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Abstract 

When a tunnel is built in rock, a type of water is formed as a residual product. This tunnel water 

is formed due to construction processes such as drilling requiring water and groundwater that 

infiltrates into the tunnel. The water can cause environmental damage if it is released directly 

into nature and needs to be treated. Usually, therefore, the water is purified regarding 

concentrations of suspended matter, oil, metals, nitrogen and basic pH values. 

In this degree project water analysis data, after a local purification in the tunnel area, has been 

obtained from 17 different tunnel projects and processed to look into the water quality in these 

projects. The parameters from the analysis data processed are the concentrations of nitrogen, 

arsenic, lead, cadmium, chromium, mercury, nickel, zinc, chloride, and suspended matter as 

well as pH value and conductivity. The results show a large variation in the average values 

between the projects and also that a flocculation step in the purification lowers the average 

concentrations for most metals.  

An analysis of the suitability of using tunnel water for irrigation and fertilization purposes has 

also been carried out by examining the differences in the characteristics of tunnel water 

compared to irrigation and fertilizer sources. The result shows that the average concentrations 

of the metals chromium and nickel exceed the average concentrations found in groundwater 

and surface water in several projects. This means that the tunnel water with respect to these 

two metals differs from natural sources of irrigation water. According to FAO's guidelines for 

irrigation water, the average chloride content and average conductivity of the tunnel water is 

also elevated and means that the use of the water for irrigation may need to be partly limited. 

However, this influence needs to be investigated more for Swedish conditions. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: tunnel water, tunnel construction, nitrogen, nitrogen fertilizer, irrigation 
Teknisk-naturvetenskapliga fakulteten, Uppsala universitet . Utgivningsort U ppsal a/Visby . H andledare: Lea Rastas Amofah, Äm nesgranskare: Ingrid W esstr öm, Examinator: Antonio Segali ni 

 



Referat
Förutsättningar för hantering av länshållningsvatten från tunnelproduktion i byggandet av
Ostlänken- Återanvändning av näringsämnen genom bevattning

Elias Johansson

När en tunnel byggs i berg uppkommer länshållningsvatten, vilket är en restprodukt som mås-
te omhändertas. Länshållningsvattnet bildas med anledning av att processer som exempelvis
borrning kräver vatten samt att grundvatten tränger in i tunneln. Länshållningsvattnet behöver
renas då det kan påverka miljön negativt om det släpps ut direkt i naturen. Vanligtvis renas
därför vattnet med avseende på suspenderat material, olja, metallhalter, basiska pH-värden och
kvävehalter.

I arbetet har vattenanalysdata, efter en lokal rening i tunnelområdet, inhämtats från 17 olika
tunnelprojekt och bearbetats för att utreda vattnets innehåll i dessa projekt. De parametrar
från analysdatan som behandlats är koncentrationerna av kväve, arsenik, bly, kadmium, krom,
kvicksilver, nickel, zink, klorid och suspenderat material samt pH-värde och konduktivitet. I
resultatet ses en stor variation i medelvärdena mellan projekten och även att ett flockningssteg i
reningen sänker medelhalterna för de flesta metaller.

En utredning av lämpligheten att använda länshållningsvatten i bevattnings- och gödslingssyfte
har också utförts. Detta gjordes genom att klargöra vilka skillnader som finns i halterna av
metaller, kväve och klorid samt i pH-värdet och konduktiviteten hos länshållningsvatten, jämfört
med befintliga bevattnings- och gödselkällor. Resultatet visar att medelhalterna av metallerna
krom och nickel överskrider medelhalterna som finns i grundvatten och ytvatten i flera projekt.
Detta innebär att länshållningsvattnet med avseende på dessa två metaller skiljer sig från naturliga
källor av bevattningsvatten. Enligt FAO:s riktvärden för bevattningsvatten är länshållningsvattnets
medelkloridhalt och medelkonduktivitet dessutom förhöjd och innebär att användningen av
vattnet till bevattning kan behöva begränsas. Denna påverkan behöver dock utredas mer för
svenska förhållanden.

Nyckelord: länshållningsvatten, tunnelvatten, tunneldrivning, kvävegödsling, bevattning
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Populärvetenskaplig sammanfattning
Det bildas en typ av vatten som restprodukt när tunnlar byggs i berg och det kallas för länshåll-
ningsvatten. Länshållningsvattnet bildas med anledning av att arbetsprocesser i tunneln, som
exempelvis borrning, kräver vatten samt att grundvatten tränger in i tunneln. Länshållningsvattnet
behöver renas då det kan påverka miljön negativt om det släpps ut direkt i naturen. Reningen
sker vanligtvis först i en lokal reningsanläggning i tunnelområdet och därefter leds vattnet till
kommunala reningsverk. Den lokala reningen är bland annat utformad för att ta bort partiklar, olja
och metaller från vattnet. Efter att vattnet behandlats i den lokala reningen har vattnet dock kvar
mycket kväve eftersom att rening av kväve kräver en avancerade reningsanläggning. Vanligtvis
renas därför vattnet från kvävet i de kommunala reningsverken.

Länshållningsvatten kan för jordbrukare utgöra en outnyttjad källa till bevattningsvatten och
således vara till stor hjälp i perioder av torka. Detta vatten kan dessutom fungera som kvävegödsel.
Gällande tunnlar som byggs ute på landsbygden kan avstånden till de kommunala reningsverken
vara för långa för att det ska vara gångbart att leda vattnet dit. I dessa fall hade det varit önskvärt
för de som bygger tunnlarna att de omkringliggande jordbruken kunde nyttja vattnet till bevattning
och kvävegödsling. Att nyttja kvävet som gödsling istället för att avskilja det i reningsverk är
troligen även mer resurseffektivt.

För att veta om vattnet är lämpligt att använda till bevattning och gödsling behöver kvaliteten av
vattnet undersökas. Resultatet från detta arbete visar att medelhalterna av metaller är snarlika de
som kan förekomma i vatten som vanligtvis används till bevattning förutom när det gäller krom
och nickel. För krom och nickel är medelhalterna i länshållningsvatten högre än i bevattningsvatten
men inte högre än vad Livsmedelsverkets gränsvärden för dricksvatten tillåter. Resultatet visar
även att vattnet kan ha en något högre salthalt än vad som rekommenderas för bevattningsvatten
men detta behöver utredas noggrannare för svenska förhållanden. Resultatet bygger på analyser av
länshållningvatten från 17 olika tunnelprojekt efter att vattnet renats i en lokal reningsanläggning.
De parametrar från analysdatan som behandlats är koncentrationerna av ämnena kväve, arsenik,
bly, kadmium, krom, kvicksilver, nickel, zink, klorid och koncentrationen av partiklar i vattnet.
Dessutom har vattnets pH-värde och mängden salter i vattnet undersökts. I resultatet ses en stor
variation i medelvärdena mellan projekten och att olika utformningar av den lokala reningen ger
skillnader i hur effektiv reningen är.

