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1 Bakgrund och syfte

Stockholm vixer med drygt 35 000 — 40 000 personer om aret. Enligt prognoser forviantas den
totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner ar 2030. Det
ligger en utmaning i att mota tillvaxten pa ett hallbart sitt och parallellt tillgodose de 6kade
behoven av fler bostader och arbetsplatser. Samtidigt 6kar aven triangseln i stadens infrastruktur
vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen som kraver 10sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya férbindelser
och okad turtdthet. Tunnelbanan ar en central utgangspunkt for en langsiktig satsning och
utveckling av kollektivirafiken eftersom dess funktion och struktur ar sjdlva navet i Stockholms
kollektivtrafiksystem. Befintligt tunnelbanenit ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av
Stockholm. Under hogtrafik, det vill siga morgon- och kvillstrafik, nyttjas redan idag tunnel-
banans maximala sparkapacitet varfor det 1att uppstar storningar.

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvaxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en 6verenskommelse for hur en utbyggd
tunnelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stand en 6kad bostads-
bebyggelse varvat med storsta mojliga samhéllsekonomiska nytta. De kommuner som ingar i
overenskommelsen (Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun) har &tagit
sig att bygga 78 000 bostéder i tunnelbanans influensomrade. Utbyggnaden av tunnelbanan
mellan Odenplan och Arenastaden forvantas bidra till 3 000 nya bostéader i Stockholms stad och

4 500 nya bostider i Solna stad. Utover bostadsbebyggelsen omfattar avtalet 19 kilometer ny
tunnelbana och nio tunnelbanestationer (se Figur 1).

Tre tunnelbaneutbyggnader ingér i férhandlingen:

Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Soderort.
Utbyggnad av tunnelbana fran Odenplan till Arenastaden via Hagastaden.
Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.

Stockholms lidns landsting ansvarar for tunnelbanans utbyggnad. Detta genom att Forvaltning for
utbyggd tunnelbana (FUT) inrattades den 1 mars 2014.

Forvaltningens uppdrag ir att genomfora tunnelbanans utbyggnad och andra atgarder inom
ramen for 2013 ars Stockholmsférhandling. I uppdraget ingar ocksa planering och projektering av
nya fordonsdepaer samt upphandling av signalsystem och vagnar.

1.1 Syftet men denna rapport

Denna rapport har tagits fram inom ramen for arbetet med den Gula tunnelbanelinjen. Den Gula
linjen utgors av en ny tunnelbana mellan Odenplan och Arenastaden med en mellanliggande
station i Hagastaden. Syftet med rapporten ar att beskriva byggskedet av den Gula linjen samt den
paverkan och de tillfalliga storningar byggverksamheten resulterar i. Rapporten utgor en under-
lagsrapport till Miljokonsekvensbeskrivningen tillhdérande jarnvdgsplan for ny tunnelbana
mellan Odenplan och Arenastaden.
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Figur 1. Karta 6ver framtida tunnelbanenat i Stockholms lan efter utbyggnad enligt Stockholms-
Overenskommelsen. Kalla: Férvaltning for utbyggd tunnelbana.

1.2 Plan- och tillstandsprocesserna

For att sdkerstilla tillgang till den mark som behovs for att anldgga tunnelbanan tillaimpas lag
(1995:1649) om byggande av jairnvag. Denna lag reglerar processen for att ta fram en jarnvéagsplan.
Planlaggningsprocessen for tunnelbanans utbyggnad mellan Odenplan och Arenastaden
inkluderar en lokaliseringsutredning och en jarnvagsplan (JP) med tillhérande miljokonsekvens-
beskrivning (MKB).

I arbetet med planen sker samrad med myndigheter, organisationer och sarskilt berorda, till
exempel fastighetsigare. Jarnviagsplanen med tillhorande MKB kommer att skickas ut pa samrad
under vintern 2015-2016. Efter genomforda samrad och eventuella revideringar kommer MKB:n
att skickas for godkdnnande av Lansstyrelsen. Jarnvagsplan inklusive godkand MKB kommer
sedan att stillas ut for granskning och slutligen faststillelseprévas av Trafikverket.

Parallellt med utarbetandet av jarnvagsplanen arbetar Stockholms stad och Solna stad med att
genomfora de detaljplanedndringar som kravs for att tunnelbanan ska kunna byggas. Detaljplane-
dndringarna sker samordnat med jarnvigsplanen. Eftersom detaljplanerna enbart behandlar
atgiarder som provas genom jarnvagsplan, behovs inga sarskilda detaljplanehandlingar i samrads-
skedet, utan jarnvagsplanens samrad kan tillgodoriknas dven i detaljplanedrendena. Samrads-
kretsen maste ticka in kraven enligt PBL och utredningsmaterialet ska vara tillrackligt aven for de
detaljplaner som senare stills ut for granskning. Ingen MKB upprattas sarskilt for detaljplane-
drendena sa lange dessa enbart behandlar jairnviagsanldggningen.

Bergtunnlar paverkar grundvattnet under savil byggskedet som driftskedet. For byggande av
tunnelbanan kravs darfor tillstdnd enligt miljobalken. Tillstdindsansokan kommer att provas av
mark- och miljodomstolen (miljéprévning). I miljodomen kommer dven byggbuller och
vibrationer fran byggandet att regleras. Samraden enligt ovan ar dven en del av tillstinds-
provningen.



2 Gul linje - Planforslaget

Den Gula tunnelbanelinjen utgors av 4,1 kilometer langa spartunnlar under mark mellan Oden-
plan och Arenastaden. Langs strickan byggs tre underjordiska tunnelbanestationer; Odenplan,
Hagastaden och Arenastaden (se Figur 2 och Figur 3).
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Figur 2. Tunnelbanans strackning mellan Odenplan och Hagastaden.

Den nya stationen vid Odenplan forlaggs direkt séder om befintlig station f6r Gron linje och i
samma niva med denna, varfor plattformens golv kommer att ligga cirka tio meter under mark-
ytan. Sparen fran den Gula linjen ansluter dels till den nya plattformen, dels till den befintliga
plattformen for Gron linje. Placeringen av stationen majliggor en enkel omstigning for resenérer
mellan tunnelbanelinjerna och mellan tunnelbana och Citybanan. Gul linje, Gron linje och City-
banan kommer att ha en gemensam entré vid Odenplan. Inom ramen for utbyggnaden av Gul linje
skapas dven en ny entré vid Karlbergsvigens sodra trottoar strax viaster om Gustaf Vasa kyrka.

Vid Hagastaden kommer en ny station att byggas cirka 25 meter under markytan. Stationen
kommer att ha en sydlig entré vid Torsplan och tre nordliga entréer; en i Nya Karolinska Solnas,
NKS, entré, en vid Hagaplan, soder om sjukhuset, och en vid Karolinska Institutet.

Vid Arenastaden kommer en ny station att byggas cirka 35 meter under markytan, norr om
Frosundaleden. Stationen kommer att ha en sydlig entré och tva nordliga. Den s6dra entrén
kommer att placeras i korsningen Rasundavigen/Frosundaleden, och mynna i den tunnel som
idag finns under Frosundaleden och som sammanbinder Tvarbanans hallplats med Solna station.
De tva nordliga entréerna kommer att ansluta till Mélbron, som sammanbinder képcentret med
Solna station, respektive korsningen Pyramidvagen och Résta strandvag.
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Figur 3. Strackning och stationslagen for tunnelbanan mellan Odenplan och Arenastaden.
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Tunnelbanan ar till 6vervigande del en anldggning under mark. De anldggningar som kommer att
byggas ovan mark visas i Figur 4. De ar foljande:

+ Entrébyggnader

¢ Utrymningsvagar

e Tryckutjamningsschakt
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3 Generell beskrivning av
byggskedet

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, arbetstunnlar, utrymningstunnlar och en service-
tunnel, se Figur 5. Det omfattar ocksa byggnation av och andra ovanmarksanlaggningar, se kapitel
2. Under byggskedet genomfors ocksa arbeten med sparlaggning och installationer av exempelvis
el- och telesystem, signalsystem, brandskydd, ventilation och vatten- och avloppsforsorjning.
Slutligen genomfors driftsattningen.

- Illllli

Figur 5. Illustration som visar byggandet av tunnelbanan.

Val av byggmetoder avgors vanligtvis av den entreprenor som upphandlas. I detta skede ar det
darfor inte mojligt att exakt beskriva vilka metoder som kommer att anvindas under byggskedet.
Undantag fran detta kan forekomma om byggherren, i detta fall FUT, stéller krav pa en viss bygg-
metod i forfragningsunderlaget. Detta kan komma att ske inom nagra av omraden for Gul linje.

Forutom eventuella krav pa byggmetod kommer FUT att stillas krav pa entreprenoren si att de
anviander skonsamma metoder, minimerar omgivningspaverkan och haller sig till de arbetstider
som géller for storande arbeten. Buller, vibrationer, grundvattennivapaverkan med mera kommer
att foljas upp och kontrolleras. Det faktum att tunnelbanan bitvis byggs i mycket néra anslutning
till befintliga anldggningar savil under som ovan mark, gor att det kommer att kravas stor
forsiktighet och hoga krav pa byggnadstekniken.

Under forutsattning att inga 6verklaganden sker planeras byggskedet for Gul linje starta med
upphandling av entreprenorer under 2016. Byggandet bedoms sammantaget ta sex ar och linjen
beriknas saledes vara klar for trafik ar 2022.

I detta kapitel finns generell information om byggandet av den Gula linjen. I kapitel 4 foljer sedan
en detaljerad beskrivning av byggarbetena vid de tre nya stationerna samt av de ovanmarks-
anlaggningar som redovisas i Figur 4. Eftersom det ar upp till den enskilda entreprendren att vilja
byggmetoder baseras beskrivningarna pa en rad antaganden om byggmetoder. De metoder som
beskrivs bedoms vara de mest troliga. Det ar beskrivningarna av byggskedet i kapitel 3 och 4 som
ligger till grund for de konsekvensbedomningar for miljo och hélsa som redovisas i kapitel 5.
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3.1 Forberedande arbeten

Innan sjilva byggandet av tunnelbanan kan péborjas behover vissa forberedande arbeten genom-
foras. I dessa arbeten ingar exempelvis ledningsomlaggningar, det vill sdga flytt av befintliga
ledningar som kommer i konflikt med den planerade tunnelbanan. For sidana arbeten kan schakt
av mark behova goras. Marken aterstills sa fort det forberedande arbetet ar klart. Forstarknings-
arbeten av befintliga konstruktioner ar en annan typ av forberedande arbete som kan behovas.

Etableringsytor kommer att iordningstéllas vid de planerade stationslidgena och i anslutning till
arbetstunnlarnas mynningar, se avsnitt 3.2. Trafikomldggning planeras och genomfors.

Vissa forberedande arbeten for framtida stationsuppgéangar vid Torsplan, i NKS och vid Hagaplan
utfors redan under hosten 2015 som del i de byggnationer som péagar i omradet.

De forberedande arbetena ar sidana som kan genomforas utan en gillande jarnvagsplan. Daremot
kan andra tillstdnd kravas.

3.2 Arbetstunnlar samt etableringsytor och
arbetsomraden

Vid byggnationen av den nya tunnelbanan kommer det att beh6vas arbetstunnlar under mark. Tre
arbetstunnlar planeras:

e En arbetstunnel med mynning i Citybanans tillfartstunnel vid Tomteboda. Denna kommer
att forgrena sig s att en tunneldel gar mot servicetunneln vid station Hagastaden och en
tunneldel ansluter mot spartunneln mot Odenplan, se Figur 3.

e En arbetstunnel mitt pa strackan for att ansluta mot servicetunneln under Hagalund. Tva
alternativa lagen for denna arbetstunnel héller pa att utredas.

e En arbetstunnel som ansluter till servicetunneln vid station Arenastaden. Mynningen for
denna arbetstunnel ligger vid Dalvagen.

