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Icketeknisk sammanfattning

Stockholm véaxer med drygt 35 000 personer om aret och har aven en viktig roll i landets
ekonomiska tillvaxt. Enligt prognoser forvantas den totala befolkningen i Stockholms lan dka fran
dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner &r 2030. Det ligger en utmaning i att méta denna tillvaxt pa
ett hallbart satt och parallellt tillgodose de 6kade behoven av fler bostader och arbetsplatser.
Samtidigt okar dven trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kraver l6sning.

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvéxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en éverenskommelse fér hur en utbyggd
tunnelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stdnd en 6kad bostads-
bebyggelse varvat med storsta mojliga samhallsekonomiska nytta. De kommuner som ingar i
overenskommelsen (Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun), kallad
Stockholmsoéverenskommelsen, har atagit sig att bygga 78 000 bostéder i tunnelbanans
naromrade. Utover bostadsbebyggelsen omfattar avtalet 19 kilometer ny tunnelbana och tio nya
tunnelbanestationer.

Tre tunnelbaneutbyggnader ingar i forhandlingen:

e Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Sdéderort.
o Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden.

e Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) har tagits fram som ett underlag i Stockholms lans
landstings ans6kan om tillstand enligt miljobalken. Under tunnelbanans bygg- och drifttid
kommer grundvatten att behova ledas bort, vilket ar tillstandspliktig vattenverksamhet enligt
miljobalken. SLL ansoker darmed om tillstdnd hos mark- och miljodomstolen att fa leda bort
grundvatten samt infiltrera vatten vid behov. Stockholms lans landsting har haft samrad med
myndigheter och allméanhet under perioden juni 2014-januari 2017 enligt kap 6 § 4 i miljobalken.
Lansstyrelsen bedémde i beslut den 30 juni 2015 att vattenverksamheten kan antas medféra
betydande miljépaverkan. Parallellt med tillstandsansokan sker en sa kallad planprévning med
jarnvagsplan enligt lag om byggande av jarnvag och detaljplan enligt plan- och bygglagen.

Denna MKB-rapport beskriver paverkan och konsekvenser vid byggande och drift av tunnelbanan
till Arenastaden. Byggstart forvantas paga fran tidigast 2018 och planerad byggtid ar cirka 6 ar.
Rapporten avhandlar de miljoaspekter som paverkas pa ett betydande satt av projektet, s som
konsekvenser av grundvattenbortledning samt konsekvenser for ytvatten, naturmiljoé och
kulturmiljo. Dessutom omfattar rapporten betydande miljoaspekter under byggtiden av
anlaggningen, som buller, stomljud, utslapp till vatten, masshantering, transporter och
vibrationer.

Den Gula tunnelbanelinjen med stationer i Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Arena-
staden ar cirka 4 kilometer lang. Pa sikt kan tunnelbanan ocksa forlangas norrut.

Vid anlaggande av Gul linje med tillhérande arbets- och servicetunnlar, stationer och schakter
(ventilationsschakt, schakt som utgér utrymningsvag, brandventilationsschakt och
tryckutjamningsschakt) kommer grundvatten att lacka in i anlaggningarna fran omgivande berg



och grundvattenmagasin i jord. Tunnelbanan kommer nastan uteslutande att ga i berg, forutom
entréer till stationerna, paslag till arbets- och servicetunnlar och ovan namnda schakter som
stracker sig upp till markytan.

Paverkan av grundvattenbortledning

Trots att tunnlarna kommer att tatas kommer ett visst inlackage av grundvatten att kvarsta. Detta
inlackage kan variera langs med tunneln, beroende pa hur tatt berget ar och hur val man lyckas
med tatningen av tunnlarna. Inlackande grundvatten medfor en grundvattennivasankning kring
tunnlarna. Storst sankning sker narmast tunnlarna och avsankning minskar med okat avstand
fran tunnlarna. Hur mycket grundvattennivan paverkas beror pa hur mycket vatten som lacker in i
tunneln, grundvattenmagasinens kanslighet med mera. Vanligtvis ar det bara naromradet langs
med tunnlarna som paverkas, men detta kan variera beroende pa bergets vattenférande
egenskaper. Omradet som forvantas kunna paverkas benamns influensomrade grundvatten.

Att leda bort grundvatten kan innebara en risk for att grundvattennivaer i jord och berg sjunker.
En sankning av grundvattnets niva i jord kan i sin tur medfora sattningar som kan skada mark,
byggnader och anlaggningar. Sankning av grundvattennivan i berg kan aven medféra att
energibrunnar far sankt kapacitet.

For att identifiera olika typer av grundvattenmagasin och leromraden som kan paverkas av en
grundvattenbortledning har ett stort undersokningsarbete utférts inom ett utredningsomrade
grundvatten. Inom detta omrade har aven sattningskansliga byggnader (grundlagda direkt pa lera
eller trapalgrundlaggning), och anldggningarsamt brunnar inventerats. Aven naturmiljo,
kulturhistoriska byggnader och fornlamningar har inventerats inom utredningsomradet.

Forandringar av vattnets stromningsbild kan goéra sa att befintliga grundvattenfororeningar i
grundvattnet flyttar pa sig. Inventering och provtagning av féroreningar i bade jord och vatten har
darfor utforts langs den planerade sparstrackningen.

Skyddsatgarder

Alla bergtunnlar som tillhér Gula linjen kommer att tatas med injektering och alla schakter tatas
med tillfalliga stodkonstruktioner. Skyddsinfiltration av vatten kan ske i saval 6vre som undre
grundvattenmagasin. Infiltration i det 6vre magasinet syftar till att skydda hus som &r grundlagda
pa trapalar och infiltration i det undre magasinet syftar till att uppratthalla portrycket i leran och
minimera risk for marksattningar. Inom influensomradet finns ménga brunnar varav det absoluta
flertalet ar energibrunnar. De flesta brunnarna kommer inte att paverkas av utbyggnaden av
tunnelbanan men vissa brunnar kan paverkas genom att enskilda sprickor i berget draneras. Star
dessa sprickor i kontakt med en energibrunn kan vattennivan i brunnen séankas och darmed kan
energiutbytet minska. Vid sddan paverkan kan atgarder vidtas i form av utfylinad i brunnen med
sand (for att fa ett effektivare varmeutbyte mellan kollektorslang och berg), fordjupning av
brunnen, eller borrning av ny brunn.

Konsekvensbeddmning av grundvattenbortledning

En samlad konsekvensbeddémning av grundvattenbortledningen langs hela Gul linje har utforts.
Efter att tunneln har tatats och skyddsinfiltration vid behov tillampats bedéms de negativa



konsekvenserna i sin helhet bli sma. Har nedan foljer konsekvensbedémningen uppdelad pa de
olika miljoaspekterna.

Konsekvenser for mark, byggnader och anlaggningar i jord

De olika leromradena inom influensomradet har identifierats och séttningskansligheten bedomts.
De mest sattningskansliga lerorna, som ar beroende av att grundvattennivan i
grundvattenmagasinen under lerorna uppratthalls, finns runt stationen vid Hagalunds
industriomrade och Arenastaden. Kansliga byggnader, befintliga sparanlaggningar och ledningar
inom dessa omraden loper storre risk att f skador om inte skyddsatgarder, exempelvis
skyddsinfiltration, vidtas. Inom varje leromrade finns ett varierat antal ledningar och byggnader
med sattningskanslig grundlaggning pa lera, bade langs tunnellinjen och i utkanten av
influensomrédet. Inom de s6dra grundvattenmagasinen runt Odenplan finns manga trapalade hus
som &r beroende av att grundvattennivan i den évre fyllnadsjorden uppratthalls. Dessa ligger dock
s pass langt bort fran schaktomradena, kring vilket en direkt paverkan pa évre
grundvattenmagasin kan ske. Skyddsinfiltration for att uppratthalla nivaer i det undre
grundvattenmagasinet kommer troligtvis att behovas pa ett flertal stallen. Ett antal potentiella
omréaden for infiltration har darfor tagits fram redovisas i detalj i PM Hydrogeologi , Bilaga C till
anstkan. En samlad bedémning av konsekvenserna for mark, byggnader och anlaggningar i jord
pa grund av en grundvattenbortledning fran Gul linjes anlaggning ar att sma negativa
konsekvenser uppkommer om skyddsinfiltration nyttjas som skyddsatgard. Detta galler for bade
bygg — och drifttiden.

Konsekvenser for anlaggningar i berg

Brunnarna inom influensomradet utgérs i huvudsak av energibrunnar som ar borrade ner i berget.
Dessa brunnar medger en viss avsankning av grundvattentrycket i berget utan att effektuttaget
minskar namnvart. De flesta energibrunnar kommer saledes inte att paverkas av utbyggnaden av
tunnelbanan, men vissa kan paverkas genom att enskilda sprickor i berget draneras. Star dessa
sprickor i kontakt med en brunn kan vattennivan i brunnen sankas. Det ar inte mojligt att i
forhand forutse vilka brunnar som kommer att paverkas men utgangspunkten &r att fastighets-
agare med brunnar ska fa kompensation for den paverkan som utbyggnaden av tunnelbana har pa
individuella energibrunnar. Med anledning av ovanstdende resonemang anses brunnarna ha
mattlig kanslighet. En samlad beddmning av konsekvenserna for energibrunnar i berg pa grund av
en grundvattenbortledning till Gul linjes anlaggning bedoms bli mattligt negativa. Detta galler for
béade bygg- och drifttiden. Skadereglerande atgarder kan vidtas i form av borrning av ny brunn,
fordjupning av brunn med mera om en brunn har fatt en paverkan och konsekvensen bedéms
betydande for energiuttaget. Inga forebyggande skyddsatgarder kan dock vidtas.

Konsekvenser av spridning av fororeningar i grundvatten

Under byggtiden finns det en risk for att spridning och exponering av férorenat grundvatten
temporart 6kar. Da ingen spridning av foérorenat grundvatten bedéms ske till opaverkade (icke
fororenade) omraden under varken bygg- eller drifttiden bedoms konsekvenserna av spridning av
fororeningar pd manniskors halsa och naturmiljé generellt bli liten. Vid Arenastaden beddéms de
negativa konsekvenserna for manniskors halsa under byggtiden bli mattliga d& grundvatten
fororenat med klorerade alifaterna kan rinna till schaktgroparna innan de hinner bli helt tatade.
Klorerade alifater ar flyktiga och kan vara skadliga fér bland annat andningsvégar. Risken for fri
fas ar liten men kan inte helt uteslutas. God ventilation och kontroll av luft med avseende pa
klorerade alifater bor darfor finnas i beredskap. Med dessa skyddsatgarder anses konsekvenserna
for byggnadsarbetares halsa som sma. Om grundvatten med klorerade alifater rinner till
schaktgroparna kommer detta att renas pa plats fore det slapps ut pa spillvattennatet. Detta bidrar



till en positiv konsekvens for miljon i omradet da en del av den befintliga fororeningen renas och
pumpas bort.

Konsekvenser for naturmiljo

Inga grundvattenberoende naturomraden har identifierats inom influensomradet. Trad och
markvegetation utnyttjar framst markvatten som inom influensomréde for Gul linje framfor allt
finns i grundvatten i den 6vre fylinadsjorden. Tradbestanden runt etableringsomradena for
Arenastaden bedéms generellt ha mattliga varden men manga av dessa trad ar skyddsvarda. En
potentiell grundvattenbortledning i dvre grundvattenmagasin under byggtiden bedéms totalt ge
sma negativa konsekvenser pa naturmiljon. Traden kan fa en forsamrad tillvaxt under de
véxtsasonger som byggtiden pagar da grundvattenytan relativt snabbt kan sankas av. Kombinerat
med ett torrar blir traden extra kansliga men kommer fortfarande att utnyttja markvattnet ovanfor
kapillarvattenzonen. Under drifttiden kommer grundvattennivan i 6vre grundvattenmagasin att
aterhamta sig och inga negativa konsekvenser for tradbestanden bedoms kvarsta.

Konsekvenser for kulturmiljo

Utan skyddsinfiltration kan kulturhistoriskt vardefull bebyggelse som har kénslig grundlaggning
och som dessutom star pa sattningskanslig lera komma att skadas. Risken bedéms som storst
narmast tunneln och avtar sedan med avstandet fran tunneln. Kulturhistoriskt vardefulla
byggnader hanteras inte specifikt, utan alla sattningskansliga objekt behandlas lika. Vissa kansliga
byggnader inom omradet for Arenastaden och Norra begravningsplatsen star pa I6sare leror som
ar mer sattningsbenagna. Inom de stdra grundvattenmagasinen finns manga trapalade hus, och
manga kulturhistoriskt vardefulla fastigheter. Med infiltration bedéms de negativa
konsekvenserna pa kulturhistoriska byggnader som sméa under bade bygg- och drifttid.

Studien av fornlamningarnas karaktar och forhallande till jordarter samt grundvattennivéer har
visat att det finns fem objekt som kan riskera att skadas om grundvattennivan forandras. For tva
av fornlamningarna i Sundbyberg (gravfalt och vagbank) kan inga bedémningar goras eftersom
vasentlig grunddata som behovs for en sddan analys saknas. D& fornlamningarna vid Karlbergs
slott (industri) och vaster om Hagastaden (by-/gardstomt) ligger relativt Iangt fran Gula linjens
anlaggning och sannolikheten for en grundvattensankning i de undre grundvattenmagasinen ar
liten beddms inga negativ konsekvenserna ske. For en fornlamning séder om station Hagalunds
industriomrade (by-/gardstomt) bedoms konsekvensen bli negativt liten da den ligger inom ett
grundvattenmagasin som kan paverkas av en grundvattenbortledning till anldggningen. Da ytan
pa fornlamningen stracker sig 6ver ett stort omrade som redan ar exploaterat finns det troligtvis
redan en stor risk att den delvis redan har torkat ut av tidigare grundvattenavsankningar eller
skadats av tidigare mark- och anlaggningsarbeten i omradet. Inga specifika skyddsatgarder for
fornlamningen foreslas darfor.

Hantering av vatten under bygg- och drifttid

Under bade bygg- och drifttiden maste vatten ledas bort fran Gul linjes alla anlaggningar. Under
byggtiden uppkommer lanshallningsvatten som bestar av inlackande grundvatten,
nederbordsvatten samt spol- och processvatten. De tva senare vattenslagen anvands under
tunneldrivningen for att borra injekteringshal i tunneln med mera, samt for att spola av
utsprangda bergmassor. Vattnet under byggtiden innehaller cementrester fran injektering och
forstarkning, sprangamnesrester, borrkax samt eventuellt oljespill frdn maskiner och
hydraulsystem. Innan lanshallningsvattnet skickas ut till kommunalt reningsverk via
spillvattenledningar kommer en rening att ske lokalt.



Under drifttiden kommer lokal rening av inlackande grundvatten och spolvatten fran
tunnelbaneytor, gemensamt benamnt dranvatten, att ske i en VA-anlaggning i tunneln. Vattnet
pumpas sedan darifran till recipient via dagvattenledningar. I lage for den planerade stationen
Arenastaden har héga halter av klorerade l6sningsmedel patraffats i grundvattnet i jord och berg.
For att sakerstalla att fororeningen hanteras pa basta satt om den nar tunnelbanans dranvatten
efter utbyggnaden kommer en separat VA-anlaggning med anpassad reningsfunktion att byggas i
narheten av Arenastaden. Under byggtiden finns aven beredskap for rening.

Utslappet kommer att ske relativt jamnt dver aret da det inlackande grundvattnet utgor ett
basflode som ar relativt konstant. Det bortledda dranvattnet forvantas huvudsakligen besta av och
ha samma kvalitet som grundvatten. Utslapp av dranvatten fran Gul linje till Ulvsundasjon under
drifttiden bedoms ge sméa negativa konsekvenser eftersom det inte bedéms paverka nagra
kvalitetsfaktorer, inte ens tillfalligt.

Storningar under byggtiden

Anlaggandet av tunnelbanan kommer, utéver den tillstdndspliktiga vattenverksamheten, dven att
ge upphov till omgivningspaverkan sasom buller och vibrationer. Detta ar stérningar som ar
begransade till byggtiden och som inte kommer att kvarsta under drifttiden.

Vid ovanmarksarbeten &ar det huvudsakligen anldggandet av de tre stationerna som kommer att
medfdra storande buller fran framfor allt spontning och borrning. Sprangning i tunneln bedéms
endast ge kortvariga storningar.

Byggandet av station Arenastaden sker i ndrheten av bostadsbebyggelse vilket bedéms ge upphov
till betydande bullerstérningar. Byggandet av station Hagastaden bedéms ge upphov till
stérningar i verksamhetsbyggnader, bland annnat Nya Karolinska Solna. Atgarder kommer att
behova vidtas for att minska stérningarna under byggtiden, bland annat i form av
bullerskyddsskarmar runt byggarbetsplatsen. Utredning om forstérkt ljudisolering av
byggnaderna, framst i form av tatning av fénster, kommer att genomfdras i syfte att minska risken
for bullerstorning inomhus. Hanteringen av bullerstérningarna kommer att ske genom att vidta
atgarderna enligt atgardsplan for buller och stomljud under byggtiden, Bilaga B2, som tagits fram.

Borrning i tunnlarna kan ge héga stomljudsnivaer i narbelagna byggnader. Detta kan ske under
flera timmar om dygnet. Manga bostader kommer fa stomljud 6ver 45 dB(A), vilket ar
Naturvardsverkets riktvarde for stomljudsnivaer dagtid inomhus. Det ar framfor allt bebyggelse
langs Karlbergsvagen som riskerar att fa hoga stomljudsnivaer. Byggskedet bedéms aven kunna
medfora stora stérningar i Nya Karolinska Solna. Eftersom det ar en tunnel med framdrift som
byggs sa ar det dock en 6vergdende stérning. Storningar av stomljud for en byggnad blir storst nar
tunnelfronten finns precis under byggnaden.

Vibrationer kan orsakas av sprangning och spontning och kan medféra skador pa narliggande
byggnader i form av sprickor och sattningar. Sprangningarna kommer att anpassas till byggnaders
och anlaggningars kanslighet. En sarskild atgardsplan for vibrationer rérande kulturbyggnader
har tagits fram, se Bilaga B3. Genom att folja planen bedéms de negativa konsekvenserna fér
kulturmiljon bli sma eller obefintliga. En inventering av kulturhistoriska byggnader narmast
tunnelstrackningen har utférts och kommer att fordjupas fore byggstart.



Indirekta konsekvenser

Tunnelbaneutbyggnaden i sin helhet kommer att ge positiva konsekvenser for klimatet under
drifttiden jamfort med om tunnelbaneutbyggnaden inte blir av. Detta tack vare att resande med
kollektivtrafik slapper ut betydligt mindre vaxthusgaser an motsvarande resor med till exempel
personbil och buss. Projektet bedoms 6ka utslappen av klimatgaser pa kort sikt eftersom det i
samband med byggskedet kommer ske stora men tillfalliga utslapp av klimatgaser, bade indirekt via de
material som anvands och direkt fran arbetsmaskiner, transporter med mera. Projektet skapar
samtidigt forutsattningar for mindre buss- och biltrafik jamfért med om Gul linje inte byggs ut. Pa lang
sikt bedoms utbyggnad av Gul linje kunna medféra mindre utslapp av klimatgaser fran transport-
sektorn jamfért med om den inte byggs.

Utbyggnaden ger ocksa positiva konsekvenser for halsan, da utslapp av fororeningar, paverkan
fran buller och paverkan fran partiklar vid vagslitage kan minska i férhallande till utékad buss-
och biltrafik

Genom att bygga ut kollektivtrafiken med tunnelbana och att i mojligaste man forlagga saval
tunnlar och anlaggningar under mark hushaller SLL med marken i Stockholmregionen. Marken
kan da anvéandas for andra andamal som ar angeldagna i en expansiv storstadsregion, till exempel
nya bostader, arbetsplatser eller rekreationsomrade.

Kontrollprogram

Uppfoljning av projektets paverkan kommer att utféras inom ramen av ett kontrollprogram for
grundvatten som tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet kommer att
innehalla beskrivning av kontroller och matningar som ska utforas fore och under byggtiden. Efter
byggtiden revideras kontrollprogrammet utifradn de erfarenheter som erhélls under byggtiden.
Kontrollprogrammet for grundvatten kommer bland annat att omfatta nivdméatningar i
grundvattenrér och energibrunnar, sattningsmétningar, vattenkemisk provtagning av bortlett
vatten och matning av inlackage till tunnlar och schakt.

Ett kontrollprogram for byggtiden upprattas aven i samrad med tillsynsmyndigheten som omfattar
byggbuller, vibrationer och kvalitetskontroll av lanshallningsvatten.
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1 Inledning

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar ett underlag i Stockholms lans landstings ansdkan
om tillstand enligt miljobalken med anledning av anldggande och drift av ny tunnelbana till
Arenastaden med stationer i Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Arenastaden, den sa
kallade Gula linjen. Sokanden bendamns i det féljande SLL.

1.1 Bakgrund och syfte

Stockholm véaxer med drygt 35 000 personer om aret och har aven en viktig roll i landets
ekonomiska tillvaxt. Enligt prognoser forvantas den totala befolkningen i Stockholms lan dka fran
dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner &r 2030. Det ligger en utmaning i att méta denna tillvaxt pa
ett hallbart sétt och parallellt tillgodose de tkade behoven av fler bostader och arbetsplatser.
Samtidigt okar dven trangseln vilket innebér att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kraver l6sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya férbindelser
och 6kad turtathet. Tunnelbanan ar en central utgdngspunkt for en langsiktig satsning och
utveckling av kollektivtrafiken eftersom dess funktion och struktur ar sjalva navet i Stockholms
kollektivtrafiksystem. Befintligt tunnelbanenat ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av
Stockholm. Under hégtrafik, det vill sdga morgon- och kvéllstrafik, nyttjas redan idag
tunnelbanans maximala sparkapacitet varfor det latt uppstar stérningar.

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvéxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en éverenskommelse fér hur en utbyggd
tunnelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stdnd en 6kad bostads-
bebyggelse varvat med storsta mojliga samhallsekonomiska nytta. De kommuner som ingar i
overenskommelsen (Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun), kallad
Stockholmsgéverenskommelsen, har &tagit sig att bygga 78 000 bostader i tunnelbanans
naromrade. Utover bostadsbebyggelsen omfattar avtalet 19 kilometer ny tunnelbana och tio nya
tunnelbanestationer, se Figur 1. Karta 6ver framtida tunnelbanenét i Stockholms lan efter
utbyggnad enligt Stockholmsoverenskommelsen fran 2013. Kalla: SLL..

Tre tunnelbaneutbyggnader ingar i forhandlingen:
e Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Sdéderort.
¢ Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden.
e Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.

Stockholms lans landsting ansvarar for tunnelbanans utbyggnad. Férvaltning for utbyggd
tunnelbana (FUT) inrattades den 1 mars 2014.

Forvaltningens uppdrag ar att genomféra tunnelbanans utbyggnad och andra atgarder inom
ramen for 2013 ars Stockholmsforhandling. | uppdraget ingar ocksa planering och projektering av
nya fordonsdepéder samt upphandling av signalsystem och vagnar.

Byggarbetena for tunnelbana till Arenastaden beraknas som tidigast paborjas i slutet av ar 2018
och berdknas sedan paga under omkring sex ar.
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Figur 1. Karta over framtida tunnelbanenéat i Stockholms lan efter utbyggnad enligt Stockholms-
overenskommelsen fran 2013. Kalla: SLL.

1.2 Avgransning

I de tre projekten for tunnelbaneutbyggnad kommer tvd MKB:er att tas fram: MKB for ansokan
om tillstand enligt miljobalken och MKB for jarnvagsplan. MKB for jarnvagsplan kommer ocksa
att nyttjas som underlag till MKB for detaljplaner for tunnelbanan i den fortsatta processen.

MKB-dokumenten for tillstands- respektive planprocess har delvis olika syfte och fokus.

MKB:n

for tillstdndsprovningen enligt miljobalken utgar fran den bedémning av miljokonsekvenser som

behovs for den prévningen, medan jarnvagsplan och detaljplan i huvudsak reglerar

markanvandningen. Miljokonsekvenser utifrdn vad som beskrivs i jarnvagsplanen kopplade till
driftstiden belyses oversiktligt som indirekta konsekvenser i denna MKB. Miljokonsekvenserna
redovisas i detalj i MKB for jarnvagsplan. Jarnvagsplanen reglerar ocksa vilka skyddsatgarder som
behovs i den fardiga anlaggningen med hansyn till omgivningen och mojliggor markatkomst.

1.2.1 Milj6aspekter

Foljande miljoaspekter belyses i denna miljokonsekvensbeskrivning:

e Paverkan pé hus eller anlaggningar beroende pa grundvattennivasankningar (eller

hojningar), framst i form av sattningar och sankta vattennivaer i brunnar.

e Paverkan pa naturmiljo eller manniskors halsa beroende péa andrade spridningsvagar for

féroreningar i grundvatten.

e Paverkan pa naturmiljon fran utslapp av dranvatten och lanshallningsvatten.
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e Paverkan pa naturmiljo beroende pa grundvattennivdsankningar, exempelvis minskning
av vaxttillgangligt vatten.

e Paverkan pa kulturmiljo i form av sattningar beroende pa grundvattennivasankningar.

Dessutom belyses miljoaspekter som bara uppkommer under byggtiden, som alltsa har en
begrénsad varaktighet:

e Paverkan pa framfor allt manniskors halsa fran buller och stomljud.
e Paverkan pa byggnader, anlaggningar och kulturmiljé beroende péa vibrationer.

e Paverkan fran masshantering och transporter, framfor allt hushéllning av naturresurser
och paverkan pd manniskors halsa.

Indirekta konsekvenser for klimat, manniskors halsa och hushallning med mark och landskap,
beskrivs ocksa.

1.2.2 Avgransning i tid

MKB:ns avgransning i tid avser nar en konsekvens kan antas uppsta och hur lange den kan antas
besta. Avgransningen beror pa om det ar bygg- eller drifttiden som bedéms och huruvida
konsekvenserna ar 6vergaende eller permanenta. Byggarbetena beraknas som tidigast paborjas i
slutet av ar 2018. Byggtiden beraknas sedan paga under omkring 6 ar fram till 2024.
Konsekvenser i samband med drifttiden avser en tankt situation ar 2030 och med en livslangd pa
120 ar.

1.2.3 Geografisk avgransning

Inventering och utredningar av grundvattenforhallanden, geologi, geoteknik, samt natur- och
kulturvarden har skett inom ett storre geografiskt omrade som benamns utredningsomrade for
grundvatten (Figur 2). Utredningsomradet ar ett val tilltaget omrade dar SLL i ett tidigt skede
beddémde att grundvattnet mojligen kunde paverkas. Denna information har legat till grund for
grundvattenutredningarna och bedémningen av miljokonsekvenser fran projektet.
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Figur 2. Utredningsomrade for grundvatten.

Utredningsomradet for grundvatten har ocksé anvants som avgransning for samradskretsen.

Slutlig beskrivning av grundvatten och risker for paverkan som ar kopplad till vattenverksamheten
utfors inom det redovisade influensomradet for grundvatten. Influensomradet ar det omrade som

kan paverkas av grundvattensankning om inga skyddsatgarder genomfors. Det ar utformat utifran
resultatet av genomférda hydrogeologiska faltundersdkningar.
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Definition av utredningsomrade for grundvatten

Omréade inom vilket utredningar gors for att klarlagga hydrogeologiska, geologiska och
geotekniska forhallanden for att kunna bedoma ett influensomrade. Inom utredningsomradet
utférs det aven inventeringar av naturvéarden, kulturvarden, byggnader och anlaggningar som
kan skadas till foljd av vattenverksamheten.

Definition influensomrade for grundvatten

Omréade inom vilket det kan uppkomma grundvattenpaverkan till foljd av vattenverksamheten.

Beskrivning av aspekter under byggtiden utfors inom det omrade som behévs med hansyn till
forstaelse for projektets paverkan och konsekvenser:

e Bullerstorningar, stomljud och luftburet buller, beskrivs for de omraden dar det finns risk
for overskridanden av Naturvardsverkets riktvarden.

e FOor utslapp till vatten beskrivs recipienten.

e For vibrationer beskrivs ett omrade pa 150 meter fran platser dar sprangning kan
forekomma. Skador utanfor detta omrade kan inte befaras uppkomma.

1.3 Metodik

I denna MKB identifieras och beskrivs den omgivningspaverkan som kan folja av projektet samt
vilka effekter och konsekvenser som paverkan kan medfora.

Arbetet avseende grundvatten- och ytvattenpéaverkan och konsekvenser for specifika objekt
redovisas i PM Hydrogeologi, Bilaga C till anstkan.

I dagligt tal gors inte alltid en atskillnad i betydelsen mellan begreppen paverkan, effekt och
konsekvens. Effekt och konsekvens anvands till exempel ofta som synonymer. |
miljokonsekvensbeskrivningar anvander man daremot begreppen med skilda betydelser, detta for
att gora beskrivningarna s& entydiga som mojligt.

Paverkan
Paverkan &r den fysiska forandring som projektet/verksamheten orsakar, till exempel en
grundvattennivasankning eller paverkan pa ytvattenforhallanden.

Effekt

Effekten ar den forandring av miljokvaliteter som uppstar till foljd av projektets paverkan, till
exempel att en energibrunn far lagre vattenniva eller om en byggnad riskerar att fa sattningar.
Effekter kan ofta, men inte alltid, beskrivas i kvantitativa termer.

Konsekvens
Konsekvens ar effektens, eller flera effekters, betydelse for olika intressen, sdSsom manniskors
halsa och valbefinnande, landskapets kulturhistoriska varden eller den biologiska méangfalden.

Slutligen gors konsekvensbeskrivningar av bade direkta och indirekta, samt positiva och negativa
konsekvenser. Vid konsekvensbeddmning ska bade den berdrda platsens forutsattningar och
varden och de forvantade effekternas omfattning beaktas.

Matrisen nedan ger en forenklad beskrivning av metodiken bakom MKB:ns
konsekvensbeddmningar, Figur 3. Om ett omrade med stort varde stors i stor omfattning innebéar
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det stora negativa konsekvenser medan en liten stérning pa ett omrade med stort varde innebar
mattligt negativa konsekvenser. Positiva konsekvenser kan uppstd om inverkan pa ett omrade ar
positivt.

En bedémning har gjorts av vilken paverkan som projektet antas medfara for respektive
delomrade och hur stor omfattningen av denna paverkan blir. Skalan som anvants &r stora
negativa effekter, mattliga negativa effekter, sma negativa effekter, ingen effekt/inverkan, sma
positiva effekter, mattliga positiva effekter, sma positiva effekter.

Storleken pa konsekvensen har bedomts genom en sammanvégning av vardet och omfattningen av
ingreppet i respektive delomrade. For att fa en samlad bedémning av konsekvensen for respektive
miljoaspekt har en sammanvagning for konsekvenserna for alla berérda delomraden gjorts. Skalan
som anvands for konsekvenser ar stora positiva konsekvenser, mattliga positiva konsekvenser,
sma positiva konsekvenser, ingen konsekvens, sma negativa konsekvenser, mattliga negativa
konsekvenser, stora negativa konsekvenser.

Skyddsatgard

Med skyddsatgard avses i denna MKB skadeférebyggande eller skadebegransande atgarder.

Intressets
varden/
kadnslighet

Laga Mattliga Hoga
Ingreppets/
stérningens
omfattning
(storlek pa effekter)

Stora positiva

Stora positiva e clvonser

. Mattliga positiva
Mattliga positiva konsekvenser

Sma positiva

Ingen stérning

Smé& negativa

ttliga negativa
onsekvenser

Mattliga negativa

Stora negativa

Stora negativa S

Figur 3. lllustration av hur konsekvensbedémningen gors utifrAn en sammanvagning av berort varde och
ingreppets omfattning, det vill sdga effekt. lllustrationen ska inte tolkas som en exakt mall fér beddmning utan
som en princip for hur konsekvensbedémningen &ar gjord.
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2 Planeringsunderlag

2.1 Miljodomar
Inom utredningsomradet for aktuell verksamhet finns foljande relevanta tillstdndsgivna
vattenverksamheter:

e Mal nr VA 52/94. Vagverket region Stockholm fick 1995-06-16 tillstand att for anlaggande
och drift av vagtrafikleden Norra Lanken inom Stockholms och Solna kommuner bortleda
grundvatten med mera.

e Mal nr M 208-01. Solna kommun har 2003-03-01 fatt tillstdnd att leda bort grundvatten
fran kraftledningstunnel i Solna och Sundbyberg med mera.

e Mal nr M 1874-10. Stockholm stad har 2010-12-10 fétt tillstand att leda bort grundvatten
fran Norra stationsomradet, vid intunnling av delar av E4/E20 och Véartabanan i
Stockholm och Solna med mera.

e Mal nr 1659-07, M2301-07 och M4128-07. Banverket, Ostra banregionen (nuvarande
Trafikverket), har 2009-04-15 fatt tillstand att bortleda grundvatten fran spartunnel
Tomteboda-Riddarholmen, tillfartstunnel vid bangardsomradet och arbetstunnel vid
Norra station med mera for den sa kallade Citybanan i Stockholms och Solna kommuner.

Alla tillstdnd ovan ror grundvattenbortledning inom bedémt utredningsomrade for Gul linje. S&
mycket som mojligt samordnar SLL méatningar av grundvattennivaer, sattningar med mera med
dessa verksamhetsuttvare.

2.2 Detaljplaner
Ansvaret for forandring eller framtagande av nya detaljplaner ligger pa de berérda kommunerna,
Stockholms stad och Solna stad.

Jarnvagsanlaggningen beror ett stort antal befintliga detaljplaner inom de tvd kommunerna. |
vissa fall finns ratt att bygga tunnelbana enligt gallande detaljplan och pa dessa platser kommer
inte ny detaljplan att upprattas. Fér de omraden som har géllande detaljplan dar det inte framgar
att marken ska anvandas for de sokta atgarderna kravs att detaljplanen &ndras eller att ny
detaljplan tas fram. Detaljplaneandringarna sker genom ett samordnat férfarande, vilket ar
mojligt enligt lagstiftning som finns sedan 2015-01-01. Enligt den kan detaljplanen nyttja
samradsprocessen och miljokonsekvensbeskrivningen som tas fram for jarnvagsplanen.
Grundvattenbortledningen som beskrivs i denna miljokonsekvensbeskrivning strider inte mot
nagra nu gallande detaljplaner.

Ett femtiotal detaljplaner i Stockholms stad och ett fyrtiotal planer i Solna stad kommer att andras
eller ersattas med ny plan. En férteckning med de fastigheter som berors av jarnvagsplanen finns i
en bilaga till jarnvagsplanen.

2.3 Jarnvagsplan

Arbete med jarnvagsplan pagar samtidigt som denna tillstindsansokan. Jarnvagsplanen redovisar
bland annat de tillfalliga markansprak som behdvs for att genomfora utbyggnaden av tunnelbanan
samt de permanenta markansprak som kravs for att ha tunnelbanan i drift.
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2.4 RUEFS 2010

Den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen (RUFS 2010) ar framtagen av SLL och
ligger till grund for Stockholm stads strategiska planering, regionala strukturfondsprogram och
infrastrukturplaner. Transportférsorjning och kollektivtrafik tas upp som en av de viktigaste
faktorerna for att uppna Stockholmsregionens vision — att bli Europas mest attraktiva
storstadsregion. Prognoserna visar samtidigt att en vaxande befolkning i kombination med dagens
transportsystem kommer att leda till att resandet med bil 6kar i snabbare takt &n resandet med
kollektivtrafik. En konstant (eller sjunkande) andel kollektivtrafik i kombination med en 6kad
befolkning kommer att resultera i 6kade trangselproblem, langre restider och ett som helhet daligt
fungerande transportsystem.

Enligt RUFS 2010 &r saval Odenplan som Hagastaden och Arenastaden en del av den sa kallade
centrala regionkarnan. Den centrala regionkdrnan bedéms vara av stor betydelse for regionens
samlade konkurrensformaga. Tunnelbanan byggs helt i linje med RUFS intentioner.