De möjligheter som kan finnas för jordbrukare om länshållningsvatten från tunnelbyggande skulle
användas i bevattnings- och gödslingssyfte har också utretts för fyra planerade tågtunnlar som
ska ingå i Trafikverkets nya projekt Ostlänken. Detta har gjorts genom att storleken på dammar,
som vattnet kan lagras i när det inte finns behov av bevattning, har beräknats fram. Storleken
på de åkermarker som skulle kunna bevattnas och gödslas med länshållningsvatten har också
beräknats. En förutsättning för att jordbrukare ska kunna nyttja vattnet på ett bra sätt är att de kan
tänka sig utföra det extra arbetet med att mäta kvävekoncentrationer i lagringssdammarna och
beräkna fram hur mycket vanligt gödselmedel kvävet i vattnet motsvarar. Detta är viktigt för att
jordbruksmarkerna som bevattnas ska få lagom mycket kväve.

Sammanfattningsvis finns det flera fördelar med att använda länshållningsvatten till bevattning
och gödsling men även utmaningar kring kvaliteten som kräver mer utvärdering.
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1 Inledning
Trafikverket ska bygga nya stambanor för att förbättra tågförbindelserna mellan regioner och
städer i Sverige (Trafikverket 2023a). Den första nya stambanan som planeras är Ostlänken och
den kommer att byggas mellan Gerstaberg och Linköping. Bygget planeras att starta 2024 och
börja att trafikeras 2035. Ostlänken kommer gå igenom flera tunnlar som byggs genom sprängning
i berg (Trafikverket 2021a, 2022).

I samband med tunnelproduktion, även kallad tunneldrivning, bildas länshållningsvatten vilket är
en blandning av processvatten, som används i drivningsprocessen, och grundvatten som läcker in i
tunneln (Grinder 2003; Hallberg 2022). När tunnlar sprängs i berg innehåller länshållningsvattnet
mycket höga kvävehalter, bestående av ammonium och nitrat, från de sprängmedel som vanligtvis
används i tunneldrivning. Vattnets innehåll påverkas också av mineraluppsättningen i berget där
tunneln sprängs samt de ämnen som härstammar från tunneltätningen (Stedingk 2022; Weimann
2014).

Under produktionen av en tunnel och den närmsta tiden efter att tunneln har driftsatts kan kväve-
halten i länshållningsvattnet vara för hög för att vattnet ska kunna släppas ut i det närliggande
området utan att påverka miljön negativt (Tilly m. fl. 2006). Detta resulterar i att de som ansvarar
för tunnelproduktionen och i det här fallet Trafikverket får stora volymer av kväveberikat vatten
som måste behandlas. En vanlig lösning är att pumpa vattnet till ett reningsverk som renar vattnet
(ibid.). Detta kan vara en kostsam lösning och det är troligen inte heller helt miljömässigt hållbart
eftersom det krävs energi för att pumpa och rena vattnet från kvävet. Flera av Ostlänkens tunnlar
kommer dessutom ligga långt ifrån kommunala reningsverk (Trafikverket 2021a, 2022). En
alternativ lösning som skulle kunna vara mer lämplig är att under växtsäsongen utnyttja vattnet
och kvävet till bevattning och gödsling för jordbruk som ligger i närheten där tunnlarna drivs.
Detta skulle dessutom kunna vara till hjälp för jordbrukarna då bevattningsbehovet beräknas öka
med framtidens klimatförändringar (Mattsson m. fl. 2018).

I Sverige har ingen litteratur identifierats som tyder på att länshållningsvatten från tunnlar använts
i bevattnings- och gödslingssyfte. Vattnet har dock i vissa projekt behandlats i våtmarker och i
översilningsängar (Grinder 2003). Genom att koppla ihop vattenkvaliteten på länshållningsvattnet
med kvaliteten hos bevattningsvatten och gödslingmedel som används inom jordbruk kan ett nytt
sätt att behandla länshållningsvatten föreslås.
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1.1 Målsättning
Målsättning med examensarbetet är att undersöka möjligheten för Trafikverket att använda läns-
hållningsvattnet, som kommer bildas under arbetet med Ostlänken, till gödsling och bevattning
för närliggande jordbruk.

Följande frågeställningar ska besvaras

1. Vad består länshållningsvatten från tunneldrivning av, efter den lokala reningen, och vad styr
kvaliteten?

2. Hur väl lämpar sig länshållningsvatten som bevattningsvatten och gödselmedel? Hur förhåller
sig denna möjliga bevattnings- och gödselkälla till andra källor och gällande riktlinjer och
gränsvärden?

3. Vilken resurs skulle länshållningsvattnet från fyra tunnlar på Ostlänken utgöra och hur, för
jordbrukarna i området, om det kunde användas till bevattning och gödsling?

1.2 Avgränsningar
Arbetet har avgränsats till att gälla länshållningsvatten som bildas i tunneldrivning med borr- och
sprängningsmetoden. Kvaliteten och innehållet i vattnet utvärderas efter att vattnet behandlats
lokalt i området där en tunnel drivs. Det vatten som bildas i utlakningsprocessen av de utsprängda
bergsmassorna behandlas inte i detta arbete. Vidare är arbetet fokuserat till de inorganiska ämnen
som finns i länshållningsvattnet.
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2 Bakgrund

2.1 Tunneldrivning

Tunneldrivning kallas det när en tunnel byggs i berg (Tra�kverket 2019a). Det vanligaste sättet
en tunnel byggs på är via en kombination av borrning och sprängning. Det första steget i borr-
och sprängningsmetoden är att borra injekteringshål som sedan injekteras med tätningsmedel
för att sprickorna i berget ska tätas. Detta görs för att minska inläckaget av grundvatten in i
tunneln vilket förhindrar en sänkning av grundvattennivån och minskar även mängden länshåll-
ningsvatten som bildas i tunneln (ibid.). Det vanligaste tätningsmedlet som används i Sverige är
cementbaserat och det är också det minst skadliga för miljön eftersom mängden miljöskadliga
ämnen i länshållningsvattnet blir låga (Sporre, Berg & Hanson 2016; Stedingk 2022). I fåtal fall
kan berget ha en mer omfattande sprickbildning där det kan förekomma höga vatten�öden. I
dessa situationer är det svårt att täta med cementbaserade tätningmedel, som kräver en relativt
lång härdningstid. Då kan organiska tätningsmedel användas eftersom dessa stelnar snabbare och
kan dessutom ha svällande egenskaper (Sporre, Berg & Hanson 2016; Stedingk 2022). I andra
fall kan berget som ska tätas ha för små sprickor för att cementpartiklarna ska kunna få plats att
täta. Då kan kiselbaserade tätningsmedel användas istället för cementinjektering (Stedingk 2022).

När berget som ska sprängas har blivit tätat borras spränghål som sedan laddas med sprängmedel
(Tra�kverket 2019a). Det sprängmedel som oftast används i Sverige är pumpemulsionssprängme-
del som består av ammoniumnitrat (# � 4#$ 3) och oljeprodukter (Olsson & Niklasson 2012;
Tilly m. �. 2006). Dessa sprängmedel pumpas in i detonationshålen och blir inte ett sprängämne
förrän det laddas i hålen (Olsson & Niklasson 2012). I sprängningen övergår det detonerade
sprängmedlet till ämnen i gasform (Tilly m. �. 2006). Det är därför viktigt att låta den nysprängda
tunneldelen vädra ut innan arbetet fortsätter. Det sprängmedel som inte detonerats samt det
som spillts vid hantering hamnar antingen i de krossade bergsmassorna som bildats under
sprängningen eller i länshållningsvattnet (K. Håkansson 2016; Tilly m. �. 2006). De krossade
bergsmassorna lastas sedan ut ur tunneln och kan användas i andra byggprojekt (Tra�kverket
2019a). Därefter knackas löst berg bort från det nysprängda området. Denna process kallas för
skrotning. De sista huvudsakliga stegen som sker är att berget förstärks med hjälp av bergbultar
och sprutbetong samt att tunneln får innertak och innerväggar.

