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1.0 BAKGRUND

En tvarférbindelse mellan Roslagsbanan och Arlanda flygplats utreds av Stockholms Nordost i samarbete med
Sigtuna kommun och Swedavia. Arbetet har under utredningens gang stamts av med representanter for
Stockholm Nordost, Sigtuna kommun, Swedavia, Stockholms lans landstings trafikférvaltning och tillvéxt- och
regionplaneférvaltningen samt Region Uppsalas kollektivtrafikforvaltning, UL. Sarskilda avstamningar har aven
agt rum med Swedavia om sakerhetsfragor kopplat till flygtrafiken och med lansstyrelsen om kulturmiljé och
arkeologi.

Stockholm Nordost har som gemensam malsattning att utbyggnaden genomfors for att

e forbattra kollektivtrafiksystemet med Arlanda som kollektivtrafiknod och arbetsplatskoncentration
e stdrka arbetsmarknadsregionen genom att knyta ihop regionkdrnorna, samt
e 0Oka den internationella tillgangligheten for nordostsektorn och Stockholmsregionen.

Tvarférbindelsen ar utredd tidigare i en idéstudie och i en forstudie. En fordjupad férstudie/programstudie
inleddes 2014 och blev varen 2015 en del av utredningsarbetet inom Sverigeférhandlingen. Studien avbrots i
februari 2016 i och med beslut om vilka atgarder som skulle ga vidare inom Sverigeférhandlingen. Darefter
beslutade Nordostkommunerna att fardigstélla den férdjupade férstudien om Roslagsbanans férlangning till
Arlanda i egen regi.

A3 -

Ll Rl

Figur 1 Vald korridor, UA3 i férstudien, som nu studeras vidare

O GOLDER 1



2018-06-30

Foreliggande PM har ursprungligen tagits fram under ar 2016 inom Trafikférvaltningens uppdrag
"Programstudie — Tvarforbindelse Arlanda-Roslagsbanan”. Inom samma uppdrag har ett
undersokningsprogram fokuserat till de tre dalgangarna Lundby, Tadem och Bensta tagits fram specifikt for
alternativ Syd.

Under &ren 2017 — 2018 inom Nordostkommunernas uppdrag "Roslagsbanan till Arlanda”, har endast ett fatal
av dessa geotekniska respektive geohydrologiska faltundersokningar kunnat utféras pa grund av projektets
tidiga skede och begransad markatkomst. Exempelvis har undersékningar inom Vallentuna kommun helt
utgatt till foljd av utebliven markatkomst.

En komplettering av foreliggande PM har utforts med insamlad information frn utforda faltundersokningar
omfattande sonderingar, resistivitetsmatningar och installation av grundvattenobservationsror. Resultaten fran
utford geoteknisk faltundersdkning redovisas i detalj i Golders rapport "Markteknisk undersékningsrapport
(MUR)/ Geoteknik”, daterad 2018-05-22.

| bilagorna 1 och 2 har endast alternativ Mitt uppdaterats medan alternativen Syd och Nord redovisas enligt
tidigare utredning (2015 — 2016). Inom Arlandaomradet har endast alternativ Mitt bedomts som genomforbart,
varmed Syd och Nord betraktas som forkastade alternativ.

20 OMFATTNING

Foreliggande PM omfattar geotekniska, hydrogeologiska och bergtekniska férutsattningar och utgdr underlag
till "TRoslagsbanan till Arlanda lagesrapport december 2018".

Ovriga underlagsrapporter ar:

m PMBEST
] PM Mark
= PM Miljé

m PM Konstbyggnad och gestaltning

m  Markteknisk undersdkningsrapport (MUR)/Geoteknik

m  Succesivanalys kostnad Roslagsbanan till Arlanda

m  Fran Molnby till Arlanda Arkeologisk utredning, etapp 1
m  Trafikutredning Roslagsbanan till Arlanda

m  Samhallsekonomisk analys av Roslagsbanan till Arlanda

3.0 UNDERLAG

For denna PM har féljande underlag anvants:

¢ Inledande platsbesok;
« Remisshandling, Forstudie Tvarforbindelse Roslagsbanan Arlanda, daterad 2012-11-19, erhallen fran
Trafikforvaltningen i anbudsforfragan, april 2015;
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* Geologiska kartbladet Uppsala SO Ae 10 och Uppsala SV Ae 9. SGU;

e Berggrundskartan Uppsala SO Af 106 och Uppsala SV Af 105. SGU;

« Fastighetskartan;
http://www.trafikverket.se/contentassets/b75d020bdba84d55bec2eba0655aeabc/06 _trv_dalmalm.pdf

e Markteknisk undersodkningsrapport (MUR)/ Geoteknik, daterad 2018-05-22, upprattad av Golder.

4.0 NUVARANDE MARKANVANDNING

Inom utredningsomradet finns bade kommunal och privat fastighetsmark. | norr finns Arlanda flygplats och i
den centrala delen finns Kyssinge golfklubb. Inom exploateringsomradet férekommer aven flertalet
riksintressen, fornlamningar, naturminnen och nyckelbiotoper vilka delvis anvands som odlings/akermark. |
ovrigt finns det bade statliga och privata vagar samt markforlagda ledningar. Langst i soder ligger Molnby
Station.