2.5 Kommunala oversiktsplaner

Oversiktsplan Stockholm - Promenadstaden

Stockholms stads senaste 6versiktsplan ar fran ar 2010. Enligt 6versiktsplanen ar tillgangligheten
till Stockholms centrala delar 6verlag god fran de flesta omraden inom stadens granser. |
oversiktsplanen framhalls dock behovet av att forstarka infrastrukturen for att sékerstalla en
fortsatt integration i Stockholm-Malarregionen.

I planen tydliggors det dven att en ny gren (Gul linje) som ansluts till befintlig Gron linje kan
forsorja stadsutvecklingsomradet Karolinska — Norra station med tunnelbanetrafik. Behovet av
busstrafik till omradet skulle da minska kraftigt, vilket ger battre utrymme i gaturummet. Enligt
planen samverkar projektet med, och 6kar nyttan av, en ny pendeltagsstation vid Odenplan.

Oversiktsplaner i Solna, OP 2030

Solna stads senaste 6versiktsplan &r fran ar 2016, Oversiktsplan 2030. | denna foreslas en
utbyggnad av tunnelbanan fran Odenplan till Karolinska sjukhuset, med alternativ forlangning till
Solna centrum eller Solna station.

Fordjupad oversiktsplan (FOP) for Solna stationsomrade

Solna stad har tagit fram en fordjupad 6versiktsplan for Solna stationsomrade vid Arenastaden.
Syftet med denna ar att skapa en attraktiv och levande stadsdel med en blandning av bostéder och
verksamheter som tillsammans kan utgdra ett centrum for idrott och kultur i regionen. Solna
station ska utvecklas till en modern regional trafikknutpunkt med goda forutsattningar fér en
utokad kollektivtrafik. Omradet har d&ven en nationell arena for fotboll, konserter och stora
evenemang.

Karolinska — Norra station, fordjupning av tva oversiktsplaner (FOP)

Solna och Stockholms stéader har gemensamt tagit fram en fordjupning av stadernas respektive
oversiktsplaner for utvecklingsomradet Karolinska-Norra station. Omradet har darefter
detaljplanelagts. Planforslaget innebar i sin sddra del en forlangning av innerstadens rutnat. Norra
lanken/E4/E20 och Vartabanan dackas over fran ett kvarter vaster om Solnabron till
Norrtullsplatsen. Pa stationsomradet och dverdackningen byggs en blandad stadsbebyggelse. Pa
Karolinska Institutets omrade bevaras den inre campusmiljon medan ny bebyggelse planeras i de
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yttre delarna, bland annat mot Solnavagen. Ett nytt hogspecialiserat sjukhus dster om Solnavagen
kopplas till Karolinska Institutets omrade.

Program- och planarbete pagar for det gamla sjukhusomradet i norra Hagastaden.

2.6 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) har faststallts av regeringen for att forebygga eller atgarda miljo-
problem. Det finns idag miljokvalitetsnormer for buller, luft och vattenkvalitet. Normerna ar
styrmedel for att pa sikt uppna miljomalen och de flesta av miljokvalitetsnormerna baseras pa krav
i olika direktiv inom EU.

Miljokvalitetsnormerna finns reglerade i miljébalkens femte kapitel. Enligt 6 kap. 7 § 2 punkten
miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning beskriva hur det ska undvikas att verksamheten
eller atgarden medverkar till att en miljokvalitetsnorm enligt 5 kap. inte foljs.

2.6.1 Ytvatten
Ar 2000 tradde det sa kallade Vattendirektivet! - EU:s gemensamma regelverk — i kraft. Syftet

med direktivet ar att sékra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjbar, vattendrag,
kust- och grundvatten som ar tillrackligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas da formellt
for vattenforekomster.

Ar 20009 faststallde Sveriges vattenmyndigheter miljokvalitetsnormer (MKN) for landets samtliga
vattenforekomster. Dessa miljokvalitetsnormer ar juridiskt bindande. Bestammelser géllande
MKN gar att finna i 5 kap. miljobalken med tillhérande férordningar. Malet ar att alla Sveriges
vattenforekomster ska ha uppnatt minst god vattenstatus ar 2021 och att det inte ska ske en
forsamring av statusen. | de fall detta inte &r mojligt kan undantag medges och tiden for nar MKN
foljs kan forskjutas, dock som langst till ar 2027. Miljokvalitetsnormerna omfattar ekologisk och
kemisk ytvattenstatus samt kemisk och kvantitativ grundvattenstatus. Den ekologiska statusen
bedoms i en femgradig skala: hdg, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig medan den kemiska
ytvattenstatusen har tva klasser: god eller uppnar ej god.

Icke-forsamringskravet galler for alla vattenférekomster och innebar att alla férekomster ska
bibehalla god status och att manskliga verksamheter inte far forsamra statusen i nagon férekomst.

Enligt forordningen om forvaltningen av kvaliteten pa vattenmiljon skulle nya MKN, férvaltnings-
planer och atgardsprogram ha tagits fram av Vattenmyndigheterna och faststallts for perioden
2016-2021 senast 22 december 2015. | vissa fall ska regeringen ges mdjlighet att prova ett forslag
till atgardsprogram, vilket aktualiserades denna gang. Provningen slutfordes forst i december
2016. Det ar de faststallda normerna fran 2016 som tillampas i de beddmningar som gors i denna
MKB.

Foljande kommunala program beskriver Stockholms och Solna stads arbete med att implementera
vattendirektivet:

e Stockholms stads handlingsplan fér god vattenstatus

e Solna stads dagvattenstrategi

1 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en
ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade.
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Malaren och Saltsjon ar indelade i flera olika vattenférekomster, varav en kan beréras av
projektet: Mélaren-Ulvsundasjon (SE658229-162450).

Malaren-Ulvsundasjons ekologiska status klassas som mattlig pa grund av paverkan av narings-
amnen (6vergodning). Den kemiska statusen uppnar ej god status pa grund av hoga halter av
bland annat kvicksilver, bly och tributyltenn. Fér Méalaren-Ulvsundasjon finns faststallda
miljokvalitetsnormer beslutade och kungjorda 2016-12-21. Enligt dessa ska vattenférekomsten ha
god ekologisk status 2021 och god kemisk ytvattenstatus. For dvergédning kan vattenférekomsten
dock ej uppna god ekologisk status till 2021 utan har fatt en tidsfrist till 2027. For kvalitetskravet
god kemisk ytvattenstatus ges undantag i form av mindre stréanga krav for kvicksilver och
bromerad difenyleter (PBDE), samt tidsfrist till ar 2027 for tributyltenn, bly och antracen.

Inga atgarder som riskerar att forsamra kemisk eller ekologisk status far genomforas inom
avrinningsomradena.

2.6.2 Grundvatten

Inom utredningsomréadet finns tva grundvattenforekomster: Stockholmsésen-Solna (SE658699-
162554) och Stockholmsasen-Haga (SE658456-162644). Bada grundvattenforekomsterna har god
kvantitativ och kemisk status och darmed samma foreslagna MKN.

2.6.3 Luftkvalitet

MKN for luft ar gransvarden for fororeningsnivaer som inte far éverskridas. For narvarande finns
MKN gallande utomhusluft for bland annat kvavedioxid, kvaveoxid, partiklar (PM10 och PM2,5),
bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon och bly. I urban milj6 ar framférallt kvavedioxid och
partiklar relevanta att undersoka. Aven bensen finns i trafikbelastade miljoer men berékningar har
visat att miljokvalitetsnormen for bensen klaras i hela Stockholmsregionen.

Det ar framforallt dygnsmedelvardena for miljokvalitetsnormerna som ar svara att klara i urban
miljo och i MKB:n &r det darfor detta varde som ar styrande och beskrivs.

2.6.4 Buller

MKN for omgivningsbuller ar en malsattningsnorm. | bullerférordningen? star att “det ska
efterstravas att omgivningsbuller inte medfor skadliga effekter pd manniskors halsa”. Normen
foljs nar stravan ar att undvika skadliga effekter p& manniskors halsa av omgivningsbuller.
Verksamhetsuttvare ska genom sin egenkontroll stréva efter att begransa bullerstérningar.

2 Forordning (2004:675) om omgivningsbuller.
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3 Beskrivning av omradet

Nedanstadende omradesbeskrivning galler i huvudsak utredningsomradet for grundvatten
redovisat i figur 2. Alla hdjdangivelser anges i h6jdsystemet RH2000.

3.1 Lokalisering

Den nya Gula linjen utgors av cirka 4 kilometer langa spartunnlar under mark mellan anslutande
Gron tunnelbanelinje, vaster om Odenplan, och Arenastaden. Langs strackan byggs tre nya
underjordiska tunnelbanestationer: Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Arenastaden
(figur 2). Spartunnlarna med tillhdrande anlaggningsdelar kommer i huvudsak att vara forlagda i
berg forutom schakter for stationsuppgangar vid Hagastaden, Hagalunds industriomrade och
Arenastaden samt vissa ventilations- och utrymningsschakt. Vidare kommer éven en del av
paslagen till arbets-/servicetunnlarna vara forlagda i jord.

Tunnelbanestrackningen ar lokaliserad i Stockholms stad och Solna stad. Utredningsomréade for
grundvatten omfattar aven omraden inom Sundbyberg stad.

3.2 Mark- och vattenforhallanden

Beskrivning av mark- och vattenforhallanden inom utredningsomradet &r en viktig del i arbetet

med att bedoma influensomradets utstrackning, se avsnitt 6.3. En mer detaljerad beskrivning av
mark- och vattenforhallanden for aktuell tunnelbanestrackning finns darfér i PM Hydrogeologi,

Bilaga C till ansokan.

3.2.1 Topografi

Utredningsomradet har varierande topografi. | anslutning till de centrala delarna av Norra
begravningsplatsen finns uppstickande bergshdjder och aven topografin i Hagalund, Vasastaden
och Karolinskaomradet ar varierande med hdglanta bergomraden. Marknivan vid Norra station
och kring Arenastaden ar daremot lagre och domineras av slattmark. Markytans niva inom hela
utredningsomradet varierar mellan +2 som lagst i slattmarkerna och dess hogsta punkter pa +72 i
hojdomradena.

3.2.2 Berg

Berggrunden inom utredningsomradet utgors i huvudsak av bergarterna gnejs och granit.
Bergtopografin ar varierande med stérre jordfyllda sankor och bergryggar. De stérsta sankorna
langs med Gul linjes strackning patraffas vid Arenastaden, norr och séder om Norra
begravningsplatsen samt vid Norra stationsomradet. En mindre sanka finns vid Odenplan.

Storre strak med svaghetszoner, det vill sdga strak med samre berg, forekommer langs med hela
strackningen. I figur 4 redovisas dessa tillsammans med bergarter inom utredningsomradet. Det
som framgar av figuren ar att ett storre strak stracker sig inom Vasastaden i 6stvastlig riktning
langs med Gul linjes strackning och Karlbergsvagen. Ytterligare strak korsar Gul linje i hojd med
Sankt Eriksplan. Tva strék har identifierats vid station Hagastaden med orientering i nordostlig-
sydvastlig riktning. Strdk med nordvastlig orientering stracker sig fran Hagastaden mot Huvudsta
centrum, parallellt med Gul linje. Fran Norra Begravningsplatsen till Huvudsta stréacker sig ett
strak i ostvastlig riktning och korsar Gul linje. Kring Hagalund och in mot Arenastaden stracker
sig ytterligare strak i anslutning till den planerade strackningen.
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Figur 4. Berggrund och svaghetszoner inom utredningsomradet for grundvatten for tunnelbana till Arenastaden.

3.2.3 Jordlager

De 6Ostra delarna av utredningsomradet domineras av Stockholmsasens isalvslagring som stracker
sig i NNV riktning. Asen bestar framst av grus och sand med inslag av sten och block. Direkt véster
om asen férekommer sandiga jordar och ytterligare véasterut bergomraden med lerfyllda sankor.

Omréadet kring Vasastaden och Odenplan utgors till stor del av bergomraden som ar delvis
overtackta av tunna jordlager. | omradet finns aven lerfyllda sankor. Odenplan ar belagen i
anslutning till en val avgransad mindre sanka med nagra meter fyllning féljt av cirka 5 meter lera,
overlagrande ett par meter moran pé berg. Langre vasterut stracker sig Gul linje 1angs med en
storre lerfylld svacka norr om Vasaparken. Generellt uppgar jorddjupet till 8-17 meter under
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gatuniva, jorden utgors av friktionsjord pa berg dverlagrande ett upp till nio meter méaktigt lerlager
foljt av fyllning.

Vidare nordvast passeras ett bergomrade inom Vasastaden. Vid station Hagastaden, norr om
Vasastaden, domineras omradet av sdnkan vid Norra stationsomradet, en avgransad storre
dalgang med relativt stora jorddjup. Dock passerar Gula linjen sankan déar en lokal bergsrygg med
ringa jorddjup &r belagen. Bergsryggen delar dalgangen i en Ostlig respektive vastligt sanka.

Den fortsatta strackningen passerar under Karolinskaomradet som i huvudsak utgor ett
bergomrade med tunt jordtacke. Vidare norrut blir jorddjupet storre och sparlaget passerar de
vastra delarna av Norra begravningsplatsen dar jorddjupet ar relativt stort. Upp till 24 meter
jorddjup har konstaterats har varav 19 meter lera. Sjalva Norra begravningsplatsen, som ligger
oster om sparstrackningen, utgors i huvudsak av relativt maktiga sand och grusavlagringar med
mindre partier av uppstickande berghéllar.

Norr om Norra begravningsplatsen och upp till Hagalund ¢kar jorddjupet och maktigheter pa
cirka 30 meter har patraffats. Jordlagerfoljden utgors har av fyllning éverlagrande cirka 12 meter
lera och 15 meter moran.

Mellan Norra begravningsplatsen och Hagalund utgors omradet av ett stort sammanhangande
leromrade. Sjalva Hagalund domineras i 6st av sand och grusavlagringar, det vill sdga i anslutning
till Stockholmsasen, och i vast av ett bergomrade. Gul linje passerar under ett storre omrade av
hoglant berg med sma jorddjup.

| laget for station Arenastaden breder ett stérre sammanhangande leromréde ut sig med
jordmaktighet pa upp till cirka 18 meter. Lagerfoljden utgors av tre meter moran, éverlagrande 10
meter lera foljt av ett par meter fyllning.
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Figur 5. Jordarter inom utredningsomrade foér grundvatten for tunnelbana till Arenastaden.
3.2.4 Grundvatten

Inom utredningsomréadet finns tva grundvattenforekomster i Stockholmsasen, Stockholmsésen-

Solna och Stockholmsasen-Haga, se dven avsnitt 2.6.2. Dessa klassas som dricksvattenforekomster
och ligger i utredningsomradets dstra del.

Inom hela utredningsomradet finns stérre sammanhéngande forekomster av grundvatten i 6ppna
sprickor i berg, i naturliga friktionsjordlager samt i mer eller mindre omfattning i fyllnadsmaterial.

Sprickor i berg upptrader som sprick- och krosszoner eller som system av enskilda sprickor som i
varierande grad har kontakt med varandra.
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Stromningsriktningar bestams av en grundvattendelare vilket generellt utgors av héjdomraden,
som bergryggar. For det aktuella utredningsomradet sker grundvattnets stromningsriktning ut
mot Ulvsundasjon i vaster, Karlbergsjon i syd och Brunnsviken i Oster.

Grundvattenmagasin i jord férekommer dels som slutna grundvattenmagasin i friktionsjord under
lera, sa kallade undre magasin, och dels som 6ppna grundvattenmagasin, vanligen i ytligt liggande
friktionsjord (fyllning eller naturlig jord). Oppna magasin kan aven finnas under lera om
grundvattenytan i magasinet ligger lagre an lerans underyta.

Utredningsomradet kan indelas i mindre delavrinningsomraden med avgransade undre
grundvattenmagasin i jord, som star i liten forbindelse med varandra, huvudsakligen via sprickor i
berg.

Oppna grundvattenmagasin finns inom stora delar av utredningsomrédet. Nivaerna i dessa
magasin styrs till stor del av dranerande strak i den urbana miljon, andel hardgjord mark, samt
forekomst av sa kallade lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)-anlaggningar. Manga av de
oppna magasinen ar inte varaktiga under aret utan ar periodvis torra.

Olika typer av Grundvattenmagasin

A B

[l D Grundvattenyta Fyllning

Grundvattenyta

Grundvattenror Grundvattenror |:|

Fylining Lera Moran undre magasin ovre magasin

Sand Isdlvsmaterial - Berg

Inom omrade A finns ett 6vre 6ppet magasin i friktionsjord (fylining) och ett
undre slutet magasin i friktionsjord (isalvsmaterial p4 moran eller enbart
moran). Trycknivan i det undre magasinet ligger lagre an grundvattenytan i
det 6vre magasinet.

Inom omrade B finns ett 6vre éppet magasin i friktionsjord (sand) och ett
undre Oppet magasin i friktionsjord (isalvsmaterial p4 moran).
Grundvattenytan i det undre magasinet ligger lagre an grundvattenytan i det
6vre magasinet.

Inom omrade C finns ett 6ppet magasin i isalvsmaterial.

En trycksankning i ett slutet grundvattenmagasin under sattningskanslig lera kan leda till
markséattningar. Dessa magasin betecknas darfér som kénsliga och kartlaggs specifikt. Kansliga
grundvattenmagasin i naturlig jord visas 6versiktligt i figur 6, tolkade utifran vattendelare och
geologi. Se dven faktaruta for beskrivning av de olika typerna av grundvattenmagasin.

Oppna magasin pekas inte ut specifikt i grundvattenkarteringen, med undantag for de tva
grundvattenférekomsterna i Stockholmsasen. Mindre omraden med 6vre 6ppna magasin som har
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byggnader med identifierad kanslig tragrundlaggning har dock karterats. Grundvattenytans lage i
dessa magasin har normalt sett inte en koppling till risk for séttningar och liten koppling till
vaxttillgangligt vatten, férutom i omraden med ytligt grundvatten.

Inom hela utredningsomradet har observationsror installerats for matning av grundvattennivaer.
Befintliga grundvattenror har aven inventerats och grundvattennivdmétningar fran andra projekt,
framfor allt Citybanan, inhamtats. Lagen pa grundvattenrér och uppmatta nivaer redovisas i PM

Hydrogeologi, Bilaga C till ansdkan. Dar redovisas dven mer detaljerade uppgifter om befintliga
grundvattenmagasin.
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Figur 6. Grundvattenmagasin och strémningsriktningar inom utredningsomrade fér grundvatten for tunnelbana
till Arenastaden.
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3.2.5 Geoteknik

Geotekniska undersoékningar har utforts langs tunnelbanan och i stations- och schaktlagen i syfte
att bestimma jorddjup, jordens och bergets egenskaper, och att bestimma sattet att grundlagga
och utfdra byggnation av anlaggningar och byggnader langs med Gul linje. Framfor allt &r det
omradet kring stationerna som undersokts da dessa kommer att anlaggas genom schakt ner till
berg under byggtiden For att kunna bedoma risken for sattningar pa grund av en
grundvattennivasankning samt utfora berakningar ar det lerans egenskaper som ar viktigast och
som beskrivs i detta avsnitt. Los lera ar mer sattningsbenédgen an fast lera som till och med kan
vara uttorkad pa ytan (torrskorpelera). | den lésa leran sjunker portrycket mellan lerpartiklarna
om grundvattentrycket sanks, varvid leran komprimeras over tid och skapar en sattning. En fast
lera ar redan komprimerad, eventuellt pa grund av en redan avsankt grundvattenniva, och risk for
ytterligare sattningar ar liten. For att bedéma lerans egenskaper har kolvprover tagits inom
utredningsomradets leromraden.

Odenplan ligger i ett leromrade. | och med tidigare arbeten med befintlig tunnelbana, bland annat
Citybanans uppgang till Odenplan, har lera lokalt schaktats bort till underliggande friktionsjord
och/eller berg. Lokalt ar leran halvfast i sin konsistens vid en till tvd meters djup och i huvudsak
uttorkad pa ytan. Den uttorkade leran hanger ihop med att grundvattennivan i det undre
grundvattenmagasinet ligger under lerans underkant.

Vid station Hagastaden bestar jordlagren av friktionsjord pa berg med éverlagrande lera och
fyllning. Lerans tjocklek varierar mellan fyra och sex meter och ar 16s i sin konsistens.

Vid station Hagalunds industriomrade finns sattningsbenagna lerlager med maktigheter pa upp
till 21 meter. Storre delen av omradet bedoms ha stor sattningsbenagenhet.

I laget for station Arenastaden breder ett stérre sammanhangande leromréde ut sig med
jordmaktighet pa upp till cirka 15 meter. Lagerfoljden utgors av ett par meter fyllning 6verlagrande
10 meter lera foljt av 3 meter moréan.

3.2.6 Ytvatten

De hdgre belagna omradena inom utredningsomradet representerar en regional ytvattendelare
som gar rakt igenom utredningsomradet (figur 7). Denna ytvattendelare delar in ytan i s& kallade
avrinningsomraden. Ett avrinningsomrade ar det omrade fran vilket vatten fran regn och sno
avrinner till en specifik havsbasséng, sjo eller vattendrag. Den véstra delen av utredningsomradet
avvattnas mot Malaren (Ulvsundasjon), den 6stra mot Brunnsviken och den sédra mot dels
Malaren och dels Saltsjon. Dessutom finns en sjo inom utredningsomradet, Rastasjon som ar
beldgen vaster om Arenastaden, Solna.

Maélaren och Saltsjon ar indelade i flera olika vattenforekomster, varav en kan berdras av
projektet: Malaren-Ulvsundasjon, se avsnitt 2.6.1.

Under drifttiden kommer draneringsvatten och spolvatten fran tunneln (se avsnitt 4.1.5) att renas
och skickas vidare till recipient. Nedanstaende beskrivning omfattar tankbara recipienter.
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SMHI

Brunnsviken

Brunnsviken ar en brackvattensjoé som ansluter till Lilla Vartan genom Alkistekanalen. Dess
tillrinningsomréade ar cirka 8 km2 och tacker delar av Stockholm, Solna och Sundbyberg.

Tillrinningsomradet utgors huvudsakligen av bebyggelse men park och naturmark finns ocksa i
stora delar av omradet. Tungt trafikerade vagar, till exempel E4 och E18, omger hela Brunnsviken.

Stora mangder dagvatten fran végar rinner till Brunnsviken. Flera reningsanlaggningar har byggts
for motorvag E4, men vatten fran E18 och spar- och industriomraden leds fortfarande orenat till
Brunnsviken.
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Den uppskattade tillrinningen till Brunnsviken ar ungefar halften av det uppskattade vattenutbytet
med Lilla Vartan. Detta vattenutbyte sker dels genom vattenstandsandringar i Saltsjon, och dels
genom utpumpning. Utpumpning av bottenvatten under senvinter och sommar har pagatt sedan
1982 och ar en pagaende atgard for att forbattra vattenkvaliteten i Brunnsviken.

Det salta och darmed tunga vattnet som kommer ifran Lilla Vartan sjunker och bildar mer
stagnant bottenvatten. Omblandningen ar darfor ofullstdandig och syrehalterna i bottenvattnet
(under 6 meters djup) ar valdigt 1dga. Hoga fosforhalter har uppmatts i Brunnsviken och mattligt
hoga kvéavehalter. Dessa naringsamnen tillfors troligen framforallt genom dagvattnet fran bebyggd
mark. Siktdjupet ar cirka 1,2-2 meter, vilket kan anses litet.

Hoga halter av tungmetaller har uppmatts i sediment. Det rér sig framforallt om kvicksilver,
kadmium, koppar, krom, zink och nickel. H6ga halter av miljogifter som PCB och PAH har aven
uppmatts.

Brunnsviken ar en vattenférekomst med otillfredsstallande ekologisk status och anses ej uppna
god kemisk status . Detta ar pa grund av dess 6vergddning och syrefattiga forhallanden samt
miljogifter (till exempel kvicksilver, kadmium och bly).

Brunnsviken och delar av dess avrinningsomrade ingar i Nationalstadsparken. Detta ar ett
attraktivt park- och naturlandskap med stora natur-, kultur- och rekreationsvarden. Bland annat
anvands Brunnsviken for rodd- och kanotsport, batsport, fritidsfiske och strandbad.

Ballstaviken-Ulvsundasjon

Ballstaviken ar en vik med forbindelser till Malaren genom Margretelunds vik och
Karlbergskanalen. Tillrinningsomradet pa 51 km? tacker delar av Stockholm, Solna och
Sundbyberg. Dessutom mynnar Béllstaan, med ett tillrinningsomrade pa 36 km2, i Ballstaviken.
Tillrinningsomradet bestar huvudsakligen av hardgjorda ytor och endast en liten del (20 procent)
bestar av naturmark.

Tillflodet fran Ballstadn, som huvudsakligen bestar av dagvatten, och vattenutbytet med Malaren
paverkar vattenkvaliteten i Ballstaviken-Ulvsundasjon. Dessutom leds dagvattnet fran Solna,
inklusive Solna centrum och Karolinska Institutet, orenat ut i Ballstaviken och Ulvsundasjon.

Naringshalterna, bade kvave och fosfor, &r mattliga, klorofyllhalterna ar hoga och siktdjupet ar
mattligt.

Mattligt hoga halter av vissa metaller, sdésom kadmium, bly, krom, zink och nickel, har uppmétts i
sediment. Dessutom finns hoga halter av kvicksilver och koppar. Aven miljogifter som PCB och
PAH har uppmatts i héga halter.

Ulvsundasjons ekologiska status klassas som mattlig, pa grund av paverkan av naringsamnen
(6vergodning), se avsnitt 2.6.1. Den kemiska statusen uppnar ej god status, pa grund av hoga
halter av bland annat kvicksilver, bly och tributyltenn.

Ballstaviken-Ulvsundasjon ar ett viktigt rekreationsomrade med promenadvagar, hamnar och
badplats. Dessutom har sjon ett valkant bra fiske.

Karlbergssjon

Karlbergssjon ingar i ett storre vattenomrade som aven omfattar Karlbergskanalen, Barnhusviken
och Klara sj6. Vattenomradet har forbindelser med Ulvsundasjon i vaster och Malaren i sydost.

Avrinningsomradet tacker delar av Solna och Stockholm och utgérs framst av tat stadsbebyggelse.
I forhallande till avrinningsomradet ar tillférseln av dagvatten valdigt stor. Det finns dessutom
flera braddpunkter fran avloppsnatet pa bade norra och sddra sidan om vattenomradet. Sjon har
mycket hoga halter av fosfor och klorofyll och héga halter av kvéave. Aven higa halter av bakterier
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har uppmatts, troligen pa grund av braddningar. Vattnet har flera gdnger bedémts som otjanligt.
De tranga forbindelserna med Ulvsundasjon och Mélaren gor att vattenomsattningen uppskattas
vara liten.

Karlbergssjon ingar i dagslaget i vattenforekomsten Malaren-Ulvsundasjon vars ekologiska status i
sin helhet ar klassad som mattlig, se avsnitt 2.6.1.

Ingen information om bottensediment for Karlbergssjon finns, men i Klara sjo har olika metaller
och organiska amnen, framst tjaramnen, uppmatts.

Vattenomradet anvands framforallt for batsport, men en promenadvag finns langs hela sodra
stranden. Vid Hornsbergs strand ar bad numera tillatet och strandpromenaden &r anpassad till
detta. Norra stranden ar endast tillganglig vid Karlbergs slott.

Rastasjon och utloppsdike fran Rastaan

Rastasjon ar en sjo pa cirka 19,8 hektar i vastra Solna. Tillrinningsomradet ar 550 hektar och delas
mellan Solna och Sundbyberg. Dess storsta djup ar cirka fyra meter.

Rastasjon tillfors vatten dels fran Lotsjon, och dels fran ett dike som rinner parallellt med E18.
Reningsanlaggningar for vagdagvatten saknas.

Vattenkvaliteten ar framforallt paverkad av naringsamnen. Héga till mycket hoga halter av fosfor
och méattligt héga till hoga halter av kvave har uppmatts. | sediment finns hoga halter av
tungmetaller. Rastasjon har inga faststallda MKN och har darfor ingen klassad kemisk eller
ekologisk status.

Rastasjon ar en viktig fagelsjo och anvands i rekreationssyfte. Daremot finns inga badmajligheter.

Utloppsdike fran Rastasjon ar till storsta delen kulverterad och mynnar i norra delen av
Brunnsviken.

3.2.7 Befintliga fororeningar

Planerade arbeten for utbyggnaden av Gul linje innebér att jord, bade fyllningsjord och naturlig
jord, kommer att schaktas ur under byggtiden. Lanshallningsvatten, som eventuellt ar férorenat,
kommer aven att behdva hanteras under byggtiden (se kapitel 4.1.5).

En 6vergripande inventering av potentiellt fororenade omraden inom utredningsomradet har
gjorts baserat pa lansstyrelsens MIFO-databas (Metodik for Inventering av Férorenade Omraden).
I databasen finns 370 potentiellt fororenade omraden inom utredningsomradet. Inom MIFO
tilldelas potentiellt fororenade objekt olika riskklasser med syfte att prioritera atgardsinsatser.
Genomgang har dven gjorts av resultat fran tidigare miljoundersokningar for enskilda objekt eller
fastigheter dar fororeningen bedomts ha potential att paverka vattenkvaliteten pa lanshallnings-
vatten under byggtiden och/eller dranvatten under drifttiden. Grundvattnets kvalitet langs med
Gul linjes strackning har undersokts genom provtagning i karnborrhal, grundvattenrér och
pumpbrunnar. Aven jordprovtagningar har skett i lagen dar jordschakt planeras i samband med
uppforandet av stationsbyggnader. En beskrivning av resultaten fran provtagningarna redovisas
nedan.

3.2.7.1 Fororeningar i jord

I omradet for station Hagastaden har jordprovtagning utforts i det dversta fyllnadsmaterialet
(figur 8) och analyserna visar pa nagot forhojda halter av metaller och PAH i enstaka prover.
Halterna ar lagre an Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning
(MKM).
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Figur 8. Provtagningspunkter i jord vid station Hagastaden.

Vid station Hagalunds industriomrade har provtagning utforts (se figur 9). Generellt patraffades
naturlig jord, men i en av punkterna aven fyllningsjord i 6vre metern. Utférda analyser uppvisar
laga halter, samtliga under Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning
(KM). PAH detekterades inte.
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Figur 9. Provtagningspunkter i jord vid station Hagalunds industriomrade och station Arenastaden.

Vid Arenastaden har provtagning av fyllningsjord och naturlig jord utforts i omraden som ar eller
har varit planerat for schakt, se figur 9.

Uppmatta halter ar med ett undantag lagre an MKM. | ett prov Gverskred halten av PAH riktvardet
for MKM. | fyra prover har halter éver KM patréaffats (bly, kobolt, nickel eller PAH). Ovriga prover
pavisades med halter under KM. I jordprover vid sodra uppgangen var alla halter under riktvardet
for KM.

Vid Dalvégen visar resultat fran jordprovtagningen pa generellt 1aga halter, huvudsakligen under
riktvardena for KM

3.2.7.2 Fororeningar i grundvatten

Vattenprover har tagits langs hela Gul linjes stracka, se figur 10, bland annat i samband med
provpumpningar och vattenférlustmatningar. Provtagningarna har utforts i omraden dar
potentiellt fororenade omraden har identifierats som hog risk (se avsnitt 6.6). Provtagningarna
har utforts i grundvattenror nedstroms potentiellt fororenade omraden.

Inom strackan Odenplan-Hagastaden har uppgifter om vattenkvalitet hamtats fran Citybanas
utredningar (Banverket, 2007). Halterna har jamférts mot de undersdékningar som utférdes 1997
av SGU pa uppdrag av miljoférvaltningen i Stockholm och Naturvardsverket (Miljoforvaltningen i
Stockholm, 2013.) Grundvatten i Stockholm 2011-2012. Stockholms Stad.) De redovisade
medianhalterna bedéms ge en bild av antropogena bakgrundhalter av metaller i stadsmiljo.
Undersokningen utfordes med syfte att fa en battre bild av grundvattenkvaliteten inom
Stockholms stad.
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Figur 10. Provtagningspunkter i grundvatten for tunnelbana till Arenastaden.

I omradet i hojd med Arenastaden aterfinns hdoga koncentrationer av klorerade alifater. Ett flertal
undersékningar har genomforts tidigare med avseende pa klorerade alifater. Provtagning och
analys har utforts i de olika punkterna under flera ar (2009-2016) vilket medfor att Gversikten inte
ar helt korrekt med avseende fororeningshalter i dagslaget. Sammanstallningen bedéms anda ge
en bild av féroreningsutbredningen kring Arenastaden. Halterna i ndra anslutning till station
Arenastaden baseras dock pa prover tagna under perioden 2014-2016. Av samtliga prover tagna
under perioden 2009-2016 har den hogsta halten (1900 ug/l) av tetrakloreten patraffats i det
undre magasinet direkt i anslutning till den norra uppgangen vid station Arenastaden. De nast
hogsta halterna (ca 1000 pg/1) har patraffas i ett karnborrhal samt i ett grundvattenrér ca 160-170
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meter norr om station Arenastaden. Grundvattnets stromningsriktning ar riktad at nordvast vilket
innebdr att transport av losta fororeningar troligtvis sker bort fran station Arenastaden.

Langs med den 6vriga strackningen av Gul linje dar analys av klorerade alifater utférts har i
huvudsak endast laga halter patraffats i grundvattnet. Inom Arenastaden foljer metallhalterna
generellt dven de monster av metallhalter i grundvatten som kan férvantas i urban miljo, med ett
visst undantag for bly, koppar och krom. Dock har motsvarande halter inte rapporterats for
berggrundvattnet.

Vid strackan Hagastaden till och med Norra begravningsplatsen och Hagalund uppvisar
huvuddelen av genomférda undersékningar inga storre avvikelser fran forvantade metallhalter i
urban miljo. Dock observeras nickel i en punkt norr om Karolinskaomradet, som ar forhojd i
forhallande till den antropogena bakgrundshalten.

Inom Arenastaden konstateras att forekomsten av oljeféroreningar i de understkta grundvatten-
proverna fran det undre magasinet och bergborrhalen ar begransade. Metallhalterna i grundvatten
inom Vasastan till Norra stationsomradet foljer generellt de monster av metallhalter i grundvatten
som tidigare uppmatts av SGU. Inom projekt Citybanan undersoktes aven forekomsten av alifater,
aromater, BTEX-amnen (bensen, toluen, etylbensen och xylener) och PAH (polycykliska
aromatiska kolvaten) i grundvatten inom detta omrade. BTEX-amnen l&g under rapporterings-
gransen i samtliga provtagna grundvattenror. | anslutning till Karlbergsvagen och den planerade
strackningen av Gula linje har dock PAH patréaffats i karnborrhal (Banverket, 2007).

Resultatet fran riskvarderingen av potentiell férorenade omraden samt inventering av tidigare
genomfdrda miljdundersdkningar och inom projektet utférda undersékningar visar att risken for
féroreningsspridning ar storst vid station Arenastaden.

For Gul linjes strackning genom Norra begravningsplatsen konstateras att forekomsten av
oljeféroreningar i de undersokta grundvattenproverna fran de undre magasinen ar begransade.
Baserat pa genomforda provtagningar, konstateras att forutom Arenastaden har inte nagon
betydande féroreningsforekomst i grundvatten identifierats langs med Gul linjes strackning.

Provtagning av grundvatten i 6vre grundvattenmagasin har generellt inte utforts. Vid exempelvis
jordprovtagning av fyllnadsjorden vid Hagastaden patraffades inget grundvatten.

Utforligare beskrivning av provtagningar i jord och grundvatten finns i PM Hydrogeologi, Bilaga C
till ansokan.

3.3 Bebyggelse och markanvandning

Markanvandningen inom utredningsomradet varierar mellan kraftigt urbaniserad till natur- och
parkmark. Generellt utgérs omradet kring Vasastaden och Odenplan av bostader och handel.
Norra stationsomradet utgors i huvudsak av infrastruktur, E4/E20 och Vértabanan (vag och
jarnvag), samt i den véastra delen Citybanans tillfartstunnel.