Fréan arbetstunnlarna kommer bergmassor att lastas ut. En mindre méangd bergmassor kommer
dven transporteras ut fran arbetsomradet invid Karlbergsvigen vister om Odenplan. Stérningar
vid arbetstunnlarnas mynningar ar frimst kopplade till tunga transporter, men dven under vissa
perioder till sprangningsarbeten. Arbetstunnlarna vid station Hagastaden och station Arenastaden
kommer att permanenteras och blir da tillfartstunnlar till den fardiga anldggningens service-
tunnel.

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att behovas vid sévil stationer som vid arbetstunnel-
mynningar. Inom arbetsomraden genomfors byggarbeten, exempelvis schaktning. Etableringsytor
ar ytor for kontor och personalbodar, uppstillning av byggkranar och arbetsfordon samt for att
tillfalligt forvara byggmaterial, teknisk utrustning och inredning med mera. Eftersom tunnelbanan
till 6vervagande del byggs som tunnel i berg kommer det generellt sett kravas fa etableringsytor
och arbetsomraden i ytlage. Fran arbets- och etableringsomraden sker in- och utfart av
transporter. De etableringsytor och arbetsomraden som kommer att behovas redovisas i kapitel 4.

Storningar fran arbetet vid stationerna kommer att uppsta i form av motorljud fran maskiner, fran
trafik till och fran omradet och fran byggarbeten som exempelvis spontning och borrning. For att
undvika stora mangder transporter i de tatbebyggda miljoer dar stationerna placeras, kommer sa
mycket arbete som majligt att ske under mark och sa ménga av transporterna som majligt
kommer att ske via arbetstunnlarna. Dir det dr nodvandigt kommer etablerings- och arbets-
omraden att avskdrmas mot omgivningen for att byggarbetena ska stora sa lite som majligt och for
att minimera risken for olyckor.
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Maélséttningen ar att minimera ytanspréaket under byggskedet for att pa sa vis minimera
omgivningspaverkan. Nar byggskedet dr 6ver kommer marken inom de arbets- och etablerings-
omraden som tagits i ansprak under byggskedet att aterstillas.

3.3 Tunneldrivhingsmetod

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlarna och stationerna
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) med konventionell borrning och sprangning. De
huvudsakliga arbetsmomenten vid tunneldrivning ar forinjektering, salvborrning, laddning och
spriangning, bergrensning samt bergforstarkning och eventuellt efterinjektering. Mer information
om dessa arbetsmoment finns i faktarutan nedan.

Faktaruta: Tunneldrivning i berg

Borrning for injektering: 15-25 meter
I&nga hal borras runt den blivande tunneln.

Forinjektering: Betong sprutas in i borr-
halen och i bergsprickor. N&r betongen
stelnat har det bildats en tat ring runt den
blivande tunneln. Syftet med férinjektering
ar att minimera inlackage av vatten.

Salvborrning, laddning och spriangning:
1-5 meter 18nga hal borras i tunnelfronten
och laddas med sprédngdmne. Sprangnings-
arbetena anpassas med héansyn till risker for
skador till féljd av vibrationer.

Bergrensning: Kvarsittande |6st berg i
vaggar och tak knackas och bryts bort. Vid
behov utfors bergférstarkning med sprut-
betong och bultar. Bergytan spolas ren med
vatten och de utsprangda massorna
bevattnas for att reducera dammspridning.
Slutligen lastas massorna ut och
transporteras bort.
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Under normala forhéllanden genomférs ungefir en sprangning per dygn per front. Vissa strackor
kan krava forsiktigt berguttag, vilket innebar fler mindre sprangningar per dygn. Ambitionen att fa
en kort byggtid och ett rationellt byggande innebar att tunnlarna kommer att drivas fran flera hall
samtidigt och det innebér att det kommer finnas flera fronter dar byggverksamhet pagar.

I 6vergangarna mellan jord och berg, det vill sdga vid bergtunnelpaslagen, kommer berget att
spriangas i ppna schakter med konventionell ovanjordssprangning. Ovanjordssprangning foljer i
princip samma arbetsmoment som for sprangning under mark, med eventuella behov av titning
och forstarkning.

3.4 Byggarbeten i jord

Vid byggnation av stationsentréer och andra anldggningar ovan mark kommer det att kriavas bygg-
arbeten i jord. Det finns flera alternativa byggmetoder for arbeten i jord; Top-down, jordtunnel
och oppet schakt. Med Top-down-metoden byggs anlaggningens tak pa stodkonstruktionens
vaggar sa snart schakten natt nivan for taket. Det innebar att marken ovan kan anviandas medan
byggarbeten pagar under mark. Metoden jordtunnel innebar att tunneln borras i jord under mark.

Den metod for byggande i jord som i forsta hand bedoms vara aktuell vid byggandet av Gul linje ar
oppet schakt. Denna metod inleds vanligtvis med att det byggs en stodkonstruktion, vilket innebar
att man slar eller borrar ned spont. Darefter gravs jorden bort ned till grundlaggningsnivan
alternativt ned till bergnivan dar sprangning, sdgning, borrning eller bergskarning tar vid. I det
oppna schaktet byggs sedan en betongkonstruktion. Nar arbetet ar klart sker aterfyllnad av jord
runt anldggningen alternativt s dackas hela anldggningen 6ver och marken aterstills. Slutligt val
av sponttyp kommer att baseras pa geotekniska forhallanden och eventuellt restriktioner med
avseende pa buller, vibrationer i narliggande anlaggningar och byggnader.

Vid 6vergangar mellan jord och berg kommer stodkonstruktionens vaggar att installeras ned till
berget. For att minska risken for paverkan pa omgivningen till f6ljd av grundvattennivasiankning
kommer det att genomforas titande kontaktinjektering. Denna atgiard begriansar vattenflodet in i
schaktgropen.

3.5 Byggande av bergschakt

Vertikalschakter i berg, for exempelvis ventilationsschakt, kan byggas pa olika sétt. Antingen
borras och sprangs schakten pa konventionellt sitt, se avsnitt 3.3, eller s& utfors sdgning eller
spriackning av berg eller s kallad raiseborrning. Sdgning eller sprackning av berg utfors nar det
finns kansliga verksamheter eller bostader mycket niara arbetsomradet. Raiseborrning innebar att
ett litet hél borras fran mark ned till tunneln. Darefter borras halet storre genom att ett borr-
aggregat dras upp genom berget och lamnar efter sig ett runt borrhal. Det berg som borras loss
faller ned till den ldgre nivan.

3.6 Masshantering och byggtransporter

Byggandet av den Gula linjen kommer att kriava transporter av stora mangder berg- och jord-
massor samt byggmaterial. Enligt en oversiktlig uppskattning kommer i storleksordningen cirka
630 000 m3 fast berg att behova transporteras ut. Huvuddelen av alla bergmassor kommer att
transporteras ut via arbetstunnlarna i Tomteboda och vid Dalvigen i Arenastaden samt eventuellt
via en arbetstunnel i Hagalund.
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Bergmassorna transporteras med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till mottagnings-
anliaggningar och/eller anldggningsverksamheter sdsom vig- eller bostadsbyggen. Antalet fordon
per dygn kommer att styras av vilken mangd som kan transporteras per fordon. Generellt ar det s
att ju storre lastbilar som anviands desto farre blir transporterna. Storre fordon ger samtidigt hogre
buller. Vilken mingd massor som kan transporteras per fordon beror pa vilka barighetsklasser
som respektive vag har. Ju storre barighetsklass desto tyngre fordon kan koras pa viagen (mer vikt
per lastbil). Vilka fordon som viljs beror ocksa pa entreprenorernas tillgang till fordon.

En oversiktlig bedomning visar pa upp till 200 masstransporter per dygn fran respektive arbets-
tunnelmynning. Varje lastbil kor fram och tillbaka vilket innebar som mest 400 fordonsrorelser
per dygn frén respektive tunnelmynning for masstransporter. Utover det tillkommer dven vissa
andra byggtransporter.

Utover transporter fran arbetstunnlarna kommer mindre mangder berg- och jord transporteras
bort fran de platser dar ovanmarksanlaggningar byggs.

Under de forsta aren kommer masstransporter att dominera transportflodet, men under de sista
aren kommer det att vara mer intransporter av byggmaterial. Exakt vilka vagar i det befintliga
vagnatet som kommer att anvindas som transportvagar ar inte méjligt att narmare ange i detta
skede.

3.7 Trafik under byggskedet

Byggandet av de tre stationerna kommer att kriva trafikomlaggningar under vissa perioder. Vilka
véagar som eventuellt paverkas beskrivs i kapitel 4.

Grona linjen kommer behdva stingas av under langre perioder, detta foreslds ske under
sommaren. Sannolikt behovs dven kortare avstangningar goras av Grona linjen exempelvis kvills-
/nattetid samt 6ver helger.

Citybanan och Norra Lanken kan komma att paverkas tillfalligt. Utredning om detta pagar.

3.8 Processvatten

Vatten kommer att anvéndas vid borrning, injektering samt vid renspolning av tunnlarnas vaggar
och tak samt bergmassor. Detta vatten kan innehélla cementrester fran injektering och for-
stiarkning, sprangdmnesrester, borrkax samt oljespill fran maskiner och hydraulsystem och kan
vara skadligt for miljon. Exempelvis kan cementrester orsaka forhojt pH-varde i vatten, vilket kan
vara skadligt for fiskar och andra vattenlevande organismer. Vidare kan sprangamnesrester i
vattnet orsaka hoga kviavekoncentrationer. Vissa kvaveformer ar giftiga for fisk och bottenfauna
redan i laga koncentrationer. Val av sprangdmne samt hantering och laddning vid spriangarbeten
kan minska andelen kvarvarande kvave i sprangstensmassorna. For att ytterligare minska
mangden kvive i sprangstensmassorna kan dessa spolas av. Det vatten som bilda av alla dessa
aktiviteter kallas processvatten.

Det grundvatten som trianger in i tunnlar och schakt i samband med byggskedet kommer att
blandas med processvattnet. I 6ppna schakter blandas processvattnet &ven med dagvatten och
nederbord. Detta vatten, s kallat Idnshdllningsvatten, kommer att tas om hand och renas innan
det pumpas ut i det kommunala avloppssystemet for vidare behandling i kommunalt reningsverk.
Om vattnet ar tillrackligt rent kan det ga direkt till en recipient. Hur stor volym lanshallnings-
vatten som behover pumpas bort fran tunnlar beror pa méngden tillfort vatten samt inldckage fran
berget, vilket i sin tur beror pa hur effektiva tatningsatgiarder som vidtagits.
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Stockholm och Solna stad har riktlinjer for hur vatten fran byggarbetsplatser ska hanteras. Vart
vatten kan ledas beror pa fororeningsinnehall och forutsattningar pa platsen. Normalt sker olje-
och slamavskiljning pa plats. Ar vattnet kvivehaltigt fors det direfter normalt till ett reningsverk.
Eftersom vatten fran sprangning och borrning kan innehalla hoga halter av kvave fran sprang-
medel bor allt process- och lanshallningsvatten behandlas i reningsverk.

Faktaruta: Skillnaden mellan processvatten och lanshdllningsvatten

Vid tunneldrivning i berg bildas stora mangder férorenat processvatten, exempelvis vatten som
anvants for att kyla borrarna eller spola av bergmassor.

Ladnshéliningsvatten ar det vatten som uppkommer i arbetsschakt och tunnlar och som utgér en
blandning av inlackande grundvatten, regnvatten samt processvatten.

3.9 Arbetstider

For att tunnelbanan sa snart som mojligt ska komma i drift kommer byggarbeten att behova ske
dygnet runt. Eftersom tunnelbanan byggs i narheten till bostader och kénsliga verksamheter maste
dock byggmetoder viljas och produktionen planeras sa att storningar for omgivningen begrinsas.
Manga arbetsmoment i tunnlarna kommer inte att markas for de som bor intill tunnlarna eller vid
nagot av arbetsomradena. Andra arbeten kommer att markas.

Projektets arbetstider styrs av de riktvarden for byggbuller som kommer att ligga som villkor i
kommande miljodom. Vilka riktviarden som blir gdllande kommer att variera beroende pa tid pa
dygnet och veckodag. Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som ar en vag-
ledning och utgéngspunkt for den bedomning av tillaitna byggbullernivaer som gors i varje enskilt
fall, se avsnitt 5.1.