5.0 PLANERAD ANLAGGNING

Inom korridor UA 3 utreds i detta skede en eventuell nyanldggning av ca 15 km jarnvéag for forlangning av
Roslagsbanan fran befintliga Molnby Station fram till Sky City, Arlanda.

O GOLDER
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Figur 2 Studerade alternativ

6.0 BEFINTLIGA MARKFORHALLANDEN
6.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Samtliga tre alternativ gar igenom kuperad skogsmark och passerar tre dalgangar (Lundby, Tadem och
Bensta). | dalgangarna finns framférallt aker- och angsmark med l6sare jordarter. Skogspartierna utgors av
fastare mark och berg i dagen. | skogspartiet mellan Lundby och Tadem ligger Kyssinge golfbana.
Arlandaomradet utgors till storsta del av hardgjorda ytor i form av vagar, parkeringsytor och 6vriga

flygplatsanlaggningar.

Genom det aktuella omradet rinner tva vattendrag, Marstaan och Hargan.
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6.2 Geoteknik

R&dande markforhallanden beskrivs 6versiktligt utifrin SGU:s jordarts- och jorddjupskartor med start fran
anslutningen vid Molnby station, se bilaga 1 respektive bilaga 2. Generellt beskrivs endast jordarternas
utbredning i eller ndra markytan. For delstréackor dar geotekniska undersdkningar har utforts ar beskrivningen
kompletterad med mer detaljerad information.

Enstaka aldre sonderingar fran SGU:s arkiv, med mer detaljerade uppgifter om de férekommande jordlagrens
maéktigheter, ar inarbetade i nedanstdende beskrivning.

Generellt utgors de losare jordarna i dalgangarna av lera, gyttja och torv. De fastare skogspartierna utgors av
sand och moran.

Dalgangar och mellanliggande hojdpartier &r namngivna utifran befintliga omradesbenamningar, se figur 1 och
"PM Konstbyggnad och gestaltning”.

6.2.1 Alternativ Syd (25+115 — 40+750)

25+115 — 28+900 — Molnby/Rdsj6kilen — Marken narmast Molnby station utgors av gyttjelera (eller lergyttja)
med ett tunt eller osammanhangande ytlager av torv. Vidare gar banan genom ett omrade som huvudsakligen
bestar av moran med inslag av berg i dagen och tvargdende svackor med lera, postglacial finlera och karrtorv.
Mot slutet av delstrackan finns ett omrade med blockrik ytmoran. | naromradet forekommer a&ndmoraner.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 10 m. Fér merparten av delstréackan ar jorddjupen som mest 5 m. De stérre
jorddjupen finns vid Molnby station och i ndgra av svackorna.

28+900 — 30+700 — Dalgang 1, Lundby karakteriseras huvudsakligen som ett losjordsparti vilket till storsta
del utgors av postglacial finlera, gyttjelera och karrtorv. | dalgangens borjan finns tva mindre fastmarkspartier
dar det forsta utgors av postglacial sand och det andra (Husbyén) av isalvssediment som Gvergar till moran
och berg i dagen. Har finns aven ett flertal andmoraner i direkt anslutning till den féreslagna banstrackningen.

| dalg&ngens forsta halva uppgar jorddjupen som mest till 5 m. Efter Husbyon okar jorddjupen och uppgéar
som mest till 20 m.

30+700 — 32+600 — | Tjusta utgdrs marken i huvudsak av berg i dagen och moran. | 6vrigt forekommer
enstaka svackor med lera.

Jorddjupen ar mellan 0 och 3 m.

32+600 — 34+050 — Dalgang 2, Tadem, utgors vaxelvis av lera (aven gyttjelera/lergyttja forekommer), moran
och berg i dagen.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 20 m.

Enligt utforda geotekniska undersokningar, i undersdkningspunkt 17GA15 och resistivitetslinjerna L7och L6,
ar jordlagerfoljden lera, pa friktionsjord pa berg. | punkt 17GA16 har ingen lera patraffats.

Den Oversta metern av leran utgérs av kultiverad jord bestdende av humusjord, gyttja och torrskorpelera.
Darunder foljer lera med en maktighet p& upp till 8 m. Leran ar gyttjig och pa djupet férekommer tunna
sandskikt. Friktionsjordens méktighet varierar mellan 0 och 10 m. | undersdkningspunkt 17GA15 har block
patraffats i friktionsjorden.
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34+050 — 34+800 — Skalmsta ar huvudsakligen ett bergparti. Efter ungefar halva delstrackan finns en ca 75
m bred tvargaende lersvacka.

Jorddjupen &r mindre &n 1 m, med undantag for lersvackan déar jorddjupen uppgar som mest till 10 m.

34+800 — 35+300 — | Dalg&ng 3, Bensta finns postglacial finlera. | slutet av delstrackan évergér leran till
postglacial sand.

| dalg&ngens bdérjan uppgar jorddjupen till 10 m. | dvrigt varierar de mellan 0 och 5 m.