Omréadena kring Karolinska institutet och sjukhuset ar i huvudsak urbaniserade, men inslag av
mindre gronomraden forekommer. Norra begravningsplatsen och omradet langs med
Stockholmsésen (Hagaparken) utgors i huvudsak av gronomraden. Langre norrut, vid Hagalunds
induatriomrade och omrédet kring Arenastaden, ar marken i huvudsak urbaniserad. Langs med
den vastra delen av utredningsomradet ar marken urbaniserad, dock till 6vervagande del av
bostadsomraden (blandad bebyggelse), dar en hel del gronomraden forekommer i form av
gardsytor och villatradgardar.

Inom utredningsomréadet finns storre sparomraden, framforallt i syd vid Tomteboda och norr om
Arenastaden. Dessa spar ar viktiga for kommunikation inom bade lokal och nationell tagtrafik.
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3.3.1 Byggnader

Information om byggnaders grundlaggning har hamtats fran Stockholm, Solna och Sundbybergs
kommun. Sarskilt fokus har lagts pa byggnader inom leromréaden pa grund av risken for sattningar
vid en grundvattenavsankning. | avsnitt 6.4 redovisas resultat frdn grundlaggningsinventeringen
och en konsekvensbedémning for byggnader som anses vara kansliga objekt.

3.3.2 Omgivningsbuller

I detta avsnitt beskrivs befintligt buller i form av omgivningsbuller fran vag- och spartrafik. Andra
bullerkallor, exempelvis flygtrafik, ingar inte.

Inom det omrade som berdérs av den nya tunnelbanan finns ett mycket stort antal bostader som i
nulaget berors, mer eller mindre, av trafikbuller. Befintlig tunnelbana, Gron linje, gar i spartunnlar
inom utredningsomradet och paverkar darmed inte trafikbullret ovan mark.

Odengatan, Karlbergsvagen och dvriga storre gator inom utredningsomradet har relativt mycket
trafik och belastas darfor av trafikbuller. Pa Odenplan ar ekvivalenta trafikbullernivaer 60-70
dB(A). Bebyggelse vid Odenplan och langs Karlbergsvagen har i dagslaget ekvivalenta bullernivaer
runt 65 dB(A) vid fasad.3

E4 korsar utredningsomradet och genererar mycket hoga trafikbullernivaer. For tillfallet pagar
overdackning av E4 inom utredningsomradet vilket kommer att minska ledens bullerpaverkan i
naromradet. Langs Solnavagen har narliggande bostader till 6vervagande del éver 60 dB(A)
ekvivalent ljudniva vid fasad och vid Frosundaleden har bostader 6ver 60 eller 6ver 65 dB(A) vid
fasad. Nya Karolinska Solna, NKS, héller pa att byggas i Hagastaden. Langs denna del av Solna-
vagen ligger de ekvivalenta trafikbullernivderna pa 65 dB(A).

3.4 Riksintressen

Omraden som har speciella varden eller forutsattningar som har bedomts vara betydelsefulla ur ett
nationellt perspektiv, klassas som riksintressen enligt miljobalken. Omraden kan utpekas som
riksintresse pa grund av sina speciella natur- eller kulturvarden eller for att de ar av betydelse for
ett speciellt nyttjande.

Utredningsomradet beror tre omraden av riksintresse for kulturmiljovard enligt 3 kapitlet 6 §
miljobalken. De redovisas nedan tillsammans med motiveringen till utndmnandet som
riksintresse:

e Stockholms innerstad med Djurgarden — Storstadsmiljé, praglad av funktionen som
landets politiska och administrativa centrum sedan medeltiden och de mycket speciella
topografiska och kommunikationsmassiga forutsattningarna for handel, samfardsel och
forsvar. Utvecklingen inom stadsplans- och byggnadskonsten har fatt sarskilt tydliga
uttryck, med alla epoker fran medeltiden till nutid val representerade. Residensstad,
domkyrko- och universitetsstad samt viktig sjofarts- och industristad.

e Solna
A. Sockencentrum foér den stora Solna socken, som ursprungligen innefattade

hela nuvarande Stockholms innerstad, framfér allt praglat av 1100-talets rundkyrka med

3 Stockholms stads bullerkartlaggning.
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senare tillbyggnader och tillhorande bebyggelse fran framst 1700-talet.

B. Haga - Ulriksdals kungliga slottsmiljéer med lustslott och stora parkanlaggningar

med nara vattenkontakt, som i sin utveckling framfor allt speglar stormaktstiden, den
gustavianska epoken och 1800-talets forsta halft. Miljoerna har ett ndra samband med ett
storre omrade dominerat av kungarna och staten.

C. Norra begravningsplatsen, invigd 1827, som i planering och anlaggningar visar
begravningsvasendets historia i Sverige under 1800-talet.

e Karlberg — Slottsanlaggning och militar miljo praglad av stormaktstidens anléaggning och
funktionen som krigshdgskola sedan 1792 (varldens aldsta i ursprungliga lokaler).

Nationalstadsparken utgor ett omrade av riksintresse enligt 4 kap 7 § miljébalken, med
motivet att omradet ar av stor betydelse for det nationella kulturarvet, stadens ekologi och
manniskors rekreation. En del av Nationalstadsparken ligger inom den 6stra delen av
utredningsomradet for grundvatten men den stérsta delen ligger oster darom enligt figur 11.

I utredningsomradet forekommer flera riksintressen for kommunikationer enligt 3 kap 8 §
miljobalken. I Stockholms lan &r hela det statliga jarnvagsnatet och stdrre delen av det

statliga vagnatet av riksintresse. Utredningsomradet beror vagarna E4 och E20, samt jarnvagarna
Malarbanan, Ostkustbanan, Arlandabanan, Citybanan och Stockholm Alvsjé —
Ulriksdal/Sundbyberg. Stockholms hamn, i vilket delar av Brunnsviken och Ulvsundasjén
inraknas, ar utpekat som riksintresse.

Identifierade riksintressen inom hela utredningsomradet for grundvatten redovisas i figur 11.
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Figur 11. Riksintressen inom och invid utredningsomradet fér grundvatten foér tunnelbana till Arenastaden.

3.5 Naturmiljo och friluftsomraden

Inom utredningsomradet finns som nyss namnts Nationalstadsparken som ar riksintresse enligt
miljobalken. I utredningsomradets norra grans tangeras naturreservatet Igelbacken i Sundbyberg.
Andamalet med reservatet ar dels att skapa goda forutsattningar for naturupplevelser och ett
lokalt och regionalt friluftsliv i storstadens narhet, dels att skydda och bevara Igelbacken som ett
levande vattendrag. | 6vrigt finns inga andra naturviarden som &r skyddade enligt miljobalken.
Generellt strandskydd rader 100 meter fran alla ytvatten, dar det inte ar upphavt av detaljplaner
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Parker och gronomraden

Spridda inom utredningsomradet finns parker och gronomraden med varierande varden for
rekreation och biologisk mangfald. I figur 12 redovisas de naturvarden och rekreativa varden som
finns inom och i narheten av utredningsomradet. | dess dstra delar ligger Hagaparken (F i figur
12), som utgor en del av Nationalstadsparken. Hagaparken ar ett populart utflyktsmal som har
stora naturvarden i form av till exempel skyddsvarda tradmiljoer och ett rikt djurliv. Norra
begravningsplatsen (E), en av Sveriges storsta begravningsplatser, som ger promenadmdjligheter i
en miljo med varierad vaxlighet och topografi, skyddsvarda tradmiljéer samt konstupplevelser. P&
grund av det stadsnara laget anses platsen inneha mattliga till hga rekreativa varden.

Omgivningarna kring Rastasjon (1) har stora rekreationsvarden och sjon har hoga kvaliteter som
fagellokal. Natur- och parkstrak aterfinns runtom Ulvsundasjon och Karlbergssjon vid
influensomradets sydvastra grans. Vid Dalvagen (H) finns ett naturomrade med barr-, 16v- och
adellovskog dar det bland annat finns ett stort antal grova ekar. De naturvarden som finnsi
omréadet har bedomts tillhora klass 3, det vill sdga naturvarden av kommunal betydelse?.

Ett flertal omradden med rekreativa varden finns spridda 6ver Vasastaden, koncentrerade till den
delen som kallas Roda bergen i nordvastra hornet av Vasastaden. Dessa omraden ar framforallt de
stora parkerna Vasaparken (A) och Observatorielunden (B), men ocksa mindre parkmiljoer.
Vasaparken har ett regionalt varde som park och rekreativa varden i form av
konstgrasplan/konstisbana, boulebanor och I6parbanor.

4 Rastasjon och Solna stationsomradet, Naturvarden for biologisk mangfald och geologi, Ekologigruppen, 2006-
09-07.
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Figur 12. De naturvarden och rekreativa varden som finns inom utredningsomradet for grundvatten for
tunnelbana till Arenastaden. Digitaliserat efter Guide till 36 Platser & parker i Solna samt Parkplan Norrmalm
2007.

3.6 Kulturmiljo

3.6.1 Kulturhistoriska varden

Tre riksintressen for kulturmiljovarden berdrs inom utredningsomradet for grundvatten:
Stockholms innerstad med Djurgarden (AB 115), Solna (AB 37) samt Karlberg (AB 78) (figur 11
avsnitt 3.4). Utredningsomradet innefattar ett antal byggnadsminnen, fornlamningar samt
byggnader med hoga kulturhistoriska varden som &r utpekade i statliga saval som i kommunala
planer och program. Inom utredningsomradet finns dven flera kyrkomiljger, till exempel Gustaf
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Vasa kyrka och Solna kyrka. Inom ett inventeringsomrade for vibrationer om 150 meter pa vardera
sidan av sparlinjen finns kulturvarden av saval nationellt som regionalt och lokalt varde.
Kulturhistoriskt vardefulla byggnader och miljéer inom inventeringsomradet for vibrationer
redovisas i figur 13.
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Fig 13. Kulturhistoriskt vardefulla objekt/omraden. Fargmarkerad bebyggelse 4r medtagen i syfte att visa all
bebyggelse som klassificerats inom ramen for ett stérre omrade. | Stockholm anvands stadsmusséets
klassificeringssystem generellt, medan det i Solna &r delvis anvant. | kartan visas klassificeringar i Solna utifran
Bebyggelseregistret och Solna dversiktsplan 2016). Kartan kan aven anvéndas for att indikera sammanlagda
varden i omraden av riksintresse for kulturmiljovarden.

3.6.2 Kulturhistoriska lamningar och fornlamningar

I FMIS, Riksantikvarieambetets nationella fornminnesinformationssystem, finns information om
samtliga kdnda fornlamningar och évriga kulturhistoriska lamningar i Sverige. Fornsok visar inte
en fullstandig bild av landets lamningar, utan enbart det som ar kant och registrerat i FMIS.
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En fornlamning ar enligt kulturmiljélagen en lamning efter manniskors verksamhet under forna
tider, som har tillkommit genom &ldre tiders bruk och som ar varaktigt évergiven. En fornlamning
ska ocksa ha tillkommit fore ar 1850. En fornlamning skyddas enligt 2 kapitlet i Kulturmiljélagen
(SFS 1988:950). Alla atgarder som innebar 6vertackande, gravning, flytt eller annan dndring av
fornlamningen kréaver tillstandsprovning. Prévningen gors av Lansstyrelsen.

En 6vrig kulturhistorisk lamning ar en lamning som inte har ett automatiskt skydd i enlighet med
Kulturmiljolagen. Har kravs ett samrad med Lansstyrelsen for en bedémning av just denna
lamning, om den av sarskilda skal bor faststallas som fast fornlamning eller om bedémningen
ovrig kulturhistorisk lamning kan kvarsta.

Stockholms stad

Antal registrerade kulturhistoriska lamningar som ligger inom utredningsomradet for grundvatten
i Stockholms stad bestar av sex objekt, se tabell 1 och figur 14. Av dem &r endast en, Stockholm
194:1, fornlamning.

Tabell 1. Registrerade kulturhistoriska lamningar inom utredningsomréadet i Stockholms Stad

RAA nr. Typ av kulturhistorisk Statusklassning Atgardsférslag om paverkan péd
lamning lamningen inte kan undvikas

Stockholm 213:1 Odekyrkogéard Ovrig kulturhistorisk Samrad med Lansstyrelsen

lamning
Stockholm 215:1 Kalla med tradition Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Stockholm 214:1 Obestambar Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Stockholm 228 Park-/tradgardsanlaggning Ovrig kulturhistorisk Samrad med Lansstyrelsen

lamning
Stockholm 210:1 Tegelindustri Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Stockholm 194:1 Industri dvrig Fornlamning Arkeologisk forundersékning
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Solna kommun

Antal registrerade kulturhistoriska lamningar som ligger inom utredningsomradet i Solna
kommun nar upp till 32 objekt. Endast tre av de dessa utgor fornlamningar: Solna 4:1, Solna 94:1

och Solna 3:1, se tabell 2 och figur 15.
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Tabell 2. Registrerade kulturhistoriska lamningar inom utredningsomradet for grundvatten i Sona kommun

RAA nr. Typ av kulturhistorisk Statusklassning Atgardsférslag om paverkan pd
lamning lamningen inte kan undvikas

Solna 8:1 Sammanfdrda lamningar Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 9:1 Stenséttning Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 78:1 Sammanfdrda lamningar Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 57:1 Féstning/skans Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 7:1 Sammanfdrda lamningar Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 68:1 Runristning Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 62:1 Minnessten Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 62:2 Plats med tradition Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 50:1 Minnessten Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 4:1 Runsten Fornlamning Arkeologisk forundersékning
Solna 5:1 Runristning Bevakningsobjekt Arkeologisk forundersékning
Solna 70:1 Byggnad annan Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 77:1 Grav — uppgift om typ saknas Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 60:1 Runristning Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 79:1 Rose Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 80:1 Hallristning Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 94:1 Bytomt/gardstomt Fornlamning Arkeologisk forundersékning
Solna 38:1 Grav — uppgift om typ saknas Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 53:1 Ristning, medeltid/historisk tid Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 106 Bytomt/gardstomt Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 6:1 Gravfalt Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 6:2 Gravfélt Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 6:3 Gravfalt Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 96 Bytomt/gardstomt Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 40:1 Gravfélt Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 73:1 Stenséttning Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Solna 45:1 Gravfalt Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Sona 22:1 Sammanfdrda lamningar Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 3:1 Gravfélt Fornlamning Arkeologisk forundersékning
Solna 3:2 Minnesmérke Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 69:1 Runristning Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
Solna 64:1 Grav markerad av sten/block Ovrig kulturhistorisk 1amning Samrad med Lansstyrelsen
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Figur 15. Karta med kulturhistoriska lamningar inom utredningsomradet i Solna kommun.

Sundbybergs kommun

Antal registrerade kulturhistoriska lamningar som ligger inom utredningsomradet i Sundbyberg
bestar av fyra objekt. Tre av dessa ar fornlamningar: Sundbyberg 25:1, Sundbyberg 12:1 och
Sundbyberg 50, se tabell 3 och figur 16.

Tabell 3. Registrerade kulturhistoriska lamningar inom utredningsomradet i Sundbybergs kommun

RAA nr. Typ av kulturhistorisk Statusklassning Atgardsférslag om paverkan péd
lamning lamningen inte kan undvikas
Sundbyberg 25:1 Gravfalt Fornlamning Arkeologisk forundersékning
Sundbyberg 13:1 Grav — uppgift om typ saknas Uppgift saknas Samrad med Lansstyrelsen
Sundbyberg 12:1 Runristning Fornlamning Arkeologisk forundersékning
Sundbyberg 50 Vagbank Fornlamning Arkeologisk forundersékning
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Figur 16. Karta med kulturhistoriska lamningar inom utredningsomradet i Sundbybergs kommun.

3.7 Andra objekt som paverkar
grundvattenforhallandena

Grundvattenférhallandena i omradet paverkas av flera undermarksanlaggningar. Vatten-
verksamheter med betydande paverkan inom utredningsomradet ar bland andra tunnelbanans
Grona och Bla linje, Citybanan, ett flertal ledningstunnlar, Norra lanken och Norra stations
vagtunnlar samt verksamheten vid Norra station (intunnling av E4/E20 och Véartabanan).
Citybanans influensomréde och Gul linjes utredningsomrade 6verlappar i stort varandra mellan
omréadet soder om Vasaparken och upp till Tomteboda och Norra station. Influensomradet kring
Norra station och Norra lanken ligger inom utredningsomréadet for Gul linje. | figur 17 visas en
karta med bendmnda angréansande undermarksanlaggningar. Lagen for ledningstunnlarna
redovisas inte da dess lagen ar belagda med sekretess. Bland 6vriga betydande anlaggningar som
ej redovisas i figur 18 och som kan paverka en grundvattenbalans ar undermarksgarage och
anlaggningar for lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD). I 6vrigt finns anlaggningar som ar
byggda for att sakerstalla en viss grundvattenniva i badde évre och under grundvattenmagasin
sasom grundvattendammar, fasta draneringsnivaer och tatskarmar. Inom projekt Citybanan finns
befintliga infiltrationsanlaggningar vid Odenplan och omrédet norr om Vasaparken. Dessa har
Trafikverket avvecklat och SLL tagit éver. Stockholm stad har en befintlig infiltrationsanlaggning
vid Torsplan.

Alla undermarksanlaggningar beskrivs utférligare i PM Hydrogeologi, Bilaga C till anstkan.
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4

Beskrivning av utbyggnaden av

tunnelbanan

4.1 Anlaggningen

En mer detaljerad beskrivning av anldggningen redovisas i Teknisk beskrivning, Bilaga A till
ansokan. Projektet omfattar nybyggnation av tunnelbana mellan Gron tunnelbanelinje, vaster om
Odenplan, och Arenastaden. Strackan ar totalt cirka 4 kilometer 1ang och de huvudsakliga
anlaggningsdelarna bestar av:

Spartunnlar i berg

Station Hagastaden

Station Hagalunds industriomrade

Station Arenastaden

Service-/ tvar-/ utrymnings-/ arbetstunnlar

Vertikalschakt

De delar av anlaggningen som kraver tillstand for vattenverksamhet ar:

spartunnlar — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

arbetstunnlar— bortledning av grundvatten under byggtid,

tillfartstunnlar (arbetstunnlar under byggtid) — bortledning av grundvatten under drifttid
servicetunnel — bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

utrymningsvagar och tvartunnlar - bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid,

schakt for uppgangar vid stationer, for ventilation med mera — grundvattenbortledning vid
jord- och bergschaktning (under byggtid och

skyddsatgard i form av infiltration under bygg- och drifttid.

I figur 18 redovisas lagen for spartunnlar (planerad strackning tunnelbana) och
arbetstunnlar/servicetunnlar samt 6vriga delar tillhérande Gul linjes anlaggning. I figur 19
redovisas tunnelstrackningen i profil.
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Figur 18. Lagen for spartunnlar, arbets- och servicetunnlar,

linjes anlaggning.
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Figur 19. Tunnelbanans profil mellan Odenplan och Arenastaden.

4.1.1 Spartunnlar och 6vriga tunnlar

Spartunnlarna bestar dels av tva enkelsparstunnlar pa strackan mellan Grén tunnelbanelinje,
vaster om Odenplan, och Hagastaden och dels av en dubbelsparstunnel pa strackan mellan
Hagastaden och Arenastaden (se figur 18). Inledningsvis utgors sparstrackan mellan station
Hagastaden och station Arenastaden av tva enkelsparstunnlar. Efter cirka 150 meter gar de ihop
till en cirka 1950 meter lang dubbelsparstunnel som ansluter till station Arenastaden. Den sista
sparstrackan in till station Arenastaden pa cirka 30 meter, utgors av tva enkelsparstunnlar. For
oversikt for tunnel mellan Hagastaden och Arenastaden.

Parallellt med den dubbelspériga tunneln mellan Hagastaden och Arenastaden I6per en service-
tunnel med en langd av cirka 2 kilometer. Syftet med servicetunneln &r att vara en tunnel for
utrymning, tekniska installationer samt service av dubbelspartunneln.

Tva utrymningstunnlar aterfinns mellan Odenplan och station Hagastaden. Utrymningstunnlarna
anvands till evakuering av tunnelbanan vid driftsstopp och dvriga nédsituationer.

Pa hela strackan finns nio tvartunnlar mellan service- och huvudspartunnel. Langden pa tvar-
tunnlarna varierar mellan cirka 10 och 40 meter. Tvartunnlarna binder dels samman enkelspars-
tunnlarna mellan Odenplan och Hagastaden (tre stycken) dels dubbelsparstunneln med
servicetunneln mellan Hagastaden och Arenastaden (sex stycken). Tvartunnlarna kommer att
fungera som utrymningsvag samt vid underhallsarbeten under tunneldriften.

4.1.2 Arbetstunnlar

Vid byggnationen av den nya tunnelbanan kommer det att behévas arbetstunnlar under mark. Tre
arbetstunnlar planeras, se figur 18. Dessa ar foljande:

e En arbetstunnel med tva mynningarplaneras vid station Hagastaden . Den ena mynningen
ar belégen i arbetstunnel Norra Station for Citybanan och den andra i befintlig
tillfartstunnel Tomteboda for Citybanan. Langden pa arbetstunneln frdn Norra Station &r
cirka 550 meter och férgreningen mot tillfartstunnel Tomteboda &ar ca 200 meter.
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En arbetstunnel med mynning i en bergssléant vid Vastra vagen planeras vid station
Hagalunds industriomrade. Langden ar cirka 315 meter. Arbetstunneln kommer dven ha
en forgrening som tillgodoser méjligheten att ansluta med arbetstunnlar till de bada
schakten for uppgangar. Totallangden pa denna del blir cirka 210 meter.

En arbetstunnel som ansluter till servicetunneln vid station Arenastaden. Mynningen for
denna arbetstunnel ligger vid Dalvagen. Langden &r cirka 320 meter.

Vid anlaggande av den nya tunnelbanan kommer arbetstunnlar att anvandas for utlastning av
bergmassor samt intransport av installationsmaterial. Arbetstunneln vid station Arenastaden
kommer att permanentas och under drifttiden 6verga till att fungera som servicetunnel.
Arbetstunneln for station Hagalunds industriomréde liksom férgreningen av arbetstunneln fran
Norra Station vid station Hagastaden kommer troligtvis att forslutas efter byggtiden. Arbetstunnel
fran befintlig tillfartstunnel vid Tomteboda planeras att anvandas som servicetunnel under

drifttiden.

4.1.3 Stationer och uppgangar

Langs strackan byggs tre underjordiska tunnelbanestationer: Hagastaden, Hagalunds
industriomrade och Arenastaden (se figur 18). Gula linjens spartunnlar kommer att ansluta mot
Grona linjen vaster om Odenplan. Inga forandringar genomfors i Odenplans station.

Vid Hagastaden kommer en ny station att byggas med en plattform som ligger cirka 25 meter
under markytan. Stationen kommer att ha en sydlig entré vid Torsplan och tre nordliga entréer: en
i Karolinska sjukhusets nya entré, en pa Hagaplan, séder om sjukhuset, och en vid Karolinska
Institutet. I figur 20 redovisas station Hagastadens utbredning samt 6ppna schakt och planerade

etableringsytor/arbetsomraden under byggtiden.
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Figur 20. Gula linjens stracka mellan omradet vaster om Odenplan och Hagastaden. Stationsutbredningen av

Hagastaden redovisas med dppna schakt och etableringsytor/arbetsomraden under byggtiden.

Vid Hagalund industriomrade kommer en ny station komma att byggas cirka 45 meter under
markytan. Plattformsrummet for station Hagalunds industriomrade kommer att vara placerat
cirka 45 meter under markytan. Stationen kommer att ha en 6stlig entré mot Industrivagen och en

vastlig entré mot Solnavéagen. | figur 21 redovisas stationens utbredning samt 6ppna schakt och
etableringsytor/arbetsomraden under byggtiden.
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Figur 21. Hagalunds preliminadra stationsutbredning med 6ppna schakt och etableringsytor/arbetsomraden under
Byggtiden.

Vid Arenastaden kommer en ny station att byggas cirka 35 meter under markytan. Stationen
kommer att ha en nordlig entré utmed Dalvagen och en sydlig entré séder om Frosundaleden,

invid de bla lamellhusen i norra Hagalund. | figur 22 redovisas station Arenastadens utbredning
samt 6ppna schakt och etableringsytor/arbetsomraden under byggtiden.
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Figur 22. Arenastadens stationsutbredning med 6ppna schakt och etableringsytor/arbetsomraden under
byggtiden.

4.1.4 Schakt till markytan

Totalt elva vertikalschakt planeras att anldggas inom ramen for projektet, utover schakterna vid
stationerna. Syftet med dessa skiljer sig &t men kan delas in i fyra huvudgrupper:

e Tryckutjamningsschakt, vars syfte ar att jamna ut lufttrycket i anlaggningen sa att det inte
blir hga lufthastigheter nar ett tag i hog hastighet anlander till station. Luften leds ut via
en schaktdppning.

e Ventilationsschakt, vars syfte ar att transportera luft fran ett tilluftsintag eller till ett
franluftsutslapp.

e Brandventilationsschakt, vars syfte ar att evakuera brandgaser.

e Schakt som utgor utrymningsvag fran utrymningstunnel.

Mellan Odenplan och station Hagastaden planeras tva utrymningsvéagar, se figur 20, vilka kommer
att medfora markarbeten ovan jord. Oppna schakt kommer att krévas under byggtiden. Schakten
kommer ha en ungefarlig storlek pa 30 m2. For att bygga dessa kravs bland annat arbetsmoment
sasom borrning och spontning. Avstand till narmsta bostadsbebyggelse for utrymningsvéagarna vid
Karlbergsvagen ar cirka tre meter.

Vid station Hagastaden, vaster om Solnabron intill Vartabanan, planeras ett tryckutjamnings- och
brandgasschakt. Schaktet ar placerat i ett omrade med maéttligt jorddjup. Vid norra uppgangen till
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Hagastaden planeras aven tryckutjamningsschakt, brandgasschakt och ventilationsschakt. |
arbetstunneln planeras ett ventilationsschakt.

I h6jd med Norra begravningsplatsen kommer ett ventilationstorn (Fogdevreten) for utvadring av
tunnelluft att placeras.

Vid station Hagalunds industriomrade anlaggs tva schakt till markytan for kombinerad
tryckutjamning och brandgas. Ett schakt i jord utfors vaster om stationen fér anslutning av
dranvatten till befintlig VA-ledning.

Vid station Arenastaden anlaggs tva vertikalschakt, ett for tryckutjamning och ett for brandgas.

4.1.5 Vattenhantering och utslapp av vatten

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

Lanshallningsvatten ar det vatten som uppkommer i arbetsschakt aven fran arbetsomraden /
ytor och tunnlar och som utg6r en blandning av inlackande grundvatten, regnvatten samt
processvatten.

Dranvatten &ar det inlackande grundvattnetsom leds bort under drifttiden.

Vid spolning av tunnlarna under drifttiden, for att rengdra alla ytor, anvands spolvatten.

Byggtid

Inlackande grundvatten till bergtunnlarna och arbetsschakten kommer under byggtiden att samlas
upp i tillfalliga pumpgropar, tillsammans med processvatten och nederbdrd. Tillsammans
benamns detta lanshallningsvatten och kan innehalla cementrester fran injektering och
forstarkning, sprangamnesrester, borrkax, samt oljespill frdn maskiner och hydraulsystem.
Cementrester kan orsaka forhojt pH-varde i vatten, vilket kan vara skadligt for fiskar och andra
vattenlevande organismer. Sprangamnesrester i vattnet kan orsaka htga kvavekoncentrationer.
Vissa kvaveformer ar giftiga for fisk och bottenfauna redan i laga koncentrationer. Kvaveformen
kan regleras med justering av pH.

Lanshallningsvatten hanteras pa arbetsplatsen genom sedimentation, oljeavskiljning och eventuell
ovrig rening. For att minska andelen kvavespill vid sprangning kan atgarder sattas in genom val av
sprangamne, hantering och laddning. For att minska mangden kvéve i sprangstensmassorna kan
dessa spolas av. Innan utlastning vattenbegjuts normalt sprangstenshdgen med vatten for att
binda dammet. Lanshallningsvattnet kommer under byggtiden att avledas till spillvattennatet och
behandlas i Henriksdals reningsverk och Képpalaverket. Stockholm Vattens och Kappalaférbunde
riktlinjer kommer att tillampas.

Drifttid

Under drifttiden kommer det inlackande grundvattnet, dranvattnet, att ledas till en pumpstation
med reningsfunktion, en s kallad VA-station. Denna kommer att ligga i ldgpunkten mellan station
Hagalunds industriomrade och station Hagastaden och dit pumpas allt dranvatten som ansamias i
lagpunkter langs tunnelstrackningen. Vatten som pumpas upp fran VA-stationen skall kunna
slappas antingen till spillvattennatet eller till recipient beroende pa reningsgrad. Det kan &ven bli
aktuellt att anvanda vattnet till infiltration for att motverka grundvattennivasankningar. Den stora
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volymen dranvatten kommer att pumpas till recipient, Ulvsundasjon, via en befintlig dagvatten-
tunnel vid Hagalunds industriomrade.

Olje- och slamavskiljning av vattnet kommer att ske i VA-stationen och vid behov dven annan
rening i form av filterrening eller kemisk rening. Hur stor vattenvolym som behéver pumpas bort
fran tunnlar och schakter beror pa mangden inlackande grundvatten, vilket i sin tur beror pa hur
vattenforande berget ar, forekomst av svaghetszoner och hur effektiva tatningsatgarderna ar.
Spolvatten kommer aven att tillféras pumpgropen cirka en gang per ar da spolning sker av hela
anlaggningen for att rengdra dess ytor.

Med anledning av identifierade h6ga halter av klorerade alifater i grundvatten vid station
Arenastaden kan dranvattnet fran stationen komma att behdva renas innan det leds till recipient.
En separat reningsanlaggning planeras darfor i tunneln strax sdéder om stationen. Anléaggningen
utfors i sa fall med reningssteg som ar anpassade for efterbehandling av klorerade alifater i vatten.

Sammanfattningsvis forvantas huvudsakligen bortlett dranvatten under drifttiden besté av
grundvatten. Provtagningar i samband med spolning med spoltag i befintlig tunnelbana visar
ingen paverkan pa vattenkvalitet. Rening i VA-stationerna kommer att ske i enlighet med de
riktvarden som faststélls for utslapp till Ulvsundasjon, i 6verenskommelse med tillsynsmyndighet
(Solna stad).

4.1.6 Infiltration

Anlaggningar for skyddsinfiltration kan komma att behovas for att uppratthalla grundvattennivaer
under bade bygg- och drifttiden. Skyddsinfiltration kan komma att behévas tillfalligt vid schakt
dar grundvattennivan maste avsankas eller avsanks pa grund av inlackage till schakt, trots tatning.
Skyddsinfiltration kan dven behévas permanent dar tunnelbanan kan komma att paverka
grundvattenforhallandena trots langtgaende tatningsatgarder. SLL har redan tagit 6ver nagra
befintliga anlaggningar fran Trafikverket i projekt Citybanan och som kan komma att nyttjas for
Gul linje.

Infiltrationsanlaggningar anlaggs for att motverka grundvattenpaverkan i jord som kan medféra
skada. Det ar framst i jordlagren som skyddsinfiltration kommer att vara aktuellt.

I de fall skyddsinfiltration kommer att utféras under byggtiden kommer infiltrationen att ske med
kommunalt dricksvatten. Under drifttiden kan infiltration komma att ske med kommunalt
dricksvatten alternativt renat dranvatten. Det senare sker i samrad med tillsynsmyndigheten
(Solna stad).

4.1.7 Klimatanpassning och dversvamningsrisk avseende skyfall

Prognostiserad klimatforandring leder till att risken for 6versvamningar 6kar. Haftiga regn ar en
orsak till dversvamningar, liksom nivaférandringar i hav och vattendrag.

Tunnelbaneanldggningen kan endast éversvdmmas genom dess dppningar ovan mark, exempelvis
stationsentréer, tunnelmynningar och schakt. Gul linje kommer utformas sa att 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2 (20 procent 6kning av flodet) och forhojd nivé av Malaren och Ostersjon klaras.

Oversvamningsrisken till foljd av ett 100-arsregn bedoms som forsumbar for samtliga ovanmarks-
anlaggningar forutom station Hagalunds industriomrades entré vid Industrivagen. Den ar till viss

del ar placerad i en topografisk sanka. Denna ar an s lange inte projekterad men med en adekvat

hojdsattning kan risken for dversvamning minska.
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4.2 Byggmetoder

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlarna och stationerna
kommer till stérsta del att drivas (tillskapas) med borrning och spréangning. Vid byggandet av de
konstruktioner som ska na upp till markytan sdsom rulltrappsschakt, ventilationsschakt och
utrymningsschakt, kommer det dock att kravas arbeten i jord.

4.2.1 Byggmetoder i berg

Arbetet i berg kommer att ske pa flera fronter samtidigt och omfatta foljande viktigare
arbetsmoment: forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning, bergrensning samt
bergforstarkning. Mer information om dessa arbetsmoment finns i faktarutan nedan. Under
normala forhallanden genomfors ungefar en sprangning per dygn. Vissa strackor kan krava
forsiktigt berguttag da sprangningsarbetena for vissa strackor kan behodva anpassas med hansyn
till risker for skador till féljd av vibrationer. Forsiktig sprangning innebar fler sprangningar men
med kortare salvlangd vilket forlanger byggtiden.

FAKTARUTA: TUNNELDRIVNING

Forinjektering: Forst borras 15-20
meter langa hal runt den blivande
tunneln. Déarefter sprutas betong in i
borrhalen och i bergsprickor. Nar
betongen stelnat har det bildats en tat
ring runt den blivande tunneln. Syftet
med forinjekteringen ar att minimera
inlackage av vatten.

Salvborrning, laddning och
sprangning: Normalt borras cirka 3-5
meter langa hal horisontellt i hela
tunnelfronten och laddas med
sprdngamne. Sprangningsarbetena
anpassas med héansyn till risker for
skador till f6ljd av vibrationer. Efter det
att spranggaserna ventilerats ut och de
utspradngda massorna har bevattnats for
att reducera dammspridning, lastas
massorna ut.

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i
vaggar och tak tas bort maskinellt och for
hand med skrotspett. Darefter spolas
bergytan ren med vatten.

Bergforstarkning: Berforstarkning
utfors i normalfall med sprutbetong och
bultar. Om exempelvis bergtackningen ar
liten kan andra typer av foérstarkning
behdvas.

I 6vergangarna mellan jord och berg, det vill sdga vid bergtunnelpaslagen, sprangs berget i 6ppna
schakter med ovanjordsspréangning. Ovanjordsspréangning féljer i princip samma arbetsmoment
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som for sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning. Vertikal-
schakter, sdsom stationsuppgangar och schakt for ventilation, kan byggas pa tva olika satt.
Antingen borras och sprangs schakten pa konventionellt satt, eller utfors s kallad raiseborrning.
Om schakten borras och sprangs finns mojligheten att saga konturerna for att minska paverkan av
vibrationer mot omgivningen. Raiseborrning innebar att man frdn markytan borrar ett mindre hal
ner till underliggande tunnel. Darefter kopplas en storre borrkrona pa och borrhalet utvidgas till
den dimension som schakten kraver. Schaktet utvidgas fran tunneln och upp till markytan.
Sagning av berg utférs genom att en sagvajer installeras i forborrade hal varefter sagning av berget
sker.

Arbetstunnlarna kommer att férses med flaktar vid mynningarna som via ventilationstrummor
leder ned friskluft samt trycker ut spranggaser och avgaser fran fordon.

4.2.2 Byggmetoder i jord

Pa de stallen dar det kravs arbeten i jord (rulltrappsschakt, ventilationsschakt, utrymningsschakt
med mera) forutsatts arbetena genomféras i 6ppna schakt .

FAKTARUTA: SPONTTYPER, SLITSMURAR OCH SEKANTPALAR

Stalspont finns i olika dimensioner och profiler vilka slas, trycks eller vibreras ner i
jorden. Spontplankorna ar forsedda med I&s som forenar plankorna och goér vaggen tat
och styv. Spontplankorna kan ocksd sammankopplas tva och tva och/eller kombineras
med stalbalkar for att 6ka styvheten pa vaggen. Nar stalspont nar berg kan spontvaggen
férankras i berg med staldubb.