Ibland kan det bli aktuellt att franga riktvardena. I sa fall gors det i samrad med tillsynsmyndig-
heten. Vid sadana tillfillen maste det dock ske en avvigning mellan de vinster som uppnas i form
av snabbare byggande och de f6ljder i form av stérningar som riskerar att uppsta. Restriktioner av
arbetstiden kan forlinga byggskedet och darmed ocksa tidsperioden for storningarna. En for-
langning av byggskedet innebar oftast dven att kostnaden for projektet okar.
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4 Byggandet av stationer och andra
ovanmarksanlaggningar for Gul
linje

4.10denplan

P& Odenplan och langs Karlbergsvigen vister om Odenplan kommer det att bedrivas arbete i
oppna schakt inom tva omraden, se Figur 6. Det ena omradet ar beldget i 6stra delen av Odenplan,
i spetsen dar Karlbergsviagen och Odengatan mots. Det andra omradet (vastra) striacker sig utmed
Karlbergsvigen mellan Odenplan och kvarteret Snoklockan, en stracka pa omkring 200 meter.

Anledningen till arbetet vid Odenplan kommer att bedrivas i 6ppna schakt ar att befintlig station
for den Grona tunnelbanelinjen ligger grunt och att den Gula linjen ska ansluta med ett spar intill
befintlig station. Jord- och bergschakter kommer att utforas till ett schaktdjup pa cirka 10-13
meter. Tre alternativa byggmetoder har studerats for byggandet av nytt plattformsutrymme pa
strackan norr om Gustaf Vasa kyrka. Bortvalda metoder och motiv till vald metod redovisas i PM
Alternativa produktionsmetoder nytt plattformsrum Odenplan.

\ /Qderfpla \

%
\ \
\3 \ S,

2)

\\/ / \\\

- \\\\ ) \
Etablerlngsyta/arbetsomrade (tidig etapp) I:l Oppet schakt —— m:sm;?:’“
¥l Etableringsyta/arbetsomrade (markplan) T e s

D Arbetsomrade (under mark)

Figur 6. Mark kring station Odenplan som tas i ansprék under byggskedet som arbetsomrdden och
etableringsytor.
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Flera olika sponttyper kommer sannolikt att anviandas vid Odenplan eftersom de geotekniska
forutsattningarna varierar inom omradet. Restriktioner med avseende pa buller och vibrationer i
narliggande anldggningar och byggnader kan ocksa komma att paverka val av spont. Dar
vibrationskansligheten ar som hogst kommer troligtvis borrad rérspont att anvandas. Fran
Odenplan sianks tunnelns profil successivt och nar tillracklig bergtackning erhalls 6vergar
byggarbetena till tunneldrivning i berg.

Byggarbetena vid Odenplan beriknas totalt sett paga under fem ar, inklusive forberedande
arbeten. Spontning, borrning och sdgning av berg, schaktning och andra byggmoment som medfor
buller berdknas paga periodvis under tva till tre ar.

En ramp kommer att byggas pa Upplandsgatan vid Odenplan for byggtransporter till och fran
byggarbetsplatsen for Odenplans station. De schaktmassor som kommer av tunnelbyggandet i
anslutning till Odenplans station, en tunnelstriacka pa cirka 50 meter, kommer dven de att
transporteras ut denna vag.

I ostra delen av Odenplan kommer en cirka 50 meter lang betongtunnel att byggas. Det planeras
for en ramp i anslutning till korsningen Odengatan — Karlbergsvigen oster om Odenplan for detta
arbete. Schaktmassor fran byggandet av betongtunneln kommer att transporteras ut via denna
ramp.

Byggverksamheten vid Odenplan kommer att medfora restriktioner for trafiken i ndromradet.
Odengatan och Karlbergsviagen kommer periodvis att behova stingas av for genomfartstrafik. Det
innebar att genomfartstrafiken behover ledas om pé andra gator. Det kommer att vara stort fokus
pa framkomligheten for gdende, cyklister och busstrafik, men det kommer anda att bli
begriansningar. Transporter till och fran fastigheter i omradet ska fungera under hela
byggperioden.

Det har genomforts en trafiksimulering for att se hur biltrafiken kommer forflyttas vid begransad
framkomlighet pa Odengatan och Karlbergsvigen. Simuleringen visar att den storsta
trafikokningen kommer att ske pa Odengatan vister om Odenplan f6ljt av Frejgatan, Dalagatan,
Hailsingegatan och Karlbergsvigen vister om Odenplan. De storsta trafikminskningarna sker
givetvis pa Odengatan och Karlbergsviagen vid Odenplan samt pa bada dessa gator en bit Oster-
och visterut. Minskningar sker dven pa Upplandsgatan séder om Odengatan samt Vegagatan.
Risken for 6kad kobildning dr som storst pa Odengatan vister om Odenplan, pa Sankt Eriksgatan
och Gavlegatan.

Den ramp som behover byggas pa Upplandsgatan gor att storre delen av gatan stings av mellan
Karlbergsvigen och Odengatan. Schaktet som kravs for att bygga den nya uppgangen pa
Karlbergsvigen ligger under Vistmannagatans anslutning mot Karlbergsvigen. Anslutningen
maste darfor stingas under hela byggperioden.

4.2 Hagastaden

Vid station Hagastaden kommer det att bedrivas arbete i 6ppna schakt inom tva omraden, se Figur
7. Det ar dels i sdder, invid den sédra entrén mot Torsplan, och dels ett storre omrade belaget
langre norrut vid de tva nordliga stationsentréerna vid Hagaplan och Karolinska Institutet.

Schakterna kommer att vara omkring 10 meter djupa och maste stabiliseras med en
stodkonstruktion i form av exempelvis spont. Restriktioner med avseende pa buller och
vibrationer i narliggande anldggningar och byggnader kan komma att paverka val av sponttyp. Vid
Hagastaden ar det framforallt vibrationskansliga verksamheter i Karolinska sjukhuset och
Karolinska Institutet som maste beaktas. I 6vrigt byggs station Hagastaden som en
berganlaggning.
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Forberedande arbeten for stationsentrén vid Torsplan, i NKS och vid Hagaplan har redan
paborjats inom ramen for de byggprojekt som nu pagar. Genom att gora dessa féorberedande
arbeten redan nu kan stérningarna for verksamheterna i den fardigstillda byggnaden vid Torsplan
och i NKS bli mindre.

N / = \'\( e & Hagastaden

o
Berze®
vag
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i Etableringsyta/arbetsomrade (markplan) l:l Oppet schakt o Sk
NN © Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

D Arbetsomrade (under mark) Datum: 2015-11-24
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Figur 7. Mark kring station Hagastaden som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomrdden och
etableringsytor.

Byggarbetena vid station Hagastaden beriknas totalt sett paga under fem till sex ar, inklusive
forberedande arbeten. Spontningen for 6ppet schakt, som kommer att medfora héga bullernivaer,
berdknas pagd under cirka ett ar i det norra arbetsomradet.

Det norra arbets- och etableringsomradet innebar restriktioner for trafiken pa Solnaviagen. Bygg-
arbetena kommer att planeras sé att ett korfalt i vardera korriktningen pa Solnavagen alltid ar
Oppet for trafik.

4.3 Arenastaden

Vid station Arenastaden kommer det att behovas arbets- och etableringsomraden ovan mark pa
fem platser, se Figur 8. Inom fyra av dessa omraden kommer det att genomforas arbeten i 6ppna
schakt. Det ar dels tvd mindre omraden vid Dalvigen respektive Rasundavégen, dels tva storre
omréaden vid de tva biljetthallarna. Det storre arbets- och etableringsomradet i norra delen av
Dalvigen ligger i anslutning till arbetstunnelmynningen. Byggandet av arbetstunneln bérjar med
sprangning ovan mark. Utover ovanstaende schakter ska ett ventilationstorn byggas soder om
Frosundaleden vid Kyrkbacken. I ovrigt byggs station Arenastaden som en berganlaggning.

Det kommer att kravas 15-20 meter djupa jordschakt. Dessa méste stabiliseras med en
stodkonstruktion. Vilken sponttyp som kommer att anvindas beror pa de geotekniska
forutsiattningarna. Restriktioner med avseende pa buller och vibrationer i narliggande
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anldaggningar och byggnader kan ocksd komma att paverka val av spont. Detta géller framfor allt
for schakterna for stationerna vilka kommer goras nira befintliga byggnader.

Byggarbetena for station Arenastaden berdknas paga under totalt fem till sex ar. Spontning,
schaktning och andra byggmoment som kommer att medfora buller, berdknas paga periodvis
under cirka ett till ett och ett halvt ar i det storre norra arbetsomradet och etappvis under totalt ett
till tva ar i det storre sodra omradet.
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Figur 8. Mark kring station Arenastaden som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomraden och
etableringsytor.

Byggarbetena med den sodra biljetthallen under Frosundaleden innebir att trafiken kommer
begrinsas. Trafiken in mot Vasalund, bland annat busstrafiken, kommer behéva ledas om da
avfarten till Rdsundavigen kommer att behéva stingas av under delar av byggskedet. Gang- och
cykeltrafiken langs med Frosundaleden sikerstélls genom att det byggs en tillfillig bro 6ver sparen
soder om Frosundaleden.

Bergmassor fran tunneldrivningen kommer att transporteras ut via arbetstunneln vid Dalvigen
och troligtvis vidare norrut mot Enkopingsvigen via Evenemangsgatan, Rasta Strandvag och
Sjovagen. Massor fran de 6ppna schakten vid station Arenastadens norra och sédra biljetthall
kommer sannolikt att transporteras samma vag.

4.4 Aterstallning av arbetsomraden och
etableringsytor

Efter att ovanmarksarbetena ir fardiga kommer marken inom arbetsomriaden och etableringsytor
att aterstéllas. Dar trad tagits ned kommer om mojligt nya triad att planteras.
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5 Byggskedets paverkan, effekter
och konsekvenser

I detta kapitel beskrivs den tillfalliga paverkan och de effekter och konsekvenser som byggskedet
for den Gula tunnelbanelinjen kommer att medfora. Foljande miljo- och hélsoaspekter har utretts
och konsekvensbedomts:

e Stomljud

e Bygg- och trafikbuller

e Vibrationer

o Luftkvalitet

e Vatten

e Naturmilj6 och rekreation
o Kulturmiljo och stadsbild
e Olycksrisker

o Klimatpaverkan

e Sociala konsekvenser

For varje aspekt som beskrivs i efterfoljande avsnitt (5.1 - 5.10) foreslas atgirder som kan genom-
foras for att minska byggskedets konsekvenser. Dessa atgiarder kan inte regleras med jarnvagsplan
eller detaljplan utan kommer att hanteras i det fortsatta projekteringsarbetet genom bland annat
miljokrav i upphandling och kontrollprogram. FUT kommer att ha en omfattande miljostyrning i
syfte att sdkerstilla att dessa krav omhéndertas av entreprenorerna, se Figur 9. En del av
atgarderna kommer att regleras vid tillstdndsprovning enligt miljobalken eller genom ansokan hos
kommunen.

Vi kommer att besiktiga bebyggelsen | ndromradet.
Det innebar att vi later besiktiga alla fasader och
alla rum/utrymmen inomhus som ar tillgangliga
och alit dokumenteras i ett protokoll. Detta ar
viktigt for bade er och oss, sa att vi ar dverens om
vilka skador som eventuellt finns redan idag

Vi kommer att stalla krav pa vara P sa kommer att anlaggas ovan mark och
r— attde metoder, i transporter av bergmassor kommer att ske via arbets-
omgivningspaverkan och haller sig till de arbets- tunnlar och vidare ut pa vigar.

3 tider som galler for storande arbeten.

%,
O.‘. Det kommer inte att lta lika mycket,
o "_'- overallt, under hela byggtiden. Det
U S B r_, > beror pé att arbetena flyttar och att
e .‘§-': Tet R o e "2 PR - s det later olika mycket beroende pa var
[ SN BLL S —::’.;. 3 ﬁ_’:’.‘;. T e i fastigheten man bor. Ju hégre upp,
R L ;-" “:_: ;:‘; :‘,,.. ;:‘.: :‘ﬁ-‘_ ‘5 5 g desto mindre stérningar.