35+300 — 38+100 — | Stensta utgdrs marken till en bérjan véxelvis av morén och berg i dagen, med inslag av
I6sjordssvackor. Harefter foljer ett omrade med sand samt enstaka strackor med moran och berg i dagen. Vid
km ca 37+400 korsas Stockholmsasen. Efter Stockholmsasen finns sand med ett tunt eller
osammanhangande ytlager av torv.

For den forsta halvan av delstrackan uppgar jorddjupen som mest till 5 m medan de i den andra halvan
huvudsakligen ar 5 - 10 m.

38+100 — 40+150 — Arlandaomréadet utgors i huvudsak av lésare jordlager sdsom torv, gyttjelera och lera
med undantag for kortare strackor med berg i dagen. Vid km ca 39+600 — 40+150 finns ett sammanhangande
omrade med karrtorv.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 5 m. | karrtorvsomradet kan jorddjupen dock uppga till 20 m.

40+150 — 40+750 — Vid anslutningen till Sky City utgérs marken till en bérjan av sand och 6vergar senare till
vaxelvis forekomst av lera, moran och berg i dagen.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 10 m.

6.2.2 Alternativ Nord (25+115 — 40+400)

25+115 — 26+800 — Molnby/Rdsjokilen — Delstrackan gar i samma linje som alternativ Syd, se avsnitt 6.2.1.

26+800 — 29+200 — R&sjokilen — Banan gar genom ett omrade som bestar av moran med inslag av berg i
dagen och tvargdende svackor med lera, postglacial finlera, karrtorv och mossetorv. Mellan km ca 28+200
och 28+600 finns det ett omrade med blockrik ytmoran.

Jorddjupen &r for huvuddelen av delstrackan som mest 5 m. P4 ett fatal stéllen uppgar de till 10 m.

29+200 — 30+200 — Strackningen genom Dalgang 1, Lundby &r kortare &n for alt Syd, men ar i dvrigt av
samma karaktar. Har utgérs marken av postglacial finlera och karrtorv. | slutet av dalgangen, innan
overgangen till skogsmark, forekommer berg i dagen.

Jorddjupen varierar mellan 1 Och 10 m, dar de minsta aterfinns i dalgangens slut.

30+200 — 31+200 — | Tjusta utgors marken vaxelvis av berg i dagen, moran samt svackor innehallande lera
och postglacial finlera.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 3 m.

31+200 — 32+700 — Delstrackan genom Tjusta/Kyssinge utgors huvudsakligen av postglacial finlera med
inslag av moran och berg i dagen. Vid km ca 31+600 finns ett omrade med gyttjelera (eller lergyttja) och ett
tunt eller osammanhangande ytlager av torv.
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Jorddjupen varierar mellan 0 och 3m.

32+700 — 34+150 — Strackningen genom Dalgang 2, Tadem &r langre &an for alt Syd. Marken utgors av finlera
med inslag av berg i dagen. Mellan km 32+700 och 33+300 finns det karrtorv.

Jorddjupen varierar mellan allt fran 0 till 20 m.

34+150 — 34+700 — Skalmsta ar ett skogsparti som utgdrs av moran och berg i dagen, med undantag for en
lersvacka vid km ca 34+300.

Jorddjupen langs denna delstracka ar mindre &n 5 m.

34+700 — 35+050 — | Dalgang 3, Bensta finns glacial lera och postglacial finlera. Har finns ett flertal
andmoraner i nara anslutning till den féreslagna banstrackningen.

Jorddjupen varierar mellan 3 och 20 m, med stérst djup i dalgangens mitt.

Enligt utférd geoteknisk undersokning i undersoékningspunkterna 17GA06 och 17GA07 samt
resistivitetslinjerna L01 och LO2 &r jordlagerféljden lera pa friktionsjord pa berg. Lerans dversta meter utgors
av sandig torrskorpelera. Lerans maktighet uppgar till ca 2,5 m. Friktionsjorden utgérs av sandig siltig moran
med en maktighet som varierar mellan 0,5 och 7 m. | friktionsjorden har block patraffats.

35+050 — 37+400 — For delstrackan genom Stensta utgoérs den forsta halvan vaxelvis av berg i dagen, moran
och lésjordssvackor. Den andra halvan utgérs huvudsakligen av sand. Mellan km ca 37+000 och 37+200
korsas Stockholmsasen. Efter Stockholmséasen finns sand med ett tunt eller osammanhangande ytlager av
torv.

For delstrackans forsta halva uppgar jorddjupen som mest till 5 m medan de i den andra halvan
huvudsakligen varierar mellan 5 och 10 m.

Utférd geoteknisk undersokning vid km ca 35+400, i undersékningspunkterna 17GA04 och 17GA04B,
bekraftar den ovan beskrivna variationen i jorddjup. | 17GA04 finns ca 1 m friktionsjord p& berg och ca 20 m at
sydost, i 17GA04B finns 1,5 m lera pa 1,5 m friktionsjord pa berg.