Rorspont utgors av stalrér som oftast borras ner och sammanfogas med spontlas.
Dimensionen pa stalréren kan varieras och roren kan fyllas med betong och aven
kompletteras med stélbalkar for att oka styvheten. Borrad roérspont ar lamplig vid
svarare markforhallanden som fastare och blockrik friktionsjord. En férdel med roérspont
ar att den kan borras ner i berg.

Slitsmurar tillverkas genom att vertikala slitsar eller paneler schaktas i jorden.
Panelernas langd varierar mellan cirka fyra och sex meter. Slitsen och jorden stabiliseras
genom att en stodvatska, oftast en bentonitsuspension, fylls i schakten. Armerings-
korgar sanks ner och darefter gjuts betong i slitsen samtidigt som stédvéatskan
successivt toms fran slitsen. Gravverktyg valjs efter jordens beskaffenhet. Slitsmurens
styvhet anpassas genom att variera slitsen tjocklek och armeringsmangd.

Sekantpdlar ar platsgjutna betongpalar som utférs med viss 6verlappning for att skapa
en styv och tat konstruktion. Foderror borras ner, oftast till eller ner i berg, och
jordmaterialet ersatts med betong. Sekantpalarnas styvhet anpassas genom val av
betongkvalitet, paldiameter och armeringsmangd. Saval slitsmurar som sekantpalar kan
nyttjas som permanent konstruktion och for installationen byggs forst en styrvagg.

Stamp ar ett monteringsstod for olika typer av byggelement, som hjalper till att halla
byggelementet stabilt och sakert exempelvis som horisontella balkar mellan tva lodrata
vaggar eller som lodratta pelare mellan bjéalklag.

Schakter i jord kommer av stabilitets- och utrymmesskéal huvudsakligen att byggas innanfor tat
stodkonstruktion (spont, sekantpalar, slitsmur eller liknande metoder). En tét stodkonstruktion
anvands for att forhindra grundvatten fran att komma in i schakten.

58



Permanenta konstruktioner utformas sa att de efter fardigstallande bli sa tata att inlackande
grundvatten begréansats.

Stodkonstruktionens vaggar maste stottas for att kunna bara trycket fran jord, vatten och yttre
laster. Efter varje schaktetapp monteras horisontella hammarband pa stodkonstruktionens vagg
som fordelar trycklasten langs med sponten. Pa hammarbandet monteras stabiliseringselement i
form av bakatférankrade stag eller stamp. Inom partier dar djupet till berg ar grundare &n cirka
30-35 meter kan stabiliseringen utféras som férankring med lutande dragstag av stallinor, som
borras ner i och injekteras fast i berg. Oberoende av djup till berg kan stodkonstruktionen ocksa
stabiliseras med stamp.

Vid schakt djupare &n cirka fyra meter erfordras stabilisering pa flera nivaer. For tunnelbanans
jordschakter kommer stodkonstruktioner till berg att anvandas. | de fall stag anvands under
grundvattenytan kommer de att tatas. Dar det ska utféras bergschakt inom stédkonstruktionens
schakt kommer en kantbalk att gjutas mot stédkonstruktionens fot for att sakra ett horisontellt
stdd under bergschakten.

Tatningsatgarder kommer att vidtas for att undvika grundvattenavsankningar utanfor stod-
konstruktionen. Det gors genom injektering i berg genom rida- och botteninjektering samt i jord
genom kontakt- och jetinjektering. Ridainjektering innebér att borrhal borras utanfor sponten ned
i berget varefter cementbaserat injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebar borrhal och
injektering genom schaktbotten. Kontaktinjektering tatar eventuella halrum mellan stodkonstruk-
tionens nedredel och bergytan. Jetinjektering tatar jorden bakom stédkonstruktionen och saker-
staller att vatten inte tranger forbi spontlas eller ojamnheter mellan element. | huvudsak kommer
cementinjektering anvandas men kemiska injekteringsmedel kan &ven bli aktuella.

Vid 6vergang mellan jord- och bergtunnel och uppgangar i jord kommer stédkonstruktionens
vaggar att installeras ned till berg. Val av arbetsmetod anpassas efter bland annat grundvatten-
forhallanden och risk for upptryckning av botten. Mellan lera och berg finns oftast ett vatten-
forande friktionsjordlager med bade varierande méaktighet och sammanséattning, samtidigt som
berget ibland lutar brant vid 6vergdngen mellan jord och bergschakt. Inom dessa partier
installeras stodkonstruktionens vaggar in i berg, dels for att kunna tata i 6vergangen och dels for
att erhalla ett horisontellt stod for konstruktionen. For att skapa en torr schaktgrop utan storre
paverkan pa omgivningen pa grund av grundvattenbortledningen utfors injektering i bade berg
och jord.

4.2.3 Transportvagar och etableringsytor

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att behovas vid sdval stationer som vid arbetstunnel-
mynningar. Inom arbetsomraden genomférs byggarbeten, exempelvis schaktning. Etableringsytor
ar ytor for kontor och personalbodar, uppstéllning av byggkranar och arbetsfordon samt for att
tillfalligt forvara byggmaterial, teknisk utrustning och inredning med mera. Eftersom tunnelbanan
till overvagande del byggs som tunnel i berg kommer det generellt sett kréavas fa etableringsytor
och arbetsomraden i ytlage. De etableringsytor och arbetsomraden som kommer att behovas
redovisas i figur 20-22.

Fran arbets- och etableringsomraden sker in- och utfart av transporter. Bergmassor kommer att
transporteras ut med lastbil fran arbetstunnlarna vid station Arenastaden och Hagalunds
industriomrade samt arbetstunnel Norra Station vid Hagastaden. Bergmassorna transporteras
darefter vidare till mottagningsanlaggningar och/eller anlaggningsverksamheter sasom vag- eller
bostadsbyggen. Utover transporter fran arbetstunnlarna kommer mindre méangder berg- och jord
transporteras bort fran de platser dar ovanmarksanlaggningar byggs. SLL haller pa att utreda
alternativa transportvagar och har aven tagit fram en generell masshanteringsplan, se Bilaga B1.
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5 Alternativ

5.1 Nollalternativ

En MKB ska innehalla en beskrivning av miljons sannolika utveckling om den planerade verk-
samheten inte genomfors. Detta scenario brukar bendmnas projektets nollalternativ. | denna MKB
beskrivs nollalternativet fér grundvattenbortledning under bygg- och driftskede av Gul linje.
Beskrivningen av ett nollalternativ och dess konsekvenser utgar fran 2018 da byggstart av Gula
linjen planeras. For driftskedet anvands samma prognosar som i MKB:n till jarnvéagsplanen, ar
2030.

Nollalternativet innebar att den planerade tunnelbanan inte kommer till stdnd vilket ocksa
innebar att ingen grundvattenbortledning med paféljande konsekvenser sker fran tunnelbanan.
Daremot kommer en viss grundvattenbortledning att ske fran storre infrastrukturprojekt i
naromradet.

Exploatering av Hagastaden och intunnling av E4/E20 och Véartabanan ar en del av noll-
alternativet. Exploatering av Hagastaden pagar under hela byggskedet for Gul linje. Hagastaden
innebar att stora ytor hardgors och lokalt omhandertagande av dagvatten planeras for att uppvaga
minskad grundvattenbildning. Exploateringen berdknas vara klar 2025. For intunnlingen finns
tillstand for vattenverksamhet och bortledning av grundvatten kommer att ske under byggskedet,
fram till cirka 202x, men inte under driftskedet. Ovrig framtida stadsutveckling enligt
oversiktsplaner och férdjupade 6versiktsplaner redovisade i avsnitt 2.5 &r ocksa en del av
nollalternativet sdsom utveckling av Solna stationsomrade och Karolinska institutet. Planerad
grundvattenbortledning fran évrig stadsutveckling ar okand.

Om inte Gula linjen byggs kommer en annan kollektivtrafiklosning att behdvas. Nollalternativet
har definierats som en situation ar 2030 med utdkad busstrafik mellan Odenplan och Hagastaden.
Resenarer mellan Arenastaden och Odenplan antas resa med pendeltag/Citybanan fran Solna
station och resendrer mellan Arenastaden och Hagastaden antas resa med buss. Sannolikt
tillkommer ett behov av utokad busstrafik dven pa denna stracka. Det kommer krévas vissa
atgarder for att forbattra busstrafikens kapacitet, exempelvis i form av egna korfalt for
kollektivtrafiken och prioritet i trafiksignaler.

Konsekvenser for nollalternativet beskrivs éversiktligt under kapitel 6 och 7.

5.2 Lokalisering

Underlaget till valet av lokalisering finns framst beskrivet den lokaliseringsutredning som fardig-

stalldes hosten 2015. Samrad med allménhet och organisationer kring alternativen i lokaliserings-
utredningen har skett kontinuerligt och med stérre kommunikationsinsatser i form av 6ppet hus i
flera omgangar under perioden 2014-2016.

De projektmal som definierades i lokaliseringsutredningen ar att skapa goda mojligheter for att
arbetspendla och for att na malpunkter sdsom Friends Arena och Nya Karolinska Solna, att skapa
goda bytesmdjligheter vid Odenplan och vid Arenastaden, att skapa stationer som har en
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lattillganglig och trygg utformning samt att bygga en anlaggning som medfér lag miljopaverkan
vid drift och som har en god anlaggningsmiljo ur ett halsoperspektiv.

De studerade korridorerna (se figur 23) beddémdes vara tekniskt genomférbara men har olika
bergtekniska, geotekniska och hydrologiska férutsattningar. Med hansyn till de forutséattningar
som finns inom de olika korridorerna kommer byggskedet, oavsett val av korridor, att krava
omfattande tekniska atgarder och forsiktighet sa att omgivande bebyggelse inte tar skada.

Slutsatserna i lokaliseringsutredningen, uppdelat pa delstrackorna Arenastaden-Hagastaden och
Hagastaden-Odenplan, beskrivs i de foljande avsnitten.

N

Teckenf('il‘klal‘ing o 150 300 450 600 70
(1) Korridor Odenplan - Hagastaden grund ‘:l Utredningsomrade - stationslége
"2 Korridor Odenplan - Hagastaden djup ;_-_"_-E Utredningsomrade - framtida stationslage
(3 Korridor Hagastaden - (Hagalund) - Arenastaden T Befintlig station
(4 Korridor Hagastaden - (Solna C) - Arenastaden Befintlig tunnelbana oo e e

Figur 23. Studerade korridorer i lokaliseringsutredningen for tunnelbana till Arenastaden.
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5.2.1 Delstracka Arenastaden — Hagastaden

Station Arenastaden utreddes i tva olika lagen — Mitt och Syd. Innan dess hade ett nordligt lage
avfardats da det kom for langt fran upptagningsomradet. Badde Mitt och Syd bedomdes ge en god
omstigningsmojlighet till pendeltagsstationen Solna station. Stationslage Syd ger dessutom en bra
omstigningsmojlighet till tvarbanan och bussar och har ett ndgot stérre upptagningsomrade an
stationslage Mitt, varfor Syd valdes.

Spardragningen mellan Hagastaden och Arenastaden ska enligt forutsattningarna i 2013 ars
Stockholmsoéverenskommelse mojliggora en eventuell framtida station mellan Arenastaden och
Hagastaden. De tva framtida stationslagen som utreddes i lokaliseringsutredningen var i
Hagalunds industriomrade och i Solna centrum. Hagalunds industriomrade har battre
utbyggnadsmadjligheter for nya arbetsplatser och bostader dn Solna centrum. Korridoren via
Hagalund ar kortare vilket ger lagre anlaggningskostnad och kortare restid. Ett stationslage i Solna
centrum omajliggor ett stationslage Syd i Arenastaden. Den samlade bedémningen i lokaliserings-
utredningen var darfor att rekommendera korridoren via Hagalund med ett mojligt framtida
stationslage i Hagalunds industriomrade.

5.2.2 Delstracka Hagastaden — Odenplan

Pa strackan mellan Hagastaden och Odenplan studerades alternativa korridorer i
lokaliseringsutredningen. Antingen kunde tunnelbanan forlaggas i ett "grunt lage" (med den sa
kallade tresparslosningen i Odenplan) eller ett "djupt lage" (sa djupt att en framtida forlangning
korsar under Citybanan).

Den den grunda korridoren forordades, det vill sédga att anslutningen till Odenplan sker parallellt
med befintliga spar vid dagens station Odenplan, Gron linje. Denna korridor innebar:

e Bast resenarsnytta och storst antal resande. Resenarerna kommer att fa en enklare
omstigning och kortare total restid. Trafikanalyser visar att resandet blir 30-40 procent
lagre i den djupa korridoren.

e Mogjlighet till genomgaende trafik till den Grona linjen. Denna mojlighet skapar bra
forutsattningar att smidigt transportera resendrer vidare till exempelvis T-centralen vid
stora evenemang i Arenastaden.

e Ldgst investeringskostnad.
e Kortaste utbyggnadstiden
o Utbyggnad i linje med Stockholms stads utvecklingsplaner.

Station Hagastadens placering och uppgangar ar oberoende av korridor bade avseende
strackningen till Arenastaden och till Odenplan. Station Hagastadens uppgangar kommer att
ansluta till Karolinska sjukhuset och till Torsplan, vilket stodjer pagaende stadsutveckling i
Hagastaden.

Miljokonsekvenserna av de olika alternativen skiljer sig ndgot. Det djupa laget kraver storre uttag
av bergmassor an det grunda. Behovet av masstransporter pa omgivande vagnat ar darfér mindre i
den grunda korridoren. Det grunda laget innebér att storningarna (ljud, vibrationer) orsakade av
byggarbetena, bade fran tunneldrivning och fran ovanmarksarbeten ar mycket stérre an i den
djupa korridoren. Det grunda alternativet medfor daven negativa konsekvenser pa naturmiljon i
och med att manga trad i Gustaf Vasas kyrkotomt behovs tas ned, bland annat en av de stora
almarna. Det grunda alternativet innebéar att det schaktas fram till Gustaf Vasa kyrka vilket medfor
risk for skador pa kyrkan och dess inventarier. | den djupa korridoren kan det behovas ytterligare
en arbetstunnel.
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5.3 Utformningsalternativ

I detta avsnitt beskrivs mojliga alternativa utformningar som har évervagts och férkastats och som
delvis skulle ge en annan utstrackning av bedémt influensomrade for grundvatten (se avsnitt 6.3).

Losningen for Station Odenplan enligt lokaliseringsutredningen 2015 innebér en tresparslosning
med en ny plattform parallellt med och séder om den nuvarande. Det innebér en mdojlighet att
trafikera Gul linje med vandande trafik som inte paverkar tdgen pa Gron linje men ger fler byten
for resendrerna. Kostnaderna for att ha mojligheten att bedriva vandande trafik bedéms som for
hog och har darfor valts bort.

Den valda losningen &r i stéllet en tvasparslésning som innebar genomgaende trafik pa station
Odenplan. Séder om Odenplan kommer Gula linjen att kdra pd samma spar som Gréna linjen och
vid Odenplan gar bada linjerna fran samma plattform. Lésningen innebar betydligt mindre
storingar vid Odenplan under byggtiden. Jamfort med att bygga en ny plattform innnebéar
I6sningen undvikande av stérande schaktarbeten, ledningsomléggningar med mera i Odenplan
och undvikande av intrang i kyrkotomten Gustaf Vasa kyrka.

Enkelsparstunnlar dven pa strackan Hagastaden — Arenastaden ar ett alternativ som valdes bort
trots att det innebaér ett lagre berguttag. Med den valda utformningen blir det lattare att anlagga
véxlar och raddningstjanstens och underhallspersonalens insatser underlattas.

Parallell servicetunnel for delen Odenplan till Hagastaden valdes bort eftersom det hade gett
ytterligare storningar under byggtiden och ett stérre markintradng. Den beslutade anslutningen vid
befintlig station Odenplan gar inte att forena med en dubbelsparstunnel. Det hade darfor blivit ett
totalt sett dyrare alternativ.

Separata vagar till stationerna gor att raddningstjanst pa vag in i stationsrummet inte mots av
utrymmande resenarer. Genom servicetunneln far raddningstjansten mojlighet att na
stationsrummen i Arenastaden och i Hagastaden.

Tidigare lagen for placering av ovanmarksanlaggningar for utrymning har valts bort med hansyn
till intrdng och paverkan pa stadsbild. Lagena pa skoltomten Vasa Real, pa Gustaf Vasas kyrko-
tomt samt vid Torsplan har ersatts, dven av tekniska skél, med de nya lagena pa Karlbergsvéagen
och i korsningen Karlbergsvagen/Torsgatan.

Konsekvenserna av grundvattenbortledning till alternativa enkelsparstunnlar eller
dubbelspéarstunnlar respektive parallella servicetunnlar ar likvardiga med konsekvenser for aktuell
utformning av Gula linjen.

Ett stort antal alternativa utformningar av exempelvis stationsutformning, utrymningsvéagar,
ventilationsschakt m.m. har studerats. Dessa har inte inneburit ndgon skillnad vad galler
utstrackning av bedomt influensomréade for grundvatten. Mer information om utformnings-
alternativen aterfinns i jarnvagsplanen med tillhérande MKB.

5.4 Byggmetoder

En tunnel kan byggas pa olika satt, genom borrning med sa kallad TBM-teknik eller konventionell
borrning och sprangning. TBM ger en helt cirkular sektion. Denna metod och utformning har valts
bort eftersom tunnelstorleken varierar pa strackan. Det blir darfor inga besparingar eller
tidsvinster att borra tunnlarna istéllet for att spranga ut dem enligt konventionella metoder. En
cirkular sektion ger ocksa ett storre berguttag an den valda sektionen som anpassats efter
tunnelbanevagnars utrymmeskrav. Dessutom finns det inget paslagslage for spartunnlar i
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markytan som ger enkel start pA TBM-tunnel och leveranstiden pa en TBM ér for lang for detta
projekt.

Nar det galler miljopaverkan mellan drivning med borrning och sprangning respektive TBM skiljer
de sig huvudsakligen at enligt nedan:

e Bergmassorna fran TBM-drivning &r inte lika lampligt att anvanda for att bygga véagar och
som fyllning vid husbyggnationer. Vid TBM-drivning behdver ocksa betydligt mer berg tas
ut da tunnlarna har ett runt tvarsnitt.

¢ Vid TBM-drivning uppkommer inte sprangningsinducerade vibrationer. Daremot
uppkommer vibrationer fran borrningen.

e Stomljud uppkommer bade vid TBM-drivning och vid drivning med borrning och
sprangning. Vid TBM-drivning ar dock ljudet lagre men mycket mer monotont och
ihallande an vid drivning med borrning och sprangning.

e En cirkular sektion ger ocksa ett storre berguttag an den valda sektionen som anpassats
efter tunnelbanevagnars utrymmeskrav.

Mojligheten att tata berget med forinjektering ar mindre vid TBM-drivning, vilket ger en storre
skadlig grundvattenpéverkan under byggtiden. Paverkan under drifttiden beror pd ifall tunnlarna
klés in i betong. Detta ar dock mycket kostnads- och tidskréavande vid drivnhing med borrning och
sprangning.
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6 Konsekvenser av
grundvattenbortledningen

6.1 Generell paverkan och konsekvens av
grundvattenbortledning

Generell paverkan och effekter av grundvattenbortledning

Om grundvattenytan sanks kan exempelvis byggnader i ett leromrade satta
sig. En sattning kan ge sprickor i vaggar eller karvande dorrar. Aven ledningar
kan paverkas av sattningar och i varsta fall ga sonder.

Om grundvattenytan sanks kan naturmiljder med grundvattenberoende
vaxtlighet paverkas negativt.

Forandringar av vattnets stromningsbild kan gora sa att markféroreningar
flyttar pa sig eller att naturmiljéer forandras.

Sankta grundvattennivaer i berg eller jord kan som effekt for vattenbrunnar ge
minskad uttagskapacitet. Effekten for energibrunnar kan bli minskat
energiuttag.

En viktig del av utredningsarbetet har varit att identifiera var negativa
konsekvenser kan ske, samt att foresla skyddsatgarder for att forhindra dessa.

| detta avsnitt beskrivs allmant principerna for grundvattnets upptradande, nybildning och vad
som kan intréaffa vid en grundvattenbortledning. Arbetet med analyser och skyddsatgarder syftar
till att minimera eller helt ta bort dessa effekter.

Grundvatten féorekommer dels i sprickor och spricksystem i berggrunden samt i porutrymmen i
jordlager. Hur mycket vatten som finns i berget ar beroende av sprickornas storlek och systemets
omfattning (antal sprickor). Grundvatten forekommer i alla typer av jord, men det &ar sorterade
jordar som kan magasinera och ocksa sléappa ifran sig storre volymer vatten. Magasinen i jord kan
vara slutna eller 6ppna. Ett slutet magasin begransas uppat av en tat jordart sa som lera medan ett
oppet magasin saknar sadan begransning.

En viktig faktor for omgivningspaverkan vid undermarksbyggande som kan forutses medféra en
viss grundvattenbortledning ar hur mycket grundvatten som finns tillgangligt. Detta bestams
primart av storleken pa nybildning av grundvatten och sekundart av majligheten till grundvatten-
stromning mellan olika grundvattenmagasin. Generellt géller att om den tillgédngliga grundvatten-
mangden &r liten sé blir grundvattensankningens utbredning storre vid en viss grundvatten-
bortledning.

Nybildning av grundvatten sker naturligt genom infiltration och perkolation av nederbdrd, men
inom stadsmiljo aven genom lackage fran vatten- och avloppssystem. Inom stadsmiljon hindras
nederbordens infiltration till del av hardgjorda ytor (hustak, asfalt, stenlaggning med mera).
Jordartsfordelningen paverkar i liten grad nybildningen av grundvatten da infiltrations-
kapaciteten, aven for lerjord, vanligen ar tillracklig for infiltration av normalt féorekommande
regnintensiteter. | urban miljo, dar hardgorning av ytor leder till 1agre infiltration, kan det antas
att jordarten i princip inte inverkar alls.
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Grundvattenbildningens storlek varierar under aret. Inom Stockholmsomradet sker den storsta
grundvattenbildningen under var och host. Under sommaren sker en mindre grundvattenbildning
eftersom avdunstningen da ar stérre. Under perioder med koldgrader bildas grundvatten bara
genom lackage fran VA-system.

Dar det forekommer olika grundvattenmagasin (6vre- och undre magasin i jord och
grundvattenmagasin i berg) tillférs det nybildade grundvattnet det 6versta magasinet varifran
grundvattnet kan strémma vidare till andra magasin.

Inom omraden som karteras som "berg i dagen” finns det vanligen ett tunt jordtacke med stallvis
kala berghallar. Dar det finns ett jordtacke kan den infiltrerade nederbdrden kvarhallas och
vattnet kan tillféras berget under en langre tid efter nederbordstillfallet. P& de kala berghéllarna
kan en stor del av nederborden avrinna som ytavrinning, men den infiltrerar da nedanfor
berghéllen och kan tillféras ett 6vre magasin i jord eller direkt till berggrundvattenmagasinet.

I stadsmiljon styrs grundvattenytans lage inom évre jordmagasin till stor del av dranerande strak
(hus- och vagdranering samt kringfyllnad i ledningsgravar). Vid en grundvattenbortledning fran
ett djupare liggande magasin (undre magasin i jord eller berggrundvattenmagasin) kan
grundvattenstromningen fran évre magasin till undre magasin 6ka. Detta da grundvatten-
bortledningen leder till en trycksdnkning varvid den hydrauliska gradienten mellan magasinen
okar, vilket ar den drivande kraften for grundvattenstromning. Sddan okad tillstromning till undre
magasin sker i huvudsak i randzonen dér jord 6vergar till berg. Den 6kade stromningen till
djupare liggande magasin sker pa bekostnad av att draneringsflodet fran 6vre magasin minskar.
Oftast utan att det gar att spara nadgon avsankning av grundvattenytans lage da det rader ett visst
vattenoverskott i dessa randomraden. Inom bergomraden kan sddan 6kad tillstromning dock
vanligen leda till att grundvattennivan i berget sanks.

Nar man bygger en tunnel i berg, under grundvattenytan, s kommer en del grundvatten att lacka
in till tunneln. Hur mycket grundvatten som lacker in beror framst pa hur genomslappligt berget
ar, vilket grundvattentryck som rader i berget dar tunneln gar fram samt hur val man lyckas med
att tata tunneln. Tunnelns diameter har en viss men mindre betydelse for inlackagets storlek.

Med ett 6kat djup pa tunneln 6kar grundvattentrycket och saledes inlackaget jamfort med en
ytligare tunnel. Samtidigt ligger centrum for trycksankningen for en djup tunnel vanligen langre
ifran kansliga grundvattenmagasin i jord.

En grundvattentrycksankning i berg medfor en risk for direkt paverkan pa vattennivan i brunnar i
berget och en indirekt risk for 6kad grundvattenstromning fran magasin i jord till berget. Sadan
Okad stromning kan medfdra en trycksénkning av undre magasin i jord vilket i sin tur kan leda till
marksattningar. Den férandrade stromningen kan aven medfora att eventuella befintliga
féroreningar i grundvattnet sprids.

Generellt kan sagas att de omraden som &r kansligast for grundvattenpéaverkan som foljd av
inlackage till planerade bergtunnlar &r omraden dar tunneln gar med ett litet avstand ut till undre
magasin i jord (liten bergtackning) samtidigt som det rader ett hogt grundvattentryck vid tunneln.
Sadana partier kan finnas i djupa lerfyllda svackor mellan bergshojder. Vidare ar stora utbredda
leromraden vanligen mer kénsliga for grundvattenbortledning ur berget under eftersom
mojligheten till 6kad tillstromning via randzoner jord/berg &r mer begréansad an for ett mindre
leromrade. Det potentiellt tillgangliga vattnet ar alltsa mindre for magasin under stora
leromraden.
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Figur 24. Konceptuell modell 6éver grundvatten i berg och jord.
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6.1.1 Sattningar i mark

(I
GRUNDVATTENROR
FOR KONTROLL AV

GRUNDVATTENNIVA

Risk for sattningar finns framst inom sattningskansliga leromraden inom influensomradet.

Inlackaget till tunneln sanker grundvattentrycknivan i bergets sprickor vilket kan resultera i sankt
grundvattentryckniva i friktionsjorden (sa kallat undre grundvattenmagasin) som éverlagrar

berget. En sddan sankning av grundvattennivan kan leda till att leran som 6verlagrar

friktionsjorden trycks ihop (konsolideras) pa grund av en minskning av portrycket i leran.

6.1.2 Skador pa byggnader och anlaggningar

Vid sattningar kan exempelvis sprickor uppsta i byggnaders fasader och i véarre fall, skador i
barande konstruktioner.

Storre och tyngre bebyggelse ar normalt grundlagd pa sadant satt att skador orsakade av

sattningar inte uppstar. Detta galler aven storre och kansliga ledningar. Det ar foretradesvis
mindre och lattare bebyggelse samt klenare ledningar som har grundléggning som kan vara
kanslig for grundvattenpaverkan.

For byggnader som har grundlaggning med trakonstruktioner (trapalar eller rustbaddar) kan en
grundvattennivasankning medfora att trakonstruktionerna bryts ner snabbare da syre far tilltrade.
En konsekvens kan dven da bli att skador uppstar i byggnaders fasader (sprickor med mera) och i
vérre fall skador i barande konstruktioner.
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Ledningar for el- och tele/bredband bedtms inte vara kansliga for mindre sattningsrorelser.

Storre vatten- och fjarrvarmeledningar ar sa tunga att de behdver vara grundlagda pa eller ned till
fast jordart eller berg nar de ar forlagda inom ett sattningskansligt omrade for att inte riskera att
skadas.

6.1.3 Skador pa brunnar

Uttagskapaciteten av vatten for en brunn avgors av grundvattentillrinning och brunnens
magasineringsformaga, det vill sdga hur mycket vatten som ryms i brunnen och som kan anvandas
under kortvariga stora vattenuttag. Vattenkvaliteten avgors av grundvattnets beskaffenhet,
brunnsutférande och narliggande verksamhet som exempelvis och avloppsanlaggningar. Sankta
grundvattennivaer i berg eller jord kan som effekt for vattenbrunnar ge minskad uttagskapacitet.
Effekten for energibrunnar kan bli minskat energiuttag.

Konsekvensen for enskilda dricksvattenbrunnar kan bli att vattenférsérjningen inte kan
uppratthallas samt att kvalitetsforsamringar som paverkar anvandningen av vattnet kan uppsta pa
grund av spridning/mobilisering av befintliga fororeningar som foljd av tunnelutbyggnaden.

Varmeoverforingen i en energibrunn mellan omgivande berggrund och kollektorslangar sker
genom vattnet i brunnen. Kollektorslangarna ar anpassade efter bostadens behov och brunnens
djup. Konsekvensens vid en grundvattennivdsankning ar att det minskar kontakten mellan
kollektorslangen och vattnet, vilket kan medfora att virmepumpsanlaggningen far en storre
elforbrukning for att uppna samma effekt.

6.1.4 Spridning av féroreningar

Grundvattenbortledning fran tunnlar kan medféra att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels
kan redan fororenat grundvatten spridas till andra stallen, dels kan andrad grundvattenniva och
grundvattenstromning utlésa en fororeningssituation for grundvattnet. En sankt grundvattenniva
paverkar markforhallandena och markprocesserna pa ett sddant satt att utlakningen av
fororeningar kan 6ka. Konsekvensen beror av fororeningens typ och omfattning.

6.1.5 Naturmiljo, kulturmilj6 och fornlamningar

Olika naturtyper ar olika kansliga for grundvattennivasankningar. Trad och markvegetation pa
fast mark utnyttjar framst markvattnet i jordlagren, som fylls pa av nederbord. Markvatten som
inte tas upp av vaxterna bildar grundvatten. Ovan grundvattenytan finns en kapillarvattenzon vars
vattenhalt ar kopplad till grundvattenytans lage. Om véxter har rotter ner i kapillarvattenzonen
kan de ha tillgang till vaxttillgangligt vatten som ar beroende av grundvattenytans lage. Om
grundvattenytan sanks kan detta vaxttillganliga vatten minska. For att en sankning av
grundvattenytan ska paverka det vaxttillgangliga vattnet kravs att grundvattenytan ligger relativt
nara rotzonen. Vid en djupare liggande grundvattenyta paverkas inte det vaxttillgangliga vattnet.

Om vaxttillgangligt vatten minskar eller 6kar i olika biotoper kan det innebara paverkan och effekt
pa naturvarden. Konsekvensen av de andrade vattenforhallandena kan generellt vara férandrad
tillvéaxt, forandrad konkurrens mellan arter och att vissa arter férsvinner medan andra gynnas.

I vatmarker och fuktiga marker dar grundvattenytan ligger nara ytan kan generellt sett en
avsankning av grundvattenytan paverka naturtyperna till att andra karaktar, vilket i sin tur kan
paverka eventuella naturvarden negativt om de ar knutna till den fuktiga miljon. Exempelvis kan
en sumpskog som har héga naturvarden knutna till sig paverkas negativt om markforhallandena
blir torrare. Om miljén blir torrare riskerar arter knutna till det speciella mikroklimatet och de
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fuktiga markférhallandena med tiden att forsvinna. Om det dessutom finns naturvéarden knutna
till exempelvis lovtrad riskerar dessa ocksa att paverkas om marken blir torrare genom att granen
far det lattare att véaxa till sig vilket konkurrerar ut Iovtraden. | 6ppna vatmarker och sma
dammar/vattensamlingar kan den negativa paverkan bli stor vid en grundvattennivasankning om
det medfor att vattentillgangen i dessa miljoer minskar.

Friska marker bedoms vara betydligt mindre kansliga for grundvattennivasankningar. Pa friskare
skogsmark nar rétter sallan ner till grundvattenytan och det bedoms darfor finnas en liten
kanslighet vid grundvattennivasankningar. En eventuell avsankning av grundvattenytan kan i
dessa fall medféra att de friska markerna gar mot torrare férhallanden med en langsam
forskjutning av konkurrensforhallanden mellan tradarter. Denna férandring bedoms vara mycket
langsam och paverkar sannolikt inte naturvarden knutna till dessa miljoer negativt

Kulturmiljo och fornlamningar kan paverkas framst av sattningar. En sankt grundvattenyta kan
ocksa medfdra att eventuella lamningar med organiskt material eller kulturhistoriskt viktiga
byggnader, som grundlagts pa trapalar eller rustbaddar, kan utsattas for en 6kad nedbrytning av
trdmaterialet.

6.1.6 Radon

Radon &r en farg- och luktlos adelgas, tyngre an luft, som férekommer naturligt i mark och vatten.
Radon i bostader kommer fran mark, byggnadsmaterial eller hushallsvatten. Radonhalten varierar
naturligt sdval under aret som under dygnet. Storst risk for radonproblem i bostaden foreligger
dar egen bergborrad brunn anvands som vattentakt, genom att radon fran berget fors over till
grundvattnet och darefter fors in i bostaden. Teoretiskt kan aven forandring av spridningen av
radon ske genom att grundvattenytan sanks och radonen istéllet transporteras genom diffusion via
luften i de sprickor som dranerats. Emellertid ar sddana sprickor sa sparsamt forekommande och
forvantade grundvattennivasankningar relativt sma i de omraden som tunnelbanan byggs ut i
varfor risken for spridning av radon ar férsumbar. Denna aspekt behandlas darfor inte ytterligare i
denna miljokonsekvensbeskrivning.

6.2 Skadeforebyggande atgarder

For att underlatta arbetet med hantering av miljopaverkan och for att fa ett likartat arbetssatt vid
projektering och hantering inom alla utbyggnadsgrenar av tunnelbanan har SLL tagit fram en
metodik for skadeforebyggande atgarder. Se figur 25.

Skador orsakade av sankning av grundvattennivan uppkommer generellt ldangsamt. Strategin for
de skadeférebyggande atgarderna ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgarder och med
successiv utvardering mellan varje steg. Arbetsgangen rorande de skadeforebyggande atgarderna
kan sammanfattas i nedanstdende figur. Utgangspunkten vid utredning och projektering av
atgarder ar att minska risken for att skador uppkommer, utan att kostnaden blir omotiverat hog.
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UTREDNING OCH PROJEKTERING AV ATGARDER

UTVARDERING

UTVARDERING

PERMANENT ATGARDER ANDRA
INFILTRATION AVSLUTAS ATGARDER

Figur 25. Arbetsgangen for hantering av skadeférebyggande atgarder.

6.2.1 Téatning

Atgarder for tatning av schakt i jord under byggtiden ska utgé ifrdn konventionella byggmetoder.
Utgangspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner som behdvs under byggtiden ska vara tata.
Detta kommer emellertid inte att kunna uppnas pa alla platser, vilket leder till att andra atgarder,
som exempelvis infiltration, kan behova utforas for att motverka grundvattennivasankning vid
kéansliga objekt.

Utgangspunkten ar att tatningen av bergtunnlarna i férsta hand ska utféras med cement-
injektering. Injekteringen utfors som forinjektering som anpassas till de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena. Om forinjekteringen inte fungerar tillrackligt bra kan efter-
injektering behdva utforas. Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska tatningsmedel
behdva anvandas. SLL kommer att ta fram en rutin for val och hantering av kemiska
injekteringsmedel. Rutinen utgdr fran Trafikverkets krav och arbetssatt i Trafikverkets
kemikaliegranskningsfunktion.

SLL kommer att sékerstalla att injekteringen styrs sa att den uppnar uppsatta mal/krav for tathet.