Borrning kan medféra buller | ovanliggande

byggnader i form av sa kallat stomljud. Arbetstunnel
Sprangningar medfor vibrationer som kanns

och hérs ovan mark.

Figur 9. Miljokonsekvenser under byggskedet.
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5.1 Stomljud

Borrning, sprangning och spontning ger upphov till stomljud i narliggande byggnader. Stomljud
avtar med stigande avstand vilket innebar att storst risk for storning ar nar borrningen sker under
den plats diar bygganden stér. Enligt Naturvardsverkets riktvirden bor stomljudsnivan dagtid
inomhus i bostdder och vardlokaler inte 6verstiga 45 dB(A). For att stomljudsnivan ska bli under
45 dB(A) behover avstandet fran tunneldrivningspunkten till byggnad vara storre dn 45 meter for
byggnader som ar grundlagda pa berg. For att stomljudsnivan ska vara under 35 dB(A) ska
avstandet vara storre dn 100 meter.

Stomljud

Stomljud uppstar nar vibrationer fortplantas fran en kalla, till exempel borrning, via berget till en
byggnad. N&r vibrationerna passerar viaggen orsakar det ett luftljud i byggnaden, s& kallat stom-
ljud,. Homogent berg leder stomljud effektivt, speciellt till hus grundlagda direkt pa berg.

Styrkan pa stomljudet beror p& bergets egenskaper, men ocksa pa djupet till tunneln, avstdndet
till tunnelfronten, antal borrmaskiner i drift samtidigt, byggnadens grundldggning och stom-
konstruktioner samt pa bostadens/lokalens l&ge i byggnaden. Faktorer som pdverkar stomljud
illustreras i Figur 10.

Erfarenheter frdn de senaste arens tunnelprojekt har visat att boende riskerar att stéras av
stomljud frén borrning i de fall stomljuden &r hégre &n 40 dB(A) ekvivalent ljudnivd. Stomljud
kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och sémnstérningar. Buller kan dven orsaka
ohalsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

Vanings-

Stom- plan
konstruktion %

Tunnelfront
- borrning
- sprangning

Figur 10. Faktorer som paverkar stomljudsnivaer i en byggnad (Kélla: E4 Forbifart Stockholm
Miljokonsekvensbeskrivning).
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Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som dr en viagledning och utgangspunkt
for den bedomning av tillatna byggbullernivéer som gors i varje enskilt fall, se Tabell 1. Byggbuller-
nivaerna for byggande av Gula linjen kommer att faststillas i miljodomen och de krav som laggs
fast kan skilja sig at fran Naturvardsverkets riktvarden.

Tabell 1. Riktlinjer fér byggbuller inomhus enligt Naturvardsverket, NFS 2004:15,

Helgfri mandag - Lordag, sondag och Samtliga dagar
fredag helgdag

Dag 07 - 19 Kvall 19 -22 Dag 07 - 19 Kvall 19 - 22 Natt 22 - Natt 22 -

LAeq LAeq LAeq LAeq 07 07
LAeq LAmax

Bostider for permanent boende och fritidshus
Utombhus (vid

fasad) 60dB(A)  50dB(A)  50dB(A) 45dB(A)  45dB(A) 70 dB(A)
Inomhus

(bostadsrum) 45dB(A)  35dB(A)  35dB(A) 30dB(A)  30dB(A) 45dB(A)
Vardlokaler

Utomhus (vid

fasad) 60 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A) 45 dB(A) 45 dB(A) -
Inomhus 45 dB(A) 35 dB(A) 35 dB(A) 30 dB(A) 30 dB(A) 45 dB(A)
Undervisningslokaler

Utomhus (vid

fasad) 60 dB(A) - - - - -
Inomhus 40 dB(A) - - - - -

Arbetslokaler for tyst verksamhet*

Utomhus (vid
fasad)

Inomhus 45 dB(A) - - - - -

70 dB(A) - - - - -

* Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pé stadigvarande koncentration eller behov att kunna

fora samtal obesvirat, exempelvis kontor.

I Naturvardsverkets skrift framgar aven foljande:

o  For verksamhet med begransad varaktighet, hogst tvd manader, till exempel spontning och
pélning, bor 5 dB(A) hogre virden kunna tillatas.

o Vid enstaka kortvariga hindelser, hogst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dB(A) hogre
nivéer kunna accepteras. Detta bor dock inte gélla kvélls- och nattetid.

e Om riktvirdena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt méjliga och/eller
ekonomiska rimliga atgirder bor méalsattningen vara att &tminstone riktvirdena for buller
inomhus kan innehallas.

e Idet fall riktvarden for buller utomhus kan innehéllas behover man normalt inte kontrollera
riktvardena for buller inomhus d& normal fasadisolering bor innebéra att dessa buller-
riktviarden kan innehaéllas.

o Buller fréan trafik till och fran byggplatsen bor bedomas efter de riktvirden som giller for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bor bedémas som byggbuller.

Framdriften for spar- och arbetstunnlarna ar 5-25 meter per vecka. Det innebar att de som bor
eller arbetar rakt ovanfor tunneln kan uppleva stomljud forst ganska lagt i cirka fem veckor,
déarefter starkare i cirka tio veckor for att sedan avta igen under ytterligare fem veckor. Darefter
kommer stomljuden att vara sma.

21



5.1.1 Odenplan - Hagastaden

Dar tunneln byggs vaster om Odenplan ar avstandet mellan tunnel och bebyggelse som minst atta
meter. I byggnader nara spartunneln, som ar grundlagda direkt pa berg, visar berakningar pa
stomljudsnivéer fran borrning pa upp till 65-75 dB(A) inomhus, se Figur 11. Det dr 20-30 dB(A)
over riktviardet inomhus dagtid, 45 dB(A).

I exempelvis kvarteret Snoklockan kommer 45 dB(A) overskridas under 5-7 manader beroende pa
vaning. Narmare Norra Stationsgatan, diar avstdndet mellan tunnlar och markyta &r négot stérre
(cirka 20-25 meter), bedoms stomljudsnivierna vara ligre men fortfarande upp mot 65 dB(A) for
de nedre vaningsplanen. Manga bostdder men aven kontor och lokaler, som ofta ligger i markplan,
kommer att fa hoga stomljudsnivaer.

Vid Hagastaden ar avstandet mellan tunnlar och markyta cirka 20-30 meter. I den vistra sjuk-
husbyggnaden i NKS berdknas samtliga 10 vaningsplan, varav sex plan med vardavdelningar, fa
stomljudsnivéaer som 6verskrider 45 dB(A). De nedre vardavdelningarna far nivaer upp mot 55-60
dB(A) i nagra veckor och riktvardet 45 dB(A) overskrids i cirka tvd ménader. Delar av Karolinska
Institutet, bland annat Nobel Forum och nya aulan samt den forskningsbyggnad som byggs norr
om NKS far stomljudsnivaer pa upp mot 50-55 dB(A) vilket innebar att riktvardet dagtid, 45
dB(A), overskrids.

Flera skolor och forskolor kommer dven fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A), bland annat Vasa Real.

Byggskedet bedoms medfora stora storningar i NKS samt i bostéder, kontor och lokaler. For
boende kan behovet av tillfalliga boenden och tillfalliga vistelser bli stort. Eftersom det inte finns
nagon mojlighet att ddmpa stomljud, och evakuering sannolikt inte ar en realistisk atgard for sjuk-
huset, kan det komma att kravas begransningar vad géller arbetstiden for de bullrande arbets-
moment som gar utover vad som ar normalt for den hér typen av byggarbeten.

5.1.2 Hagastaden - Arenastaden

All bebyggelse direkt ovanfor tunnlarna kommer att fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A), forutom
Blakulla, se Figur 11. Den bostadsbebyggelse som berors av dessa stomljudsnivéer finns direkt norr
om Hagastaden, vid och nira Vistra vagen, vid Hagalund samt kring och s6der om Rasundavagen.
Flera skolor och forskolor kommer dven fa stomljudsnivéer 6ver 45 dB(A), bland annat
Hagalundsskolan, Fridhemsskolan och Solna gymnasium.

Avstanden mellan tunneldrivningen och bebyggelse ar generellt sett storre utmed strickan Haga-
staden-Arenastaden dn utmed striackan Odenplan-Hagastaden, varfor stomljudsnivaerna blir
lagre. Stomljudsnivaerna berdknas generellt som hogst vara strax 6ver 45 dB(A). Den tidsperiod
under vilken stomljudsnivderna ar hoga kommer dven att vara kortare dn pa foregaende stréacka.
Sammantaget bedoms darfor storningar orsakade av stomljud vara mindre utmed striackan
Hagastaden-Arenastaden.
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Figur 11. Stomljudsnivder frén tunneldrivning. Arbetstunneln vid Hagalund som haller pa att utredas saknas i
bilden.
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5.1.3 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stérningar

De hushall som far hoga stomljudsnivaer kommer att erbjudas tillfalligt boende/vistelse.

Det kommer att tas fram ett kontrollprogram for stomljud under byggskedet.

Boende och andra berérda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten..
Det giller information om sjilva bygget samt nar och hur ldnge olika arbeten ska paga. Det
kommer dven finnas en kontaktperson som de som upplever sig storda kan vianda sig till.

5.2 Bygg- och trafikbuller

Byggmoment fran ovanmarksarbeten, exempelvis spontning och borrning, medfor luftburet bygg-
buller som kan medfora storningar. Sprangning bedoms endast ge kortvariga storningar. Ett
moment som kan skapa mycket hoga ljudnivaer ar da gravmaskinerna graver upp sprangsten och
lastar den pa lastbilsflak.

Faktaruta: Byggbuller

Med buller avses o6nskat ljud. Upplevelsen av buller &r subjektiv och manniskor upplever buller
pd olika satt. Buller kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och sémnstérningar. Buller
kan aven orsaka ohalsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

De byggmoment ovan mark som kommer ge de stérsta bullerbidragen till omgivningarna ar
sprangning, spontning, bergborrning, schaktning, rivningsarbeten, lastning och lossning samt
transporter till och frdn omrddet. Aven tillfdlliga omléggningar av trafik kan medféra
trafikstérninaar i nva omrdden.

De riktviarden for byggbuller som Naturvardsverket har tagit fram redovisas i Tabell 11 foregaende
avsnitt, 5.1 Stomljud.

Ovanmarksarbeten sdsom spontning och schaktning kommer att genomforas i mycket nira
anslutning till bebyggelsen vid Odenplan, se Figur 6. Vid de flesta fasader vid Odenplan och
fasader langs Karlbergsviagen narmast Odenplan berdknas det bli ljudnivaer pa mellan 70-90
dB(A) ekvivalent ljudniva. De hogsta ljudnivderna orsakade av spontningsarbeten berdknas uppsta
i byggnader precis vister om Gustaf Vasa kyrka, dar ljudnivan berdknas 6verstiga 9o dB(A)
ekvivalent niva. Risken for bullerstérning vid Odenplan bedoms vara stor.

I det direkta naromradet till Hagastadens station finns inga bostidder. Risken for att boende stors
av de ovanmarksarbeten som sker vid denna station bedoms darfor vara liten. Ovanmarksarbetena
bedoms dock medfora storningar for de som arbetar eller befinner sig i de verksamhets- och
kontorsbyggnader som finns i anslutning till stationen. Byggbullret kommer paverka den niarmsta
byggnaden i NKS, vilket 4r samma byggnad som kommer beréras av stomljud.

Byggandet av den sodra stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas mycket nira
bostadsbebyggelsen vid Norra vigen och Rasundvégen, se Figur 8. Den narmast liggande
bebyggelsen beridknas kunna fa ljudnivaer upp mot 70-80 dB(A) ekvivalent ljudniva vid fasad.
Risken for storning bedoms vara stor for boende i narheten av den sodra entrén. I niarheten till de
tva norra entréerna finns risk for storning for kontor och verksamheter.

Med en hog bullerskidrm i arbetsomradenas ytterkanter kan en viss skdarmande effekt for kring-
liggande byggnadernas bottenvéning erhallas. Hur stor den skarmande effekten ar beror pa var
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kallan befinner sig. For arbetsmoment en bit in pa omradet har skdrmen i stort sett ingen
inverkan.