37+400 — 40+400 — Delstrackan sammanfaller med alternativ Syd (langdmatning alt Syd, 37+700 — 40+750),
se avsnitt 6.2.1.

6.2.3 Alternativ Mitt (25+115 - 40+678)
25+115 — 29+650 — Molnby/R&sj6kilen — Delstrackan sammanfaller med alternativ Syd, se avsnitt 6.2.1.
29+650 — 30+400 — Forgrening fran alt Syd sker pa Husbyon, mitt i Dalgang 1, Lundby. Omradet efter

Husbydn karakteriseras som ett I6sjordsparti bestdende av karrtorv, gyttjelera (eller lergyttja) och postglacial
finlera. | omradets borjan forekommer andmoréner.

Jorddjupen ar minst i delstrackans bdrjan samt slut, dar de minsta ar 0 m, och ékar mot mitten till som mest
20 m.

30+400 — 32+800 — | Tjusta utgors marken vaxelvis av berg i dagen, moran och svackor innehéllande lera
och postglacial finlera. Aven ytlager av torv férekommer. Jorddjupen varierar mellan 0 och 5 m.

32+800 — 34+300 — | Dalgéng 2, Tadem finns postglacial finlera med inslag av berg i dagen. | dalgdngens
borjan, vid km ca 32+900 och 33+200 — 33+500 forekommer omraden med kéarrtorv.
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Jorddjupen varierar mellan 0 och 20 m.

34+300 — 36+650 — Delstrackan genom Skalmsta, Bensta och Stensta sammanfaller med alt Nord
(langdmaétning alt Nord km 34+150 — 36+500), se avsnitt 6.2.2

36+650 — 38+000 — Delstrackan fran Stensta till Arlanda utgérs huvudsakligen av sand. | borjan och slutet
av delstrackan forekommer berg i dagen. Mellan km ca 37+250 och 37+350 korsas Stockholmsasen. Efter
Stockholmsésen finns sand med ett tunt eller osammanhangande ytlager av torv.

Jorddjupen varierar mellan 0 och 10 m.

38+000 — 39+000 — Arlandaomradet, del 1 — Omradet utgors huvudsakligen av morén. Pa forsta halvan av
strackan férekommer berg i dagen och ett omrade med glacial lera.

Jorddjupen varierar mellan 1 och 10 m.

39+000 — 40+150 Arlandaomradet, del 2 sammanfaller i stort sett med alt Syd (langdméatning alt Syd km
38+950 — 40+150) och alt Nord (langdmatning alt Nord km 38+600 — 39+800)

40+150 — 40+678 — For anslutningen till Sky City se beskrivning for alt Syd, km 40+150 — 40+750, avsnitt
6.2.1.

O GOLDER
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Geohydrologi

Foljande beskrivning ar skriven for alternativ Syd men kan betraktas som gallande for hela
utredningsomradet.

6.3 Grundvatten i jord
6.3.1 Hogt belagna skogsomraden och myrmarker

Inom hogt belagna skogsbekladda omraden med berg i dagen forekommer grundvatten huvudsakligen i
morantackta svackor i berggrunden. Svackorna kan i dessa typer av omraden helt eller delvis férvantas vara
tackta av myrar. Tjockleken av grundvattenférande moran varierar fran 0,5 till 2 m. Den férekommande
vattenforande torvens maktighet kan i myrmarkerna férvantas uppga till ca 1 m. | stérre myrar kan
torvtjockleken eventuellt uppga till 2 m. Den hydrauliska konduktiviteten i moranen kan férvantas vara mellan
1-10~ och 1-10-° m/s. Den hydrauliska konduktiviteten i vattenmattad torv kan vara betydligt hogre, upp till
1-10~* m/s, beroende pé vilken grad av férmultning torven har genomgatt.

6.3.2 Angsmark p& moran

Angsmark inom den planerade strackningen férekommer huvudsakligen pd morénjordar med en tjocklek upp
till drygt 5 m, aven om tjockleken av moran kan vara nagot storre lokalt. Djupet till grundvattenytan varierar
och beror framfor allt pa topografin, men ligger generellt 0 — 2 m under markytan, dar det grundare galler lagre
belagen mark. Moranen under dessa dngsmarker kan ha hydrauliska konduktiviteter mellan 1-10~7 och 1-10°°
m/s. Eftersom grundvattnet kan forvantas férekomma under 6ppna forhallanden &r lagringskapaciteten
(magasinskoefficienten) nastan densamma som den effektiva porositeten, d.v.s. drygt 0,1 (10 %) som kan
férvantas i en siltig-sandig moran.