2.2 Länshållningsvatten

Länshållningsvattnet består av inläckande grundvatten och processvatten (Grinder 2003; Hallberg
2022). De processer som kräver vatten och på så vis ger upphov till processvatten är borrning,
vattenbegjutning och tvättning av det krossade bergsmaterialet. Tvättningen sker för att dämpa
dammbildning av det �nkorniga bergsmaterialet vid transport från tunneln.

2.2.1 Kvalitet på länshållningsvatten

Länshållningsvattnet har höga halter kväve vilket till största del beror på att sprängmedel spills
under arbetet och sedan löses upp i vattnet (Grinder 2003; Hallberg 2022; Vikan & Meland
2013). Odetonerat sprängmedel bidrar också till kvävehalten i vattnet. De kväveformer som
till största del �nns i vattnet är#� ¸

4, # � 3 och #$ �
3 (Hallberg 2022). I vattnet �nns dock

3



en mindre andel kväve som�#$ 3 och NO som bildas när#$ �
2 från sprängningen löser

sig i vatten (Zheng m. �. 2022). Fördelningen mellan kväveformerna#� ¸
4 och #� 3 styrs av

en pH- och temperaturberoende jämnviktsreaktion (Hallberg 2022; Vikan & Meland 2013).
Vid pH-värden, något under 10, dominerar#� 3 och vid lägre pH-värden är det störst andel
#� ¸

4 i länshållningsvattnet. Enligt Tra�kverkets erfarenheter från tidigare tunnelprojekt bru-
kar andelen#$ �

3 vara 60 % och andelen av#� ¸
4 utgöra 40 % av det totala kvävet (Hallberg 2022).

Det som påverkar den totala mängden av kväve som tillförs till länshållningsvattnet är i huvudsak
rutinerna och tekniken vid sprängning (Hallberg 2022; Sporre, Berg & Hanson 2016). Detta styr
hur mycket som spills samt hur mycket som förblir odetonerat. Hur hög kvävekoncentrationen blir
i länshållningsvattnet är också beroende av mängden grundvatten som tränger in i tunneln samt
mängden processvatten som används då detta avgör hur utspätt kvävet blir i vattnet. Eftersom
mängden inträngande grundvatten ökar när tunneln blir längre, men samma mängd sprängmedel
används, får vattnet vanligtvis en lägre koncentration med tiden (Tra�kverket 2019a). Denna
utspädning går långsammare om länshållningsvattnet återanvänds som processvatten eftersom
att kvävekoncentrationen i processvattnet då blir högre. Kvävekoncentrationen blir högre på
grund av att kvävet i länshållningsvattnet inte tas bort innan vattnet återanvänds. Förutom att den
ökande mängden inträngande grundvatten sänker kvävekoncentrationen blir den totala mängden
länshållningsvatten större. Trots utspädningen så är kvävekoncentrationerna oftast mycket högre
än vad som får släppas ut till recipienten. Resultatet blir att ju längre arbetet pågår desto större är
de mängder länshållningsvatten som behöver behandlas (ibid.).

Förutom kväve innehåller vattnet en hög halt suspenderat material vilket består av mindre
fraktioner av det utsprängda och borrade bergsmaterialet (Grinder 2003; Vikan & Meland 2013).
Enligt Zheng m. � (2022) är det i huvudsak tre källor till det suspenderade materialet som �nns i
länshållningsvattnet. Den första källan är små partiklar som �nns i bergets naturliga sprickor.
Dessa har bildats i de geologiska processer och förändringar som berget genomgått innan arbetet
med tunneln påbörjats. Den andra källan är de små partiklar som bildats från borrningen i berget,
kallat borrkax, och från sprängningen. Den tredje källan är de mindre partiklar som lossnat från det
grövre uttagna bergsmaterialet, genom friktion och kollision av materialet, när det transporteras
bort från tunneln. Till den sista källan tillkommer även partiklar från de tätningsmedel som
används. De partiklar som bildas i samband med borrningen och sprängningen beräknas utgöra
80 till 90% av den totala halten suspenderat material (Zheng m. �. 2022). Det �nns även olja i
vattnet vilket i huvudsak kommer från oljespill från maskinerna som används (Grinder 2003;
Zheng m. �. 2022). Olja kan även tillföras när sprängmedel spills eller blir kvar odetonerat
(Grinder 2003). Mängden olja som tillförs länshållningsvattnet kan variera mycket. Om olyckor
inträ�ar som exempelvis att någon av maskinernas hydraulslangar går sönder kan tillfälligt
större mängder olja tillföras men bortsett från olyckorna är det endast små mängder olja som tillförs.

Kvaliteten på länshållningvattnet styrs också av de tätningssmedel som används. De tätningssme-
del som oftast används är cementbaserat och detta ger länshållningsvattnet ett högt pH-värde (Tilly
m. �. 2006; Zheng m. �. 2022). Konsekvensen av detta blir att en större andel av#� ¸

4 omvandlas
till # � 3 vilket gör länshållningsvattnet mer toxiskt (Tilly m. �. 2006). Eftersom cement naturligt
innehåller krom �nns det även en risk för förhöjda halter av krom i länshållningsvattnet när
cementbaserade tätningsmedel används (Biglar¼oo, Boudaghpour & Ahmadi 2012). De tillåtna
halterna krom i cement är sedan en tid tillbaka reglerade i miljölagstiftningen och tillåter endast
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cement med en kromhalt under 2 ppm (Elmlund 2021). Från cementinjektering tillförs även kal-
cium i länshållningsvattnet (Weimann 2014). I de fall där kemiska tätningsmedel används istället
för cementbaserade är det vanligt med polyuretanbaserade tätningsmedel (Stedingk 2022). Dessa
medel ger upphov till utsläpp av isocyanater som är hälsoskadliga. En vanligt förekommande
isocyanat är 4,4'-metylendifenyl diisocyanat (MDI). När kiselbaserade tätningsmedel används
kan istället utsläpp av 2-methyl-2Hisothiazol-3-one (MIT) förekomma då detta ämne används för
att öka hållbarheten på medlet.

Förutom att grundämnena krom och kalcium tillförs länshållningsvattnet kan andra grundämnen,
exempelvis bly, aluminium, antimon och kalium, tillkomma från tändare och primers som används
när pumpemulsionen ska detoneras (Weimann 2014). Från pumpemulsionen är det också möjligt
att natrium tillförs vattnet (ibid.). Aluminium kan också tillföras vattnet från fällningskemikalier
som används i den lokala reningsprocessen. Detta kan ske om reningen inte fungerar optimalt. I
samband med tunneldrivningen kan även metaller frisättas från mineralerna i berget och därefter
hamna i länshållningsvattnet (ibid.). Slutligen har länshållningsvattnet vanligen en låg halt
organiskt material och dessutom innehåller vattnet mycket sällan fosfor (Zheng m. �. 2022).