6.2.2 Infiltration

For att undvika skadliga grundvattennivasankningar langs tunnelstrackan kan skyddsinfiltration
utforas vid skyddsobjekt (grundvattennivakansliga objekt inom influensomradet). For varje
skyddsobjekt kommer det att finnas méatpunkt/er for grundvattenniva. Till dessa matpunkter tas
det fram atgardsnivaer, som anvands for att styra nar och i vilken omfattning infiltration eller
andra skyddsatgarder behover ske. Infiltrationen utfors under byggtiden huvudsakligen i jord med
vatten fran kommunala ledningsnétet. Infiltration kan dven behdva ske utanfor temporara
stodkonstruktioner under byggtiden for att undvika grundvattennivasankningar fran 6ppna
schakt.
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Innan infiltrationen paboérjas genomfors en fuktbesiktning av aktuella byggnader i narheten av
infiltrationsanlaggningarna. Detta for att dokumentera statusen pa kallare och for att upptécka
eventuella fuktproblem innan infiltrationen startar.

Specifikt for detta projekt galler att skyddsinfiltration kommer att forberedas som atgard for att
motverka grundvattentrycknivasankningar i friktionsjorden som underlagrar sattningskénsliga
leromraden dar maktigheten av leran ar sa stor att sattningar annars kommer utbildas. Skydds-
infiltration genomfors i forsta hand i jord i anslutning till anlaggningen eller néra de kénsliga
objekten. Skyddsinfiltration kommer att nyttjas som atgard dels under byggtiden men eventuellt
aven under drifttiden. Under byggtiden kommer skyddsinfiltration anvandas i samband med
anlaggande av de temporéra schakter i jord som kravs for att anlagga exempelvis erforderliga
uppgangar och ventilationsschakt. Nar val dessa uppgangar och schakt ar anlagda blir dessa
konstruktioner tata varpa skyddsinfiltration for dessa schakt kan avslutas eller minskas i
omfattning.

6.2.3 Andra atgarder

Det finns atgarder som kan vidtas om infiltration och tatning inte bedoms vara tillrackligt, eller
om det ar uppenbart att nyttan av sddana atgarder ar liten. Ett exempel kan vara att mindre
sattningar i gatumark eller i kdllargolv kan repareras istéllet for att inratta en permanent
infiltration.

De brunnar langs tunnelbanans utbyggnad som kan paverkas av sankta vattennivaer ar i princip
uteslutande energibrunnar. SLL planerar att mata grundvattennivan i brunnarna fore, under samt
efter byggtiden och att vid behov atgarda eventuell permanent paverkan pa brunnarna i efterhand.

6.3 Influensomrade och inlackage

6.3.1 Inlackage

Trots att tunnlarna tatas kommer ett visst inlackage av grundvatten att kvarsta. Detta inlackage
kan variera langs med tunneln, beroende pa hur tatt berget ar och hur val man lyckas med
tatningen av tunnlarna. For Gul linjes spar- och servicetunnlar berdknas inlackaget efter tatning
variera mellan O och 55 liter per minut per 100 m tunnel, med medelvardet cirka 11 liter per minut
och med ett totalt inlackage om cirka 430 liter per minut. Detta galler for bade bygg- och drifttid.

Inlackage har dven beraknats for arbets-/servicetunnlarna vid Hagstaden, Hagalunds
industriomrade och Arenastaden. Summan av inlackaget till arbets-/servicetunnlarna beraknas till
cirka 80 liter per minut och medelinlackaget varierar mellan cirka 3 till 5 liter per minut per 100
meter tunnel. Totalt for hela tunnelanlaggningen erhalls ett inlackage pa cirka 500 liter per minut
min.

6.3.2 Influensomrade fér grundvatten

Inlackande grundvatten medfor en grundvattennivasankning kring tunnlarna. Storst sankning
sker narmast tunnlarna och avsankningen minskar med okat avstand fran tunnlarna. Hur mycket
grundvattennivan paverkas beror pa hur mycket vatten som lacker in i tunneln. Vanligtvis ar det
bara naromradet langs med tunnlarna som paverkas, men detta kan variera beroende pa bergets
vattenforande egenskaper. Omradet som forvantas kunna paverkas benamns influensomrade. For
Gul linjes strackning har ett influensomrade tagits fram och redovisas i figur 26. Berékning av
influensomradet utgar fran en teoretisk beraknad trycksankning djupt ner i berg (200 meter
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djupt) kring tunnlarna och déar den yttre gransen kan anses vara forsumbar (0,3 meters tryck-
sankning). Alla kdnsliga slutna grundvattenmagasin i jord som ligger med geografisk kontakt (i
plan) med planerade anlaggningar (exempelvis spartunnlar och schakter) har sedan inkluderats i
influensomradet. Vid avgransningen har framforallt bedomningar fran resultat av hydrogeologiska
undersodkningar, som provpumpningar, och stabila hydrauliska granser anvants (ytvatten,
Stockholmséasen, hoga berglagen, grundvattendelare med mera). Resultat fran teoretiska
berakningar och grundvattenmodellering har dven anvants. Influensomradet har bedomts utifran
att tatning utfors i hela tunnelanlaggningen. Daremot har skyddsinfiltration som eventuellt
behover utforas vid kansliga objekt inte beaktats.
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Figur 26. Utbredning av influensomrade fér grundvatten.
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6.4 Konsekvenser for mark, byggnader och
anlaggningar i jord

Konsekvenser av grundvattenbortledning i jord:

Skyddsinfiltration for att uppratthalla nivaer i det undre magasinet kommer troligtvis

att behdvas inom ett flertal potentiella omraden for att undvika sattningar pa leror och

pafoljande skador pa byggnader, ledningar, vagar, jarnvagar och évriga anlaggningar .

En samlad beddmning av konsekvenserna for mark, byggnader och anlaggningar i jord
pa grund av en grundvattenbortledning till Gul linjes anlaggning bedéms bli mattligt
negativa om inte skyddsinfiltration nyttjas som skyddsatgard. Detta galler for bade
bygg — och drifttiden. Med vidtagna skyddsatgarder i form av infiltration bedéms det bli
sma negativa konsekvenserna under bade bygg- och drifttid.

6.4.1 Beddmningsskala

Nedanstaende bedémningsskala anvands for bedémning av konsekvenser avseende bade
grundvatten i jord och grundvatten i berg.

Beddmningsskala kanslighet

e Lag kanslighet: Omraden dar grundvattnet endast har en teknisk funktion och inte
anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden som inte
ar sattningskansliga eller omraden utan potentiella riskobjekt.

Mattlig kanslighet: Omraden dar grundvattnet endast har en teknisk funktion och
inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden som
ar sattningskansliga men dar endast ett fatal potentiella riskobjekt patraffas.

Hog kanslighet: Omraden dar grundvattnet anvands som naturresurs, exempelvis
for dricksvatten samt inom omraden som ar sattningskansliga och dar det
forekommer ett flertal potentiella riskobjekt.
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Beddmningsskala effekter

e Stora negativ effekter uppstar om projektet genererar en paverkan pa
grundvattnet sa att det inte kan anvandas som en naturresurs eller att ett flertal
riskobjekt paverkas sa att vardet eller skadan som uppkommit inte kan aterskapas
eller repareras.

Mattliga negativa effekter uppstar om projektet paverkar ett flertal riskobjekt
men att vardet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet paverkar ett fatal riskobjekt, men att
vardet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.

Sma positiva effekter Inte aktuellt for grundvatten
Mattliga positiva effekter Inte aktuellt for grundvatten

Stora positiva effekter Inte aktuellt for grundvatten

6.4.2 Kansliga objekt/omraden

Sattningskansliga byggnader och anlaggningar har inventerats inom hela influensomradet. En
indelning av byggnader inom sattningskanslig mark har darefter gjorts i féljande kategorier:

e Grundlaggning pa lera

e Trapalar

e Grundlaggning pa palar/berg/fast botten inom sattningskéanslig mark
e Okand grundlaggning inom leromraden/sattningskanslig mark

I figur 27-30 redovisas byggnader inom sattningskéanslig mark inom hela influensomradet. Inom
influensomradet finns aven olika typer av ledningar och servisledningar in till fastigheterna samt
vagar och jarnvéagar. Byggnader med en grundlaggning som inte ar sattningskanslig inom
leromraden kan generellt 4nda ha anslutande servisledningar som &r sattningskansliga. Ett antal
vagar och jarnvagar med okand grundlaggning korsar influensomradet och att de som ar
grundlagda inom leromréaden kan potentiellt vara sattningskansliga. Stérre sparomraden finns
bland annat inom leromradena i Arenastaden och Tomteboda. Lagen for ledningar, vag och
jarnvag redovisas €j i figurerna.
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Figur 27. Byggnader pa sattningskanslig mark inom influensomrade for grundvatten

6.4.3 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon grundvattennivasankning med hansyn till tunnel-
banan under bygg- och drifttiden. Pagdende sattningar sker idag inom manga av leromradena
inom Gula linjens influensomréde och de framtida exploateringar som redovisas i nollalternativet
kan ge ytterligare sattningar i jord med skador pa byggnader och anlaggningar som foljd.
Skyddsatgarder planeras dock for bland annat stadsdelen Hagastaden och grundvattenbortledning
fran Intunnling av E4/E20 sker under en begransad tid. Da det finns risk att manga byggnader och
ledningar skadas pa grund av pagaende sattningsforlopp och kommande grundvattenpaverkan
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bedoms konsekvensen av nollalternativet som mattlig med mattliga negativa effekter, enligt de
bedémningsgrunder som anges i avsnitt 6.4.1.

6.4.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Omréaden dar skador pa sattningskansliga objekt bedoms kunna uppstad om grundvatten-
nivasankning sker ar i huvudsak i anslutning till de identifierade undre grundvattenmagasinen
langs Gul linjes strackning. Specifikt beddms att omradden med stérre lerdjup och sattningskanslig
lera kan komma att satta sig om inte infiltration utférs. De storsta grundvattenavsankningarna
sker narmast tunneln och minskar med avstandet fran tunneln. Konsekvensbedémningen nedan
utfors gemensamt for bygg- och drifttid men avser i férsta hand varaktiga forhallanden under
drifttiden.

En sattningsutredning har utforts for alla lersvackor inom influensomradet med identifierade
undre grundvattenmagasin. | vissa av de undre magasinen ar sattningsbenagenheten liten da leran
redan ar konsoliderad, det vill séga att lerans volym redan har minskat genom kompression.
Konsolideringen kan ha berott pa en lange pagdende grundvattenavsankning och befintlig
grundvattenniva ligger da troligen under eller i narheten av lerans underkant. Detta innebar att en
ytterligare grundvattennivasankning inte kan orsaka mer sattning.

Berdkningar och bedémningar har utforts av trycksankningar i de undre magasinen inom
influensomradet som f6ljd av trycksankning i berget kring tunneln.

En beskrivning av paverkan pa varje lersvacka inom influensomrédet har utforts nedan enligt
omréadesindelning Odenplan till Hagastaden, Hagastaden till Hagalunds industriomrade och
Hagalunds industriomrade till Arenastaden. For varje lersvacka beskrivs omfattning av kéansliga
objekt och servisledningar, bedémd storlek p& grundvattensankning samt dess sattnings-
bendgenhet. Mer om bedémd grundvattensankning och bedémda sattningar redovisas i PM
Hydrogeologi och dess bilagor, Bilaga C till ans6kan. Langst ner gérs en samlad
konsekvensbedémning for alla grundvattenmagasin.

For varje lersvacka (grundvattenmagasin) gors aven en beddmning om skyddsinfiltration anses
nodvandigt, alternativt att beredskap skall finnas for att genomféra skyddsinfiltration.

Paverkan pa lersvackor — Odenplan till Hagastaden

Inom influensomradet pa strackan Odenplan till Hagastaden finns sex identifierade grundvatten-
magasin enligt figur 28 nedan: Odenplan, sankan norr om Vasaparken, Tomteboda, Norra
station vastra delen, sdnkan norr om Tegnérlunden och Sabbatsberg.

I anslutning till Odenplan har infiltrationsbrunnar tidigare etablerats inom omradet for att
motverka grundvattennivasankningar i anslutning till grundvattenberoende byggnader med
avseende pa effekter fran befintliga undermarksanlaggningar (Citybanan). Cirka fem grund-
vattenberoende objekt grundlagda pa trapalar eller pa lera finns inom omréadet. Tillkommande
dranering av grundvatten till tunnelbanan till Arenastaden bedéms dock som begransad da
strackningen eller planerad schakt inte berér magasinet samt att magasinet inte bedéms ha
forbindelser med andra magasin. Vidare ligger grundvattennivan i det undre grundvatten-
magasinet i jord lagre an lerans underkant och risken for sattningar bedoms darfér som liten.
Befintliga infiltrationsbrunnar bedéms dock kunna anvandas vid behov.
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Figur 28. Byggnader och anlaggningar som &r kansliga fér grundvattennivasankning samt omraden med

potentiellt behov av infiltration inom influensomradets stracka mellan Odenplan och Hagastaden.

Vid séankan norr om Vasaparken uppskattas trycksankningen i undre magasin i jord, utan med-
raknad skyddsinfiltration, komma att uppga till som mest ett par meter med storst trycksankning
rakt ovanfor tunnellinjen och successivt avtagande paverkan pa storre avstand fran tunnellinjen.
Har finns infiltrationsbrunnar etablerade inom projekt Citybanan for att uppréatthalla befintliga
grundvattennivaer. SLL har tagit 6ver dessa fran Trafikverket och dessa avses nyttjas vid behov.
Ytterligare dranering av grundvatten fran Gul linje kan medf6ra grundvattennivasankning i det
undre magasinet i jord. | anslutning till sankan norr om Vasaparken finns lera med upp till sex
meters maktighet och sattningsbendgenheten bedéms som méttlig. Inom omradet finns ett 40-tal
trapalade byggnader som &r kansliga for en avsankning i évre grundvattenmagasin.
Kompletterande infiltration bor darfor forberedas.

Aven i Norra station vastra delen och Tomteboda uppskattas tryckséankningen i undre magasin i
jord, utan medraknad skyddsinfiltration, uppga till som mest ett par meter. Sattnings-
benagenheten i lersvackorna bedéms vara lag och infiltration genomfors inte i dagslaget.
Omréadena saknar sattningskansliga byggnader men har totalt nio byggnader med okénd
grundlaggning pa lera. | den ostra delen kommer ett 6ppet schakt att anlaggas i samband med
station Hagastaden. Detta kan ge en grundvattenpaverkan av det slutna magasinet och 6ppna
magasinet under byggtiden. P& grund av befintliga undermarksanlaggningar (Citybanan,
intunnling av E4 och Hagastaden) tillsammans med Gul linje bedéms risken for grundvatten-
nivasankningar vara stor. Infiltrationsbrunnar som etablerades i samband med byggandet av
Citybanan avses nyttjas vid behov. Dessa har tagits 6ver av SLL.

Sankan norr om Tegnérlunden saknar 16s lera och ar inte sattningsbenagen. Inom omradet finns
19 byggnader grundlagda pa lera och en med okénd grundlaggning pa lera. Svackan ligger cirka
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500 meter fran planerad anlaggningen och nagon grundvattenpaverkan i det undre magasinet
beddms inte uppsta.

Sabbatsberg &r ett litet isolerat grundvattenmagasin. Inom omradet finns lera som ar delvis l6s
och innehaller sand- och siltskikt med upp till sex meters maktighet. Lersvackan ar sattnings-
bendgen men inga byggnader med séttningskanslig grundlaggning har identifierats. Dock finns ett
flertal med okand grundlaggning. D& omradet bedéms som val avgransat samt ligger 300-400
meter fran planerad anlaggningen beddms ndgon grundvattenpaverkan i det undre magasinet inte
uppsta.

Paverkan pa lersvackor — Hagastaden till Hagalunds industriomrade

Inom influensomradet pa strackan Hagastaden till Hagalunds industriomrade finns fem
identifierade grundvattenmagasin enligt figur 29 nedan: Norra begravningsplatsen norra
sankan, Norra begravningsplatsen sodra sankan, Huvudsta, Pampas, Norra station 6stra delen
och Nya Karolinska.

Norra begravningsplatsen, norra sdnkan, har att stort jorddjup med sattningsbenéagen lera och
storre svaghetszoner i berg stracker sig genom sankan. Utan medréknad skyddsinfiltration
uppskattas trycksankningen i undre magasin i jord komma att uppga till mellan O och 5 meter,
med storst trycksankning rakt ovanfor tunnellinjen (2-5 meter) och successivt avtagande paverkan
pa storre avstand fran tunnellinjen. Inom omréadet har fem byggnader grundlagda pé lera
identifierats varav kvarteret Rudviken och kvarteret Volund ligger nara Gul linjes strackning. Ett
20-tal byggnader har okand grundlaggning pa lera. Gul linje korsar dven sparomradet for
jarnvéagen i norra delen.

For Norra begravningsplatsen, sédra sankan, bedoms samma storlek pa trycksankningen som
for Norra begravningsplatsen, norra sankan (2-5 meter ovan tunnellinjen) aven galla. Storre delen
av omradet bedoms ha stor sattningsbendgenhet. Inom omradet finns potentiella riskobjekt, en
byggnad grundlagd pa lera och som ligger nara tunnellinjen. Centralt inom omradet, pa den Gstra
sidan av Gul linje forekommer ett strék av sju byggnader grundlagda pa trapalar. Avstandet fran
byggnaderna till Tunnelbana till Arenastaden ar 60 till 100 meter. Vidare finns ett fatal byggnader
grundlagda pa lera i omradet, bland annat Solna Kyrka. | évrigt finns ett 20-tal byggnader med
okand grundlaggning och omradet genomkorsas aven av sparomradet for jarnvagen. Beredskap
for infiltration kommer att finnas for att uppratthalla naturliga grundvattennivaer under
byggtiden, framfor allt for att skydda sparomradet fran eventuella sattningar.

Huvudsta ar ett litet begransat undre grundvattenmagasin. En grundvattensankning medfor
troligtvis sattningar i leran. Inom omréadet har inga sattningskénsliga byggnader identifierats men
daremot 16 byggnader med okand grundlaggning péa lera. Schakt for anslutning av tunnelvatten ar
belaget i grundvattenmagasinet. Spar finns inom omradet varfor beredskap for infiltration vid
schakt bor finnas for att uppratthalla naturliga grundvattennivaer under byggtiden.

Aven vid Pampas antas samma forhallanden galla som inom Norra begravningsplatsen, sédra
sankan. Tva byggnader med okand grundlaggning pa lera finns inom omradet. D& sankan ligger
cirka 500 meter fran planerad anlaggning bedéms inte nagon grundvattenpaverkan i det undre
magasinet uppsta.

Vid Norra station, dstra delen forvéantas trycksankningen i jord uppga till som mest ett par meter.
Inom magasinet finns en tatskarm uppford och tre befintliga infiltrationsbrunnar. Sattningsrisken
i omradet bedoms vara mattlig och inom lersvackan finns fyra byggnader med okand
grundlaggning pa lera. Grundvattennivan har varit paverkad i samband med tidigare arbeten
bland annat intunnlingen av E4/E20 och Vartabanan. Utan skyddsinfiltration finns risk fér
grundvattennivasankningar i undre magasin.
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Figur 29. Byggnader och anlaggningar som &r kansliga fér grundvattennivasankning inom influensomradets
stracka mellan Hagastaden och Hagalunds industriomrade.

Inom sénkan vid Nya Karolinska kommer ett schakt for etablering av ny station. Detta innebar

att

det kan bli en paverkan under bade bygg- och drifttiden. Under byggnationen av Nya Karolinska

sjukhuset (NKS) har grundvattennivan 6ster om Solnavagen sankts av med flera meter,

Avsankning kan aven konstateras vaster om Solnavagen. En fast draneringsniva anlaggs vid NKS

vilket innebar att grundvattennivaerna kan komma att ligga relativt stabilt. Under 2015
installerade SLL en infiltrationsbrunn i beredskapssyfte. Leran &ar halvfast och bedéms ha lag
sattningsbenagenhet. Inom omradet finns inga byggnader som kan vara sattningskéansliga men
genomkorsas av Solnavagen.

Paverkan pa lersvackor — Hagalunds industriomrade till Arenastaden

Inom influensomradet pa strackan Hagalunds industriomrade till Arenastaden utbreder sig

det

influensomradet cirka tre kilometer &t nordvast mot Hallonbergen och rakt norrut mot Rastahem.

Det sammanhéngande undre grundvattenmagasinet, bendmnt Arenastaden enligt figur 30, ar
stort.
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Figur 30. Byggnader och anlaggningar som &r kansliga fér grundvattennivasankning inom influensomradets
stracka mellan Hagalunds industriomrade och Arenastaden.

For Arenastaden bedoms samma storlek pa trycksankning som for Norra begravningsplatsen,
norra och sodra sankan inom omréade Odenplan-Hagastaden gélla. Tunneldjupet ar har stort och
de geologiska forutsattningarna liknande. Utan medraknad skyddsinfiltration uppskattas saledes
trycksankningen i undre magasin i jord komma att uppga till mellan 0 och 5 meter, med stérst
trycksankning rakt ovanfor tunnellinjen (2-5 meter) och successivt avtagande paverkan pa storre
avstand fran tunnellinjen. Inom omradet Arenastaden patraffas de storsta lermaktigheterna i
omréadets sodra del, narmast station Arenastadens norra uppgang. Sattningsbendgna leror har
konstaterats med maktigheter pa upp till 18 meter och storsta delen av omradet bedéms ha stor
sattningsbendgenhet. Vid sénkan Arenastaden finns dven schakt varvid trycksankningen lokalt ar
tiotals meter (inom schakt) under byggtiden och risk for trycksdnkning utan infiltration utanfor
inte kan uteslutas kunna vara av samma storlek, dock sannolikt kortvarigt. Inom Arenastaden
finns sex byggnader grundlagda pa lera och 84 byggnader med okéand grundlaggning pa lera.
Vidare upptar jarnvagens sparomrade en stor yta bade 6ster och norr om stationsomradet, dessa
bedoms som sattningskansliga. D& lerorna ar sattningsbendgna samt att maktiga jorddjup
forekommer i direkt anslutning till station Arenastaden kan infiltration bli aktuellt under bade
bygg- och drifttiden.

Samlad konsekvensbeddmning

Alla lersvackor inom influensomradet bedéms ha en mattlig kanslighet baserat pa dess
sattningsbendgenhet, antalet potentiella riskobjekt och att grundvattnet under dessa lersvackor
enbart har en teknisk funktion och inte anvands som naturresurs. Inom varje lersvacka finns ett
varierat antal riskobjekt, bade langs tunnellinjen och i utkanten av influensomréadet och
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trycksankningen i undre grundvattenmagasin och darmed sattningskansligheten ar storst langs
tunnellinjen och avtar successivt ut mot kanterna. Lerornas egenskaper skiljer sig at och
grundvattenmagasinen i den sddra delen av tunnelstrackan, Odenplan och sénkan norr om
Vasaparken, ar redan konsoliderade medan exempelvis Arenastaden och Norra begravnings-
platsens bada sankor &r omraden med losare leror som ar mer sattningsbenagna. Kansliga
byggnader och ledningar inom dessa omraden loper storre risk att fa skador om inte
skyddsatgarder vidtas. Inom de sodra grundvattenmagasinen finns dock manga trapalade hus som
ar beroende av att grundvattennivan i de dvre grundvattenmagasinen upprétthalls. Dessa ligger
dock sa pass lang bort fran schaktomradena, kring vilket en direkt paverkan pa 6vre
grundvattenmagasin kan ske (se beskrivning och figurer i avsnitt 6.7). Skyddsinfiltration for att
uppratthalla nivaer i det undre magasinet kommer troligtvis att behévas pa ett flertal stallen och
potentiella omréaden redovisas i figur 27-30. For vissa omraden kan befintliga infiltrations-
anlaggningar i undre magasin utnyttjas.

En samlad bedomning av konsekvenserna for mark, byggnader och anlaggningar i jord pa grund
av en grundvattenbortledning till Gul linjes anlaggning bedéms bli méttligt negativa om inte
skyddsinfiltration nyttjas som skyddsatgard. Detta galler for bade bygg — och drifttiden. Med
vidtagna skyddsatgarder i form av infiltration bedoms det bli sma negativa konsekvenserna under
bade bygg- och drifttid.

6.5 Konsekvenser for anlaggningar i berg

Konsekvenser av grundvattenbortledning i berg:

Inom influensomrade for grundvatten har cirka 400 brunnar i berg identifierats och i
princip alla utgoér energibrunnar. Flera stdrre grupper av brunnar finns inom Vasastaden,
Birkastaden, Rorstrand, Arenastaden och Karolinska omradet.

En samlad bedémning av konsekvenserna for energibrunnar i berg pa grund av en
grundvattenbortledning till Gul linjes anlaggning bedéms bli mattligt negativa. Detta galler
for bade bygg- och drifttiden. Skadereglerande atgarder kan vidtas i form av exempelvis
borrning av ny brunn, om en brunn har fatt en paverkan och konsekvensen bedéms
betydande for energiuttaget. SLL har |atit utfora installationer i brunnarna for att
mojliggbra matningar.

6.5.1 Bedomningsskala

Samma bedémningsskala som i tidigare avsnitt anvands har.

6.5.2 Kansliga objekt/omraden

Uppgifter om brunnar inom utredningsomradet har insamlats fran Sveriges Geologiska
Undersoknings (SGU) brunnsarkiv samt berérda kommuner.

Brunnar inom influensomradet, se figur 31, utgors framforallt av energibrunnar och brunnar med
okand anvandning som antingen utgdr dricksvatten- eller energibrunnar. Inom influensomrade
for grundvatten har cirka 400 brunnar identifierats varav 189 ligger inom 100 meter fran Gul linje.
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Flera storre grupper av brunnar finns inom Vasastaden, Birkastaden, Rorstrand, Arenastaden och
Karolinska omradet. | anslutning till servicetunneln vid station Arenastaden ligger flera brunnar i
dess omedelbara narhet, cirka 10 meter ifran servicetunneln.
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Figur 31. Inventerade brunnar inom influensomradet.

6.5.3 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon grundvattennivasankning i berg med hansyn till
tunnelbanan under bygg- och drifttiden. Ingen annan planerad grundvattenbortledning i djupa
berganlaggningar eller tunnlar finns i narheten av Gula linjen sa nollalternativet bedéms inte ge

nagra negativa konsekvenser.
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6.5.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Grundvattennivasankning i berg kan paverka brunnarna inom influensomradet under bade bygg-
och drifttid. Avsankningens storlek varierar med avstandet till tunnelanlaggningen och de
hydrogeologiska férhallanden som rader lokalt vid brunnen. For en energibrunn kan effektutbytet
minska med 30 till 40 watt for varje meter avsankning i brunnen.

Langs tunnellinjen galler generellt att dar tunneldjupet ar stort sa blir trycksankningen i djupt
berg lokalt stor. Trycksankningens utbredning i berget kring tunnlarna kommer sen att minska
med 6kande avstand fran tunnelcentrum. Trycksankningen pa ett visst avstand fran tunneln ar
beroende av de hydrogeologiska forhallanden som rader samt pa hur val tunneln tatats. Vid norra
sankan, Norra begravningsplatsen, blir exempelvis trycksdnkningen i djupt berg langs tunnellinjen
upp till cirka 50 meter medan trycksankningen dar tunneldjupet ar mindre, exempelvis vid
Odenplan, som mest nagra meter. Horisontellt fran tunnellinjen vid norra sankan, Norra
begravningsplatsen, uppskattas trycksankningen minska fran 50 meter till ett ftal meter pa ett
avstand av 100 meter.

De beraknade trycksankningarna i berg ar inte detsamma som en avsankning av vattennivan inne i
en brunn. Det beror pa att brunnen har kontakt med sprickor i berget pa olika djup och att dessa
sprickor kan vara mer eller mindre vattenférande. En beréknad trycksankning i djupt berg indi-
kerar bara att det identifierats att det skulle kunna uppkomma en tryckséankning i djupt berg.
Under vissa speciella forutsattningar kan detta medféra en sankning av vattennivan inne i en
brunn.

Till storsta del utgors brunnarna inom influensomradet av energibrunnar, troligtvis &ven de som i
inventeringen har okdnd anvandning. Dessa brunnar medger en viss avsankning utan att
effektuttaget minskar namnvart. De flesta energibrunnar kommer séledes inte att paverkas av
utbyggnaden av tunnelbanan, men vissa kan paverkas genom att enskilda sprickor i berget
draneras enligt resonemang ovan. Det &r inte mojligt att i forhand forutse vilka brunnar som
kommer att paverkas och hur mycket men utgangspunkten ar att fastighetsagare med brunnar ska
fa kompensation for den paverkan som utbyggnaden av tunnelbana har pa individuella
energibrunnar. SLL har darfor formulerat nedanstaende arbetsgang for hanteringen av
energibrunnar som riskerar fa en avsankt vattenniva.

1. SLL har latit utfora installationer i brunnarna for att mojliggéra matningar.

2. Matningarna har paborjars och vattennivan mats fore tunnelbanans byggtid, under
byggtiden och vid en eventuell paverkan aven en tid efter byggtiden. Fér energibrunnar tas
det inte fram nagra atgardsnivaer eftersom erfarenheter fran tidigare tunnelbyggen visar
att skyddsatgarder som 6kad tatning av tunneln eller infiltration av vatten i berg och jord
sdllan ger nagon effekt pa grundvattennivan i en enskild energibrunn.

3. Om en paverkan av brunnens vattennivaer har konstaterats genomfors atgarder. Vilka
eller vilken atgard som genomfors beslutas i samrad med respektive brunnsagare.

Foljande alternativa atgarder finns tillgangliga:

. Fylla brunnen med sand for att fa ett effektivare transportmedel av varme.
. Fordjupa brunnen.
. Borra en ny brunn.
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Energibrunnarna inom influensomradet anses ha mattlig kanslighet. En samlad bedomning av
konsekvenserna for energibrunnar i berg pa grund av en grundvattenbortledning till Gul linjes
anlaggning bedoms bli mattligt negativa. Detta géaller for bade bygg- och drifttiden.
Skadereglerande atgarder kan vidtas enligt punktlistan ovan om en brunn har fatt en paverkan och
konsekvensen bedoms betydande for energiuttaget. Inga forebyggande skyddsatgarder kan dock
vidtas.

6.6 Konsekvenser av spridning av fororeningar i
grundvatten

Konsekvenser av spridning av fororeningar i grundvatten:

D& ingen spridning av férorenat grundvatten beddéms ske till opaverkade omraden under
varken bygg- eller drifttiden och pa grund av utspadningseffekten bedéms konsekvenserna
av spridning av féroreningar pd manniskors halsa och naturmiljé generellt som liten. Vid
Arenastaden bedoms dock de negativa konsekvenserna pa halsan under byggtiden, for
manniskor som jobbar pa byggarbetsplatsen, som mattliga da grundvatten fororenat med
klorerade alifaterna kan rinna till schaktgroparna innan de hinner bli helt tdtade. Klorerade
alifater ar flyktiga och kan vara skadliga for bland annat andningsvagar. For
byggnadsarbetare bor darfor god ventilation och kontroll av luft med avseende pa
klorerade alifater finnas i beredskap. Med dessa skyddsatgarder anses konsekvenserna for
byggnadsarbetares halsa som sma.

6.6.1 Bedbmningsgrund

FoOr att hantera och sarskilja alla omraden enligt MIFO (Metodik for inventering av fororenade
omraden) framtagen av Naturvardsverket har omradena klassats med avseende pa risk for
spridning av fororeningar pa sadant satt att det kan paverka vattenkvaliteten pa
lanshallningsvattnet under byggtiden och/eller dranvattnet under drifttid. Klassningen baserats
pa foljande parametrar:

e Prioritering av fororening med avseende pa mobilitet i mark
e Lokalisering av férorening i jord, avstand till Gul linje fran potentiellt fororenat omrade
o Potential for spridning av férorening till grundvattnet

e Fororening i 6vre magasin utan kontakt med planerade anldggningar, avstand till Gula
linjen fran potentiellt fororenat omrade

e Fororening i dvre magasin med kontakt med planerade anlaggning, avstand till Gul linje
fran potentiellt fororenat omrade

e Fororening i undre magasin, avstand till Gul linje fran potentiellt fororenat omrade

e Fororening i grundvatten i berg, avstand till Gul linje fran potentiellt fororenat omrade
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6.6.2 Konsekvenser av nollalternativet

I nollalternativet sker en spridning av befintliga féroreningar redan idag och foljer generellt
radande stromningsriktningar for grundvattnet. Bland annat kan det ske en pagdende spridning av
klorerade alifater fran Arenastaden i riktning mot Rastasjon beroende p& hur underliggande
geologi ser ut. Klorerade I6sningsmedel i fri fas sprider sig namligen latt I1angs med ett tatare
lager sasom lera eller tatt berg och kan darmed aven sprida sig tvartemot grundvattenriktning
samt omkringliggande topografi. Sprickor i berg gor spridningsmonster &nnu svarare att forutse. |
kommande stadsutvecklingsprojekt dar grundvattenbortledning sker, sdsom exploatering av
Hagastaden och Intunnling av E4/E20, kan en generell férandring av radande
spridningsriktningar ske. En férorening av recipienter sdsom Rastasjon och Brunnsviken kan ske
med radande spridning men stadsutvecklingsprojekten kan tillfalligt eller permanent minska
denna spridning. Konsekvenser av nollalternativet anses darmed mattligt negativa.

6.6.3 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Inom influensomradet till Gul linje finns cirka 280 potentiellt fororenade omraden upptagna i
MIFO-databasen. Negativa effekter som kan uppkomma i anslutning till dessa omraden pa grund
av den planerade strackningen &r dels att inlackande grundvatten fér med sig féreningar och
paverkar vattenkvaliteten i det avledda vattnet. Vidare finns risk att andrade
grundvattenforhallanden kring tunneln paverkar eller mobiliserar fororeningar i mark och
grundvatten.

Inom projektet har inventering skett genom bade MIFO men daven genom egna undersékningar
och provtagningar. Beredskap for hantering har aven studerats for bade bygg- och drifttiden.

For att hantera och sarskilja alla MIFO-omraden inom influensomradet har omradena klassats
med avseende pa risk for spridning av féroreningar pa saddant satt att det kan paverka
vattenkvaliteten pa lanshéallningsvattnet under byggtiden och/eller dranvattnet under drifttiden.
Klassningen har baserats pa parametrar enligt punktlista ovan. En sammanvéagning av dessa
parametrar &r summan av risk for fororeningsproblem i jord och risk for féroreningsspridning i
grundvattnet till anlaggningen. Med det sammanvagda riskvardet delas omradena in i tre
riskklasser, hog risk, mellanrisk och 1ag risk, dar risk avser risk for spridning pa sddant satt att det
kan paverka vattenkvaliteten pa lanshallningsvattnet i byggtiden och/eller dranvattnet under
drifttiden. Fyra objekt delas in i klassen med hog risk att vattenkvaliteten i lanshallningsvattnet
och dranvattnet paverkas och 17 objekt i klassen mellanrisk att vattenkvaliteteten i
lanshallningsvattnet och dranvattnet paverkas (se figur 32). For en utforligare beskrivning av
fororeningssituationen och de potentiellt fororenade omradena se PM Hydrogeologi, Bilaga C till
anstkan och PM Féroreningar, Bilaga C8 till PM Hydrogeologi
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for grundvatten. Objekten har riskklassats (hég, mellan, 1&g) med avseende risk for spridning av férorening pa
sadant satt att det kan paverka vattenkvaliteten pa lanshallningsvatten i byggtid och/eller drifttid.
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De flesta av objekten har MIFO-statusen "ldentifiering” eller har inte tilldelats en riskklass enligt
MIFO. Det innebar att det, baserat pa tillganglig information, inte funnits skal att prioritera
aktuella objekt for att utfora undersokningar eller foresla atgarder. Vidare innebér ett objekts
upptagande i MIFO-databasen per automatik inte att marken eller grundvattnet ar fororenat utan
att verksamheten vid tiden for provningen varit av sddan art att det bedomts finnas risk for
fororeningsskada av mark och/eller vatten. Darfor har, utéver provtagningar utférda i samband
med provpumpningar och vattenforlustméatningar, provtagningar utforts i omraden dar potentiellt
fororenade omraden har identifierats som hog risk for Gul linje. Provtagningarna har utforts i
grundvatten i nedstroms liggande provpunkter i forhallanden till potentiellt fororenat omréade. En
utforligare besskrivning av provtagningspunkter och analysresultat finns i PM Féroreningar,
Bilaga C8 till PM Hydrogeologi (Bilaga C till anstkan).