6.3.3 Skogs-, aker och angsmark pa sandiga och grusiga jordar

Sandiga och grusiga jordar bestar sannolikt av mycket genomslappliga glaciofluviala sediment. Sadana
sediment patraffas langs med den planerade strackningen vid den dstra delen av Arlanda flygplats, dar
Stockholmséasen korsar den planerade strackningen. Dar Alternativ Syd korsar Stockholmsasen, km ca
37+400 — 37+500, gar den igenom ett yttre vattenskyddsomrade for en av Sigtuna kommuns vattentdkter som
befinner sig inom Stockholmséasen sdder om den planerade strackningen. Djupet till grundvattnet i
Stockholmséasen overskrider &tminstone 3 m vid den foreslagna strackningen. Sandiga och grusiga jordar kan
aven patraffas i den ostra delen av dalgangen vid Husbyon. En del av dessa jordar vid Husbyon kan vara
tackta av yngre glaciala- och postglaciala leror. Méktigheten och hur mycket grundvatten som kan férekomma
i de glaciofluviala sedimenten vid Husbyon &r okant. Den hydrauliska konduktiviteten i glaciofluviala sediment
kan variera mellan 1-10-2 och 1-10~° m/s. Dar glaciofluviala sandiga och grusiga jordar ar synliga vid
markytan, sdsom vid Stockholmsasen eller Husbyon, forekommer grundvatten under 6ppna férhallanden med
en lagringskapacitet som nastan ar densamma som den effektiva porositeten, d.v.s. 0,1 — 0,3 (10 — 30 %).
Om glaciofluviala och vattenmaéttade jordar férekommer under leran vid Husbydn (och &ven annorstades) och
om grundvattentrycknivan ligger ovanfor lerans underkant kan grundvattnet forekomma under slutna
forhallanden. | sddana fall ar lagringskapaciteten betydligt 1agre, uppskattningsvis mellan 1-10™* och 1-10°.

6.3.4 Aker-och angsmark pé leriga jordar

Akermark och aven lagt belagna dngsmarker langs med den planerade stréackningen férekommer pé leror
med méktigheter pa upp till 6ver 10 m. Under dessa leror forekommer moran med formodade méaktigheter pa
3 — 5 m, kanske pa sina hall a&ven mer inom storre akermarksomraden som exempelvis vid Husbyon.
Underliggande moran kan forvantas vara vattenméttad och dessa grundvattenmagasin kan ha en hydraulisk
konduktivitet pa& mellan 1-10~7 och 1-1075 m/s. Till skillnad fran grundvatten under moranangsmark
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forekommer grundvattnet har under slutna forhallanden med en lagringskapacitet pa ca 1-10™4 — 1-10°°. Inom
lagt belagna omraden kan akermarken tidvis vara éversvammad (sk mader) under snésmaltning eller
nederbdrdsrika tidsperioder. Ytvatten i vattendrag eller sankmarker ovanpa leran och vatten i maderna har
inte direkt kontakt med grundvattnet i underliggande moran p.g.a. den mellanliggande téta leran.

6.3.5 Grundvattenmatning

Alternativ Nord 35+050 — 37+400 och Mitt, 34+300 — 36+650 — For delstrackan genom Stensta har ett
grundvattenobservationsror, 17GA04B vid km ca 35+400 (alt Nord) och 35+600 (alt Mitt), installerats.

Grundvattennivan i roret har vid installationstillfallet uppmatts till ca 1 m under markytan.

6.4 Grundvatten i berg

| berggrunden férekommer grundvatten i sproda strukturer som sprickor, krosszoner och genomslappliga
forkastningar som i sin tur styr grundvattenférhallandena i berggrunden. Berggrunden langs med strackningen
bestar huvudsakligen av massformiga sena graniter av Prekambrisk alder (cirka 1750 my bp) samt nagot
aldre gnejsiga graniter (cirka 1850 mybp). Vid den vastra delen av den planerade stréackningen férekommer
glimmerskiffrar och sedimentéra gnejser med foliationsplan som stryker in en nordostlig-sydvastlig riktning och
med en brant stupning. Stérre mangder grundvatten i berggrunden kan férvantas i de mer folierade
glimmerskiffrarna mot vaster samt i lokala krosszoner och genomsléappliga férkastningar. Krosszoner och
forkastningar kan forvantas férekomma under lertackta dalgangar dar inlandsisen har haft en stérre mojlighet
att erodera bort svagare berggrund. Enligt SGU (SGU:s Kartgenerator: berggrund) férekommer en stérre
krosszon langs med den nordvastra sidan av dalgangen vid Husbyon. Grundvattnet strommar i berggrunden i
ett natverk av i princip tvadimensionella strukturer (sprickor och krosszoner) med en forvantad stor lokal
variation i hydraulisk konduktivitet mellan 1-10~° och 1-10-% m/s beroende pa genomslappligheten i, och
frekvensen av, krosszoner, forkastningar och sprickor. Den hydrauliska konduktiviteten i berg ar dessutom
beroende pa i vilken skala man observerar. Man kan ocksa forvanta sig att glimmerskiffrar och sedimentara
gnejser kommer att ha en hégre hydraulisk konduktivitet &n massformiga graniter och gnejsiga graniter. | hogt
belagna omraden inom direkta tillrinningsomraden av grundvatten ner i berggrunden kan man forvanta sig att
grundvattnet i det ytliga berget forekommer under éppna férhallanden med lagringskapaciteter motsvarande
sprickporositeten i berggrunden (i storleksordningen 0,1 % utanfér sprickzoner). | 1&gt belagna omraden dar
berggrunden ligger under vattenmattade jordar, exempelvis i sanka dalgangar, forekommer grundvattnet
under slutna férhallanden med grovt uppskattade lagringskapaciteter pa mellan 1-10~* och 5-1076.
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Bergteknik

Nedanstaende beskrivning ar skriven for alternativ Syd, men kan betraktas som gallande for hela
utredningsomréadet.