2.2.2 Omhändertagande av länshållningsvatten

Innan länshållningsvattnet lämnar arbetsområdet, där en tunnel drivs, genomgår vattnet en lokal
förbehandling där vattnet renas tillräckligt för att kunna tas emot av ett kommunalt reningsverk
eller annan hantering (Grinder 2003; Magnusson & Norin 2013). Grinder (2003) sammanställer i
sin rapport information om hanteringen av länshållningsvatten för 12 tunnlar, byggda med borr-
och sprängningsmetoden, som färdigställdes eller startades upp i början av 2000-talet. Bland
dessa 12 tunnlar fanns fyra dubbelspåriga järnvägstunnlar, sju enkelspåriga järnvägstunnlar och
en vägtunnel. I tunnelprojekten behandlades vattnet med avseende på mängden suspenderat
material, olja och kväve samt onaturliga pH-värden. Förbehandlingen i projekten bestod av
sedimentering i dammar, oljeavskiljning och i vissa fall pH justering. I de �esta projekten var
det inte aktuellt att leda det förbehandlade vattnet till kommunala reningsverk vilket berodde på
avståndet från tunnlarna till dessa reningsverk (Grinder 2003). Vattnet behandlades istället vidare,
främst med avseende på kvävehalterna, i bevuxna diken, myrmarker eller översilningsängar. I
vissa av projekten leddes vattnet direkt från förbehandlingen till en sjö eller ett vattendrag där
mängden tillfört kväve från tunnelprojektet ansetts försumbart i förhållande till hela mängden
vatten.

De krav som ställs på vattenkvaliteten hos länshållningsvatten, som lämnar arbetsområdet där
en tunnel drivs, och leds vidare till ett kommunalt reningsverk är förutom tillåten mängd olja
i huvudsak relaterat till mängden suspenderat material (Magnusson & Norin 2013). En orsak
till detta är att de �esta föroreningarna som exempelvis tungmetaller är partikelbundna och kan
således sedimentera (Magnusson & Norin 2013; Vikan & Meland 2013). De grundläggande
stegen som i princip alltid utförs är försedimentering, där de större partiklarna sedimenterar,
samt oljeavskiljning (Magnusson & Norin 2013). Försedimentering sker oftast i en damm där
storleken styrs av det förväntade vatten�ödet. Om det är begränsat med utrymme och ett lågt
vatten�öde kan lamellsedimenteringscontainrar användas istället för dammar vid sedimentering
(Magnusson & Norin 2013; Tveiten & Andreassen 2009).

I de fall där det efter försedimentering och oljeavskiljning forfarande är för hög halt suspenderat
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material, för att de ställda kvalitetskraven ska uppnås, kan en sedimentering av mindre partiklar
göras med hjälp av fällning och �ockningskemikalier (Magnusson & Norin 2013; Tveiten &
Andreassen 2009). Som fällningskemikalie är det vanligt att använda järnklorid eller alumi-
niumklorhydrat (Siltbuster 2020). Fällningskemikalien neutraliserar de negativa laddningarna
som ofta �nns på de �nare partiklarna som ska sedimentera. Som resultat blir partiklarnas
repellerande krafter reducerade och kan då bilda mindre aggregat, kallade mikro�ockpartiklar.
För att sedan göra sedimentationen mer e�ektiv kan ett �ockningsmedel tillsättas, oftast en
organisk polymer med negativa bindningsställen, som binder mikro�ockpartiklarna till större
snabbsedimenterande aggregat. För att fällningsreaktionen ska ske med ett bra resultat krävs
rätt pH-intervall (Magnusson & Norin 2013). Detta intervall är beroende av vilket material som
ska sedimentera men kräver oftast en sänkning av pH-värdet i länshållningsvattnet. pH-värdet
sänks vanligtvis med koldioxid men svavelsyra och saltsyra har också använts. Är partikelhalten
fortfarande för hög efter den andra sedimenteringen kan en ytterligare avskiljning av ännu mindre
partiklar göras i ett sand�lter. I vissa fall då endast pH-värdet är begränsande för mottagaren av
vattnet sker enbart en sänkning av pH-värdet utan en vidare fällning och �ockning (Hallberg
2019; Magnusson & Norin 2013; Tveiten & Andreassen 2009).

Kväveföreningarna som tillförts vattnet från sprängämnena försvinner inte med de ovannämna
reningstekniker eftersom kvävet är löst i vattnet och inte i partikulär form (Magnusson & Norin
2013). Tra�kverket har gjort ett försök i en pilotanläggning att rena vattnet från kvävet i ett ytter-
ligare biologiskt reningssteg till den lokala reningen (Hallberg 2022). Den biologiska reningen
innefattade en reduktion av nitratkväve. Eftersom denna typ av reningsprocess är biologisk kräver
den en minsta vattentemperatur på 10 grader. Denna temperatur är svår att uppnå i svenskt klimat
och särkilt under vintertid (ibid.). Dessutom krävs fosfor och en kolkälla i vattnet, vilket oftast
saknas i tillräckliga koncentrationer i länshållningsvatten från tunneldrivning (Hallberg 2022;
Magnusson & Norin 2013). Andelen av den totala mängd kväve som blev reducerat i pilotförsöket
låg endast på cirka 30% (Hallberg 2022). I tunnelprojekt nära bebyggelse kan kvävet istället
renas i kommunalt reningsverk där det redan �nns välutvecklade processer för detta ändamål
(SVOA 2021; Tilly m. �. 2006).

I ett projekt genomfört av RISE har �era kvävereningsmetoder utretts utifrån dess lämplighet
att kunna appliceras i den lokala reningen av länshållningsvatten (Hübinette m. �. 2022). De
tekniker som enligt projektet är mest lovande för syftet är biologisk kväverening med en köldtålig
bakteriekultur, jonbyte med regenerering av jonbytesmassan, samt den elektrokemiska tekniken
kapacitativ avjonisering (CDI). Laborationsförsök genomfördes med vattentemperaturer mellan
5 och 10 grader. Den biologiska reningen hade varierat resultat på reduktionen av nitrat (26-94%)
och ingen betydande reduktion av ammonium när försöken utfördes på länshållningsvatten från
en tunnelarbetsplats inom Västlänkens projekt. Laboratorieförsöken med jonbytestekniken och
kapacitativ avjonisering (CDI) visade däremot på en e�ektiv rening av både ammonium och
nitrat som resulterade i en låg koncentration av kväve i länshållningsvattnet (ibid.). Teknikerna
reducerar dock inte kvävet till kvävgas som biologisk kväverening gör utan istället bildas ett
rejektvatten med hög kvävekoncentration. Detta rejektvatten behöver också hanteras vilket är
anledningen till att det i projektrapporten föreslås en kombination av antingen jonbytestekniken
eller den elektrokemiska tekniken tillsammans med biologisk kväverening på rejektvattnet (ibid.).
Detta förutsätter dock att temperaturen är tillräckligt hög för att den biologiska reningen ska
fungera optimalt vilket som tidigare nämnts inte alltid är fallet.