Som angivits i avsnitt 3.2.7 forekommer hdga halter av klorerade alifater i det undre magasinet i
anslutning till och norr om Arenastadens norra uppgang och denna fororening maste hanteras
sarskilt. Vid en forandrad gradient, pa grund av en avsankning kring tunneln, bedéms dock risken
att fororeningen transporteras med grundvattnet i det undre magasinet i sydlig riktning som liten.
Dagens grundvattenstromning sker mot nordvast samt att omradet dar risk finns for intrangning
av fororenat grundvatten, begransas av bergpartiet vid Hagalund da detta utgor den sodra
begréansningen av det undre magasinet vid Arenastaden. Fororeningen kommer darfor inte att
sprida sig till ett tidigare opaverkat omrade.

Det innebar att det i huvudsak ar i anslutning till norra uppgéangen risk finns for mobilisering och
intrangning av férorenat grundvatten i tunneln under bade bygg- och drifttid. Risk for inlackage av
fororenat vatten i sjalva schaktgropen under byggtiden ar stor.

Langs med den 6vriga strackningen av Gul linje dar analys av klorerade alifater utférts har i
huvudsak endast l1aga halter patraffats i grundvattnet. Analys av metallhalter har aven utforts
inom Arenastaden och de foljer generellt de mdnster av metallhalter i grundvatten som kan
forvantas i urban miljo, med ett visst undantag for bly, koppar och krom. Férekomsten av
oljeféroreningar i de undersokta grundvattenproverna fran det undre magasinet och
bergborrhalen ar begransade.

Betraffande strackan Hagalund och Norra begravningsplatsen, norra sankan, uppvisar huvuddelen
av genomforda undersokningar inga storre avvikelser i forhallande till férvantade metallhalter i
urban miljo. Dock uppvisar en punkt i direkt anslutning till sparlinjen forhéjda halter av koppar
och krom. Férekomsten av oljeféroreningar i de undersokta grundvattenproverna fran det undre
magasinet ar begransade.

For strackningen genom Norra begravningsplatsen, sodra sankan, konstateras i huvudsak laga
fororeningsnivaer. Dock observeras férhojda halter av nickel i en punkt 6ster om sparlinjen vid
Solna kyrkogard samt férhojda halter av koppar, krom och nickel respektive olja langs sparlinjen i
tva punkter soder om Hagalund.

Sammanfattningsvis, baserat pa genomfoérda provtagningar konstateras att forutom Arenastaden
har inte nagon stor fororeningskalla identifierats langs med Gul linjes strackning. Det foreligger
saledes en liten risk, forutom vid Arenastaden, att fororeningar mobiliseras till schaktgropar och
tunnlar under bade bygg- och drifttiden. Spridningen kommer dock inte att ske till nya omraden
och nuvarande kvalitet pa grundvattnet inom influensomradet kommer inte att férsamras. For
omréadet kring station Arenastaden har de hdgsta fororeningshalterna konstaterats direkt i
anslutning till norra entrén varfor en avsankning av grundvattennivan inte i hogre grad bedéms
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forandra radande fororeningssituation i grundvattenmagasinet. Dock finns risk att fororenat
grundvatten kan tranga in i schakt under byggtiden och ned till underjordsanlaggningarna vilket
medfor fororenat lanshallningsvatten och dranvatten.

Under byggtiden finns det en risk for att spridning och exponering av férorenat grundvatten
temporart 6kar. En generell potentiell spridning av férorenat grundvatten till hela tunneln under
framfor allt drifttiden kommer dock att ske langsamt genom jord- och bergprofilen samtidigt som
en stor utspadning av annat tillrinnande grundvatten sker. Den fororeningshalt som eventuellt nar
tunneln kommer saledes att vara relativt 1ag. Ytterligare spadning kommer att ske i tunneln av
annat inlackande grundvatten fore dranvattnet nar pumpgrop och VA-station

D4 ingen spridning av fororenat grundvatten bedoms ske till opdverkade omraden under varken
bygg- eller drifttiden och pa grund av utspadningseffekten bedéms konsekvenserna av spridning
av fororeningar pa manniskors halsa och naturmiljo generellt som liten. Vid Arenastaden bedoms
dock de negativa konsekvenserna pa halsan under byggtiden for manniskor som jobbar pa
byggarbetsplatsen som mattliga da grundvatten fororenat med klorerade alifaterna kan rinna till
schaktgroparna innan de hinner bli helt tatade. Klorerade alifater ar flyktiga och kan vara skadliga
for bland annat andningsvégar. Risken for fri fas ar liten men kan inte helt uteslutas. For
byggnadsarbetare bor darfor god ventilation och kontroll av luft med avseende pa klorerade
alifater finnas i beredskap. Med dessa skyddsatgarder anses konsekvenserna for
byggnadsarbetares halsa som sma. Om grundvatten med klorerade alifater rinner till
schaktgroparna kommer detta att renas pa plats fore det slapps ut pa spillvattennatet. Detta bidrar
till en positiv konsekvens for miljon i omradet da en del av den befintlig féroreningen renas och
pumpas bort.

6.7 Konsekvenser for naturmiljo —
grundvattenpaverkan

Konsekvenser naturmiljo:

Inga grundvattenberoende naturomraden sasom vatmarker har identifierats inom
influensomradet. Trad och markvegetation utnyttjar framst markvatten.
Markvattenhalten ar ett matt p4 markens fuktighet fran markytan ner till grundvattnet.
Vaxter med rotter som ndr ner djupt ner i jordprofilen, exempelvis stora trad, dar
grundvattenytan ligger ytligt kan dock paverkas av en avsankning av grundvattenytans
lage. Sker avsankningen hastigt och i kombination med en torrperiod kan vaxtligheten
bli extra kansliga. Flerariga vaxter anpassar sig vanligen till nya férhallanden inom
nagon eller nagra vaxtsasonger.

Inom etableringsomradet vid Dalvagen (vaster om Arenastaden) finns ett antal storre
trad inventerade. Dessa skulle kunna paverkas av en avsankning av grundvattenytan i
det 6vre magasinet runt arbetsschaktet under byggtiden. Traden kan fa en férsamrad
tillvaxt under de vaxtsasonger som byggtiden pagar da grundvattenytan relativt snabbt
kan sankas av. Det bedoms dock bli sma negativa konsekvenser for traden.
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6.7.1 Beddmningsskala

Beddmningsskala varden

Laga varden: Omraden som saknar biotopkvaliteter med betydelse for biologisk
mangfald.

Mattliga varden: Omraden med naturvardesklass 3 (ibland 2) enligt Standardiserad
Naturvardesinventering. Enstaka biotopkvaliteter med betydelse for biologisk
mangfald. Det kan férekomma regionalt sallsynta biotoper eller geologiska
foreteelser.

Hoga varden: Omraden med naturvardesklass 1 och 2 enligt Standardiserad
Naturvardesinventering. Omraden vars biotoper i stor utstrackning har kvaliteter
med stor betydelse for biologisk mangfald. Det kan forekomma nationellt sallsynta
eller hotade biotoper eller nationellt séallsynta geologiska foreteelser.

Beddmningsskala effekter

Stora negativ effekter uppstar till exempel nar viktiga ekologiska samband bryts
eller nar artmangfalden minskar kraftigt. De ekologiska forutsattningarna i berort
omrade forstors helt.

Mattligt negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband forsvagas
eller nar artmangfalden minskar. De ekologiska forutsattningarna i berért omrade
forsédmras.

Sma negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband forsvagas i
liten utstrackning eller nar de ekologiska forutsattningarna i berért omrade
forsamras i liten grad.

Sma positiva effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband starks i liten
utstrackning eller nar de ekologiska forutsattningarna i berért omrade forbattras i
liten grad.

Mattligt positiva effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband starks
eller nar artmangfalden okar. De ekologiska forutsattningarna i berort omrade
forbéttras.

Stora positiva effekter uppstar till exempel nar viktiga ekologiska samband

starks i stor omfattning eller nar artmangfalden okar kraftigt. De ekologiska
forutsattningarna i berort omrade forbattras i hog grad.
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6.7.2 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebar att det inte blir nagon grundvattennivasankning i vare sig berg eller jord
med hansyn till tunnelbanan. Daremot sker grundvattennivasankning och skyddsatgarder i dvriga
projekt enligt nollaternativet. Konsekvenserna av nollalternativet med avseende pa naturmiljo
beddms som sma negativa enligt bedomningsskalan ovan.

6.7.3 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Inga grundvattenberoende naturomraden som exempelvis vatmarker har identifierats inom
influensomrédet. Trad och markvegetation utnyttjar framst markvatten. Markvattenhalten ar ett
matt pa markens fuktighet fran markytan ner till grundvattnet. D& vaxterna utnyttjar markvattnet
inverkar de aven pa grundvattenbildningen och avrinningen till vattendrag. Vid perioder da
marken ar valdigt torr sugs nastan all nederbérd upp och véldigt lite bildar grundvatten eller
avrinning. Vaxter med rotter som nar ner djupt ner i jordprofilen (exempelvis stora trad), dar
grundvattenytan ligger ytligt sa att rotterna kan na kapillart stigande vatten (kapillarvattenzonen),
kan paverkas av en avsiankning av grundvattenytans lage. Sker avsankningen hastigt och i
kombination med en torrperiod kan véxtligheten bli extra kansliga. Flerariga vaxter anpassar sig
vanligen till nya forhallanden inom néagon eller nagra vaxtsasonger.

Under byggtiden kan paverkan pa naturmiljon uppsta i samband med tunnelpaslag,
etableringsytor och schakt. Vaxttillgangligt vatten i 6vre grundvattenmagasin i direkt anslutning
till dessa anlaggningar kan da tillfalligt paverkas. Med 6vre grundvattenmagasin menas i dessa
lagen artificiella grundvattenmagasin som har bildats i en fylinadsjord. Inom etableringsomradet
vid Dalvégen (vaster om Arenastaden) finns ett antal storre trad inventerade. Dessa skulle kunna
paverkas av en avsankning av grundvattenytan i det évre magasinet under byggtiden.

Vid Dalvagen, finns ett naturomrade med barr-, 16v- och &dellévskog dar det bland annat finns ett
stort antal grova ekar. De naturvarden som finns i omradet har bedémts tillhoéra klass 3, det vill
sdga naturvarden av kommunal betydelse. Ekar utgor livsmiljo for lavar, mossor, svampar och
insekter och kan darmed hysa stor biologisk mangfald.

En beddmning har utforts inom projektet pa maximal grundvattenpaverkan utan
skyddsinfiltration i dvre magasin (fyllnadsjord) kring schakter i jord utférda inom tétkonstruktion.
Sammantaget visar analysen att alla schakter i jord under byggtiden kan medféra en avsankning
av grundvattenytan i 6vre magasin pa som mest 0,5 meter cirka 15 meter fran tatkonstruktionens
yttre grans. For att illustrera avsankningens utbredning kring arbetsschakterna har en grans
utanfor spont for dar risk bedoms foreligga (10 meter) tillsammans med kontrollomrade utover
forutsebar risk (30 meter) tagits fram. I figur 33-35 redovisas dessa granser for schakter langs hela
tunnelstrackan dar en risk foreligger att tradbestanden kan paverkas av en grundvattensankning
under byggtiden. Motsvarande avsankning kan aven férvantas runt évriga schakter inom
projektet.

90



e

-~

v
gl
e

:,
&
; 2
E
%g Kot N
%

2
\e“zﬁwe
v
P

Torspian

Karlbergsvagen

g
% FJ

Teckenfﬁrklaringm

o
Forutsebar risk for paverkan pa [_] Oppet schakt Planerad sparstrackning
grundvatten i vre magasin

- —— Arbets-/servicetunnel
| Risk bedéms féreligga

T Ny station —— Befintlig tunnelbana
1 Fé?ﬂgglggﬁii ufover I stationsutbredning

200
Mater

L= Influensomrade

© Open Stockholm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 33. Bedomt paverkansomrade i 6vre grundvattenmagasin under byggtiden kring arbetsschakt langs
strackan Odenplan till Hagastaden.

_JN g 7y § \
%a %“ f Fabnksvigen o
‘9%}) € ets Vs
% Lot
Ho™® 3,
s Pty vig
rgsget o= g
Hagalunds i
- g &, ;’ %ﬁa\,,mamw«
industriomrade
E Lindhagens kulla
2
o
58" i %"’
Sgnndby‘;lﬂl’gs" o
- - Radmans-
=== gatan
|
dagatin g, Lo
Gundiay. A5, Solna kyrkya,
ks
e St Marting vig A
§ Lundbyparken ﬂ ‘:g
g > £ =k
& £ g %’%
\ ., b H .
& L3 d
, & S 4
N W o :
Teckenforklari ng 040 120 w0 20
= = e o o = . o ") leter
Forutsebar risk for paverkan pa [—_] Gppet schakt Planerad sparstrackning
grundvatten i vre magasin L Influensomrade  —— Arbets-/servicetunnel
[ Risk bedéms féreligga T Ny station
Kontrollomrade utover 4 .
Gy : I stationsutbredning © Open Stockholm
E forutsagbar risk © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 34. Bedomt paverkansomrade i 6vre grundvattenmagasin under byggtiden kring arbetsschakt langs
strackan Hagastaden till Hagalunds industriomrade.

91



T T - )
¢ s - 3
% o e g
§ Dungen o
YOlver,
A 5 atan
ey
3

Socu o
planern & B -
[} /
.
3 \
> (3 )
NGB \
. \. :\"‘"'M? o ;?) ¢ % % \
. g, £ &
, S Arenastaden
3 ) 3] soins L e
A r Radmans-
gatan
\
K o - .
@\\u ‘T:L. h‘""’m, UDS“,ma‘eden
& £
. ;‘% -
‘__;w‘;, Carf n,l_,,'_, A
(]
o
Teckenforklaring 0w w w0 w m
Forutsebar risk for paverkan pa [] Oppet schakt Planerad sparstrackning
grundvatten i vre magasin I'_-' Influensomrade = Arbets-/servicetunnel
Risk bedéms féreligga T Ny station
Kontrollomrade utéver ) :
. - : I stationsutbrednin
forutsagbar risk 9 S Laiiriisiel Ceiprarorin

Figur 35. Bedomt paverkansomrade i 6vre grundvattenmagasin under byggtiden kring arbetsschakt vid station

Arenastaden.

Tradbestdnden runt etableringsomradena for Arenastaden beddms generellt ha mattliga véarden.
Manga av dessa trad ar skyddsvarda. En potentiell grundvattenbortledning i 6vre grundvatten-
magasin inom schaktomradet under byggtiden bedoms totalt ge sma negativa konsekvenser pa
traden. De kan fa en férsamrad tillvaxt under de vaxtsasonger som byggtiden pagar da
grundvattenytan relativt snabbt kan sankas av. Kombinerat med ett torrar blir traden extra
kansliga men kommer fortfarande att utnyttja markvattnet ovanfor kapillarvattenzonen.

Under drifttiden kommer grundvattennivan i 6vre magasin att aterhamta sig och inga negativa
konsekvenser for tradbestanden bedoms kvarsta.
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6.8 Konsekvenser for kulturmiljo —
grundvattenpaverkan

Konsekvenser kulturmiljo, byggnader:

Utan skyddsinfiltration kan kulturhistoriskt vardefull bebyggelse som har kanslig
grundlaggning och som dessutom star pa sattningskanslig lera komma att skadas.
Risken bedoms som storst narmast tunneln och avtar sedan med avstandet fran
tunneln. Kulturhistoriskt vardefulla byggnader hanteras inte specifikt, utan alla

sattningskansliga objekt behandlas lika. Vissa kansliga byggnader inom omradet for

Arenastaden och Norra begravningsplatsen star pa lésare leror som ar mer
sattningsbenagna. Inom de sodra grundvattenmagasinen finns manga trapalade hus,
och manga kulturhistoriskt vardefulla fastigheter. Med infiltration bedéms de negativa
konsekvenserna pa kulturhistoriska byggnader som sma under bade bygg- och
drifttid.

Konsekvenser fornlamningar:

Studien av fornlamningarnas karaktar och forhallande till jordarter samt
grundvattennivaer har visat att det finns en fornlamning, séder om station Hagalunds
industriomrade, dar konsekvensen bedoms bli negativt liten. Fornlamningens
bedomda avgransning ligger inom ett grundvattenmagasin som kan paverkas av en
grundvattenbortledning till Gul linjes anlaggning. D& ytan p& fornlamningen stracker
sig Over ett stort omrade som redan ar exploaterat finns det troligtvis redan en stor
risk att den delvis redan har torkat ut av tidigare grundvattenavsankningar eller
skadats av tidigare mark- och anlaggningsarbeten i omradet. Inga skyddsatgarder

6.8.1 Beddmningsskala

Beddmningsskala varden

e Laga varden: Ensamstdende objekt utanfor ett sammanhang, till exempel en vanligt
forekommande, fragmenterad stadsbebyggelse eller en miljé som bryter eller
reducerar lasbarhet av de historiska strukturerna.

e Mattliga varden: Representativa exempel p& en viss funktion eller epok. Vardena
kan ingd i ett sammanhang som underlattar den historiska lasbarheten, men en viss
forandringsgrad kan férekomma.

e Hoga varden: Sallsynta eller sarskilt goda exempel pd en viss funktion eller epok.
De kan vara valbevarade, inga i ett sammanhang eller ha lang kontinuitet. Ofta har
de hog grad av historisk lasbarhet. Hoga kulturmiljovarden kan ocksa vara vardefulla
objekt i landskap/omrade som praglas av hog grad av forandring.
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Beddmningsskala effekter

e Stora negativa effekter uppstar nar kulturmiljovarden gar férlorade och den
historiska lasbarheten forsvaras eller upphor helt.

¢ Mattliga negativa effekter uppstar nar kulturhistoriska varden fragmenteras eller
skadas. Varden gar delvis forlorade sa att helheten inte kan uppfattas och den
historiska lasbarheten reduceras.

¢ Sma negativa effekter uppstar nar kulturmiljovarden skadas eller tas bort. Dessa
ar inte betydelsebarande for kulturmiljons helhet och historiska samband/strukturer
och den historiska lasbarheten kan aven fortsattningsvis uppfattas.

e Sma positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovarden tillvaratas och
starks, sd att den historiska lasbarheten 6kar i viss man.

e Mattliga positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljévarden tillvaratas och
starks, sd att den historiska lasbarheten 6kar i mattlig grad.

e Stora positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovarden tillvaratas och
starks, sd att den historiska lasbarheten i hog grad 6kar i hog grad.

6.8.2 Kansliga objekt/omraden

Kulturmiljo, byggnader

Inom 75 meter och vid leromréden 100 m pé vardera sida om sparet kommer SLLs Atgardsplan
for vibrationer gallande kulturbyggnader, Bilaga B3, att féljas. Kulturbyggnader kommer att
hanteras i processen for kontrollprogram grundvatten i likhet med all annan bebyggelse och
skyddsatgarder kommer att vidtas utifran forutsattningar (kanslig grundlaggning, lersvackor med
mera).

Fornlamningar

For att kunna identifiera fornlamningar som kan vara kansliga for
grundvattenforandringar ar foéljande parametrar viktiga:

e Sannolik forekomst av organiskt material och metaller i kulturlagren, vilket
bedéms baserat p& fornlamningens typ och djup.

e Fornlamningens lage i hojd i forhallande till grundvattens lagsta uppmatta
niva.

e Fornlamningens beldgenhet i dranerande alternativt vattenférande jordlager.

Fornlamningar och fornlamningsomraden bestar av konstruktioner och avsatta kulturlager, som
rymmer information om hur en plats har brukats. Kulturlager bestar av bade organiskt och
ickeorganiskt material. Samtidigt kan ickeorganiskt material som metaller aven paverkas av
andringar av fuktforhallanden i marken. En kénslig zon fér metaller finns strax ovanfor
grundvattenytan.
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Sannolikhet att patraffa organiskt material och aven metaller varierar med fornlamningens och
fornlamningsomradets karaktar och beror bade pa hur stor lagerbildningen har varit och hur
lagren paverkats naturligt. Det organiska materialet och aven metaller i fornlamningarnas
kulturlager bryts ner vid kontakt med syre. En grundvattennivasankning kan ¢ka kulturlagrens
naturliga nedbrytningstakt.

Resonemanget ar att de lamningar som har kulturlager som nu ligger ovanfér den lagsta uppmatta
grundvattennivan inte paverkas av en sankning. De organiska resterna i dessa kulturlager har
redan utsatts for uttorkning. Studien av fornlamningarnas karaktar och forhallande till jordarter
samt grundvattennivaer har visat att det finns fem objekt som kan riskera att skadas om
grundvattennivan forandras. Tabell 4 nedanfor redovisar dessa fem lamningarnas hojd i terrangen
jamfort med den hittills lagsta uppmatta grundvattennivan i det narmaste grundvattenréret. Av de
fem utpekade objekten ar RAA Solna 106 den som ligger narmast projektets arbetsomraden och
som kan komma att paverkas om grundvattennivan sanks. Se figur 36-38 for lagesplacering av
fornlamningarna.

Tabell 4. Jamforelse av fornlamningar och kulturhistoriska lamningar med uppmatta grundvattennivaer i
narmaste grundvattenror

RAA Nummer Typ Hojdlage i Grundvattenniva Jordart
terrangen (RH2000)
(RH2000)

Stockholms stad

Stockholm 194:1 Industri évrig 0-6 . Min +0,85 [44B143] Lera

Solna kommun

Solna 94:1 By-/gardstomt 15-21 Min torr (under +15,7) Berg, lera, sten
[07GA312U] grus och sand
Solna 106 By-/gardstomt 9-28 Min +4,46 [14W015U] Berg och lera

Min +15,82 [14BEO30U]

Sundbybergs kommun

Sundbyberg 25:1 Gravfalt 12-17 Saknar uppgifter om Gv- Berg och fyllning
nivaer

Sundbyberg 50 Fardvag 7-17 Saknar uppgifter om Gv- Lera och morén
nivaer

6.8.3 Konsekvenser av nollalternativet

Idag finns pagaende sattningar inom manga leromraden langs den planerade Gula linjen (se dven
6.4.3). Framtida och pagaende exploateringar genom andra projekt kan, trots skyddsatgarder, ge
ytterligare skador pa byggnader som foljd. Konsekvenserna av nollalternativet for kulturhistoriskt
vardefull bebyggelse och fornlamningar inom omradet bedoms som mattligt negativa.
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6.8.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid

6.8.4.1 Kulturmiljé byggnader

Utan skyddsinfiltration kan kulturhistoriskt vardefull bebyggelse som har kanslig grundlaggning
och som dessutom star pa sattningskanslig lera komma att skadas. Risken bedoms som storst
narmast tunneln och avtar sedan med avstandet fran tunneln (se dven avsnitt 6.4.4)
Kulturhistoriskt vardefulla byggnader hanteras inte specifikt, utan alla sattningskansliga objekt
behandlas lika.

Vissa kénsliga byggnader inom omradet for Arenastaden och Norra begravningsplatsen star pa
I6sare leror som ar mer sattningsbenéagna. Inom de sédra grundvattenmagasinen finns manga
trapalade hus, och manga kulturhistoriskt vardefulla fastigheter (se figur 13 i avsnitt 3.6 och figur
28 och 30 i avsnitt 6.4.4). Skyddsinfiltration kommer vid behov att genomforas som skyddsatgard.

Konsekvenserna for kulturhistoriskt vardefulla byggnader péa grund av grundvattenbortledning
beddms bli mattliga till stora negativa om inte skyddsinfiltration nyttjas som skyddsatgard. Detta
galler for bade bygg- och drifttid. Med infiltration bedoms de negativa konsekvenserna som sma
under bade bygg- och drifttid.

6.8.4.2 Fornlamningar

De fem berdrda lamningarna inom influensomradet for grundvatten bestar av foljande typologier:
gravfalt, by-/gardstomt, vagbank och byggnader med hogt kulturhistoriskt varde (industri). Av
dessa typer tillhor by-/gardstomt samt byggnader med hogt kulturhistoriskt varde de typologier
som mojligen kan ha flest kulturlager som gar bade langt bak i tid och fysiskt djupt ner i marken.
Det gar att hypotetiskt anta att kulturlager for dessa inte brukar ligga pa djup som ar mer an tva
meter under markytan. Da gar det att exkludera alla lamningar som ligger pa en markniva som ar
hogre an tvd meter 6ver lagsta eller medel grundvattenniva. Undantaget &r om det méjligen kan
finnas en 6vergiven brunn inom by-/gardstomten eller under byggnader med hogt kulturhistoriskt
varde. | sa fall kan brunnens fyllning, efter att den blivit évergiven, innehalla fylinadsmaterial med
hogt kulturhistoriskt vérde.

Grundvattenpaverkan, utan hansyn till skyddsatgarder fran projektet, &r mycket storre i
lattdranerande jordarter an i lera.

Av de fem fornlamningar som identifierats enligt tabell 4 gar tva av dessa inte att analysera
eftersom det for tillfallet inte finns uppmatta grundvattennivaer i narheten. Dessa ar Sundbyberg
25:1 och Sundyberg 50. Ovriga tre beskrivs nedan.

RAA Stockholm 194:1

RAA Stockholm 194:1 ligger i utkanten av influensomradet (se figur 36). Avstand fran den
preliminart uppskattade ytan for [lamningen till den ndrmast planerade servicetunneln (station
Hagastaden) ar cirka 375 meter.
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Figur 36. Karta som visar var RAA Stockholm 194:1 ligger i forhallande till projektet

Sannolikheten att grundvattennivan sjunker har &r liten. RAA Stockholm 194:1 ligger i anslutning
till Karlbergskanalen. Grundvattennivan i detta omrade har god hydraulisk kommunikation med
ytvattnet och paverkan pa fornlamningen torde vara obetydlig. Observera att lamningen ej ar
undersokt och ej avgransad.

RAA Solna 94:1

RAA Solna 94:1 ligger relativt centralt inom influensomradet och pa gréansen till ett omréde med
berg i dagen (se figur 37). Avstand fran den preliminart uppskattade ytan for lamningen till den
narmast planerade servicetunneln och till station Hagastaden &r cirka 425 respektive 450 meter.
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Figur 37. Karta som visar var RAA Solna 94:1 ligger i férhallande till projektet

Sannolikheten att grundvattennivan sjunker har ar liten. Mest kanslig for uttorkning ar en 5-10
meter bred remsa vid lamningens sydvastra horn. Observera att lamningen ej &r undersokt och ej
avgransad.

RAA Solna 106

RAA Solna 106 ligger relativt centralt inom influensomréadet (se figur 38). Den preliminart
uppskattade ytan for lamningen ligger nara spartunnlarnas strackning, station Hagalunds
industriomrade och ett schakt for anslutning av dranvatten fran Gul linje till befintlig
dagvattentunnel.
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Figur 38. Karta som visar var RAA Solna 106 ligger i forhallande till projektet

Risken att grundvattennivan sjunker har ar stor. Mest kansligt for uttorkning ar en 50-75 meter
bred remsa som ligger narmast det tankta laget for station Hagalunds industriomrade. Observera
att lamningen ej ar avgransad.

Konsekvenser under bygg- och drifttid

D4 Stockholm 194:1 och Solna 94:1 ligger relativt langt fran Gula linjens anlaggning och
sannolikheten for en grundvattensankning i det undre grundvattenmagasinet ar liten bedéms inga
negativa konsekvenserna ske pa dessa fornlamningar. For Solna 106 kan daremot konsekvensen
bli negativt liten d& den ligger inom ett grundvattenmagasin som kan péaverkas av en
grundvattenbortledning till anlaggningen. Da ytan pa fornlamningen stracker sig éver ett stort
omréade som ar exploaterat finns det troligtvis redan en stor risk att den delvis redan har torkat ut
av tidigare grundvattenavsankningar eller skadats av tidigare mark- och anlaggningsarbeten i
omréadet. Inga specifika skyddsatgarder for fornlamningen foreslas darfor.

Observera att inga bedémningar kan goras for fornlamningen Sundbyberg 25:1 och Sundbyberg 50
eftersom vasentlig grunddata som behdvs for en sddan analys saknas.
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6.9 Konsekvenser for naturmiljo — utslapp av vatten

Konsekvenser utslapp av vatten:

Under byggtiden kommer allt lanshallningsvatten fran schakter och tunneldrivning av
Gul linje pumpas till spillvattennatet och vidare till Henriksdals reningsverk och
Kappalaverket.

Under drifttiden kommer SLL genom kontrollprogram och rening i VA-stationer i
tunnelbanan sakerstalla att inget foérorenat dranvatten nar ut till recipienten

Ulvsundasjon och paverkar dess mojlighet att folja miljokvalitetsnormerna. Det
bortledda dranvattnet under drifttiden férvantas huvudsakligen besta av och ha samma
kvalitet som grundvatten. Darfor bedéms det heller inte vara troligt att
tunnelbaneutbyggnaden medfor sadan paverkan att statusen for nagot av de
prioriterade amnen, inte en tillfalligt, som ligger till grund fér den kemiska statusen
forsamras 6ver en klassgrans. Inte heller den ekologiska statusen eller statusen pa
dess underliggande kvalitetsfaktorer bedéms paverkas av tunnelbaneutbyggnaden.

Beddtmningsskala

Bedbmningsskala varden

e LAaga varden: Mindre ytvatten utan miljokvalitetsnormer som har begransad
betydelse for biologisk mangfald.

e Mattliga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska
statusen bedéms som mattlig, otillfredsstallande eller dalig och kemiska

ytvattenstatusen uppnar ej god status.

¢ Hoga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska statusen
bedéms som hdg eller god och/eller kemiska ytvattenstatusen uppnar god status.
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Beddmningsskala effekter

e Stora negativ effekter uppstar till exempel nar recipientens status forsamras eller
att mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna forsvaras. En sadan forsamring
far inte uppkomma utan behéver hanteras med skyddsatgarder.

e Mattliga negativa effekter uppstar till exempel nar ingdende parametrar
féorsamras men utan att nagon overliggande kvalitetsfaktor far en lagre statusklass
eller leder till att god kemisk status inte uppnas.

¢ Sma negativa effekter uppstar till exempel nar paverkan eller utslappet ar sa
marginellt att ingen av de ingdende parametrarna forsamras.

e Sma positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet forbattras i liten
utstrackning eller nar artmangfalden okar i liten utstrackning. De ekologiska
forutsattningarna i livsmiljoer forbattras i liten grad.

o Mattliga positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet starks eller
nar artmangfalden okar. De ekologiska forutsattningarna i livsmiljoer forbattras.

e Stora positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet forbattras i sa
stor grad att ytvattnets status forbattras till en hégre niva.

6.9.1 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebér att den planerade tunnelbanan inte byggs vilket i sin tur innebér att ingen
grundvattenbortledning genomfors. Daremot sker bortledning av lanshallningsvatten fran andra
pagaende och kommande projekt inom influensomradet. For nollalternativet bedéoms sma
negativa konsekvenser uppsta da utslapp till vatten regleras enligt riktvarden fran kommunerna
och Stockholm Vatten.

6.9.2 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Byggtiden

Under byggtiden kommer allt lanshallningsvatten att slappas pa spillvattennatet och vidare till
Henriksdals reningsverk (inom Stockholm) och Kappalaverket (inom Solna) pa grund av framfor
allt forhoéjda kvéavehalter. En hantering av vattnet, med i forsta hand sedimentation och
oljeavskiljning, kommer att ske lokalt fore pumpning till spillvattenledningar. Aven flodesmétning
kommer att utforas pa det bortpumpade vattnet. Vid Arenastaden kan det bli aktuellt att rena
lanshallningsvattnet fran klorerade alifater vilket kan ske med exempelvis kolfilter eller
ventilering. Stockholm vatten och Képpalaférbudet, som beslutar om vilka féroreningshalter som
far finnas i det vatten som skickas till reningsverket har dock ansatta riktvarden som troligtvis
maste foljas.
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Om metaller forutses kunna férekomma i stérre mangder ska prover tas och analyseras. Beslut om
halter tas av Stockholm Vatten.

D4 allt kvavebelastat vatten, efter lokal rening, kommer att pumpas till spillvattennatet under
byggtiden samt renas i Henriksdals reningsverk och Kappalaverket, bedéms inga negativa
miljokonsekvenser for recipient uppsta. For att sakerstélla vattenkvaliten kommer vattenprover att
tas kontinuerligt enligt kontrollprogram redovisat i kapitel 11.

Drifttiden

Under drifttiden kommer inlackande vatten till tunnlarna samt tillkommande spolvatten renas i
VA-stationen och pumpas till utslappspunkt vid Hagalunds industriomrade. Déarifran leds
dranvattnet vidare via en dagvattentunnel till Ulvsundasjon. Fléden och vattenprovtagning under
drifttiden kommer att f6ljas upp i enlighet med kontrollprogramsom tas fram i samrad med
tillsynsmyndigheterna (kommunerna). Dranvattnet kan dven utnyttjas, i samrad med
tillsynsmyndigheterna, vid narbeldgna infiltrationsanlaggningar dér detta anses praktiskt
genomfdrbart. Lagen for infiltrationsanlaggningar kommer troligtvis att ske inom i de lagen som
framgar i figur 28-30.

Ulvsundasjon har idag mattlig ekologisk status och ej god kemisk status. Den mattliga statusen
beror pa halter av naringsamnen. Dess kemiska status uppnar ej god status, pa grund av hoga
halter av bland annat kvicksilver, bly och tributyltenn. Ulvsundasjon beddms i sin helhet ha
mattliga varden. En ytvattenforekomsts ekologiska status berors i forsta hand vid direkta ingrepp i
vattenmiljon sdsom muddring, sprangning i vatten eller anlaggning av dammar. Utbyggnaden av
Gul linje medfor ingen paverkan av den karaktaren, varfor varken den ekologiska statusen eller
statusen pa dess underliggande kvalitetsfaktorer, inte ens tillfalligt, bedoms paverkas av
tunnelbaneutbyggnaden. Det bortledda dranvattnet forvantas huvudsakligen besta av och ha
samma kvalitet som grundvatten. Darfér bedoms det heller inte vara troligt att
tunnelbaneutbyggnaden medfor sadan paverkan att statusen for nagot av de prioriterade amnen
som ligger till grund fér den kemiska statusen forsamras 6ver en klassgrans. Provtagning av det
utgdende vattnet kommer att ske kontinuerligt for att sakerstalla att vattenkvalitet inte 6verskrider
overenskomna riktvarden. Om detta inte uppfylls kommer reningsfunktionen i VA-stationen att
ses Over och vattnet kan vid behov pumpas till spillvattennétet. En separat rening kommer att ske
av vattnet fran Arenastaden da det foreligger risk att det innehaller halter av klorerade alifater. Allt
vatten pumpas dock sedan till samma punkt vid Hagalunds industriomrade och vidare ut till en
dagvattentunnel och Ulvsundasjon. Dartill tillkommer utspadningseffekter nar dranvattnet forst
blandas med annat dagvatten fran Stockholm stad och sedan spads ut ytterligare i sjalva
recipienten. SLL kommer genom kontrollprogrammet och vidtagna atgarder sakerstélla att inget
fororenat vatten nar ut till recipient och paverkar majligheten att félja MKN fér Ulvsundasjon. Vid
behov och som skyddsétgard kommer vattnet att kunna skickas till spillvattennatet.
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7 Ovriga miljokonsekvenser under
byggtiden

Anlaggandet av tunnelbanan kommer att ge upphov till miljépaverkan och stérningar som ar
begrénsade till byggtiden och som darefter inte kommer att vara aktuella nar tunnelbanan ar i
drift. Under byggtiden handlar det framférallt om buller- och vibrationsstorningar fran
byggarbeten men dven om storningar fran transporter. Dessa storningar beskrivs i nedanstaende
avsnitt.

7.1 Buller och stomljud

Konsekvenser: Buller

Tunneldrivningen kommer att paverka manga manniskor genom bland annat
bullerstdrning. Bergborrning i samband med tunneldrivhing bedéms vara det
arbetsmoment som ger upphov till stérst stérning genom langvariga och
relativt starka borrljud. De atgarder som kan vidtas for att minska stérningar
bestar av att begransa arbetstiden for de mest bullrande arbetena samt att
erbjuda tillfallig vistelse/boende.