6.4.1 Alternativ Syd

Alternativ Syd kommer att g& i flera bergskarningar med en sammanlagd langd pa ca 6 km, varav ca 600 —
800 m utgors av bergtunnel, se Tabell 1. Dartill kan ca 50 — 100 meter betongtunnel i bergskarning tillkomma.
Jordtackets tjocklek langs bergskarningarna varierar fran 0 till 3 meter enligt SGU:s jorddjupskarta. Langs den
planerade bergtunneln och storre delen av bergskarningarna bestar berggrunden av granitiska bergarter.
Nara Molnby finns dock en stracka pa ca 400 m med glimmergnejs och nara Arlanda en stracka pa ca 700 m
med glimmerskiffer.

Bergartsfordelningen och bergskéarningarnas langder langs forslagen banstrackning redovisas i Tabell 1.
Storre delen av 6ppna schakter samt hela tunnelstrackan bedéms ga i granit, granodiorit, tonalit och andra
granitoider, dock beddms kortare strackor med gnejsig struktur kunna forekomma. Nara Molnby finns en del
glimmergnejs, medan Arlandaomradet till stor del bestar av glimmerskiffer med mindre andel glimmergnejs
och leptit, en mycket finkornig kvarts-faltspatbergart.

Tabell 1 Alt Syd - Bergskéarningar i 6ppen schakt och tunnel, med bergarter

Fran Till langd Schakttyp Bergart
[km] [km] [m]
25+700 | 25+900 | 200 Oppen Granit
26+060 | 26+430 | 370 Oppen Glimmergnejs
26+550 | 26+900 | 350 Oppen Gnejsig granit
27+000 | 27+200 | 200 Oppen Gnejsig granit
27+650 | 27+825 | 175 Oppen Granit
27+920 | 28+420 | 500 Oppen Gnejsig granit
28+500 | 29+100 | 600 Oppen Granit
29+625 | 29+725 | 100 Oppen Granit
30+725 | 30+975 | 250 Oppen Gnejsig granit
31+150 | 31+800 | 650 Oppen Granit
32+375 | 32+625 | 250 Oppen (delvis Granit
betongtunnel?)
33+525 | 33+625 | 100 Oppen Granit
34+050 | 34+200 | 150 Oppen (delvis Granit
betongtunnel?)
34+200 | 34+410 | 210 Bergtunnel Granit
34+410 | 34+470 | 60 Bergtunne |, liten Granit
bergtackning
34+470 | 34+790 | 320 Bergtunnel Granit
35+400 | 35+825 | 425 Oppen Granit
35+750 | 35+825 | 75 Oppen Glimmerskiffer/ Glimmergnejs
36+450 | 37+075 | 625 Oppen Glimmerskiffer/ Glimmergnejs
37+900 | 38+080 | 180 Oppen "Leptit"
39+600 | 39+850 | 250 Oppen Gnejsig granit
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6.4.2 Alternativ Nord

En mycket 6versiktlig och ungefarlig uppskattning av bergartsférdelningen och bergskérningarnas langder
langs alternativ Nord redovisas i Tabell 2. Bergslénterna bedéms vara lagre for detta alternativ &an for
alternativ Syd och antas darfor vara gynnsammare for bergstabiliteten, med mindre risk fér skred av mycket
stora block eller hela bergvaggar. For alternativ Nord utgar bergtunnlar helt.

Tabell 2 Alt Nord - Bergskéarningar i dppen schakt, med bergarter

Fran Till langd Schakttyp Bergart

[km] [km] [m] .

25+700 25+900 | 200 Oppen Granit

26+200 | 26+370 | 170 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
26+620 26+900 | 280 Oppen Gnejsig granit
27+000 | 27+250 | 250 Oppen Gnejsig granit
27+430 | 274525 |95 Oppen Granit

27+650 28+850 | 1200 Oppen Gnejsig granit
28+300 | 28+375 |75 Oppen Granit

28+675 | 29+180 | 505 Oppen Granit

29+940 | 30+150 | 210 Oppen Gnejsig granit
30+275 | 30+450 | 175 Oppen Granit

30+750 | 30+860 | 110 Oppen Granit

31+400 | 31+475 |75 Oppen Granit

31+625 | 31+700 |75 Oppen Granit

32+000 | 32+125 | 125 Oppen Granit

32+425 | 32+675 | 250 Oppen Granit

33+800 | 34+100 | 300 Oppen Granit

34+350 | 34+650 | 300 Oppen Granit

35+575 | 35+700 | 125 Oppen Granit

36+550 36+820 | 125 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
37+580 | 37+770 | 270 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
38+200 | 38+575 | 190 Oppen Leptit

39+100 | 39+200 | 375 Oppen "Leptit"
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6.4.3 Alternativ Mitt

En mycket dversiktlig och ungefarlig uppskattning av bergartsférdelningen och bergskarningarnas langder

langs alternativ Mitt redovisas i Tabell 3. Bergslanterna bedéms vara lagre fér detta alternativ an for alternativ
Syd och antas darfor vara gynnsammare for bergstabiliteten med mindre risk for skred av mycket stora block
eller hela bergvaggar. For alternativ Mitt utgar bergtunnlar helt.