Riktvirdena for utomhusmiljon kommer, trots atgarder sasom bullerskarmar och ljuddampande
utrustning, vara svara att uppfylla vid sdval Odenplan som Arenastaden. Darfor kommer projektet
rikta in sig pa att forsoka klara de riktviarden som ar gillande for inomhusmiljon. Manga av
byggnaderna runt Odenplan har redan forstarka fonster pa grund av det hoga trafikbullret. Dessa
fonster bedoms dven pa ett effektivt sitt skarma av byggbullret. Det kommer att géras en
inventering av berorda byggnaders fasadisolering. Resultatet av denna utredning kommer att
anvandas som underlag for att utreda behovet av kompletterande ljudisolering.

Byggtransporter inom etableringsomraden och fran arbetstunnlarnas mynningar kommer att
generera buller. Ovriga arbetsmoment inom etableringsytorna bedéms inte generera stérande
buller. I princip alla massor kommer att transporteras ut via arbetstunnlarna i Tomteboda och vid
Dalvigen och eventuellt i Hagalund. Endast en mindre miangd massor kommer att tas ut fran
Odenplan.

Fran Tomteboda ar det en kort vag forbi kontor och verksamheter innan transporterna nar E4.
Transporterna fran arbetstunneln vid Dalviagen kommer troligtvis att ga norrut mot Enkopings-
vigen via Evenemangsgatan, Résta Strandvig och Sjovigen. De kommer ddrmed endast passera
bostéader strax norr om tunnelmynningen. Risken for bullerstorning fran masstransporter bedoms
sammantaget vara liten.

5.2.1 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och storningar

En handlingsplan for buller kommer att tas fram.

Ljudabsorberande bullerskiarmar kommer, om mojligt, uppforas runt byggarbetsplatserna.
Dar det ar mojligt kommer det dven uppforas lokala bullerskarmar vid de mest storande
kallorna.

Det kommer stéllas krav pa entreprenorer att anvinda den teknik som ger sa liten buller-
péaverkan som majligt. For flera av ljudkillorna finns det tystare produkter, exempelvis
borraggregat i ljuddampat utférande som avger uppemot 10 dB(A) lagre ljudnivaer.

Forstarkning av byggnaderna mot buller, fraimst i form av fonsteratgarder kommer att
utredas. Detta kan minska risken for bullerstrning inomhus.

De hushall som far hoga bullernivder kommer att erbjudas tillfalligt boende/vistelse.
Ett kontrollprogram for byggbuller kommer att tas fram.

Boende och andra berérda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten.
Undersokningar har visat att information till kringboende om den stérande verksamheten
gor att de tolererar storningarna béattre. Det géller informationen om sjilva bygget samt
nar och hur lange olika arbeten ska paga. Det kommer ocksa finnas en kontaktperson som
de som upplever sig storda kan vianda sig till.

God samordning med kyrkan kan medfora minskade storningar under viktiga ceremonier.
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5.3 Vibrationer

Faktaruta: Vibrationer

Vibrationer &r vdgor som ror sig i marken, i byggnader och i andra fastare material.

Vibrationer kan orsakas av sprangning och spontning och kan medféra skador pa narliggande
byggnader i form av sprickor och s&ttningar. Storleken pa vibrationerna &r framforallt beroende
av markférhallandena samt avstdndet mellan den vibrationsalstrande verksamheten och
byggnaderna. Vibrationer kan &ven medféra storningseffekter (komfortstérningar) sdsom
irritation och minskad arbetskapacitet.

Vibrationer uppkommer framforallt vid sprangning, men dven vid palning och spontning.
Vibrationer kan upplevas som stérande for méanniskor, men eftersom vibrationen fran en
sprangning uppstar under sa kort tid ar de problem som kan uppkomma pé grund av vibrationer
istéllet framst kopplade till risk for skador pa byggnader.

For att minimera risken for skador vidtas en rad forsiktighetsmétt. Det kommer att genomféras en
riskanalys for byggnader inom 150 meter fran tunnlar och for byggnader som finns i anslutning till
jord- och bergschakter. Syftet med riskanalysen ar att identifiera de byggnader som kraver
sarskilda atgarder for att undvika skador orsakade av vibrationer.

Riktvirdet for vibrationer kommer att rdknas fram for varje enskild byggnad i enlighet med svensk
standard SS 4604866:2011 Riktvdrden for sprdngningsinducerade vibrationer i byggnader och
svensk standard SS 25211 Vibration och stot — Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer i
byggnader. Riktvirdena kommer att sattas s att byggnadsskador undviks. Vilket riktvirde som
satts for en enskild byggnad beror pa dess konstruktion, grundldggning, anvindning samt avstand
till byggarbetet.

Kulturhistoriska byggnader kommer att identifieras for att kunna bedéma om det finns behov av
sarskilt varsam sprangning i narheten av dessa eller om det kravs andra atgirder for att sdkra de
kulturhistoriska vardena. Mer om risker for paverkan pa kulturhistoriska byggnader i samband
med byggskedet finns i avsnitt 5.7 Kulturmiljé och stadsbild.

Forutom byggnader kréavs det dven forsiktighet vad géller vibrationsalstrande byggarbeten i
nirheten av den Grona tunnelbanan och Citybanan. P4 hela strackan mellan Odenplan och
Hagastaden kravs forsiktig sprangning pa grund av det korta avstindet till bebyggelse och Gron
linje.

5.3.1 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador
och storningar

Vid risk for skadliga vibrationer kommer det att genomforas sa kallad forsiktig
sprdngning.

Vibrationsmétare kommer att monteras pa de byggnader som riskerar att fa hoga
vibrationsnivaer. Vibrationsméataren méiter av storleken pa vibrationen och lises av efter
sprangning. Om vibrationsmaétaren visar att sprangningen orsakat vibrationer over det
riktvirde som satts for den aktuella byggnaden, kommer spriangsalvorna att minskas sé att
de fortsatta sprangningarna sker varsammare.
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5.4 Luftkvalitet

Miljokvalitetsnormer, MKN, for luft ar gransviarden for fororeningsnivaer som inte far 6verskridas
i utomhusluften. I urban miljo ar framforallt miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar
relevanta att undersoka. Miljokvalitetsnormerna giller inte inom arbetsomraden men ska klaras
utanfor dessa.

54.1 Tunneldrivning

Tunneldrivning ger upphov till spranggaser (kolmonoxid och kviveoxider) samt kvavehaltigt
damm. For att tunnelarbetena ska kunna utforas pa ett for arbetsmiljon acceptabelt sitt kravs att
tunnlarna ventileras, se Figur 12. Radon kan avga fran berg till luft i samband med tunneldrivning.
Aven denna gas kommer att vidras ut med ventilationen. Ventilation kommer att ske genom
arbetstunnlar och/eller ventilationsschakt. Arbetstunnlarna kommer att forses med flaktar vid
mynningarna som via ventilationstrummor leder ned friskluft samt trycker ut spranggaser,
avgaser fran fordon och radon.

Sprangning

Spranggasventilering

Figur 12. Illustration av spranggasventilering.

En lukt av spranggaser kommer troligtvis att kdnnas efter varje sprangning i narheten av de
platser dir sprianggaserna ventileras ut. Férhojda halter av kvavedioxid och andra luftféroreningar
avklingar successivt och efter cirka 60 minuter ar halterna tillbaka till normala virden. De halter
av kvivedioxid som kan uppkomma utanfoér arbetsomradena bedoms klara miljokvalitets-
normerna, vilket aven ar kravet enligt lagstiftningen. Ddrmed bedoms paverkan pa hilsan vara
godtagbar.

Halterna av sprianggaser varierar mellan olika sprangningstillfillen beroende pa utsldppens stor-
lek, avstandet till kéllan och vaderlek. Skillnader i vindférhéallanden har en avgoérande betydelse
for vilka halter som uppkommer. Hogst halter uppkommer vid svag vind, medan spranggaserna
sprids och blandas ut snabbt nir det blaser. Aven avstandet in i berget har betydelse. Studier tyder
pa att halterna av kviavedioxid 6kar med avstandet.

Utvadring av spranggaser kan upplevas som stérande om ventilationen mynnar i direkt anslutning
till bostadsomraden. Det enda stillet utmed Gul linje dar detta sker ar vid Karlbergsviagen, strax
vaster om Odenplan. Aktuell tunnelmynning ligger i ett gaturum med begransad utvadring. Det ar
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dock endast en kort stricka av tunneln som sprangs ut fran detta héll, frdn mynningen vid Karl-
bergsvigen och maximalt cirka 50 meter visterut, och endast smé spriangsalvor kommer att
anvandas. Utsldppen av sprianggaser blir dirmed sma, varfor storningarna bedoms bli begransade.

Omradet kring tunnelmynningen vid Tomteboda bedoms ha relativt god utvadring. Det finns inga
bostéader i anslutning till tunnelmynningen, dock finns kontor pa cirka 50 meters avstand.

Frén tunnelmynningen vid Dalvigen ar avstandet till bostider, skola och forskola cirka 60-100
meter. Hojdskillnaden mellan bebyggelsen och tunnelmynningen ar dock stor och bebyggelsen
ligger dessutom hogre dn tunnelmynningen. Ventilationsférhéllandena péa platsen ar darfor goda.

5.4.2 Ovanmarksarbeten och transporter

Inom etableringsytor och arbetsomraden uppkommer luftféroreningar fran fordon och arbets-
maskiner. Detta kommer att bidra till forsamrad luftkvalitet pa lokal niva. Paverkan pa luftkvalitet
och risken for storningar bedoms vara liten.

Nir byggtrafiken kommer ut pa det allménna viagnatet bedoms den vara liten i forhéllande till
trafiken pa berorda gator och vigar. Byggtrafiken kommer darfor endast att medfora en obetydlig
okning av luftféroreningshalterna. Byggtrafiken kommer dock att nyttja viagar och gator dar halter
av luftfororeningar redan ar hoga. Det ar darfor viktigt att planera byggtrafiken samt att stilla krav
pa de fordon, maskiner och brianslen som anviands under byggskedet.

Byggarbeten ger upphov till damning som kan vara storande for nirliggande bostader. Fore-
byggande atgarder for att minimera damning dr exempelvis befuktning vid torrt vader.

5.4.3 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador
och storningar

Byggtrafiken bor planeras pa ett sadant sitt att utslappen av luftféroreningar minimeras.

For att minimera utsldppen av luftféroreningar bor det stéllas krav pa de fordon, arbets-
maskiner och brianslen som anvidnds under byggskedet.

Om det finns en risk for hoga halter kviavedioxid i de omraden dar ménniskor vistas, bor
det genomforas dtgarder. Exempelvis kan den fororenade luften slappas ut pa hogre hojd.

For att minska dammbildning bor arbetsomraden, etableringsytor och massor bevattnas
vid torr vaderlek.

5.5 Vatten

5.5.1  Paverkan pa grundvatten

Vid byggnation av tunnlar i berg finns det en risk att grundvatten liacker in vilket kan paverka
grundvattennivan, se Figur 13. For att undvika negativa konsekvenser till f6ljd av tunnelbyggande
behovs darfor atgarder. Krav pa atgarder kommer att regleras i tillstdindsansokan till vattenverk-
samhet och darefter hanteras genom ett kontrollprogram.

For att begransa volymen inldckande vatten till den nya tunnelbanan kommer berget runt
tunnlarna att titas i samband med anldggandet. Tatningen kommer framst att utféras genom sa
kallad forinjektering med cementsuspension, vilket dr en konventionell metod vid svenska tunnel
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byggen. Forinjektering utfors i borrhal vid tunnelfronten och innebar att cementsuspension trycks
in i bergets sprickor sa att en tdtande skidrm bildas i berget innan spriangning, se faktaruta i avsnitt
3.3
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Figur 13. Tunnelbyggande och paverkan pa grundvatten.