Byggbuller frdn ovanmarksarbeten kommer att medféra stérningar vid de
platser dar stationer och andra anladggningar byggs i markplan. En rad skydds-
atgarder och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att minimera
storande buller och stomljud under byggtiden. Byggbullernivderna kan
paverkas genom exempelvis val av arbetsmetoder och utrustning, lokala
ské@rmar och begréansning av arbetstider.

7.1.1 Allmant om buller

I Sverige anvands tva olika stérningsmatt for byggbuller och trafikbuller, ekvivalent respektive
maximal ljudniva.

e Med ekvivalent ljudniva avses en medelljudniva under en angiven tidsperiod, till
exempel fem minuter, en natt eller ett dygn. Ekvivalent ljudniva mats i dB(A).

e Maximal ljudniva ar den hogsta ljudnivd som uppkommer under en period, till exempel
under ett arbete. Aven maximal ljudnivd méts i dB(A).

For att ge en viss uppfattning om vad olika ljudnivaer innebéar ges exempel i figur 39 pa ljudnivaer
i olika miljoer och verksamheter.
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Figur 39. lllustration av ljudnivaer (Boverket).

Med luftburet ljud avses buller frdn exempelvis vagtrafik eller en byggarbetsplats som sprids via

luften till omgivningen, och aven in i narliggande byggnader. Nar det géller byggbuller beréknas

den ekvivalenta ljudnivan for den tid under vilken verksamheten pagar, till exempel under en
sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent buller, sdésom palning, spontning eller
borrning. Atgarder for att dampa luftburet buller har bast effekt om de gors vid kéllan. Det kan

exempelvis vara att byta ut en bullrande maskin mot en annan som bullrar mindre eller satta pa en

ljuddampare. Ljudkallan kan byggas in eller skarmas med en bullerskyddsskarm. Det kan ocksa
vara att valja en tystare arbetsmetod vilket reducerar buller till omgivningen.
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7.1.2 Beddmningsskala

Beddmningsskala kanslighet

e Lag kanslighet: Omraden med fa bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och
annan kanslig verksamhet férekommer inte.

Mattlig kanslighet: Omraden med bostadsbebyggelse med en medelstor mangd
bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och annan kanslig verksamhet férekommer
i begransad utstrackning.

Hog kanslighet: Omraden med tat bostadsbebyggelse med en stor mangd bosatta.
Vardlokaler, skolor och forskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i hdg
utstrackning.

Beddomningsskala effekter

I nedanstaende skala anvands begreppen laga och hoga nivder samt kort och lang
tid. Det gar inte att generellt sdga vad som ar en ldg/hog niva respektive kort/lang
tid. Det beror pa person, miljé och situation. Som exempel kan namnas att vid

maximala ljudnivder pa 45 dB(A) kan manniskor ha svart att somna liksom de blir
vackta. 45 dB(A) i ett sovrum kan darfor i de flesta fall betraktas som en hdg niva.

Med kortare tid kan i manga fall vara upp till en till tva veckor medan mer an tva
manader i manga fall kan betraktas som lang tid. Bedomningar behéver emellertid
goras och motivering beskrivas fran fall till fall.

e Stora negativ effekter uppstar om projektet orsakar hoga nivaer under langre
tid.

Mattligt negativa effekter uppstar om projektet genererar héga nivaer under
begransad tid.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet genererar laga nivaer.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfor reducerade nivaer jamfort
med nulaget under kortare tid.

Mattligt positiva effekter uppstar om projektet medfor reducerade nivaer
jamfort med nulaget, under langre tid.

Stora positiva effekter Projektet medfor bestdende och betydande reducerade
nivaer jamfort med nulaget.
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7.1.3 Hantering av risker for bullerstérningar
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Figur 40. Stdrningstrappan visar hur SLL kommer att hantera bullerstdrningar.

Hanteringen av bullerstérningarna kommer i forsta hand att ske genom att vidta atgarderna i
storningstrappans understa del.

Inom arbetet med skyddsatgarder for hantering av bullerstérningar kommer SLL att lagga stor
vikt pa information till omgivningen. Malet ar att i god tid innan start av stérande arbeten
informera fastighetsagare, naringsidkare och narboende om att arbeten ska utforas, var de ska ske
samt hur lange de beraknas paga.

Andra skyddsatgarder ar byte av arbetsmetodik, bullerdampande atgarder vid kallan samt
reglering av arbetstider. Utgdngspunkten ar att projektens byggarbeten far utforas dygnet runt sa
lange gallande bullervillkor klaras. Dock ska byggarbeten planeras sa att bullerstérning till
omgivningen begransas genom att verksamheten sa langt mojligt forlaggs till mindre stornings-
kanslig tid.

En skyddsatgard som kommer att utredas ar behov av forstarkt fasadisolering i form av fonster-
atgarder vilket dampar byggbuller fran ovanmarksarbeten.

SLL avser att, i enlighet med de villkor som kommer att foreskrivas for verksamheten, erbjuda
mojlighet till tillfallig vistelse till boende som forvantas bli utsatta for bullernivaer éver de for
verksamheten gallande riktvardena. S8 kommer att ske nar storningsbegransande atgarder inte
kan anses tekniskt mojliga eller ekonomiskt rimliga. Erbjudandet skickas till berérda i god tid
innan arbetet pabdrjas med information om férvantade bullernivéer och arbetenas varaktighet.

Projektet haller pa att bygga upp en databas med byggnader som beraknas fa éver 45 dB(A)
inomhus. Databasen kommer att ha beréaknade byggbuller- och stomljudsnivaer per vaningsplan
och beraknad tid for olika bullernivaer vid och inom fastigheterna. Denna databas kommer att
utgora ett verktyg i det fortsatta arbetet med att hantera och minimera stérningar for
omgivningen.

En mer detaljerad beskrivning av arbete med att begransa bullerstérningar finns i Atgardsplan for
buller och stomljud under byggtiden, se Bilaga B2.
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7.1.4 Luftburet buller

7.1.4.1 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebar att det inte sker ndgon utbyggnad av tunnelbanan och darmed
uppkommer inget byggbuller till foljd av tunnelbanebyggande. Byggprojekt sdésom Hagastaden och
Intunnling av E4/E20 péagar i nollalternativet och bullersituationen i nollalternativet bedoms
motsvara ungefar dagens situation, det vill sdga berérda omraden har hoga trafikbullernivaer och
vissa omraden paverkas dven av buller fran byggverksamhet.

Det 6kande resebehovet till och fran Odenplan, Hagastaden och Arenastaden medfor ett utokat
behov av kollektivtrafik. Utan en tunnelbana kommer sannolikt detta tillgodoses av 6kad buss-
trafik. Utdkad busstrafik kan komma att innebéra vissa ombyggnader av gatumiljéer, exempelvis
busskorfalt, ombyggnader av korsningar, hallplatser m.m. Detta bedoms medféra begransade
storningar fran byggbuller. | drifttiden kommer omradet sannolikt att belastas av hogre trafik-
buller jamfort med idag och jamfort med utbyggnadsalternativet.

7.1.4.2 Konsekvenser under byggtiden

De byggmoment ovan mark som kommer att ge storst bullerstérningar till omgivningarna ar bland
annat sprangning, spontning, bergborrning, schaktning, rivningsarbeten, lastning och lossning
samt transporter till och frdn omradet. Aven tillfalliga omlaggningar av trafik kan medfora
storningar fran trafikbuller i nya omraden.

Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som vagledning och utgdngspunkt for
den bedoémning av tillatna byggbullernivder som gors i varje enskilt fall, se tabell 5.

Tabell 5. Riktlinjer for byggbuller enligt Naturvardsverket, NFS 2004:15.

Omrade Helgfri mandag — fredag Lordag, sbndag och helgdag Samtliga dagar

Dag07—19 | Kvall19—22 | Dag07—19 | Kvall19 —22 | Natt22—07 | Natt22— 07

LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq L AFmax

Bostader for permanent boende och fritidshus

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA

Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35dBA 35dBA 30dBA 30dBA 45 dBA

Vardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA -

Inomhus 45 dBA 35dBA 35dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA - - - - -

Inomhus 40 dBA - - - - -

Arbetslokaler for tyst verksamhet*

Utomhus (vid fasad) 70 dBA - - - - -

Inomhus 45 dBA - - - - -

* Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande
koncentration eller behov att kunna fora samtal obesvarat, exempelvis kontor.

I Naturvardsverkets skrift framgar aven foljande:
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e FoOr verksamhet med begransad varaktighet, hogst tva manader, till exempel spontning och
palning, bor 5 dB(A) hogre varden kunna tillatas.

¢ Vid enstaka kortvariga handelser, hogst 5 minuter per timme, bor upp till 10 dB(A) hogre
nivaer kunna accepteras. Detta bor dock inte gélla kvalls- och nattetid.

e  Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mojliga och/eller
ekonomiska rimliga atgarder bor malsattningen vara att atminstone riktvardena for buller
inomhus kan innehallas.

e | det fall riktvarden for buller utomhus kan innehallas behéver man normalt inte
kontrollera riktvardena for buller inomhus da normal fasadisolering bor innebéra att dessa
bullerriktvarden kan innehallas.

e Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor bedémas efter de riktvarden som galler for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bér bedémas som byggbuller.

Oversiktliga berakningar har utforts av byggbullernivaerna for luftburet buller for att kunna
bed6ma risken for bullerstérningar och konsekvenser. Berakningarna ar utférda i programmet
SoundPlan (version 7.4.). En férdjupad utredning kommer att genomforas i samband med
produktionsplaneringen infor byggstart, da mer exakt information om aktuella arbetsmetoder,
utrustning och tidplan finns.

Bullerkartorna ger en bild éver risken for inom vilka omraden byggbuller kan orsaka stérningar.
Den ar dock inte en illustration av verkligheten. Bullrande verksamheter kommer inte att paga
samtidigt i alla omraden och i varje omrade pagar bullrande verksamhet endast under en del av
anlaggningstiden.

Ljudkallorna ar inte sammanlagrade, det vill sdga att den redovisade ljudnivan i varje punkt
kommer fran den mest dominerande kéllan i punkten. Om tva bullerkéllor pagar samtidigt och
dessa bidrar med lika hog ljudniva i en viss punkt sa blir nivan i denna punkt 3 dB(A) hogre &n vad
bilden visar. Ljudnivaerna férandras aven over tid allteftersom arbetet sker pa olika hojd i
forhallande till marknivan, arbetsmomenten véxlar etcetera.

Trafiken pa det allmanna vagnatet och p& Ostkustbanan kan i vissa fall fungera maskerande pa
byggbullret, da byggverksamheten pagar pa ett storre avstand och trafiken befinner sig narmare
mottagaren. | vissa fall kommer dock byggbullret att kunna uppfattas pa relativt 1dnga avstand
eftersom frekvensinnehall och ljudbild skiljer sig fran trafikbullrets mer jamna brus, exempelvis
vid slag i samband med palning eller spontning.

Med en hog bullerskarm i arbetsomradets ytterkanter kan en skarmande effekt for narliggande
byggnaders bottenvaningar erhéllas, beroende pa var bullerkallan befinner sig. For de nedre
vaningarna kan en skarm dampa upp till 20 dB(A) men for de hogre vaningsplanen dampar en
skarm endast nagra decibel som mest. Vid de hogre vaningarna ar dock byggbullret nagra decibel
lagre an vid de nedre vaningsplanen. For arbetsmoment en bit in p4 omradet har en skarm i stort
sett ingen inverkan.

Naturvardsverkets riktvarden for utomhusmiljon kommer, trots atgarder sdsom bullerskarmar
och ljuddampande utrustning, inte kunna uppfyllas vid alla arbetsplatser. Darfor kommer
projektet rikta in sig pa att klara de riktvarden som ar gallande for inomhusmiljon. Ljudnivan
inomhus ar beroende av byggnadens konstruktion och utformning och varierar mellan olika
byggnader. Eftersom fasadisoleringen inte ar kdnd anvéands ett schablonvérde for skillnad mellan
inne och ute pa 30 dB(A), vilket motsvarar en normal fasaddampning. Den storsta andelen av
fastighetsbestandet bedoms uppnéa dessa varden daven om byggnader med lagre fasadisolering
forekommer. Det kommer att géras en inventering av berérda byggnaders fasadisolering.
Resultatet av denna utredning kommer att anvandas som underlag for att utreda behovet av
kompletterande ljudisolering.
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Nér det galler buller fran ovanmarksarbeten ar det framfor allt byggarbeten i dppet schakt vid de
tre stationerna som kommer att medféra storande buller. Buller fran spontning och borrning
bed6ms medfora de storsta storningarna. Sprangning bedéms endast ge kortvariga storningar. Ett
moment som kan skapa mycket hoga ljudnivéer ar da gravmaskin graver upp sprangsten och
lastar denna pa lastbilsflak.

Det buller som uppstar till féljd av byggandet av stationsentréerna kommer flera platser att
generera bullernivaer som ligger hogre an trafikbullret vid narliggande bebyggelse och stérningar i
naromradet bedéoms darmed kunna uppsta.

Vasastaden

Tva utrymningsvéagar byggs ldngs Karlbergsvagen. Oppna schakt kommer att kravas under
byggtiden, schakten kommer ha en ungefarlig storlek pd 30 m2. Avstand till narmaste bostads-
bebyggelse ar cirka tre meter. Byggarbeten som exempelvis spontning, borrning och schaktning
kommer medfora bullernivaer upp till 75-95 dB(A) vid fasad under den tid arbetsmomentet pagar
och utan bullerskarm, se figur 41.

Med ett antagande om en schablonméssig dampning av fasaden pa 30 dB(A) uppskattas inom-
husnivéer bli mellan 40-65 dB(A), se figur 42. Enligt uppgifter frdn Stockholms Miljoforvaltnings
bullerdatabas har stora delar av bebyggelsen langs Karlbergsvagen en fasaddampning pa runt 40
dB(A). Karlbergsvagen har relativt mycket trafik och paverkas darfor av ekvivalenta bullernivaer
upp till 65 dB(A) vid fasad®. Byggbullernivderna kommer dock ligga cirka 10-30 dB(A) hdgre an
trafikbullret. Delar av byggarbetena kommer medftra att riktvardet inomhus éverskrids. De hdga
bullernivaerna bedéms dock forekomma under en begransad tid. Risken for storningar fran
ovanmarksarbeten beddms som mattlig. Se tabell 6 for sammanstallning av konsekvenser.

Hagastaden

Byggandet av stationen i Hagastaden kraver ianspraktagande av gatumark vilket innebar
begréansningar for trafiken. Lagre trafikfloden och sannolikt Iagre hastigheter kommer att medféra
mindre trafikbuller under de ar da tunnelbanans ovanmarks-arbeten genomfors.

Omfattande spontning, schaktning och bergborrning kommer att behova ske vid byggandet av
stationsentrén. Byggarbetena beréknas totalt sett padga under fem till sex ar, inklusive for-
beredande arbeten. Spontningen for 6ppet schakt vid Solnavagen, som kommer att medféra hoga
bullernivéer, beraknas paga under cirka ett ar. Det finns ingen bostadsbebyggelse i naromradet,
men daremot kanslig verksamhet i form av Nya Karolinska Solna, NKS, samt undervisning/
forskning/konferens inom Karolinska Institutet. Hogst byggbullernivaer kommer att uppsta vid
fasaden till Nobel Forum dér dagens skyddande mur behdéver tas ned och byggverksamhet
genomfdras mycket nara byggnaden, se figur 43. Byggbullernivaer pa upp till 90 dB(A) kommer
att uppsta vid fasad. Riktvardet for byggbuller i vardlokaler och arbetslokaler med tyst verksamhet
ar 45 dB(A). Med ett antagande om en schablonmassig dampning p& 30 dB(A) uppskattas
inomhusnivaerna bli 6ver 45 dB(A) och riktvardet klaras darmed inte, se figur 44.

NKS haller pa att byggas och forutsatts ha god fasaddampning pa grund av trafiken pa Solnavéagen
som genererar trafikbullernivaer om cirka 65 dB(A). Aven 6vrig bebyggelse nara Solnavéigen har
sannolikt bra fasaddampning till foljd av trafikbullret fran Solnavagen. Aven med battre fasad-
dampning an schablonvardet kommer riktvardet att 6verskridas.

5 Stockholms stads bullerkartlaggning.
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Figur 41. Byggbullernivder utomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av utrymningsvagarna vid
Karlbergsvagen.
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Figur 42. Byggbullernivder inomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av utrymningsvagarna vid
Karlbergsvagen.

Byggbullret bedéms medftra risk for stérningar i Nobel Forum och andra byggnader inom
Karolinska institutet samt i den narmast sjukhusbyggnaden i NKS, framfor allt om tunneldrivning
pagar samtidigt. Mojligheten att dampa byggbullret med tystare arbetsfordon, bullerskydds-
skarmar m. m. bor utredas noga. Eftersom det sannolikt inte gar att forbattra fasaddampningen pa
den helt nya sjukhusbyggnaden, och evakuering inte ar en realistisk atgard for sjukhuset, kan det
aven komma att kravas begransningar vad galler arbetstiden for de mest bullrande arbets-
momenten. Dialog och information till sjukhusledninge &r mycket viktigt for att minsak risken for
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storningar. En atgard kan vara att NKS forlagger en mindre stérningskanslig verksamhet narmast
Solnavagen under byggtiden for tunnelbanan.

Risken for storningar fran ovanmarksarbeten bedéms som mattlig. Se tabell 6 for samman-
stallning av konsekvenser.

¢ S:t Eriksplan
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Figur 43. Byggbullernivder utomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Hagastaden.
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Figur 44. Byggbullernivder inomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Hagastaden.

Hagalund

Bostadshuset narmst ventilationsschaktet vid Fogdevreten kommer fa byggbullernivaer éver 75
dB(A) vid fasad, se figur 45, och motsvarande inomhusnivaer beréknas da kunna bli 6ver 45
dB(A), vilket ar 6ver riktvardet, se figur 46. Denna bebyggelse paverkas idag bade av trafikbuller
fran Solnavéagen och fran Ostkustbanan. Byggnaden narmast arbetsomradet har idag trafik-
bullernivaer pa upp mot 65 dB(A) vid fasad. Ett fatal bostader dster om Solnavagen pa Johan Olof
Wallins vag beraknas fa byggbullernivaer mellan 65-75 dB(A) vid fasad och motsvarande
inomhusnivaer blir saledes 35-45 dB(A). Delar av verksamheterna norr om det planerade
ventilationstornet vid Fogdevreten bedéms fa byggbullernivaer éver 75 dB(A) vid fasad.
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Utan atgarder finns det risk for att boende kommer uppleva bullerstérning, framfor allt i det
narmast liggande bostadshuset pa Fogdevreten. De mest bullrande momenten kommer att ta
nagra manader och det ar saledes en begransad tid med stérningar.

Teckenfoérklaring o S0 oo 150 200 260
Forvantat luftljud under . )
byggtid - >=55dBAoch <65dBA T Ny station Planerad sparstrackning
>= 75 dBA P >=45dBAOch <55dBA T/ Befintlig station ~ ——— Arbets-/servicetunnel
>= 65 dBA och < 75 dBA B stationsutbredning Befintlig tunnelbana

© Open Stockhalm
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 45. Byggbullernivder utomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Hagalund.

Boende langs Vastra vagen och Regnstigen kommer forst att paverkas av ovanmarksarbeten vid
byggandet av tunnelmynningen till arbetstunneln. Bostaderna kommer fa byggbullernivaer utom-
hus pa mellan 65-75 dB(A) vid fasad och motsvarande inomhusnivaer beraknas bli mellan 35-45
dB(A). Delar av bostadshuset i korsningen Vastra vagen/Regnstigen samt forskolan pa Solgatan
beraknas fa byggbullernivaer mellan 55-65 dB(A). Inomhusnivaerna beraknas da bli under 35
dB(A). Darmed klaras riktvardet for dagtid under vardagar for bostader, hogst 45 dB(A). Detta
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arbetsmoment varar i ndgra manader. Darefter kommer bostaderna att paverkas av stomljud fran
tunneldrivning under ett antal manader, se avsnitt 7.1.5 samt masstransporter fran arbetstunnel-
mynningen.

Byggandet av stationsentré och schakter i Hagalunds industriomrade bedoms medféra buller-
nivaer over 75 dB(A) i direkt anslutning till schakter och arbetsomréaden, se figur 46. Narliggande
verksamheter och kontor i omradet kommer fa mellan 65-75 dB(A) vid fasad. Inom Hagalunds
industriomrade ligger bullernivaerna i dagslaget pa upp mot 60 dB(A). Kontorsbebyggelsen pa
andra sidan Solnavagen beraknas fa byggbullernivaer mellan 65-75 dB(A) vid fasad och mot-
svarande inomhusnivaer blir d& 35-45 dB(A) vilket innebar att riktvardet klaras.
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Figur 46. Byggbullernivder inomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Hagalund.
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Arenastaden

Byggandet av den sddra stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas néra bostads-
bebyggelsen pa Hagalundsgatan. Byggmoment som spontning, schaktning och borrning i 6ppet
schakt kommer att ske. Avstandet till narmaste bostadshus pa Hagalundsgatan 1 ar cirka fem
meter och avstandet till narmaste bostadshus pd Hagalundsgatan 4 ar cirka 20 meter. Intill
arbetsomradet for den sodra stationsuppgdngen kommer ett tryckutjamningsschakt att byggas.
Delar av schaktet kommer att byggas mycket nara fasaden pa fastigheten Hagalundsgatan 7. Den
narmast liggande bebyggelsen pa Hagalundsgatan beréaknas fa ljudnivaer upp mot 80-95 dB(A) vid
fasad under den tid arbetsmomentet pdgar och utan bullerskarm, se figur 47.
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Figur 47. Byggbullernivder utomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Arenastaden.
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Med ett antagande om en schablonmassig dampning av fasaden péa 30 dB(A) uppskattas
inomhusnivaerna bli som hogst 50-65 dB(A) i rum som vetter mot byggplatsen, se figur 48.
Bostader pa Kyrkbacken beraknas fa byggbullernivaer mellan 65-75 dB(A) vid fasad och
inomhusnivan blir darmed 35-45 dB(A) vilket innebar att riktvardet inomhus vardagar under
dagtid klaras.

Bebyggelsen pa Hagalundsgatan och vid Kyrkbacken paverkas idag av trafikbuller pa 60 dB(A)
eller strax under fran bade Frésundaleden och Hagalundsgatan.
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Figur 48. Byggbullernivder inomhus frdn ovanmarksarbeten vid byggande av station Arenastaden.
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Bostader, skolor och forskolor pa Klévervagen kommer fa byggbullernivaer 6ver 75 dB(A) nar
brandgasschaktet byggs. Detta medfor att inomhusnivderna kommer vara éver 45 dB(A) vilket ar
over riktvardet. Bostadshus samt verksamhet pa Sodra Langgatan bedoms fa byggbullernivaer
mellan 65-75 dB(A) vid fasad, inomhusnivaerna blir dar 35-45 dB(A). | dessa bostader klaras
riktvardet dagtid under vardagar.

Byggandet av den nordliga stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas relativt néara
bostadsbebyggelse p& Rasundavagen. Den narmast liggande bebyggelsen beréknas kunna fa
ljudnivaer 6ver 75 dB(A) vid fasad och motsvarande ljudniva inomhus beraknas bli 6ver 45 dB(A).
Den narmast liggande bostadsbebyggelsen beraknas kunna fa ljudnivéer upp mot 80 dB(A) vid
fasad under den tid arbetsmomentet pagar, utan bullerskarm. Ljudnivan inomhus beréknas bli
som hogst runt 50 dB(A). Aven for dessa bostiader kommer riktvardet inomhus att dverskridas.
Aven delar av verksamheter pa Dalvagen kommer f& byggbullernivéer éver 75 dB(A) vid fasad
vilket innebar att motsvarande inomhusnivaer kommer ligga éver riktvardet 45 dB(A).

Byggarbetena for station Arenastaden beraknas paga under totalt fem till sex ar. Spontning,
schaktning och andra byggmoment som kommer att medféra buller berédknas paga periodvis
under cirka ett till tva ar i omradet vid Hagalundsgatan och cirka ett till ett och ett halvt ar i
arbetsomradet vid Dalvagen.

Byggandet av arbetstunnelns mynning vid Dalvagen kommer orsaka byggbullernivder mellan 65-
75 dB(A) vid fasad for delar av de narmast liggande verksamheter som ligger pa Dalvagen samt i
det gronomrade dar arbetsomradet planeras under en kort tid.

Overvagande delen av bebyggelsen langs Rasundavagen har idag strax éver 60 dB(A) vid fasad
mot Rasundavagen och mellan 55-60 dB(A) pa den sida som vetter mot arbetsomradet langs
Dalvagen. Undantag utgors av byggnaderna narmast korsningen med Dalvagen som har éver 65
eller éver 60 dB(A) vid samtliga fasader. Under byggskedet kommer flera av dessa bostadshus att
fa ett vasentlig hogre buller pa den sida som idag ar deras tystare sida.

Utan atgarder finns det risk att manga boende kommer att uppleva bullerstérning, framfor allt i
det narmast liggande bostadshuset p& Hagalundsgatan och langs Rasundavagen. Risken for
storningar fran ovanmarksarbeten bedéms som stor. Se tabell 6 for sammanstallning av
konsekvenser.

Buller fran transporter

Bergmassorna kommer att transporteras ut via de tre arbetstunnelmynningarna som ligger nedan-
for Norra Stationsgatan, i Hagalunds industriomrade och vid Dalvagen. Masstransporter beraknas
paga under cirka 2 ars tid.

Massorna transporteras med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till mottagningsanlaggningar
och/eller anlaggningsverksamheter sdsom vag- eller bostadsbyggen. Antalet fordon per dygn
kommer att styras av vilken mangd som kan transporteras per fordon. Ju storre lastbilar desto
farre antal transporter. Stérre fordon ger samtidigt hdgre buller. Vilken mangd massor som kan
transporteras per fordon beror pa vilka barighetsklasser som respektive vag har. Ju storre
barighetsklass desto tyngre fordon kan kdras pa vagen (mer vikt per lastbil). Vilka fordon som
véljs beror ocksa pa entreprendrernas tillgang till fordon.

En 6versiktlig bedomning visar pd 80-110 masstransporter per dygn fran respektive arbetstunnel-
mynning. Varje lastbil kor fram och tillbaka vilket innebar som mest 160-220 fordonsrorelser per
dygn for masstransporter fran respektive tunnelmynning under cirka tva till tva och ett halvt ars
tid. 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.
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Under de forsta aren kommer masstransporter att dominera transportflédet, men under de sista
aren kommer det att vara mer intransport av byggmaterial.

Masstransporter kommer att ga pa Norra Stationsgatan fran utfarten fran arbetsomradet som
ligger i hojd med Norra Stationsgatan 97. Transporterna kommer sannolikt ga norrut och antingen
vidare pa Solnavégen och till E4 eller till Norrtull och E4:an norrut. Det ar mest kontorsbebyggelse
men aven ett fatal bostadshus langs transportvagen. Bebyggelsen langs Norra Stationsgatan
paverkas idag av trafikbuller mellan 65-70 dB(A) ekvivalent ljudniva. Den ekvivalenta ljudnivan
kommer inte paverkas av ett tillskott pa cirka200 transporter, diremot kommer antalet tillfallen
med hdga maximala ljudnivéer oka. Masstransporterna kommer medfora maximala ljudnivaer pa
80-85 dB(A) vid narliggande byggnader. Eftersom det ar ett mycket bullerstort omrade har
byggnaderna sannolikt hdg fasadisolering. Det finns inga balkonger ut mot gatan och samman-
taget beddms risken for bullerstérning som liten.

Masstransporterna fran arbetstunneln i Hagalunds industriomrade kommer att passera pa 30-35
meters avstand fran bostaderna vid Vastra vagen och sddra delen av Regnstigen. Dessa bostader
har idag trafikbullernivaer pa 60 dB(A) ekvivalent ljudniva eller strax under. Forskolan pa Sol-
gatan paverkas framfor allt av buller fran Ostkustbanan vilken medfor bullernivaer pa 65 dB(A)
vid byggnadens fasad och upp till 60 dB(A) pa garden. De ekvivalenta ljudnivderna kommer inte
paverkas av ett tillskott pa cirka 200 transporter, daremot kommer antalet tillfallen med hoga
maximala ljudnivaer 6ka. Masstransporterna kommer medféra maximala ljudnivaer pa runt 70
dB(A) vid narliggande bostader pa Véastra vagen och Regnstigen. Det finns balkonger ut mot gatan
och sammantaget bedoms det finnas en risk for bullerstérning, framfor allt under sommaren da
boende utnyttjar sina balkonger mer. Med skarm kring arbetsomradet kan stérningarna minska.

Fran Vastra vagen kor masstransporterna ut till Solnavagen. Trafikmangden pa Solnavéagen ligger
runt 20 000 fordon/dygn och en 6kning med cirka 200 fordon per dag paverkar inte de
ekvivalenta ljudnivaerna langs vagen. Antalet tunga transporter och tillfallen med maximala
ljudnivaer kommer dock att 6ka vid narliggande byggnader. Fran Solnavagen kor transporterna ut
pa de storre vagarna Frosundaleden och EA4.

Transporterna fran arbetstunneln vid Dalvagen kan antingen g& norrut via Rasta Strandvég till
E18 eller soderut till Frosundaleden och E4. Masstransporterna kommer att passera pa som
narmast 10 meters avstand fran bostaderna pa Dalvagen och Rasundavagen. De ekvivalenta
ljudnivaerna vid bostaderna kommer inte paverkas av ett tillskott pa cirka 200 transporter,
daremot kommer antalet tillfallen med hoga maximala ljudnivaer 6ka. Masstransporterna
kommer medféra maximala ljudnivaer pa 80-85 dB(A) vid de mest narliggande bostaderna. De
flesta bostader far under 70 dB(A).
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Tabell 6. Samlad bedomning av effekter och konsekvenser av byggbuller fran ovanmarksarbeten utan atgarder.

Delomrade Kéanslighet Effekt Konsekvenser
Vasastaden Hog kénslighet Maéttliga negativa effekter. Mattliga negativa
Tattbebyggt omréde med manga | Hoéga byggbullernivaer inom konsekvenser
boende och ett litet antal skolor. begransade omréden under Risken for bullerstdérning
kort tid. Trafibuller inom beddéms som mattlig
begransade omraden under
lang tid.
Hagastaden Maéttlig kanslighet Stora negativa effekter. Mattliga — stora negativa

Fa boende men manga kansliga
verksamheter som sjukhus,

universitet och forskning.

Hoga nivaer under relativt

lang tid.

konsekvenser

Liten risk for buller-
storning for boende. Stor
risk for bullerstérning i

sjukhus och verksamheter

Hagalund inklusive

Maéttlig kanslighet

Maéttliga negativa effekter.

Mattliga negativa

Fogdevreten Omréaden med medelstor mangd Hoga byggbullernivaer inom konsekvenser
boende och ett litet antal skolor begransade omréden under Risken for bullerstdérning
och férskolor. kort tid. Trafibuller inom beddéms som mattlig
begransade omréden under
lang tid.
Arenastaden Hog kénslighet Stora negativa effekter. Stora negativa

Tattbebyggt omrade med manga
boende och kansliga verksam-

heter som forskola och skola.

Hoga byggbullernivaer under
lang tid. Trafibuller inom
begransade omréden under

lang tid.

konsekvenser
Risken for bullerstdérning

beddms som stor

7.1.5 Stomljud

Nar man bygger en tunnel i berg finns det flera kallor som kan ge horbara stomljudsnivaer till
byggnader i omgivningen, se tabell 7. De arbetsmoment som ger hogst ljudnivaer ar sprangning
och borrning. Hur 1ang period som borrning och sprangning kommer att vara uppfattbara beror pa
avstand till tunneln och hur fort tunnelarbetet drivs fram, se figur 49 och 50.

Varaktigheten och ljudniva varierar med de olika arbetsmomenten. Vid sprangningsarbeten
forekommer mycket hoga plétsliga ljudnivaer. | normalfallet kommer det bara att bli frdga om ett
fatal tillfallen per dygn som sprangning sker. Borrning kan ge hoga stomljudsnivaer under lang tid,
flera timmar om dygnet. Stomljuden avtar med stigande avstand vilket innebér att storst risk for
storning ar nar borrningen sker under den plats dar bygganden star.
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Stomljud

Stomljud orsakas av vibrationer, exempelvis fran borrning, som fortplantas i berg och vidare
till byggnader. Nar vibrationerna passerar vaggen orsakar det ett lagfrekvent buller.

Tunneldrivning ger upphov till stomljud i narliggande byggnader. Homogent berg leder
stomljud effektivt, speciellt till hus grundlagda direkt pa berg.

Styrkan och varaktigheten beror sdledes pa bergets egenskaper, men ocksa pa djupet till
tunneln, avstandet till tunnelfronten, antal borrmaskiner i drift samtidigt, byggnadens
grundlaggning och stomkonstruktioner samt pa bostadens/lokalens lage i byggnaden.
Faktorer som paverkar stomljud illustreras i figur 49.

Stomljuden avtar med stigande avstand vilket innebar att storst risk for stérning ar nar

borrningen sker under den plats dar bygganden star. Enligt Naturvardsverkets riktvarden bor
stomljudsnivan dagtid inomhus i bostader och vardlokaler inte éverstiga 45 dB(A), se tabell
11. For att stomljudsnivan ska bli under 45 dB(A) behover avstandet fran tunneldrivnings-
punkten till byggnad vara stérre an 45 meter for byggnader som ar grundlagda pa berg. For
att stomljudsnivan ska vara under 35 dB(A) ska avstandet vara stérre an 100 meter.

Erfarenheter fran de senaste arens tunnelprojekt har visat att boende riskerar att stéras av
stomljud fran borrning i de fall stomljuden ar hogre an 40 dB(A) ekvivalent ljudniva.

Stomljud kan orsaka stressreaktioner, trotthet, irritation och sdmnstorningar. Buller kan
aven orsaka ohalsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

Tabell 7. Exempel pa stomljudalstrande arbeten vid byggande av tunnel i berg.

Arbetsmoment Beskrivning

Injekteringsborrning Borrning som forberedelse for att tata uppsprucket berg kring tunnelfronten
Borrning for salva Borrning for att ladda salva infér sprangning

Sprangning Explosion

Skrotning Rensning av 16st berg

Borrning i samband med forstarkning Borrning genom berg for montering av bergankare

De riktvarden for byggbuller som Naturvardsverket har tagit fram galler aven for stomljud.
Eftersom stomljud endast uppkommer inne i byggnader ar det riktvardena for inomhusbuller som
galler. De redovisas i tabell 5 i avsnitt 7.1.4 Luftburet buller.
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Figur 49. Faktorer som paverkar stomljudsnivaer i en byggnad (Kalla: E4 Forbifart Stockholm
Miljokonsekvensbeskrivning).

Berakningar for stomljudsnivaer fran borrning har gjorts for hela tunnelstrackan inklusive
arbetstunnlar, se figur 51-53. Berakningen baseras pa projekterad tunnel och beraknade avstand
till ovanliggande byggnader. | berédkningen ligger ett antagande om homogent berg och byggnader
som &r grundlagda pa berg vilket innebar ett varsta scenario. Berakningarna ar gjorda for forsta
vaningen dar de hogsta stomljudsnivaerna uppstar. For varje vaningsplan avtar stomljuden med
cirka 2 dB(A).