Tabell 3 Alt Mitt - Bergskéarningar i dppen schakt, med bergarter

Fran Till Langd [ Schakttyp Bergart

[km] [km] [m]

25+700 25+900 | 200 Oppen Granit

26+060 26+380 | 320 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
26+550 26+900 | 350 Oppen Gnejsig granit
27+000 27+200 | 200 Oppen Gnejsig granit
27+650 27+730 | 80 Oppen Granit

27+730 27+830 | 100 Oppen Gnejsig granit
27+920 | 28+030 | 110 Oppen Gnejsig granit
28+050 | 28+250 | 200 Oppen Granit

28+150 28+250 | 100 Oppen Granit

28+550 29+150 | 600 Oppen Granit

29+300 | 29+450 | 150 Oppen Granit

29+635 29+720 | 85 Oppen Granit

30+500 [ 31+050 | 550 Oppen Gnejsig granit
31+900 32+000 | 100 Oppen Granit

32+350 | 32+850 | 500 Oppen Granit

34+050 34+250 | 200 Oppen Granit

34+450 34+550 | 100 Oppen Granit

35+300 35+450 | 150 Oppen Granit

35+450 [ 35+550 | 100 Oppen Pegmatit

35+750 35+800 | 50 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
35+950 36+100 | 150 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs/ Pegmatit
36+700 36+950 | 250 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs/ Pegmatit
37+700 | 37+820 | 120 Oppen "Leptit"

38+100 38+200 | 100 Oppen Glimmerskiffer/ Gnejs
39+600 39+900 | 300 Oppen Gnejsig granit

6.4.4 Bergmaterial

Betraffande bergmaterial for ballastandamal klassificeras graniten, enligt SGU:s webbaserade ballastkarta,
som god, medan glimmerskiffern har hog glimmerhalt och kan betraktas som dalig. Utifr&n erfarenheter fran
ett tidigare projekt! inom ett omrade med glimmerskiffer, dar den vid kartering hade visat sig vara mycket

1 Nybyggnad av terminalbyggnad F, Arlanda flygplats.
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skiffrig och omvandlad, bedéms den endast kunna anvandas for terrassutfylinad med laga krav avseende
tjalfarlighet.

7.0 GEOTEKNISKA FORSTARKNINGSATGARDER

Omradets varierade karaktar med hogre belagna kuperade skogsomraden och flacka dalgangar innebar att
flertalet olika forstarkningsatgarder i mark, kommer att behtévas oavsett valt alternativ.

Inom hoglant terrang och fastmarksomraden kommer schakt i berg och friktionsjord, delvis under
grundvattenytan, att behdva utforas. | dalgdngarna dar losare jordar forekommer kommer
forstarkningsatgarder sasom kalkcementpelare, massutskiftning och lattfylining att erfordras. Eventuella
brostodsfundament i I6sjordsomraden kommer att grundlaggas pa pélar.

For samtliga undermarksanlaggningar i anslutning till befintliga anlaggningar (exempelvis inom
Arlandaomradet) kommer temporara geokonstruktioner, sdsom sponter, att erfordras. Vidare kraver dessa
sarskild hantering av grundvattnet for att sakerstalla saval schakt i torrhet under byggtiden som innehallande
av krav med avseende pa omgivningspaverkan.

En optimering av banans eventuella framtida strackning utifran rddande markforhallanden kan minska
omfattningen av markforstarkningsatgarder. Detta genom att med hjalp av geotekniska undersokningar
ytterligare lokalisera fastmarkspartier och bestamma de |6sa jordarnas héllfasthets- och
deformationsegenskaper. En optimering med hansyn till geotekniska forutsattningar méaste dock varderas
gentemot andra kriterier och hansyn relevanta for utbyggnad av bana i denna typ av miljo.

7.1 Alternativ Syd

| syfte att iaktta storsta mojliga hansyn till rAdande natur- och kulturmiljé har, for alternativ Syd, en hog profil
valts. Den valda hdjdséattningen innebér ett stort antal brokonstruktioner som i huvudsak ar belagna i
dalgangarna, de geotekniskt samre partierna. For en fullstandig forteckning 6ver féreslagna broar och deras
placering, se "PM Konstbyggnad och gestaltning”. Att dalgdngarna passeras via broar medfér en mindre
omfattning av markforstarkningsarbeten jamfort med alternativ Nord och Mitt.