6



2.3 Bevattning och gödsling i jordbruket

2.3.1 Bevattningsvatten

Nederbördsunderskottet under växtsäsongen i Sverige är normalt mellan 50- 200 mm och styrs
bland annat av vädret samt marken och grödans egenskaper (Jordbruksverket 2007). Att det blir ett
underskott beror på att vattenmängden som avgår från marken och växterna genom avdunstning
är större än mängden som tillförs med nederbörden. För grödorna fyller vattnet �era viktiga
funktioner då det deltar i kemiska processer som exempelvis fotosyntesen och transporterar
dessutom runt kolhydrater, mineraler och övriga substanser i växten. Vattnet ger även växten
stadga och kyler ner den (ibid.).

För att täcka upp för växternas vattenbehov under växtsäsongen och på så vis optimera skör-
demängderna kan jordbrukare bevattna sina grödor. Bevattningsperioden i Sverige är oftast 5
månader lång (maj-september) (Mattsson m. �. 2018). Bevattningse�ektiviteten i Sverige är
mellan 80-90% vilket innebär att man bör multiplicera vattenbehovet med en faktor på 1,11
till 1,25 för att få den totala mängden vatten som krävs för bevattning (ibid.). Detta ger en
övre bevattningsmängd på 250 mm för ett normalår. I ett förändrat framtida klimat beräknas
bevattningsbehovet öka och antalet år som får ett större nederbördsunderskott än ett normalår, så
kallade torrår, förväntas bli �er. (ibid.). I jordbruksverkets rapport från 2018 (ibid.) presenteras
bevattningsbehovet för fyra grödor för ett torrår i Östergötland, se tabell 1. Bevattningsbehovet är
beräknat för det torrår rankat som 22/26 från tidsperiod 1991-2016. Detta betyder att om de 26
åren (1991-2016) sorteras utifrån hur torra de var, där året 26 var det allra torraste, så är datan
i tabell 1 grundat på året som rankas 22. Grödorna som bevattningsbehovet är beräknat för är
höstvete, vårsäd, potatis och vall och dessa valdes ut för att de är representativa grödor för en
vanlig växtföljd i Sverige. Behovsberäkningarna utgår ifrån att bevattningsperioden pågår under
månaderna maj-september (ibid.).

Tabell 1: Bevattningsbehovet för fyra grödor i Östergötland under ett torrår hämtat från jordbruksverkets
rapport (ibid.).

Bevattningsbehov (mm)
Höstvete 230
Vårsäd 165
Potatis 180
Vall 210

Bevattningskällor
Ytvatten är den vanligaste bevattningskällan inom jordbruk i Sverige (SCB 2022). Det är dock
osäkert hur stor andel som kommer från ytvatten av allt bevattningsvatten som idag används inom
jordbruket. Äldre undersökningar har visat att si�ran ligger på ungefär 80 % (ibid.). Grundvatten
utgör därefter den näst största källan till bevattning inom jordbruk. Av det grundvatten som
används kommer den övervägande delen från enskilda vattentäkter (ibid.). Dräneringsvatten,
som samlats upp och lagrats från dränerade åkermarker, används också som en bevattningskälla
(Jordbruksverket 2007).
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I dagsläget i Sverige används renat avloppsvatten till bevattning i endast mycket liten omfattning
men det kommer troligen bli en allt viktigare bevattningskälla i framtiden med längre perioder
av torka (EU 2023; Naturvårdsverket 2022). 26 juni 2023 börjar en ny EU-förordning att
gälla om minimikrav för återanvändning av vatten (2020/741). Syftet med förordningen är att
motverka vattenbrist och att underlätta för en cirkulär vattenavändning genom att möjligöra
att renat avloppsvatten används till bevattning. Förordningen innehåller dels gränsvärden för
bland annat mängden mikroorganismer, biokemisk syreförbrukning (BOD5) och suspenderat
material och dels krav på att tillstånd behövs för att få producera och leverera renat avloppsvatten.
Förordningen innehåller inga gränsvärden för metaller utan tar främst hänsyn till smittorisker. I
Naturvårdsverkets utredning (2022) kring den svenska implementeringen av denna förordning
konstaterades det att metallhalterna i renat avloppsvatten generellt sett ligger på samma nivå som
i andra bevattningskällor förutom när det gäller metallerna zink, nickel och koppar. I rapporten
föreslås inga ytterligare kvalitetskrav gällande till exempel metallhalter, men det nämns att detta
kan bli aktuellt i ett senare skede (Naturvårdsverket 2022).

Vattenkvalitetsproblem hos bevattningsvatten
I FAO:s rapport (1994) om vattenkvalitet hos bevattningsvatten identi�eras några olika problem-
områden vilka är saltanrikning, markens in�ltrationsförmåga, jontoxicitet i grödorna, överskott
av näring, avlagringar på frukt eller blad samt hög korrosionspåverkan på bevattningsutrustningen.

Problem med saltanrikning i marken inträ�ar vanligtvis om bevattningsvattnet har förhöjda
salthalter eller om grundvattenytan är nära marknivån och ständigt tillför grödorna salter (Ayers,
R.S & Westcot, D.W 1994). Saltanrikningen blir ett problem när salthalten är så hög i grödornas
rotzon att grödorna inte kan tillgodose sitt vattenbehov (Ayers, R.S & Westcot, D.W 1994;
Kreuger & A. Håkansson 1986). Konsekvenserna för grödorna av en för hög salthalt i rotzonen
liknar med andra ord de som kommer av torka. Konduktivitet är ett mått på vattnets salthalt vilket
betyder att en hög salthalt ger en hög konduktivitet.

Kvaliteten på bevattningsvattnet kan också påverka markens struktur, vilket i sin tur påverkar
hur väl bevattningsvattnet in�ltrerar marken och når grödornas rotzon (Ayers, R.S & Westcot,
D.W 1994). Vattnets totala salthalt (konduktivitet) samt förhållandet mellan mängden natrium i
relation till kalcium- och magnesiuminnehållet kan påverka strukturen i det översta marklagret.
En för stor andel av natrium i bevattningsvattnet gör att det översta marklagret får ett högt
natriuminnehåll vilket resulterar i att markens större aggregat faller sönder och täpper för
sprickor i marken som vattnet vanligtvis kunde ha in�ltrerat igenom. Detta sker också om
innehållet av kalcium i det översta jordlagret är väldigt lågt. Ett mycket lågt kalciuminnehåll
kan orsakas av att vatten med en låg total salthalt tillförs markytan och genom korrosion tar
bort kalciumjoner från markpartiklarna. Följdproblem som kan komma av en dålig in�ltra-
tion är bland annat att grödornas näringsbalans blir rubbad och dessutom kan grödorna få syrebrist.