Forinjekteringen anpassas efter de geologiska och hydrogeologiska forhallandena pa platsen. Vid
behov kompletteras forinjekteringen med efterinjektering efter sprangning. Vid efterinjektering
anvands cementsuspension, och i vissa fall godkdnda kemiska tatningsmedel. Tatningseffekten ar

emellertid begrinsad vid efterinjektering och darfér kommer projektet huvudsakligen koncentrera

arbetet med tatning till forinjektering.

Trots att tunnlar tatas kommer ett visst inldckage att kvarstd. Detta inldckage kan variera langs
med tunneln, beroende pa hur titt berget ar och om sprick- eller krosszoner passeras. Inlickande

grundvatten resulterar i en grundvattensinkning om skyddsinfiltration inte anvands for att ater-
stilla grundvattennivan. Skyddsinfiltration innebar att vatten aterfors till grundvattenmagasinet

via infiltrationsbrunnar. Vid behov kommer det att utforas skyddsinfiltration for att uppratthélla
grundvattennivaer i tunnelbanans omgivning och pa sa siatt motverkas risk for siattningar eller
andra skador till foljd av grundvattennivasankningen.

Det omrade som kan paverkas vid en grundvattennivasiankning, forutsatt det inte genomfors nagra
atgarder, benamns influensomrddet. Influensomradet for byggandet av Gul linje redovisas i Figur
14.
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Figur 14. Grundvattenmagasin inom utredningsomradet. I figuren syns &ven grénsen for influensomradet.

Utover arbeten i berg kan dven de schaktarbeten som gors i jord under byggskedet leda till en
sankning av grundvattennivan, framst i jordlagren. Tatning av schakter i jord kommer darfor att
utforas. Utgdngspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner ska vara tita. Erfarenheter visar dock
att det ar svart att fa tatt om berget ar uppsprucket i ytan. Sarskild vikt kommer att laggas kring
sddana omraden. De fardiga anldggningar som byggs i jord ar tita och kommer inte paverka
grundvattnet under driftskedet.

Temporara och lokala grundvattensankningar under byggskedet ar oundvikliga. Grundvatten-
sankningar kan, i sin tur, paverka grundvattennivakénsliga objekt sésom byggnader med
sattningskanslig grundlaggning, brunnar och objekt av natur- eller kulturmiljovarde. De objekt
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som har bedomts kunna paverkas av forandringar i grundvattennivaer och andra forandringar till
foljd av forandringar i grundvattennivaer ar:

Séttningskéinsliga omraden och grundvattenberoende grundlaggning.
Brunnar for vatten- och energiforsorjning.
Forandrad vattenkvalitet och spridning av fororeningar.

Naturobjekt, kulturobjekt och fornlamningar. Detta beskrivs i avsnitt 5.6 och 5.7.

5.5.2 Sattningar

Inlidckage av vatten i tunneln sanker grundvattennivan i bergets sprickor, vilket kan resultera i
sankt grundvattennivan i jordlagret ovanfor berget. En sddan sdnkning av grundvattennivan kan
leda till att lera trycks ihop (konsolideras) pé grund av en minskning av portrycket i leran, vilket
kan resultera i sattningar. Risk for sittningar finns fraimst inom sattningskansliga leromraden
inom influensomradet, men det dr byggnadens grundlaggning som avgoér om en byggnad paverkas
eller inte. Vid sittningar kan det exempelvis uppsta sprickor i byggnaders fasader och, i varre fall,
skador i barande konstruktioner.

Storre och tyngre bebyggelse dr normalt grundlagd pa ett sddant sitt att sattningar inte uppstar.
Detta giller dven storre och kinsliga ledningar. Det ar foretradesvis mindre och lattare bebyggelse
samt klenare ledningar som har en grundlaggning som kan vara kinslig for grundvattenpaverkan.

For byggnader som har grundlidggning med triakonstruktioner (trapalar eller rustbaddar) kan en
grundvattensdnkning medféra att konstruktionerna ruttnar och forstors da syre far tilltrdde. Som
en konsekvens av detta kan det uppsta skador i byggnaders fasader sasom sprickor och, i varre fall,
skador i barande konstruktioner.

Ledningar for el- och tele/bredband bedoms inte vara kansliga for mindre sattningsrorelser. Storre
vatten- och fjarrviarmeledningar ar sa tunga att de behover vara grundlagda ned till fast jordart
eller berg nir de ir forlagda inom ett sittningskiinsligt omrade for att inte riskera att skadas. Aldre
ledningar ar vanligtvis inte fast grundlagda och darfor ofta sattningskénsliga.

Inom influenssomradet for byggandet av Gul linje finns négra byggnader med sattningskanslig
grundlaggning. I omradet nordvist om Vasaparken finns exempelvis flerbostadshus som ar grund-
lagda pa trapalar eller pa lera. Dessa byggnader méste bevakas noga under byggskedet.

5.5.3 Brunnar

Sankt grundvattenniva i berg eller jord kan medfora minskad uttagskapacitet i enskilda brunnar.
For enskilda brunnar kan detta resultera i att vattenforsorjningen inte kan uppratthallas. Sker
grundvattennivasankningen i omraden med energibrunnar kan det resultera i minskat effektuttag.

De brunnar som finns inom tunnelbanans influensomrade utgors framforallt av energibrunnar,
men privata brunnar och brunnar med okidnd anvandning finns ocksa. Av de cirka 400
identifierade brunnarna inom influensomradet ligger cirka 18o inom 100 meter fran planerad
spartunnel. En bedomning av eventuell paverkan pa varje enskild brunn kommer inte att kunna
utforas i detta skede, eftersom varje brunn paverkas av enskilda vattenforande sprickor i berget.
Eventuell paverkan pa enskilda brunnar kommer att foljas upp med matningar.
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5.5.4 Féroreningsspridning

Grundvattennivasinkning kan medféra att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels kan redan
fororenat grundvatten spridas till andra omréden, dels kan en dndrad grundvattennivé och grund-
vattenstromning utlosa en fororeningssituation for grundvattnet. Detta eftersom en sankt grund-
vattenniva paverkar markforhallandena och markprocesserna pa ett sddant satt att utlakningen av
fororeningar kan oka. Vilka konsekvenser detta kan fa beror pa fororenings typ och omfattning.

Jordprover med fororeningshalter 6ver MKM (mindre kinslig markanvandning) har patraffats i
enstaka punkter utmed aktuell tunnelbanestriackning. De flesta jordprover har dock visat pa halter
under MKM.

Endast ett omrade med hoga fororeningar i grundvattnet har hittills identifierats utmed strackan.
Det aktuella omradet ligger i hojd med den norra stationsentrén i Arenastaden och har kraftigt
forhojda koncentrationer av klorerade 16sningsmedel. Hanteringen av lanshéallningsvatten i detta
omrade kommer darfor att kriva sarskilda atgarder under byggskedet.

5.5.5 Ytvatten

Det grundvatten som tranger in i tunnlar och schakt blandas med nederbord och processvatten, se
faktaruta i avsnitt 3.8 Processvatten. Om detta vatten fors orenat till ytvattendrag kan det medfora
negativa konsekvenser for vattenmiljon.

5.5.6 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador
och storningar

Det kommer att uppréttas ett kontrollprogram for 6vervakning av grundvattennivéer och
sattningar under byggskedet.

For att begriansa volymen inldckande vatten i tunneln kommer berget runt tunnlarna att
tiatas i samband med anldaggandet. Det samma giller vid arbeten i jord.

Vid behov kommer det att utféras skyddsinfiltration for att uppratthalla grundvattennivéer
i tunnelbanans omgivning och pa sa siatt motverkas risk for sattningar eller andra skador
till f6ljd av grundvattennivisinkningen.

Det kan bli aktuellt med kompletterande atgirder vid sidan av tatning och infiltration. De
kan besta i att mindre sdttningar i gatumark eller i killargolv repareras istillet for att det
genomfors permanent infiltration.

I de fall forandringar i grundvattennivaer resulterar i att bergvarmebrunnar far ett minskat
effektuttag kommer det genomforas atgarder. Exempelvis kan det borras en ny brunn, den
befintliga brunnen kan goras djupare eller s& kan mediet for vairmeoverforing bytas ut. Ett
ytterligare alternativ kan vara att utge ersattning till brunnséagaren.

Process- och linshallningsvatten kommer att pumpeas till lokala reningsanlaggningar och
vidare till spillvattennatet eller till recipient. I reningsanlaggningarna avskiljs sediment
och olja och eventuellt genomfors pH-justering. Bortledning till recipient sker inte om det
orsakar en oacceptabel fororeningsbelastning pa mottagande vattenforekomst. Riktvarden
for fororeningshalter bestdms tillsammans med tillsynsmyndighet.

Lanshéllningsvattnet i det omrade av Arenastaden dar det finns hoga halter av klorerade
losningsmedel kommer att hanteras separat.
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5.6 Naturmiljé och rekreation

Trad och markvegetation pa fast mark utnyttjar fraimst det markvatten som finns i jordlagren och
som fylls pa av nederbord och snosmaéltning. Det finns dock vaxter som ar grundvattenberoende
och for dessa kan en siankning av grundvattennivan i jordlager resultera i negativa konsekvenser. I
dagslaget har inte nagot grundvattenberoende naturomrade identifierats inom utrednings-
omradet. Trad och markvegetation utnyttjar frimst markvatten, och det bedoms som osannolikt
att nagra naturvarden skulle skadas av en grundvattenpaverkan. Inga negativa konsekvenser pa
natur- och friluftsomraden bedoms darfor ske.

Byggandet av en ny station vid Odenplan innebar att alla trdd pa norra och nordvéistra sidan av
Gustaf Vasas kyrkotomt och trid i allén ldngs Karlbergsvigen norr om kyrkan behover tas bort for
att ge plats for ett 6ppet schakt. Traden pa kyrkotomten har rekreativa varden, bland annat i form
av att de ger skugga soliga dagar och att de bidrar till platsens upplevelsevarde. Odenplan och dess
naromrade innehaller till storsta delen hardgjorda ytor. Kyrkotomten vid Gustaf Vasa kyrka ar det
enda omradet precis vid Odenplan som har stora trad som kan erbjuda skugga under varma dagar.
Négra trad kommer att finnas kvar pa sodra sidan av kyrkan, men en stor del av kyrkotomtens
rekreativa viarden forsvinner under byggskedet.

Ett av de 6ppna schakt som kravs for byggandet av stationen i Hagastaden innebar att en del av de
trad som finns invid Karolinska Institutets entré kommer behdéva tas bort.

Vid Dalvégen, norr om Frosundaleden, planeras en arbetstunnel och en etableringsyta. Det
omrade som tas i ansprak ligger i norra delen av den parkmiljo som loper langs med Dalvagen.
Omréadet hyser ett antal ekar och ar en del av Solnas eklandskap. Parken har mestadels tét
vegetation men det finns ett antal grasytor i varierande storlek. I parken finns savil promenad-
vagar som bankar och lekplatser och i parkens mellersta del finns dven en inhdgnad grusplan
avsedd for bollsporter. Parken bedoms i sig inneha rekreativa varden. Tillsammans med cykel-
vagen fungerar parken dven som ett strak mellan Solna station och Réstasjon, som &r ett valbesokt
rekreationsomréade.

Byggandet av arbetstunneln och anldggandet av etableringsytan innebar att tva till tre av parkens
ekar maste avverkas i samband med byggskedet. Vidare finns det en risk for att narliggande trad
skadas under byggskedet till f6ljd av pakorning, kompaktering av jord, spill av kemikalier med
mera. Atgirder krivs for att undvika sidana skador.

Utover paverkan pa parkens naturvirden bedoms byggskedet dven medféra negativa konsekvenser
for parkens rekreativa varden. Dels kommer delar av parken att rent fysiskt tas i ansprék, dels
kommer det rekreativa virdet pa resterande ytor i parken att minska temporart under byggskedet,
framforallt pa grund av buller fran transporter.

Under byggskedet kan dven regionala cykelstrak komma att paverkas, antingen genom att de
temporirt méste goras smalare eller genom att de maste ledas om. De regionala strak som kan
paverkas ar bland annat straket forbi Odenplan, straket lings med Solnavigen forbi Hagastaden
samt striket liings med Frosundaleden. Aven lokala cykelstrak kan p&verkas periodvis under
byggskedet, bland annat cykelleden langs med Dalvagen.

