra olika stréckor. For

att kunna genomftra utbyggnaden behéver ocksa
depdkapaciteten tkas och nya tdg képas in. Byggstarten
for utbyggnad av depd i Hégdalen planeras till 2020 och
byggtiden berdknas pdga cirka 6 ar.
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Foérvaltning for utbyggd tunnelbana Jt
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