För vattenkällor som är naturliga där ingen mänsklig aktivitet ägt rum är det mycket sällsynt
med förhöjda halter av metaller som gör vattnet olämpligt för bevattning (ibid.). Används andra
vattenkällor med förhöjda metallhalter �nns det risk att det i översta lagret av jorden ansamlas
metaller som binder in till jorden. Undersökningar har visat att den största delen av de tillförda
metallerna ackumuleras i jorden och framför allt i det översta lagret (ibid.). Detta kan leda till
att odlingsmarken blir improduktiv eller att grödorna som odlas inte går att använda. Även fast
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�era av metallerna är essentiella för grödornas utveckling är oftast dessa mängder obetydligt små
jämfört med halterna som kan ackumuleras i det översta lagret av jorden. Är pH-värdet i marken
lågt blir de �esta metaller mer växtillgängliga (Kreuger & A. Håkansson 1986). Har marken
mycket organiskt material kan påverkan istället bli mindre eftersom metallerna kan bindas till
humuspartiklarna i det organiska materialet. På samma vis har halten lera i marken en påverkan
på bindandet av metaller där en högre lerhalt ger en mindre andel växttillgängliga metaller (ibid.).

Andra grundämnen i vattnet kan likväl skapa problem i höga koncentrationer. Klorid, natrium
och bor är exempel på detta (Ayers, R.S & Westcot, D.W 1994). Dessa joner ackumuleras i
växternas blad och kan bland annat störa grödornas fotosyntes och i det längre perspektivet även
grödornas avkastning. Problemet kan både uppstå när grödorna tar upp vatten från rotzonen och
när vattnet tas upp direkt från bladen efter sprinklerbevattning. Vilka koncentrationer av jonerna
som är problematiska varierar mycket mellan olika grödor.

Ett bevattningsvatten som innehåller kväve kräver samma hantering av kvävet som vid gödsling
och innebär att grödornas kvävebehov inte ska överskridas (ibid.). En överdosering av kväve
riskerar att leda till att grödorna utvecklas senare eller blir av dålig kvalitet. De mest lättupptagliga
kväveformerna för växter är nitrat- och ammoniumkväve. Under grödans olika utvecklingstadier
varierar känsligheten för en överdosering av kväve. I ett tidigt växtstadium kan större kväve-
mängder vara fördelaktigt medan det i ett senare skede av grödans utveckling kan minska på
avkastningen.

Mängden suspenderat material i bevattningsvattnet kan också skapa problem, dels kan det skada
bevattningsutrustingen och dels kan det minska markens in�ltrationsförmåga om materialet täpper
igen markens naturliga porer (Ayers, R.S & Westcot, D.W 1994; Kreuger & A. Håkansson 1986).
Dessutom �nns det risk för att det suspenderade materialet bildar en hinna på växternas bladverk
och försvårar för växterna att utföra fotosyntes. Hur omfattande problemen med suspenderat
material blir beror på det suspenderade materialets natur (Kreuger & A. Håkansson 1986). Om
materialet är organiskt kan det till exempel istället bidra med en bättre markstruktur och binda
till sig metaller.

Gällande pH-värdet i bevattningsvatten är det oftast en indikator på ett underliggande kva-
litetsproblem snarare än att det i sig själv ger problem (Ayers, R.S & Westcot, D.W 1994).
Ett pH-värde som är utanför intervallet 6,5-8,4 kan antingen innehålla någon toxisk jon eller
inneha ett mycket lågt saltinnehåll vilket i sin tur kan vara skadligt eller ge en näringsobalans i
grödan. Ett vatten som har ett lågt pH-värde kan dessutom vara mycket korrosivt och förkorta
livslängden på bevattningsutrustingen. Risken för att bevattningsvatten med ett pH-värde utanför
det ovannämnda intervallet påverkar markens pH-värde negativt är endast att beakta över en lång
tidsskala eftersom att marken har en god förmåga att stå emot ändringar i pH-värdet.

2.3.2 Gödselmedel

I Sverige sker den största tillförseln av kväve från mineralgödsel via separata kvävegödselmedel,
bestående av lika delar ammonium och nitrat samt ofta svavel. Tillförseln av mineralkväve från
sammansatta gödselmedel som exempelvis NPK-gödeslmedel (kväve, fosfor och kalium) står
endast för en tredjedel (Andersson m. �. 2023). I Jordbruksverkets gödselrekommendationer
(2023) för år 2023 �nns ungefärliga mängder av kväve, fosfor och kalium i några olika skörde-
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produkter och grödor. Eftersom dessa mängder tas bort från åkern vid skörd behövs lika stora
mängder tillföras till åkern och därför kan dessa värden ses som gödselbehov. Gödselbehovet för
tre vanligt förekommande grödor kan ses i tabell 2(Andersson m. �. 2023). De mer speci�ka
kvävemängder som också �nns i Jordbruksverkets rekommendationer (2023) varierar mycket
med de olika förhållandena som råder på den speci�ka jordbruksmarken. Bland annat är markens
mineralisering en viktig parameter. Denna parameter syftar till markens förmåga att själv produ-
cera kväve, genom nedbrytning av organiskt material, som är tillgängligt för grödan (ibid.). Det
är även avgörande att ta hänsyn till jordbruksmarkens vanliga skördenivå för att beräkna den
ungefärliga kvävegivan.

Tabell 2: Mängder av kväve (N), fosfor (P) och kalium (K) som �nns i de olika grödorna och behöver
således tillföras åkermarken i form av gödsel. Mängderna utgår från en förvald skördevolym. För vall är
skördevikten angiven som torrsubstans (ts).

Gröda Skörd (ton/ha) N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Vete, kärna, 12 % protein7 110 22 30
Potatis, knölar 40 105 21 200
Vall, 25 % klöver 6 (ts) 140 16 150

Avloppsslam kan också användas i jordbruket som främst fosfor-gödselmedel. En studie som
utförts i samverkan mellan �era va-aktörer har undersökt e�ekterna på gröda och mark av att
använda avloppsslam på åkermarker (Finnson m. �. 2020). Studien utfördes i södra Sverige under
38 år av fältförsök. Det konstaterades bland annat att avloppslam gett en skördeökning på ungefär
7% jämfört med en optimal mängd av mineralgödsel. Jorden �ck också en ökad mullhalt vilket
gjorde marken mer motståndskraftig mot torka. Det upptäcktes inte någon tydlig ackumulering
av metaller i jorden jämfört med den markyta där avloppsslam inte använts (ibid.). Dessutom
hade slammet ingen påverkan på grödans upptag av tungmetaller enligt studien.

REVAQ är ett certi�eringssystem som har till syfte att reglera och minska mängden farliga
substanser som kommer till reningsverken för att då kunna säkra en bra kvalitet på avloppsslammet
(Svenskt Vatten 2023). Reningsverk kan ansöka om att bli certi�erade och får då producera
certi�erat avloppsslam vilket många jordbrukare känner sig trygga med att använda på åkrarna.
För att avloppsverk ska kunna bli certi�erade behöver de arbeta aktivt för att motverka att farliga
ämnen från hushåll, industrier och andra verksamheter hamnar i avloppet (REVAQ 2022; Svenskt
Vatten 2023). Certi�eringssystemet REVAQ har gränsvärden som reglerar metallmängden per
hektar och år, se tabell 3. Naturvårdsverket (2022) har också gränsvärden för metallhalter och
metallmängder i avloppsslam men dessa användes inte i detta arbete.
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Tabell 3: REVAQ:s gränsvärden på hur mycket metaller som får tillföras med avloppsslammet per år och
hektar (REVAQ 2022).