5.6.1 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stérningar

Mojligheten att flytta nagra av de stora traden till den sodra delen av Gustaf Vasas
kyrkotomt kommer utredas. I och med att det idag inte finns s& manga trad pa den sddra
sidan av kyrkotomten kan de rekreativa virdena inom den sédra delen darmed 6ka. Det
kommer dven uppforas en bullerskarm som avskdrmar den sodra delen av kyrkotomten.
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For att begriansa den negativa paverkan som byggskedet medfor pa regionala och lokala
cykelstrak kommer tydlig skyltning om alternativa vigar sittas upp. Eftersom storningen
kommer pdga under en ldngre period ar det viktigt att alternativa vagar och skyltning
héller en hog kvalitet.

Trad inom arbetsomraden och etableringsytor ska skyddas med stdngsel. Denna
inhangning bor helst omfatta omradet en meter utanfor tradkronans linje. Vid storre
skador under byggskedet ska de ersittas.

De trad som avverkas eller far stora skador under byggskedet kommer ersittas.

5.7 Kulturmiljé och stadsbild

Det finns en risk for paverkan pa kulturhistoriskt vardefulla byggnader till f6ljd av vibrationer och
grundvattennivasiankningar under byggskedet. Det finns sammantaget ett mycket stort antal
kulturhistoriskt vardefulla byggnader langs Gul linjes strackning.

Aldre byggnadskonstruktioner inneh&ller i ménga fall tri och murat tegel som kan agera mer
elastiskt dn senare tiders mer harda konstruktioner. Trots detta kan spanningar med tiden byggas
upp i dldre, savil som yngre, konstruktioner. Dessa spanningar kan utlosas av vibrationer, utan att
vibrationen normalt skulle orsaka motsvarande skador eller sprickbildningar.

Det finns en risk for att byggandet av tunnelbanan resulterar i grundvattennivasankningar. En del
av de kulturhistoriskt vardefulla byggnaderna som finns utmed Gul linje har grundlaggning som ar
kansliga for sddan grundvattenpaverkan. Bland annat kan byggnader med tragrundlaggning
skadas och kulturhistoriska varden kan darmed forstoras. Skador orsakade av sdnkning av grund-
vattennivian uppkommer generellt langsamt. De flesta byggnader i omradet dr grundlagda pa berg
vilket innebar en lagre risk for skador.

Storst risk for paverkan fran byggskedets aktiviteter bedoms finnas for Gustaf Vasa kyrka. Detta
eftersom tunnelbanan kommer att anldggas i marken nara och under Gustaf Vasa kyrkas grund-
laggning. Manga av inventarierna i kyrkan ar mycket kinsliga, exempelvis altaruppsatsen fran
1700-talet. Buller och vibrationer bedoms dessutom paverka anvindandet Gustaf Vasa kyrka och
dess kolumbarium under byggskedet. Kyrkans narmilj6 paverkas dven patagligt under byggskedet
eftersom marken narmast kyrkans nordvistra fasad gravs upp. Detta kommer i sin tur dven att
minska tillgangligheten till kyrkan under byggskedet.

P4 relativt stort avstand fran Gul linje finns Solna kyrka. Aven denna kyrka hyser stora kultur-
historiska varden som &r kénsliga for vibrationer och darfor behover kyrkan 6vervakas under
byggskedet.

Det vilvda takets konstruktion i Odenplans tunnelbanestation bestar delvis av en kallmur. Murens
konstruktion medger fuktvandring som minskar risken fo6r fuktskador i anldggningen.

Risk for paverkan av vibrationer och grundvattennivasankningar under byggskedet gor att det inte
kan uteslutas att kulturhistoriskt virdefull bebyggelse ovan och intill spartunnlarna skadas i sam-
band med byggskedet. Sankning av grundvattnet kan dven medfora negativa konsekvenser for
kulturhistoriska lamningar.

De arbetsomraden och etableringsytor som kommer att finnas kring de nya stationerna bedéms
paverka stadsbilden under ménga ar. Buller och vibrationer bedoms dven medfora negativ
paverkan pa upplevelsen av stadsbilden.

Projektets paverkan pa grund- och ytvatten, vibrationer och andra risker under byggskedet samt
atgarder for att undvika skador redovisas mer i detalj i MKB:n till tillstindsansokan. Det kommer
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att upprattas noggranna atgiardsprogram for att minimera risken for skador. I de fall skador likvil
uppstér pa byggnader kommer dessa att sa 1angt som mojligt begréansas och atgéardas. Vissa kultur-
historiska varden gar dock inte att aterskapa varfor bestaende skador inte kan uteslutas.

5.7.1 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stoérningar

Ett atgdardsprogram kommer att upprattas med instruktioner f6r hur kulturmiljon ska
overvakas och kontrolleras under byggskedet. I ett atgdrdsprogram definieras atgarder och
lopande rutiner for kontroll anpassade till savil enskilda byggnader som hela bebyggelse-
miljoer. Fastigheter beldgna inom 150 meter fran spar kommer att inventeras och for varje
byggnad tas ett riktvarde for vibrationer samt andra atgirder fram.

Vid eventuell injektering i kallmuren i Odenplans tunnelbanestation bor murens fukt-
genomslappliga funktion tas med i berakningen. Detta for att valvet inte ska ta skada.

Gustaf Vasa kyrkas entré mot Karlbergsviagen kommer att aterstillas efter byggskedet. Det
samma giller kyrkans jarnstaket och granitsockel.

5.8 Olycksrisker

I detta avsnitt beskrivs 6versiktligt de risker som ar forknippade med Gul linjes byggskede. For en
utforligare beskrivning, se underlagsrapport Olycksrisker.

Vid bergarbeten finns det risk for att de samhallsviktiga verksamheter som finns utmed strackan
paverkas. Vid station Odenplan och vister om stationen finns det exempelvis risk for paverkan pa
Grona linjen, vilket kommer att hanteras genom forsiktigt berguttag och forstarkningsatgarder.
Gron linje kommer periodvis att stdngas av vid kritiska arbetsmoment. For att kidnslig medicinsk
utrustning i sjukhusomrédet vid Hagastaden inte ska skadas av vibrationer kommer det att
upprittas ett kontrollprogram for vibrationer. Vid tunneldrivning férbi Citybanan och under
Vartabanan och E4 kan det komma att behovas forstarkningsarbeten i spartunneln for Gul linje
for att berorda anlaggningar inte ska skadas under byggskedet. Utredning om detta pagar.

Vid byggandet av Gul linje kravs sprangningsarbeten vilket innebér att sprangdmnen behéver
transporteras till arbetsomradena. Transporten av dessa sprangdmnen kommer till viss del att ske
inom forbudszonen for farligt gods i Stockholms innerstad. I de fall det sker en olycka kopplad till
dessa transporter kan det medféra mycket stora konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir
beror pa vilken typ av spriangmedel som viljs samt vilka transportvigar som anvands.

Under byggskedet kommer risken for trafikolyckor att 6ka, framst vid station Odenplan, eftersom
det kommer vara mycket trangt vid arbetsomradet. Byggtransporter kommer att tringas med
bussar, bilar och cyklister. Denna risk kommer att hanteras genom den trafikanordningsplan (TA-
plan) som upprittas av entreprendren och genom att trafiken till viss del leds om. Aven vid station
Arenastaden kommer trafiksituation under byggskedet att vara mycket komplex, da det sodra
stationslaget kommer ligga under en cirkulationsplats pa Frosundaleden.

Vid Arenastadens sddra och norra stationsentréer kommer arbete att ske néra befintliga spar for
Ostkustbanan, vilket bide medfor en pakorningsrisk for personal samt en risk for paverkan pa
befintliga spar.

Oppna schakt medfor en risk for att trafikanter kor ner i dessa. Vid station Hagastaden och Arena-
staden kommer 6ppet schakt dessutom ligga intill Solnaviagen och Frosundaleden, vilka ar
sekundira transportleder for farligt gods. Entreprenoren maste darfor genomfora atgiarder for att
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sakerstilla att brandfarlig vitska inte kan na schaktet, till exempel genom att anldgga ett
temporart avvattningssystem under byggskedet.

Under byggskedet ar risken for brand forhojd, eftersom alla tekniska brandatgiarder dnnu inte ar
pa plats och utrymningssituationen kan vara problematisk. Detta kommer att hanteras genom att
en plan for brandskydd under byggskedet upprattas. Vid de 6ppna schakten finns det en risk for
att riddningstjanstens majlighet till insats paverkas negativt. Detta hanteras genom att bygget
kommer genomforas i olika etapper, dar raddningstjanstens insatsmojligheter beaktas i
planeringen av varje etapp.

Som en del i arbetet med riskfragor i projektet halls samradd med Raddningstjansten.

5.8.1 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stoérningar

Omfattande forstarkningsarbeten kommer att genomforas i de omraden dar berg-
tdckningen ar bristfillig, samt i anslutning till befintliga anlaggningar.

De transporter som behovs under byggskedet kommer att planeras noggrant sa att risken
for trafikolyckor minimeras.

Aktuell entreprenor kommer vid behov att uppritta en trafikanordningsplan (TA-plan).
En plan for brandskydd under byggskedet kommer att upprittas.

Bygget kommer att genomforas i etapper for att framkomligheten for till exempel
raddningstjansten inte ska paverkas under byggskedet.

5.9 Klimatpaverkan

I Sverige sldpptes det ar 2013 ut 55,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter'. Transportsektorn star
for cirka en tredjedel av utslippen varav vigtrafiken stir for huvuddelen av utslippen.2 Ar 2012
svarade jarnvigstrafiken for cirka tva procent av de totala utslippen av vixthusgaser.3 Ar 2011
slapptes det ut fem miljoner ton koldioxidekvivalenter i Stockholms lan, varav vagtrafiken stod for
cirka 60 procent.4

Vad giller jarnvagsinfrastruktur bidrar trafikeringen till en mindre del av klimatbelastningen.
Istillet ar det byggande, drift och underhéll som star for den storsta delen. Det material som
anvands sdsom cement, stdl och beldggning ar en viktig post, en annan ar arbetsmaskiner som
drivs med fossila drivmedel. For jairnvagen bedoms infrastrukturen (byggande, drift och

! Koldioxidekvivalenter eller CO2e ir ett matt pa utslépp av viaxthusgaser som tar hansyn till att olika sadana
gaser har olika formaga att bidra till vaxthuseffekten. Nar man uttrycker utslappen av en viss vaxthusgas i
koldioxidekvivalenter anger man hur mycket koldioxid som skulle behdva slappas ut for att ge samma verkan pa
klimatet.

2 Miljéportalens hemsida

® Trafikverkets kunskapsunderlag och klimatscenario for energieffektivisering och begransad klimatpaverkan
(publikation 2014:137)

* Arsstatistik 2014 fér Stockholms 13n och landsting.

36


https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4xthuseffekten
https://sv.wikipedia.org/wiki/Koldioxid

underhall) sta for knappt tva tredjedelar av jarnvagens utslapp av viaxthusgaser och drygt en
tredjedel av jarnvagens energianvandning.>

Energieffektivisering och begriansad klimatpdverkan

Det finns en stor utmaning i att bedéma energieffektivisering i infrastrukturhallningen, det vill
sdga byggskede, drift och underhall. Férbattringspotentialen bedéms vara upp till ngra tiotal
procent om basta méjliga material och teknik valjs. Inte minst vad géller sparbunden trafik dar
byggskedet star for en stérre andel av klimatpdverkan jamfért med vid byggande av
vaginfrastruktur.

En klimatkalkyl har tagits fram for de nya tunnelbanelinjerna, inklusive Gul linje. Klimatkalkylen
har berdknat klimatpaverkan for en typisk station och for olika tunnelalternativ. Klimatkalkylen
avser hela livscykelperspektivet med en livslangd pa 120 ar. Det innebar att klimatpaverkan fran
brytning och framstillning av material, transporter, drift av anldggningsfordon samt underhall ar
inkluderade. Baserat pa berdkningar fran klimatkalkylen bedoms byggandet av spartunnlarna och
de tre stationerna for Gul linje totalt sett ha en klimatbelastning motsvarande cirka 46 000 ton
koldioxidekvivalenter.