7.2 Alternativ Nord och Mitt

Hojdsattningen for alt Nord och Mitt har satts med ambitionen att i storsta mojliga man folja omradets
topografi. Detta innebar farre antal broar, jamfort med alt Syd, och istéllet mer forstarkningsatgarder av
marken i I6sjordsomradena i kombination med massutskiftning och uppfylinader for jarnvag pa bank.
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8.0 FORSLAGTILL FORTSATTA ARBETEN
8.1 Geoteknik

For fortsatt lokalisering och projektering behdvs bland annat:

»  Markatkomst for utforande av geotekniska undersckningar for ett eller flera av de framtagna
alternativen;

« Framtagning av ett nytt undersdkningsprogram for och genomférande av kompletterande geotekniska
faltundersokningar, specifikt for valt alternativ.

« Klarlaggande av Swedavias och Sigtuna kommuns planer inom Arlandaomradet, i syfte att kunna
utfora erforderliga utredningar och undersékningar infér dimensionering av nédvandiga temporara och
permanenta geotekniska forstarkningsatgarder.

8.2 Geohydrologi

Dar den foreslagna strackningen korsar vattenskyddsomradet vid Stockholmsésen maste skyddsatgarder
vidtas for att skydda vattentakten fran fororeningar bade under bygg- och drifttiden. Om underjordsarbeten
planeras inom vattenskyddsomradet kan inget material avlagsnas som befinner sig en meter ovan hogsta
historiskt uppmétta grundvattennivaer inom skyddsomrédet. Aven andra skyddsatgérder inom
vattenskyddsomradet kan vara nédvandiga och en dialog boér foéras med Sigtuna kommun angaende
vattenskyddsomradet innan férhandlingar paborjas med lansstyrelsen och mark- och miljgdomstolen.

Dar tunnlar och stora skarningar kan paverka grundvattnet bor tredimensionell grundvattenmodellering
genomforas, baserad pa ett gediget geohydrologiskt undersokningsprogram dar den lokala geologin beaktas.
Underlaget fran detta program kan sedan anvandas vid myndighetsférhandlingar avseende huruvida tillstand
enligt miljobalken kravs.

Inom Arlandaomradet, dar en tunnel kan behdvas under taxibanan soder om Terminal 5, kan stora mangder
grundvatten férekomma i glaciofluviala sediment och i moran under de leror som férekommer langs med
Marstaan. Det ar oklart hur stor utbredningen ar av dessa eventuellt vattenférande sediment och huruvida
dessa sediment har direkt kontakt med Marstadn. Aven detta behover utredas vidare med undersokningar och
modellering med hansyn till risk for grundvattenpaverkan, sattningar, inlackage etc.

Vidare behover aven utredningar avseende riskbedémning och hantering av grundvattenavsankningar under
byggtiden utforas.

Det ovan namnda geotekniska undersokningsprogrammet omfattade dven geohydrologi. Infor fortsatt
projektering behdver det darmed omarbetas for att galla ett valt alternativ och genomféras.

Grundvattennivan i installerat grundvattenobservationsror, 17GA04B behover matas kvartalsvis i syfte att
fanga upp arstidsvariationerna. En langre matserie ar fordelaktig.

8.3 Bergteknik

Nagon bergkartering avseende bergmassans karaktar eller tekniska egenskaper har inte utforts. Inte heller
avseende tunnel- och schaktstabilitet. Omraden med leptit och glimmerskiffer/glimmergnejs kan vara mycket
skiffriga - i synnerhet néra Arlanda och kan komma att orsaka stora skred om planstrukturerna har en
ogynnsam riktning i forhallande till hdga schaktvaggar. Omraden med granitoider bedoms innehalla
bergmassa som huvudsakligen bedéms halla god kvalitet for bergarbeten. Lokalt kan det dock forekomma risk
for skred langs plan med ogynnsam riktning.
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Séadana risker kan minimeras om sprangda slanter kan utféras med flack lutning och anvandas som takter for

terrassfyllnad och annan ballast.
Riskerna for instabilitet i bergské&rningar beddms vara minst for alternativ Nord och hégst for alternativ Syd.
Priméart for en fortsatt lokalisering och projektering &r bland annat:

« Fastlaggande om huruvida bergtunnel blir aktuellt eller ej, allts& val av ett av de tre studerade
alternativen;

« Klarlaggande av restriktioner fran Swedavia med hansyn till flygplanssakerhet/sakerhetsbevisning
under byggtiden vid eventuell bergschakt nara Arlanda flygplats bana 3:s s6dra &nde.

Vidare rekommenderas foljande undersdkningar i nasta projekteringsskede for valt alternativ:

«  Oversiktlig kartering av planerade skarningar med héjd >3 m fér att lokalisera planstrukturer med
ogynnsamt lage och ogynnsam orientering relativt planerad schaktvégg;
« Oversiktlig kartering av planerade skarningar avseende bergkvalitet for ballastandamal. Provtagning
och provning av representativa prov;
e For eventuell bergtunnel:
o0 Linjekartering for insamling av data for bedémning av bergmassans karaktar och kvalitet
avseende bergbyggande
o0 Kaérnborrning.

9.0 BILAGOR

Bilaga 1 Jordartskartan, med samtliga alternativ

Bilaga 2 Jorddjupskartan, med samtliga alternativ
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