Metall g/ha och år
Arsenik 53
Bly 25
Kadmium 0,51
Koppar 300
Krom 40
Kvicksilver 0,55
Nickel 25
Zink 600
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3 Material och metoder

3.1 Innehåll i länshållningsvatten

För att kunna besvara den första frågeställningen om innehållet i länshållningsvatten inhämtades
vattenanalysdata på länshållningsvatten från olika tunnelprojekt. Analysdatan kom från Region
Stockholm, SYVAB och Tra�kverket. Det som är gemensamt för alla tunnelprojekt är att tunnlarna
är byggda i berg med den borr- och sprängningsmetod som är beskriven i bakgrunden. Det
sprängmedel som i huvudsak har använts i projekten är emulsionssprängmedel där kvävet är i
formen ammoniumnitrat (# � 4#$ 3) (Brunsell 2018; Hagman 2017; Regander & Antevik 2019;
Stockholm Vatten VA AB 2015; Tra�kverket 2016; Wallroth m. �. 2016).

Parametrarna i analysdatan är uppmätta efter att lokal rening har utförts men innan det leds till
kommunala reningsverk. Den lokala reningen skiljer sig mellan projekten men i några få projekt
saknas information. Provtagningen av vattnet har varit �ödesproportionell och analyserna är
gjorda på o�ltrerade prover. Gällande metallkoncentrationerna är proverna uppslutna (SVOA
2021; SYVAB 2023; Tra�kverket 2019b,c,d, 2020a,b). Detta innebär att de o�ltrerade proverna
surgjordes, innan koncentrationsmätningarna utfördes, i syfte att laka ur metaller som var bundna
till det suspenderade materialet (ALS Environmental 2016). När koncentrationerna sedan upp-
mättes fanns de lakbara metallerna i löst form i vattnet.

För att besvara vad länshållningsvatten innehåller inkluderades alla parametrar som det till största
del fanns kontinuerliga mätserier för i analysdatan. Parametrar som bara uppmätts kontinuerligt i
fyra eller färre projekt inkluderades inte på grund av att detta inte skulle ge någon bra jämförelse
och dataunderlag. Dessutom inkluderades inte parametern oljeindex eftersom att detta arbete är
avgränsat till inorganiska ämnen. I tabell 4 och tabell 5 visas de parametrar som inkluderats i
arbetet och antalet datavärden för varje parameter och projekt. I dessa tabeller framgår det även
om ett �ockningssteg ingått i reningen eller inte.

3.1.1 Region Stockholm

Region Stockholm bygger ut tunnelbanan i Stockholm för att underlätta resandet (Region
Stockholm 2020). Satsningen som nu görs på tunnelbanan är den största sedan 70-talet. Det
byggs bland annat blå linje till Barkaby, Nacka, Södermalm och Söderort. Vidare byggs det
tunnelbana till Arenastaden samt en utbyggd depå i Högdalen, se �gur 1 för mer detaljerad
information (ibid.). Från dessa tunnelbaneprojekt har analysdata av länshållningsvatten från 10
tunnlar använts för vidare databearbetning, se deras ungefärliga geogra�ska placeringar i �gur 2.
Urvalet skedde utifrån längden på mätserierna och kontinuiteten av mätningarna av parametrarna.
Målsättningen var att tunnelprojekten skulle ha en mätserie på minst ett år med mätningar varje
vecka. I brist på tunnelprojekt som uppfyllde dessa krav fullt ut inkluderades även tunnelprojekt
som hade mätserier som var någon månad kortare än ett år och där några veckomätningar saknades.
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Figur 1: Figuren visar en spårlinjekarta med Stockholms tunnelbanelinjer. De streckade delarna i
kartan visar de nya tunnelbanesträckorna i Region Stockholms projekt. Illustration: Region Stockholm.
https://nyatunnelbanan.se/wp-content/uploads/2022/11/sparlinjekarta-depa.png [2023-05-13]. Bilden
används efter godkännande via mejl av SL:s kundtjänst.
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Hagastaden ID:3711
Tunneln vid Hagastaden är en del av den nya gula tunnelbanelinjen som går från Odenplan till
Arenastaden, se �gurerna 1 och 2 för mer information (Region Stockholm 2020). Dataserien
sträcker sig från 27 juli år 2020 till 23 januari år 2023. Den lokala reningen av vattnet innefat-
tar försedimentering, oljeavskiljning och pH-justering. Någon ytterligare sedimentering med
�ockning och fällningskemikalier har inte använts. Vattnet leds efter den lokala reningen till
Stockholm vatten och avfall1.

Londonviadukten ID:7713
Tunneln vid Londonviadukten är en arbetstunnel till den nya delsträckan på den blå tunnelbane-
linjen som byggs till Södermalm, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien
sträcker sig från 6 maj 2020 till 22 oktober 2021. För detta projekt var det inte möjligt att få några
detaljer om den lokala reningen av länshållningsvattnet.

Örbyleden ID:5712
Tunneln vid Örbyleden är en arbetstunnel till den nya delsträckan som ska ansluta tågdepån i
Högdalen till den gröna tunnelbanelinjen vid Farstagrenen, se �gurerna 1 och 2 för mer informa-
tion (ibid.). Dataserien sträcker sig från 16 augusti 2021 till 1 augusti 2022. Den lokala reningen
av länshållningsvattnet innefattar först ett �ockningssteg där fällningskemikalier tillsätts. Sedan
leds vattnet till en lamellsedimentering och som ett sista steg leds vattnet igenom ett sand�lter.
Reningsanläggningen är välutvecklad och möjliggör att upp till 70% av länshållningsvattnet
återcirkuleras som processvatten till borriggarna2.

Gullmarsplan ID:9715/9714
Tunneln vid Gullmarsplan är en arbetstunnel till den nya delsträckan på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Nacka och Söderort, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien
sträcker sig från 14 januari 2022 till 13 januari 2023. Den lokala reningen av länshållningsvattnet
innefattar först försedimentering i diken och dammar längs med tunneln och sedan ytterligare
sedimentering i fyra seriekopplade containrar. Slutligen justeras pH-värdet med koldioxid och
leds till en större sedimentationscontainer ovan jord. I sedimenteringen används inga �ocknings-
eller fällningskemikalier3

Kungsträdgården ID:7711
Tunneln vid Kungsträdgården är en spår- och servicetunnel till den nya delsträckan på den blå
tunnelbanelinjen som byggs till Södermalm, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.).
Dataserien sträcker sig från 27 december 2021 till 12 januari 2023. Den lokala reningen av
länshållningsvattnet innefattar först ett försedimenteringssteg i containrar nere i tunneln. Sedan
leds vattnet till ovan jord där vattnet går igenom en brunsa, vilket är en sedimenterimgscontainer
som även avskiljer olja. I denna container justeras dessutom pH-värdet med koldioxid. Därefter
leds vattnet till en ytterligare sedimenteringscontainer och sedan till en lamellsedimentering.