5.9.1 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och storningar

Under fortsatt arbete med bygghandling och anldggningsarbete kommer klimatfragan tas
om hand kontinuerligt. Bland annat genom ett systematiska arbetet med val av material.
Planering av masshantering och byggtrafikens transporter ar exempel pa atgarder som kan
begrinsa utslappen ytterligare.

5.10 Sociala konsekvenser

En mer detaljerad beskrivning av sociala konsekvenser av projektet finns i Social konsekvens-
beskrivning. Tunnelbana fran Odenplan till Arenastaden via Hagastaden.

Etableringsytor och schakt kommer att avskdrmas med plank eller stidngsel vilket ar positivt for
siakerheten da risken for att en obehorig ska komma in och skada sig begransas. Emellertid kan
avskarmningar skapa otrygga miljoer da siktlinjer bryts vilket forsamrar 6verblickbarheten.
Avskarmningar kan ocksa skapa otrygga miljoer i form av tranga passager och undanskymda horn.
Plank utsétts ocksé ofta for klotter och annan skadegorelse och undanskymda horn kan anvédndas
som toalett. Detta bidrar till en kinsla av att platsen ar 6vergiven av det allmanna vilket kan
paverka kéanslan av otrygghet. Speciellt utsatta dr gruppen kvinnor och unga vuxna som oftare an
andra upplever radsla for att utsattas for vald och 6vergrepp i den offentliga miljon.

> Samlat planeringsunderlag for energieffektivisering och begransad klimatpaverkan (Publikation 2012:152)
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5.10.1 Odenplan

Byggskedet for station Odenplan innefattar bland annat tva etableringsytor samt att gang-, cykel-,

buss- och biltrafik behover ledas om. Figur 15 visar lokaliseringen av etableringsytor och 6ppna
schakt i forhallande till viktiga sociala servicefunktioner.
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Figur 15. Lokalisering av etableringsytor, 6ppna schakt och viktiga sociala servicefunktioner vid Odenplan. LSS-
boende dr boende anpassat for personer med fysiska eller psykiska funktionsnedsattningar.
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Det finns ett stort antal viktiga sociala servicefunktioner i narheten av Odenplan i form av for-
skolor och skolor men ocksé sjukhus och vardcentraler. Forskolor och skolor har ett stort upp-
tagningsomrade och vissa barn pendlar for att komma till och frén skolan.® Det finns begransat
med ytor for lek och rekreation pa Norrmalm och de platser som finns, exempelvis Vasaparken,
Observatorielunden och Vanadislunden, dr av stor betydelse inte bara for enskilda barn utan ocksa
for skolorna och forskolorna.

Upptagningsomradet for sjukhus och vardcentraler bedoms vara framst Norrmalm dven om viss
inpendling troligtvis sker, speciellt till sjukhus eller specialiserade kliniker.

Trafiken runt Odenplan kommer att paverkas under byggskedet, se avsnitt 4.1. Trafikmangderna
kommer att 6ka pé vissa gator och minska pa andra gator. Trots att buss- och cykeltrafikens fram-
komlighet kommer att sikerstillas kommer tillgingligheten till malpunkter i omradet sdsom
forskolor, skolor och vardcentraler att forsimras under byggskedet. I synnerhet bedéms flodena i
nord-sydlig riktning att paverkas. Detta pa grund av att flera passager stangs av och att gang- och
cykeltrafik hanvisas till omvagar runt de 6ppna schakten vid Odenplan eller till de tillfalliga
passager som kommer att anordnas 6ver Odenplan.

I synnerhet ar det tillgangligheten for personer som har begransningar i sin rorlighet som kommer
paverkas, exempelvis de med en fysisk funktionsnedsattning (bland annat syn och rérelse-
forméaga), dldre personer och personer med tungt bagage (barnvagn eller resvaskor). Barn som bor
pé ena sidan och har sin skola pd andra sidan kommer ocksé att paverkas negativt da deras resvig
blir langre och/eller mer omstédndlig. Effekten ar att dessa gruppers mojlighet att utnyttja de
servicefunktioner som finns i omradet kommer begransas under den tid som byggskedet pagar.

Den omflyttning av biltrafiken som formodas ske innebar att flera gator dar det ligger forskolor
och skolor troligtvis kommer att fa lagre trafikméngder, vilket ar positivt. Det medf6r dven att
bullernivaerna minskar och att luftkvaliteten blir battre. Det ar ocksa positivt for trafiksdkerheten
pa barnens resvag till och fran skolan. Den effekten dr dock osidker da trafikmiangderna kan 6ka pa
en annan del av barnens resvag.

Savil boende som flera forskolor, skolor, sjukhus och vardcentraler kan komma att utsattas for
stomljudsnivéer 6ver inomhusriktvirdena, se avsnitt 5.1. Stérningarna kommer att pidga under en
langre period, exempelvis upp mot fem méanader i kvarteret Snéklockan. Utover tunneldrivning
kommer ocksa arbeten i markplan att bidra till hoga bullernivaer.

Ho6ga bullernivaer paverkar bland annat boendemiljon. Den viktigaste aspekten som kan paverkas
ar mojligheten till ostérd somn. Riktvardena som finns for buller sikerstéller en god ljudmiljo
nattetid. Dock finns det vissa arbeten som kraver sovtid pa dagen, exempelvis arbeten med skift.
For personer som behéver sova pa dagen kan buller fran byggskedet medféra somnstorningar.
Generellt har exponering for buller visat sig leda till flera olika negativa hélsoeffekter. Buller kan
ocksa paverka studiemiljon da hoga bullernivaer har visat sig paverka koncentrations- och
inlarningsformagan negativt.

e Citybanan i Stockholm. Pendeltagstunnel Tomteboda. Stockholms s6dra. PM Barnkonsekvensanalys -
Tillfartstunnel Odenplan.
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5.10.2 Hagastaden

Byggskedet for station Hagastaden innefattar bland annat att gang-, cykel-, buss- och biltrafik
behover ledas om dé det behovs ett 6ppet schakt pa Solnavégen, se Figur 16.
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Figur 16. Lokalisering av etableringsytor, 6ppna schakt och viktiga sociala servicefunktioner vid station
Hagastaden.
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Karolinska Sjukhuset utgor en mycket viktig social servicefunktion i omradet. Utéver det finns fa
servicefunktioner i omradet idag, men Karolinska Institutet utgor en betydelsefull mélpunkt. Tva
gymnasieskolor finns i omradets vastra del och en anldggning for idrott i dess norra del. Troligtvis
kommer det att finnas fler viktiga sociala servicefunktioner nar tunnelbanan byggs eftersom vissa
av de bostidder som ska byggas i Hagastaden planeras vara inflyttningsklara redan 2017.

Liangs med Solnavigen finns ett regionalt cykelstrak vilket kommer behova ledas om. Buss- och
biltrafik kommer ocksa behova ledas om. Hur detta paverkar tillgangligheten till Karolinska
Institutet och Karolinska Sjukhuset ar inte mojligt att bedoma utifran de underlag som i dagslaget
finns tillgdngliga.

Den stomljudsberidkning som gjorts, se Figur 11, visar att byggskedet kan medfora stérningar i Nya
Karolinska Solna samt i bostader, kontor och lokaler. Endast ett fatal bostidder bedoms beroras.

5.10.3 Arenastaden

Byggskedet for station Arenastaden innebér bland annat att Frosundaleden delvis stings av. Figur
17 visar lokaliseringen av 6ppna schakt, etableringsytor samt viktiga sociala servicefunktioner.

Det finns ett antal viktiga sociala servicefunktioner i omradet idag. I Vasalund, det vill sdga
omradet vaster om station Arenastaden, finns tre forskolor, en grundskola och tva gymnasium
som ligger nira planerade etableringsytor. I Hagalund, soder om station Arenastaden, finns en
vardcentral, en férskola och en lokal f6r dldrevard/serviceboende.

Frosundaleden behover stingas av for arbetena med den sodra biljetthallen och det kommer att
paverka trafiken. Ett forslag till omledning av trafiken i tre etapper har tagits fram och ar under
utredning. Utifran detta forslag leds busstrafiken mellan Frosundaleden och Rasundaviagen om via
Norra vagen och Klovervigen, tva sma gator i sydostra Vasalund i hérnet mot etableringsytan och
Ooppna schaktet for sddra biljetthallen, se Figur 17. Detta forslag innebar att busstrafiken kommer
att ga vildigt nara tva forskolor och en grundskola. Det innebar forsamrad sikerhet for barn som
ska till och fran skolan.

Ovan namnda forslag till trafikomlaggning paverkar aven framkomligheten pa det regionala
cykelstraket langs med Frosundaleden. Inom ramen f6r projektet kommer det dock att anordnas
en tillfallig gdng- och cykelbro 6ver sparomradet mellan Frosundaleden och Hagalund som
sikerstiller cykelstrakets funktion under byggskedet.

Den etableringsyta och det tunnelpéslag som kommer att finnas vid Dalvigen ligger cirka 50 meter
fran en forskola. Verksamheten vid etableringsytan bedéms dock inte medféra ndgon betydande
paverkan pa forskolans verksamhet. Detta dels pa grund av héjdskillanden mellan de tva verksam-
heterna och dels d& den mellanliggande vegetationen bedoms skapa en effektiv avskdrmning.

Den stomljudsberidkning som gjorts, se Figur 11, visar att férskolorna, skolan och gymnasierna i
Vasalund kan komma att utsittas for stomljudsnivaer som o6verskrider riktvardena. Utéver dessa
bedoms aven ett antal forskolor i Hagalunds vistra del, vid Vastra viagen och Solgatan, kunna
utsittas for stomljud dver riktvirdena. Aven byggbuller fran arbetsomradena for de tvé stations-
entréerna kommer periodvis medféra hoga. Byggskedet bedoms darfér kunna medfora stora
storningar i undervisningslokaler, kontor samt i narliggande bostader.
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Figur 17. Lokalisering av etableringsytor, 6ppna schakt och viktiga sociala servicefunktioner vid station
Arenastaden.
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5.10.5 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stoérningar

Eftersom det inte dr mojligt att dimpa stomljud kommer det utredas vidare vilka atgérder
som bor vidtas vid berorda skolor, forskolor och sjukhus for att minska risken for
storningar orsakade av stomljud. En mgjlig 16sning ar att skolor och férskolor evakueras
under den tid de storande arbetena pagar. En annan losning kan vara att forldgga storande
arbeten under tidpunkter da verksamheten vid forskolorna och skolorna ar som lagst.
Evakuering ar sannolikt inte en realistisk atgard for NKS varfor begransningar vad géller
arbetstiden for bullrande arbeten kan komma att krivas.

De hushall som far hoga stomljudsnivaer kommer att erbjudas tillfalligt boende/vistelse.
Dialog och kommunikation med de som kan berdras ar ocksa viktigt.

En utredning for att se om det finns alternativa forslag for omledningen av busstrafiken
mellan Frosundaleden och Rasundavigen, som innebar att busstrafiken till Vasalund inte
gar direkt utanfor grundskolan och forskolorna, kommer att goras i det fortsatta
utredningsarbetet. Om busstrafiken likvil leds om via Norra vagen och Kloverviagen, bor
skolgdrden skdrmas av mot Klovervagen med exempelvis bullerskarm och grinden bor
flyttas.

For att begriansa paverkan pa tillganglighet vid etableringsytor och 6ppna schakt kommer
tydlig skyltning ordnas for gang- och cykeltrafik. Skyltningen ska fungera for olika
grupper, speciellt viktigt ar det att den fungerar for barn, personer med funktions-
nedsattning (exempelvis syn men ocksa kognitiva funktionshinder) samt personer som
talar annat sprak an svenska. Vid omflyttning av gang- och cykeltrafik bor langsiktiga
losningar efterstravas.

For att minska risken for att miljoerna kring etableringsytor och 6ppna schakt ska upp-
levas som otrygga, bor avskdrmningar kring dessa ytor planeras s att morka hérn och
tranga passager sa langt som mojligt undviks. Vidare bor plank hallas hela och klotterfria.
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