1Therése Vestin, Handläggare miljöfarlig verksamhet Tunnelbana till Arenastaden, Region Stockholm, mejlkorre-
spondens 2023-05-08

2Kristina Emilsson, Handläggare hållbarhetsstyrning och miljöfarlig verksamhet Utbyggd depå i Högdalen,
Region Stockholm, mejlkorrespondens 2023-04-12

3Sara Nottebohm Kaiser, Samordnare Hållbarhet Avdelning söder, Region Stockholm, mejlkorrespondens
2023-05-02
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Inga �ocknings- eller fällningskemikalier används i något av sedimenteringsstegen4.

Värmdövägen ID:87131
Tunneln vid Värmdövägen är en arbetstunnel till den nya delsträcka på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Nacka, se �gurerna 1 och 2 för mer information (Region Stockholm 2020). Datase-
rien sträcker sig från 4 januari 2021 till 28 mars 2022. Den lokala reningen av länshållningsvattnet
innefattar först en försedimentering i mindre containrar nere i tunneln. Därefter pumpas vattnet
till större sedimentationscontainrar, ovan jord, för en ytterligare sedimentering och pH-justering.
Inga �ocknings- eller fällningskemikalier används i sedimenteringen4.

Järla östra ID:87132
Tunneln vid Järla östra är en arbetstunnel till den nya delsträckan på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Nacka, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien sträcker sig
från 4 januari 2021 till 13 juni 2022. Den lokala reningen av länshållningsvattnet innefattar
först en försedimentering i mindre containrar nere i tunneln. Därefter pumpas vattnet till större
sedimentationscontainrar, ovan jord, för en ytterligare sedimentering och pH-justering. Inga
�ocknings- eller fällningskemikalier används i sedimenteringen4.

Skönviksvägen ID:87133
Tunneln vid Skönviksvägen är en arbetstunnel till den nya delsträcka på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Nacka, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien sträcker sig
från 4 januari 2021 till 31 januari 2022. Den lokala reningen av länshållningsvattnet innefattar
först en försedimentering i mindre containrar nere i tunneln. Därefter pumpas vattnet till större
sedimentationscontainrar, ovan jord, för en ytterligare sedimentering och pH-justering. Inga
�ocknings- eller fällningskemikalier används i sedimenteringen4.

So�a ID:7715
Tunneln vid So�a är en huvudspårtunnel till den nya delsträckan på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Södermalm, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien sträcker
sig från 4 november 2021 till 10 januari 2023. För detta projekt var det inte möjligt att få några
detaljer om den lokala reningen av länshållningsvattnet.

Station Nacka ID:8716
Tunneln vid Nacka är en huvudspårtunnel till den nya delsträckan på den blå tunnelbanelinjen
som byggs till Nacka, se �gurerna 1 och 2 för mer information (ibid.). Dataserien sträcker sig
från 21 februari 2022 till 9 januari 2023. Den lokala reningen av länshållningsvattnet innefattar
först en försedimentering i diken och dammar längs med tunneln samt sedimentering i buf-
ferttankar belägna i tunneln. Vattnet går sedan igenom en cyklon som med centrifugalkraftens
hjälp reducerar mängden suspenderade partiklar i vattnet. Därefter luftas vattnet och �ocknings-
och fällningskemikalier tillsätts. I detta reningssteg reduceras även sexvärt krom till trevärt
krom. Slutligen justeras pH-värdet med koldioxid och leds sedan till en ytterligare sedimentering4.

4Sara Nottebohm Kaiser, Samordnare Hållbarhet Avdelning söder, Region Stockholm, mejlkorrespondens
2023-05-02
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3.1.2 SYVAB

En avloppstunnel byggs under Stockholm för att leda vattnet från Bromma reningsverk till
Sicklaanläggningen som ligger under Hammarbybacken. Avloppstunneln kommer att bli cirka
14 km lång (SVOA u. å.). Vattenanalysdatan är erhållen från SYVAB som tagit hand om läns-
hållningsvattnet efter den lokala reningen. Analysdata från två tunneldelsträckor inkluderades
i arbetet då de hade mätserier som var längre än ett år och innehöll i stort sett kontinuerliga
veckomätningar, se deras ungefärliga geogra�ska placeringar i �gur 2. Det var tyvärr inte möjligt
att få tag i aktuell information om den lokala reningen av länshållningsvattnet från något av
projekten. Däremot nämns det i den tekniska beskrivningen av tunnelprojekten, som gjordes
som underlag för miljöprövningen, att vattnet ska renas i sedimenteringsanläggning och vid be-
hov pH-justeras innan det leds vidare till SYVABs spillvattennät (Stockholm Vatten VA AB 2015).

Eolshäll (entreprenad: SFAL E2)
Analysdatan från vattenproverna härstammar från anläggning av en del av avloppstunneln, en
tillhörande arbetstunnel och/eller en servicetunnel. Dataserien sträcker sig från 3 september 2020
till 25 november 2021. Tunnelns ungefärliga geogra�ska placering kan ses i �gur 2

Smedslätten (entreprenad: SFAL E2)
Analysdatan från vattenproverna härstammar från anläggning av en del av avloppstunneln, en
tillhörande arbetstunnel och/eller en servicetunnel. Dataserien sträcker sig från 13 juli 2020 till
12 januari 2023. Tunnelns ungefärliga geogra�ska placering kan ses i �gur 2

3.1.3 Tra�kverket

Tra�kverket bygger Västlänken som är en 8 km ny dubbelspårig järnväg i de centrala delarna av
Göteborg där 6 km kommer gå i tunnlar (Tra�kverket 2023b). Projektet kommer resultera i tre nya
stationer under mark vid Göteborgs centralstation, Haga och Korsvägen (Wallroth m. �. 2016). Det
�nns fem olika reningsstationer som tillsammans renar det länshållningsvattnet som uppkommer
i projektet5, se �gur 3. Vattenanalysdata från dessa stationer har inkluderats i arbetet för vidare
bearbetning. Under projekttiden har vattnet pumpats till den station som varit närmast där vattnet
uppkommit vilket gör att det från analysdatan från varje reningsstation går att veta vilken del
av projektet vattnet kommer ifrån56. Det går däremot inte att utifrån datavärdena skilja på om
vattnet är från en huvudspårtunnel, servicetunnel eller arbetstunnel. Det �nns även en möjlighet
att vattnet är en blandning från olika tunnlar om �era tunnlar drivits fram parallellt i samma område.

Station 210-Linné Haga
Reningsstation 210 ligger vid Linnéplatsen och vattnet som renas där kommer från en eller
�era tunnlar i området vid Haga, se �gur 3. Dataserien sträcker sig från 13 december 2019
till 30 november 2022. I den lokala reningen av länshållningsvattnet leds vattnet först till en
sedimenteringstank där natronlut (NaOH) tillsätts om pH-värdet är för lågt (Tra�kverket 2019b).
Därefter leds vattnet till en annan sedimenteringsstank där sexvärt krom reduceras till trevärt
krom med järnsulfat, pH-värdet sänks med koldioxid och �ocknings- och koaguleringsmedel

5Felix Kindbom, Teknikingenjör inom miljö för projekt Västlänken, Tra�kverket, muntlig och skriftlig kommuni-
kation vid �era tillfällen men senast 2023-05-12

6Andreas Johansson, Miljöspecialist, Tra�kverket, muntlig och skriftlig kommunikation vid �era tillfällen men
senast 2023-05-12
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