7.1.5.1 Konsekvenser nollalternativet

Nollalternativet innebér att den planerade tunnelbanan inte byggs och darmed uppkommer inget
stomljud till f6ljd av tunneldrivande. Det stora och 6kande resebehovet till och fran Odenplan,
Hagastaden och Arenastaden medfor ett stort behov av kollektivtrafik. Utan tunnelbanan kommer
sannolikt detta tillgodoses av 6kad busstrafik. Utdkad busstrafik kan komma att innebéra vissa
ombyggnader av gatumiljoer, exempelvis korsningar, men dessa ombyggnader bedéms inte
generera stomljud. Huruvida det kommer genomféras andra undermarksarbeten som genererar
stomljud ar i dagsléaget inte kdnt. Forutom eventuella mindre ombyggnader for utékad busstrafik
bedoms nollalternativet motsvara dagens bullersituation med hoga trafikbullernivaer under de ar
da tunnelbanan skulle ha byggts. I drifttiden bedéms nollalternativet medféra hogre trafikbuller
jamfort med idag och jamfort med utbyggnadsalternativet.

7.1.5.2 Konsekvenser under byggtiden

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, darefter starkare och
sedan successivt avtagande, se figur 50.
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Figur 50. lllustration 6ver hur stomljudsnivaer férandras 6ver tiden vid tunnelbyggande.

Vasastaden

Flera av de arbetsmoment som genomfors i 6ppet schakt, exempelvis borrning av rérspont och
borrning for bergschakt genererar forutom luftburet buller, &ven stomljud.

Manga bostader, och dven kontor och lokaler som ofta ligger i markplan, kommer att fa hoga
stomljudsnivéer. | byggnader nara spartunneln, som ar grundlagda direkt pa berg, visar
berakningar pa stomljudsnivaer fran borrning pa upp till 60 dB(A) inomhus. Detta ar 15 dB(A)
over riktvardet inomhus dagtid 45 dB(A), se figur 11. Hogst stomljudsnivder kommer uppsta i
byggnader langs Karlbergsvagen vaster om korsningen med Dalagatan. P& denna stracka kan
riktvardet 45 dB(A) komma att 6verskridas upp till fyra manader.

Aven négra skolor och forskolor kommer att f& stomljudsnivaer éver 45 dB(A), bland annat Vasa
Real som beraknas fa stomljudsnivaer pa 60 dB(A). Riktvardet berdaknas komma att dverskridas
under cirka tva manaders tid.

Byggtiden bedéms medféra stora stérningar i bostéder, skolor, kontor och lokaler. For boende kan
det uppsta behov av tillfalliga vistelser och tillfalliga boenden. Eftersom det inte finns ndgon
mojlighet att dampa stomljud kan det, beroende pa vilken tid pa aret som byggtiden genomfors, bli
nodvandigt med en tillfallig flytt av verksamheten i Vasa Real. SLL har kontakt med kommunen
for att utreda basta l6sningen for skolor och forskolor som paverkas av stomljud och byggbuller
under byggtiden.

Vartefter tunneln byggs vasterut sa okar avstandet till narliggande byggnader. Narmare Norra
Stationsgatan beréknas stomljusnivaerna vara 6ver 55 dB(A) for de nedre vaningsplanen. Manga
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bostader, men aven kontor och lokaler, som ofta ligger i markplan, kommer f& héga stomljuds-
nivaer. Se sammanstallning av konsekvenser i tabell 8.

Hagastaden

Vid Hagastaden ar avstdndet mellan tunnlar och markyta cirka 20-30 meter. | den nya sjukhus-
byggnaden i Nya Karolinska Solna (NKS) som ligger ndrmast Solnavégen berédknas samtliga
vaningsplan, varav sex plan med vardavdelningar, fa stomljudsnivder som éverskrider 45 dB(A),
se figur 51. De nedre vardavdelningarna beréknas fa nivaer upp mot 55-60 dB(A) i nagra veckor.
Riktvardet 45 dB(A) beraknas dverskridas i cirka 2-3 manader. | den intilliggande sjukhus-
byggnaden berédknas 45 dB(A) 6verskridas upp till vaning sex. Ovriga nya sjukhusbyggnader
beréknas fa under 45 dB(A).

Teckenfoérklaring o 40 80 120 160 200
[ e —
Stomljudsnivaer under byggtid T Ny station Planerad sparstrackning © Open Stackhaim

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

>=35dBAoch <45dBA ¢

Befintlig station Arbets-/servicetunnel

>=45dBA - Stationsutbredning

Befintlig tunnelbana

Figur 51. Stomljudsnivder inomhus frdn tunneldrivning i omraden vaster om Odenplan och fram till och med
Hagastaden.
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Delar av Karolinska Institutet, bland annat Nobel Forum och nya aulan, samt den
forskningsbyggnad som byggs precis norr om NKS far stomljudsnivéer p& upp mot 55-60 dB(A),
vilket innebar att riktvardet dagtid 45 dB(A), 6verskrids. | forskningsbyggnaden 6verskrids
riktvardet 45 dB(A) under cirka 2-3 manader.

Byggtiden bedéms medfdra stora stérningar for NKS, samt i bostader, skolor, férskolor, kontor
och lokaler. For boende bedoms behovet av tillfallig vistelse eller annan vistelseplats bli stort.
Eftersom det inte finns ndgon mojlighet att dampa stomljud, och flytt till annan lokal inte bedoms
vara en realistisk atgard for sjukhuset, kan det komma att kravas begransningar vad galler
arbetstiden for stérande arbeten. Det &r en av de &tgéarder som redovisas i Atgardsplan for buller
och stomljud under byggtiden. Se sammanstéllning av konsekvenser i tabell 8.

Hagalund

Pa vastra sidan om tunneln kommer bostadsbebyggelse langs Solgatan, Regnstigen och Fogde-
vreten paverkas av stomljudsnivéer, se figur 52. P4 Solgatan finns en forskola som kommer f&
stomljudsnivéer 6ver riktvardet. Vissa av byggnaderna pa dessa gator beraknas fa stomljudsnivaer
over 45 dB(A). Riktvardet inomhus kommer att 6verskridas under cirka 2 manaders tid.

Pa Gstra sidan om tunneln kommer bebyggelse inom Hagalunds industriomrade fa stomljuds-
nivaer mellan 35-45 dB(A), bortsett fran de verksamheter som ligger i direkt narhet till stations-
entrén mot Industrivagen, dar stomljudsnivaerna kommer bli 6ver 45 dB(A).
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Figur 52. Stomljudsnivaer fran tunneldrivning i omraden ldngs med Solnavagen norr om Hagastaden.

Arenastaden

Viss bebyggelse langs Hagalundsgatan samt kring och norr om Sodra Langgatan kommer fa
stomljudsnivéer som hogst beraknas vara strax under 45 dB(A) vilket innebar att riktvardet dagtid
klaras, se figur 53.

Samtlig bostadsbebyggelse langs med Rasundavagen samt bostadsbebyggelse pa Norra vagen samt
forskolorna Klévern och Fyrklovern bedoms fa stomljudsnivaer upp emot 50 dB(A) vilket innebar
att riktvardet inomhus 6verskrids under cirka ett ars tid. Forskolan Juvelen beréknas fa stom-
ljudsnivaer over riktvardet under tunneldrivningen av arbetstunneln, vilket motsvarar ungefar 1-2
manaders tid. Gymnasiesarskolan Haga VIP i Hagalund kommer fa stomljudsnivaer nara
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riktviardena. Se sammanstallning av konsekvenser i tabell 8.

Teckenférklaring o_ 4 & 1 te 200
Stomljudsnivaer under byggtid T Ny station Planerad sparstrackning
>= 35 dBA och <45 dBA Il stationsutbredning Arbets-/servicetunnel

>= 45 dBA

© Open Stockhalm
@ Lantm ateriet, Geodatasamverkan

Figur 53. Stomljudsnivaer fran tunneldrivning i Hagalund, Rasunda och Arenastaden.
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Tabell 8. Samlad bedomning av effekter och konsekvenser av stomljud fran tunneldrivning, utan atgarder.

Delomrade Kanslighet Effekt Konsekvenser
Vasastaden Hog kénslighet Stora negativa effekter. Stora negativa konsekvenser
Tattbebyggt omrade med manga Hoga stomljudsnivaer Ett stort antal boende och
boende och ett litet antal skolor. under relativt Iang tid. personer i verksamheter m.m.
beddms bli stérda under relativt
lang tid.
Hagastaden Maéttlig kanslighet Stora negativa effekter. Stora negativa konsekvenser

Fa boende men manga kansliga
verksamheter som sjukhus,

universitet och forskning.

Hoga stomljudsnivaer

under relativt lang tid.

Stor risk for storning i NKS som

ar en kanslig verksamhet.

Hagalund inklusive

Maéttlig kanslighet

Maéttligt negativa effekter.

Maéttliga negativa konsekvenser

Fogdevreten Omréaden med medelstor mangd Mattligt héga stomljuds- En medelstor mangd boende
boende och ett litet antal skolor nivaer under begransad beddms bli stérda under
och férskolor. tid. begransad tid.
Arenastaden Hog kénslighet Maéttligt negativa effekter. Maéttliga-stora negativa

Tattbebyggt omrade med manga
boende och kansliga verksam-

heter som forskola och skola.

Mattligt héga stomljuds-

nivaer lang tid.

konsekvenser
Ett stort antal boende bedéms bli -

stérda under relativt 1ang tid.

7.1.6 Kumulativa konsekvenser av bullerstorningar

De flesta omraden langs med strackan kommer endast att paverkas av stomljud fran tunnel-
drivningen. I framfor allt omradena runt stationerna finns vissa omraden som kommer att
paverkas av bade stomljud och byggbuller frdn ovanmarksarbeten. Dessa omraden utgors av:

e Viss bebyggelse langs Karlbergsvagen

e Karolinska Institutet och NKS narmast Solnavagen samt Nobel Forum, och

e Bebyggelse vid Hagalundsgatan samt Rasundavagen och Dalvéagen.

Sammantaget for ovanstdende omraden beddms risken vara stor for att betydande stérningar kan
komma att paverka boende samt kéanslig verksamhet i NKS. Med &tgarder som begransar
bullerstérningar, se Atgardsplan for buller och stomljud under byggtiden, Bilaga B2, bedéms
bullerstérningarna kunna minskas.
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7.2 Vibrationer och luftstotvag

Konsekvenser: Vibrationer

Vibrationskraven i Svensk standard kommer att foljas.
Kulturhistoriskt vardefulla byggnader beaktas enligt sarskild atgardsplan.

7.2.1 Allmant om vibrationer och luftstotvag

Vid sprangningar uppkommer vibrationer i marken, vilka fortplantar sig som en vag.
Vibrationerna ar storst narmast sprangningen och avtar med avstandet fran kallan. Vibrationer
uppkommer ocksa vid spontning och palning. Sddana vibrationer &r normalt mindre an vid
sprangning.

Hoga vibrationer kan orsaka sprickor i hus och anlaggningar, samt paverka vibrationskanslig
utrustning.

Under byggtiden uppkommer paverkan dels fran sprangning dels fran spontning och palning. For
dessa arbeten finns standarder formulerade. "Svensk Standard, SS 460 48 66:2011 — Riktvarden
for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader” och Svensk Standard, SS 02 52 11 —
Riktvarden och matmetod for vibrationer i byggnader orsakade av palning, spontning,
schaktning och packning.

De svenska standarderna foreskriver ett arbetssatt, som SLL avser att folja, se Bilaga B3
Atgardsplan for vibrationer gallande kulturbyggnader. Dar forekommer begreppen
inventeringsomrade och besiktningsomrade. Inventeringsomradet omfattar de byggnader som
utreds med avseende pa vibrationer. Besiktningsomradet omfattar de byggnader som besiktas fore
och efter vibrationsalstrande arbeten utfors. Bade for inventeringsomradet och for besiktnings-
omréadet har SLL valt att utoka dessa i forhallande till standarderna. Avseende besiktningsomradet
foreskrivs i standarden att byggnader grundlagda pa berg eller lera ska besiktigas infor
sprangningsarbeten inom ett omrade pa 50 meter om var sida fran tunnelbanan.

Spontnings-, palnings-, schaktnings- och packningsarbeten alstrar lagre vibrationer an
sprangningsarbeten. Det ar darfor brukligt att begransa inventeringsomradet till byggnader och
konstruktioner pa avstand 20-50 meter fran arbetena.

Erfarenheterna fran storre infrastrukturprojekt i Stockholmsomradet ar att inventerings- och
besiktningsomradet i de svenska standarderna ar tillrackligt tilltagna vad avser risk for skador pa
byggnader och anlaggningar. Daremot kan vibrationerna upplevas "skrammande” och kédnnas av
pa stora avstand aven om det inte finns nagon risk for skada pa byggnader eller anlaggningar.
Detta har medfort att inventeringsomradet valts till 150 meter i flera stora infrastrukturprojekt i
Stockholm vilket aven SLL valt som avstand i utbyggnaden av tunnelbanan. De avstand som
angetts ovan och aven i fortsattningen, om inte annat anges, avser horisontella matt.

Erfarenheterna fran anlaggandet av Citybanan talar for att det inte finns ndgon anledning att
uttka inventeringsomradet for kulturminnesmarkta byggnader. Ett inventeringsomrade pa 150
meter tacker mer an véal aven denna typ av byggnader.
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Vid tunnelsprangning uppstar en luftstotvag som utbreder sig i tunnelmynningens riktning och
som kan bli mycket kraftig. Luftstotvagor kan skada byggnader och &r ohalsosamma for méanniskor
och djur.

7.2.2 Bedomningsskala

Nagon bedomningsskala redovisas inte for konsekvenser av skador fran vibrationer eftersom
arbetssattet utgdr ifran att bebyggelse inte ska skadas.

7.2.3 Konsekvenser nollalternativet

I och med att den planerade tunnelbanan inte byggs i nollalternativet uppstar inte nagra
vibrationer fran tunneldrivning.

En trolig 6kning av busstrafiken kan medféra risk for 6kade vibrationer.

7.2.4 Konsekvenser under byggtiden

En riskanalys héaller pd att tas fram for byggnader inom 150 meter fran spartunneln och for
byggnader nara jordschakter, for att ta reda pa vilka byggnader som kraver sarskilda atgarder for
att minska risken for skador fran vibrationer. Riktvarde gallande vibrationer raknas fram for varje
byggnad i enlighet med svensk standard SS 4604866:2011. Riktvardet satts sa att byggnadsskador
ska undvikas och baseras pa grundlaggningsforhallanden, byggnadens konstruktion och
anvandning samt avstand till tunneln.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader har identifieras inom 150 meter pa vardera sidan om
tunnellinjen, for att kunna bedéma om behov finns av sarskilt varsam sprangning i narheten av
dessa eller av andra atgarder for att sakra de kulturhistoriska vardena. Se figur 13 for Stockholms
stadsmuseums klassificering av bebyggelsens kulturhistoriska varden i Stockholm samt kultur-
historiska vardefulla miljéer och bebyggelse i Solna. Arbetet sker enligt Bilaga B3 "Atgardsplan for
vibrationer gallande kulturbyggnader”. Férutom byggnader kréavs forsiktighet vad géaller
vibrationer for byggarbeten i ndrheten av befintlig tunnelbana, Citybanan och andra undermarks-
anlaggningar. Pa hela strackan mellan Odenplan och Hagastaden kréavs forsiktig sprangning pa
grund av korta avstand till bebyggelse och Gron linje.

Beroende pa anlaggningarnas komplexitet och narhet till bebyggelse finns det risk for att mindre
skador uppkommer. Eventuella skador kommer att atgardas.

Med ovanstaende arbetssétt bedoms risken for permanenta skador pa byggnader som liten och de
negativa konsekvenserna blir darmed sma eller obefintliga. | narliggande byggnader bedéms det
dock finnas risk for negativa konsekvenser i form av att manniskor upplever obehag till foljd av
vibrationer fran byggarbetena.

Luftstotvagor kan framfor allt medfora obehagskanslor dar avstdndet mellan tunnelmynning och
fastigheter bara ar nagra 10-tals meter. Avstand mellan arbetstunnlarnas mynningar och nar-
liggande byggnader ar langre an 10 meter och darfor bedoms luftstotvagor inte utgéra ndgot
problem.
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7.3 Masshantering och transporter

7.3.1 Generell masshanteringsplan

SLL har tagit fram en generell masshanteringsplan, se Bilaga B1. Masshanteringsplanen syftar till
att redovisa de berg- och jordmassor som uppstar i de olika delprojekten inom tunnelbane-
utbyggnaden, regionens behov av bergmassor och méjliga anvandningsomraden. Strategin utgor
underlag for hur delprojekten ska arbeta med masshantering.

I Stockholms léan finns ett stort behov av bergmassor till infrastruktur och bostadsbyggande.
Behovet ligger pa cirka tolv miljoner ton per ar. Eftersom det finns ett stort behov av bergmassor
ar bergmassor som uppkommer vid byggande av bergtunnlar en biprodukt som bade har ett
ekonomiskt varde och ar en efterfragad produkt i regionen.

For att minimera de kostnader, utslapp och omgivningsstérningar som transporter genererar
kommer det att efterstravas att i forsta hand hantera massorna lokalt, och nar det &r méjligt utan
tillfalliga upplag och krossning. Att massorna kommer till direkt anvandning i ett narbeléaget
projekt ar den mojlighet som forst ska utvarderas. Det &r inte alltid mojligt att transportera
massorna direkt till ett byggprojekt. Nar det inte ar mojligt att transportera massorna till ett
mottagningsprojekt transporteras massorna till en mottagningsanlaggning.

Krossning av bergmassor i narheten av arbetstunnlarna kan vara ett alternativ. Att minimera
storningarna for de narboende ar da en mycket viktig faktor. Sddan krossning ar inte en del av den
har provningen, utan det hanteras i sa fall genom en anmalan till berérd kommun.

Bade alternativet dar SLL skriver avtal med mottagare av massor och alternativet dar berg-
entreprendrerna sjalva ansvarar for masshanteringen ar fungerande l6sningar. Att undvika en
reglering av vart massorna ska transporteras, 6kar dock mojligheten till lokala I6sningar och
minskade transporter. Férutsattningarna kommer att se olika ut inom de olika entreprenaderna,
till exempel vad galler tillgang till ytor for upplag och krossning samt narhet till samtida bygg-
projekt, och det innebar att det finns férdelar med en styrning som medger en flexibilitet i hur
massorna ska hanteras. Da kan lésningarna anpassas efter de lokala premisserna.

For att skapa goda forutsattningar for lokala I6sningar ar det viktigt att ha en néra dialog med
berérda kommuner. Genom ett tatt samarbete med kommunerna 6kar méjligheterna att massorna
kan ateranvandas i de projekt som planeras inom kommunen.

7.3.2 Transporter

Byggandet av den Gula linjen kommer att kréva transporter av stora mangder bergmassor och
byggmaterial. Aven mindre méangd jordmassor behover transporteras bort. Bergmassorna kommer
att transporteras ut via de tre arbetstunnlarna.

Bergmassorna transporteras med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till mottagnings-
anlaggningar och/eller anlaggningsverksamheter sdsom vag- eller bostadsbyggen. Antalet fordon
per dygn kommer att styras av vilken mangd som kan transporteras per fordon. Ju storre lastbilar
desto farre antal transporter. Stérre fordon ger samtidigt hogre buller. Vilken mangd massor som
kan transporteras per fordon beror pa vilka barighetsklasser som respektive vag har. Ju hogre
barighetsklass desto tyngre fordon kan kéras pa vagen (mer vikt per lastbil). Vilka fordon som
véljs beror ocksa pa entreprendrernas tillgang till fordon.

Utover transporter fran arbetstunnlarna kommer mindre mangder berg och jord transporteras
bort fran de platser dar ovanmarksanlaggningar byggs.
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Under de forsta aren kommer masstransporter att dominera transportflédet, men under de sista
aren kommer det att vara mer intransport av byggmaterial. Exakt vilka vagar som kommer att
anvandas som transportvagar ar inte mojligt att narmare ange i detta skede.

7.3.3 Hantering av fororenade massor

Fyllningsjord kan ofta uppvisa férhdjda halter av framforallt metaller och PAH, medan naturlig
jord som lera och moréan generellt innehaller l1aga halter av exempelvis metaller.

I de omraden dar provtagning hittills utforts, i huvudsak vid planerade schakter for blivande
stationslagen, pavisas stallvis forhojda halter av metaller och PAH i fyllningsjord. Generellt ar
halterna under Naturvardsverkets riktvarde for MKM (mindre kénslig markanvandning), vilket
motsvarar nuvarande markanvandning. Den pavisade fororeningsnivan bedéms som normal for
fyllningsjord i storstadsmiljo.

Hantering av uppschaktad jord beror av fororeningsinnehall. Om forhojda halter pavisats kan
denna jord inte ateranvandas utan maste koras till deponi. Infor schakt kommer darfor viss
kompletterande provtagning och analyser behoéva utfoéras for att sakerstélla att massorna hanteras
korrekt miljomassigt avseende transport, mottagningsanlaggningars krav och eventuell
ateranvandning.

7.4 Luftkvalitet

Luftfororeningar med anledning av tunnelbaneutbygganden uppkommer bade i byggskedet och i
driftskedet.

Under byggtiden genomfors ett antal aktiviteter som medfor direkta och indirekta utslapp till luft.
Till exempel kan vissa arbetsmoment orsaka emissioner av partiklar till utomhusluft, exempelvis
maskiner som utfér schaktarbete ovan jord och lastbilar som genomfor transporter. Tunnel-
drivning ger upphov till spréanggaser (kolmonoxid och kvaveoxider) och kvavehaltigt damm.
Byggverksamhet ovanmark ger upphov till damning,

Utifran produktionstidplanen har de forsta tva produktionsaren identifierats som de &r som
medfor storst utslapp till luft och féljaktligen dimensionerande for beddmning av eventuella
overskridanden av miljokvalitetsnormen.

Miljokvalitetsnormer (MKN) for luft ar gransvarden for fororeningsnivaer som inte far dverskridas
i utomhusluften. | urban miljé ar framférallt miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar
relevanta att undersoka. Miljokvalitetsnormerna géller inte inom arbetsomraden men ska klaras
utanfor dessa.

7.4.1 Tunneldrivning

For att tunnelarbetena ska kunna utforas pa ett for arbetsmiljon acceptabelt satt kravs att sprang-
gaserna i tunnlarna ventileras ut, se figur 54Error! Reference source not found.. Radon kan
avga fran berg till luft i samband med tunneldrivning. Aven denna gas kommer att vadras ut med
ventilationen. Utvadring av tunnelluften kommer att ske vid arbetstunnelmynningar och
eventuella ventilationsschakt. Arbetstunnlarna kommer att férses med flaktar vid mynningarna
som via ventilationstrummor leder ned friskluft samt trycker ut spranggaser, avgaser fran fordon
och radon.
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Sprangning

Spranggasventilering

Figur 54. lllustration av spréanggasventilering.

Halterna av spranggaser varierar mellan olika sprangningstillfallen beroende pa utslappens stor-
lek, avstandet till kallan och vaderlek. Skillnader i vindférhallanden har en avgérande betydelse
for vilka halter som uppkommer i omgivningen. Hogst halter uppkommer vid svag vind, medan
spranggaserna sprids och blandas ut snabbt nar det blaser.

En lukt av spranggaser kommer troligtvis att kdnnas efter varje sprangning i narheten av de
platser dar spranggaserna ventileras ut. Forhojda halter av kvavedioxid och andra luftféroreningar
avklingar successivt och efter cirka 60 minuter ar halterna tillbaka till normala varden. De halter
av kvavedioxid som kan uppkomma utanfor arbetsomradena bedoms inte leda till att ndgra
miljokvalitetsnormer overskrids®.

Utvadring av spranggaser kan upplevas som stérande om ventilationen mynnar i direkt anslutning
till bostadsomraden eller annan bebyggelse. Fran tunnelmynningen &r avstandet till bostader cirka
80 meter. Fran tunnelmynningen vid Dalvagen &r avstandet till bostader, skola och forskola cirka
60-100 meter. Hojdskillnaden mellan bebyggelsen och tunnelmynningen ar stor och bebyggelsen

6 For Citybanan gjordes féljande bedomning: Med utgangspunkt frdn de matningar som
genomfordes vid byggandet av Sodra Lanken var beddmningen att spranggaserna kan medféra en
hogsta halt av kvavedioxid (maxvarde for entimmesmedelvarden) pa upp till 270 pg/ms inom ett
omréade av 50 meter fran de mest utsatta tunnelmynningarna. Entimmesmedelvardet som
98-percentil beddmdes dock bli lagre, for Sédra Lanken uppmattes halter kring 70 ug/ms3. Med
utgdngspunkt fran ovanstdende bedoms miljokvalitetsnormen for kvavedioxid, 90 pg/ma raknat
som timmedelvarde 98-percentil, inte 6verskridas. De halter som uppkommer bedéms inte ge ndgon
betydelsefull paverkan pa halsan for de manniskor som utsatts for dem. (Banverket, 2007)

133



ligger dessutom hdgre an tunnelmynningen. Bada omradena kring mynningarna bedéms ha
relativt god utvadring. Ventilationsforhallandena pa platserna ar darfor goda. Risken for lukt-
storning fran sprangningsarbeten bedoms som mycket liten.

Fran tunnelmynningen vid Vastra vagen ar det cirka 30 meter till narmaste bostader. Vissa
bostader ligger dven i forharskande vindriktning. Utan atgarder bedoms det finnas en risk for
luktstorning fran sprangningsarbeten. Med atgarder i form av ett ventilationstorn som fér upp
spranggaserna pa hogre hojd kan storningarna minska.

7.4.2 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 péa luftkvalitet
och risken for stérningar bedéms vara liten.

Nar byggtrafiken kommer ut pa det allmanna vagnatet bedoms den vara liten i forhallande till
trafiken pa beroérda gator och vagar. Byggtrafiken kommer darfor endast att medféra en obetydlig
O0kning av luftféroreningshalterna. Byggtrafiken kommer dock att nyttja vagar och gator dar halter
av luftféroreningar redan ar hoga. Det ar darfor viktigt att planera byggtrafiken samt att stalla krav
pa de fordon, maskiner och branslen som anvands under byggtiden.

Byggarbeten ger upphov till damning som kan vara stérande for narliggande bostéader. For att
minska dammbildning kommer arbetsomraden, etableringsytor och massor bevattnas vid torr
véaderlek.
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8 Indirekta konsekvenser av sokt
verksamhet

I detta avsnitt beskrivs de storskaliga och langsiktiga indirekta miljokonsekvenserna som alltsa
inte ar direkt kopplade till grundvattenbortledningen. De indirekta miljokonsekvenserna ar
kopplade till drifttiden som stracker sig 6ver lang tid och bedéms som varaktiga.

8.1 Klimat

Ett nollalternativ innebar att den planerade tunnelbanan inte byggs. Att bygga ut och driftsatta
tunnelbanan skapar battre mojligheter att resa till och frdn Odenplan och Arenastaden an
nollalternativet. Projektet bedoms 6ka utslappen av klimatgaser pa kort sikt eftersom det i
samband med byggskedet kommer ske stora men tillfalliga utslapp av klimatgaser, bade indirekt
via de material som anvands och direkt fran arbetsmaskiner, transporter med mera. Projektet
skapar samtidigt forutsattningar for mindre buss- och biltrafik jamfért med om Gul linje inte
byggs ut. Pa lang sikt bedéms utbyggnad av Gul linje kunna medféra mindre utslapp av
klimatgaser fran transportsektorn jamfort med om den inte byggs.

8.2 Manniskors halsa

Utbyggnaden och driften av tunnelbanan innebéar battre méjligheter att resa mellan Odenplan och
Arenastaden med kollektivtrafik &n nollalternativet. Darmed finns det en potential for att minska
transporterna med personbil och buss fran andra delar av regionen. Under drifttiden kommer hela
strackningen av den nya tunnelbanan mellan Odenplan och Arenastaden station ligga under mark.
Med stomljudsdampande atgarder under spar och/eller byggnader s& undviks stérningar som
annars riskerar uppsta under anlaggningens drifttid. Anlaggningar som exempelvis
ventilationsschakt utformas sa att Naturvardsverkets riktlinjer for externt industribuller klaras.

Konsekvenserna av Gula linjen ar positiva for manniskors hélsa, da utslapp av fororeningar,
paverkan fran buller och paverkan fran partiklar fran vagslitage kan minska i forhallande till
nollalternativet.

Sammantaget bedéms de indirekta konsekvenserna fér méanniskors hélsa under drifttiden av det
aktuella projektet som positiva.

8.3 Hushallning med mark och landskap

Genom att bygga ut kollektivtrafiken med tunnelbana och att i mojligaste man forlagga saval
tunnlar och anlaggningar under mark hushaller SLL med marken i Stockholmregionen. Marken
kan da anvandas for andra andamal som ar angeldagna i en expansiv storstadsregion, till exempel
nya bostader, arbetsplatser eller rekreationsomrade.

Sammantaget bedoms den indirekta konsekvensen for hushallningen med mark och landskap
under drifttiden av det aktuella projektet som positiv i relation till nollalternativet.
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9 Samlad beddmning

Tunnelbaneutbyggnaden ger i sin helhet positiva konsekvenser for det regionala klimatet genom
att resande med tunnelbana sléapper ut mindre véaxthusgaser &n motsvarande resor med personbil
och buss. Utbyggnaden ger ocksa positiva konsekvenser for halsan, da utslapp av fororeningar,
paverkan fran buller och partiklar kan minska i forhallande till nollalternativet.

Den samlade bedomningen for vattenverksamheten ar att det blir sma negativa konsekvenser av
grundvattenbortlednng till Gula linjens anlaggning under bygg- och drifttid. Nedan (tabell 9)
redovisas en sammanstallning av de konsekvenser som kan uppsta av vattenverksamheten.
Konsekvenserna redovisas inklusive de skyddsatgarder som SLL kommer att genomfora.

Tabell 9. Samlad bedomning (med vidtagna skyddsatgarder) av konsekvenser av grundvattenbortledning under
bygg- och drifttid samt 6vergaende storningar under byggtiden.

Miljéaspekt Skyddsatgarder Konsekvenser

Grundvatten-

bortledning

Grundvatten i jord Skyddsinfiltration genomfors vid behov En samlad beddmning for mark, byggnader och
under bygg- och drifttid fér delar av anlaggningar i jord pa grund av en

strackan. Potentiella infiltrationsomraden grundvattenbortledning ar att det med vidtagna
har tagits fram. skyddsatgarder bedéms bli sma negativa
konsekvenser under bade bygg- och drifttid, men
variera inom de olika leromradena bland annat

pé& grund av sattningskénslighet och avstand till

tunneln.
Grundvatten i berg Utgangspunkten &r att fastighetsagare med | Det ar inte méjligt att i forhand forutse vilka
brunnar ska f& kompensation fér den brunnar som kan paverkas. De negativa
péverkan som eventuellt kan ske. konsekvenserna bedéms som maéttliga. Inga

skyddsatgarder kommer att vidtas.

Spridning av féroreningar D4 ingen spridning av fororenat grundvatten
bedéms ske till nya omraden under varken bygg-
eller drifttiden beddéms konsekvenserna av
spridning av féroreningar p& manniskors halsa
och naturmiljo generellt bli liten. Vid
Arenastaden beddms dock de negativa
konsekvenserna for manniskors halsa pa
byggarbetsplatsen under byggtiden bli mattliga
da grundvatten fororenat med klorerade
alifaterna kan rinna till schaktgroparna innan de
hinner bli helt tatade. Da rening av tillrinnande
vatten till schaktgroparna renas pa plats och
skickas till spillvattennétet kan det bidra till
positiva konsekvenser fér miljon i omradet d& en
del av den befintliga fororeningen renas och

pumpas bort.
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Miljéaspekt Skyddsatgarder Konsekvenser
Ytvatten Rening av dranvatten i en VA-anlaggning. Utslapp av dranvatten fran Gul linje till
Separat rening sker av klorerade alifater Ulvsundasjoén under drifttiden bedéms ge sma
vid Arenastaden. Vid behov kan negativa konsekvenser och inte paverka dess
dranvattnet skickas till spillvattnet istéllet status, inte ens tillfalligt. Utslappet kommer
for dagvattnet och vidare till recipienten darmed inte att paverka moéjligheten att folja
Ulvsundasjon. MKN for Ulvsundasjon.
Naturmiljo Skyddsinfiltration av vatten kan vid behov En potentiell grundvattenbortledning i 6vre
tillampas. grundvattenmagasin under byggtiden beddéms
totalt ge sma negativa konsekvenser pa
naturmiljon inklusive tradbestanden. Ingen
péverkan sker under drifttiden.
Kulturmiljo Inga skyddsétgarder forslas. Det ar enbart ett fornminnesobjekt som har
identifierats som kénsligt for en eventuell
grundvattensiankning. Fér RAA Solna 106
beddms den negativa konsekvensen bli liten
under bade bygg- och drifttid.
Overgéende

stérningar under

byggtiden

Buller

Atgardsplan fér buller och stomljud
anvands for att minska stérningarna.
Bland annat erbjuds tillfallig vistelse dar

behov finns.

Luftburet buller kommer att orsaka storningar
for flera bostadsomraden. Byggandet av station
Arenastaden sker i nérheten av
bostadsbebyggelse vilket beddms ge upphov till
betydande bullerstérningar. Stora negativa
konsekvenser bedoms uppsté och risken for
bullerstérning bedéms som stor. Byggandet av
station Hagastaden beddms ge upphov till
storningar i verksamhetsbyggnader, bland
annnat Nya Karolinska Solna. Mattliga — stora

negativa konsekvenser bedéms uppsta.

Stomljud

Atgardsplan fér buller och stomljud
anvands for att minska stérningarna.
Bland annat erbjuds tillfallig vistelse dar

behov finns.

Stomljud kommer att orsaka stérningar for flera
bostadsomraden, framfor allt inom Vasastaden.
Stora negativa konsekvenser beddms har och ett
stort antal boende och personer i verksamheter
m.m. bedéms bli stérda under relativt 1ang tid.
Aven vid Hagastaden bedéms det bli stora
negativa konsekvenser med stor risk for stérning
i NKS som ar en kéanslig verksamhet. | évriga
omraden bedoms de negativa konsekvenserna

som maéttliga.
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Miljéaspekt

Skyddsatgarder

Konsekvenser

Vibrationer

Atgardsplan fér vibrationer gallande
kulturbyggnader anvénds.
Vibrationskanslig verksamhet och

utrustning skyddas.

Med planerat arbetssétt bedéms risken for
skador pa byggnader som liten och de negativa
konsekvenserna blir darmed sma eller
obefintliga. | narliggande byggnader bedéms det
dock finnas risk for negativa konsekvenser i form
av att manniskor upplever obehag till foljd av

vibrationer fran byggarbetena.

Masshantering

SLL Masshanteringsplan kommer att

anvandas.

Bergmassorna fran utbyggnaden kommer att
ateranvandas inom regionen sa det blir sma

positiva konsekvenser.

Luftkvalitet

Ventilationstorn som for upp

spranggaserna pa hogre hojd.

Byggprocessen forvantas inte orsaka mer an
ytterst marginella effekter pa totalhalter av
kvavedioxid och partiklar. Det blir inget
Overskridande av miljokvalitetsnormerna.

Fré&n tunnelmynningen vid Véstra vagen ar det
dock cirka 30 meter till nArmaste bostader. Vissa
bostéader ligger &ven i forharskande vindriktning.

Utan atgarder bedéms det finnas en risk for
luktstérning fran sprangningsarbeten.
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10 Miljdmal

10.1 Nationella miljomal

De nationella miljokvalitetsmalen bestar av ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal samt flera
etappmal. Generationsmalet utgor malet och inriktningen for Sveriges miljopolitik: ”Det
overgripande malet for miljopolitiken ar att till nasta generation lamna éver ett samhaélle dar de
stora miljoproblemen i Sverige ar 16sta, utan att orsaka tkade miljo- och halsoproblem utanfér
Sveriges granser”.

Malet ger bade stod i arbetet att skydda naturvarden samt vagledning i den samhallsomstallning
som behdver goras for att klara malet. Enligt generationsmalet ska svensk miljopolitik bland annat
arbeta for att "Andelen férnybar energi 6kar och att energianvandningen ar effektiv med minimal
paverkan pa miljon”.

Miljokvalitetsmalen anger det tillstadnd i miljon som miljéarbetet ska leda till. De miljomal som ar
mest relevanta for ansokan om tillstand for grundvattenbortledning i projektet har skrivits med
fetstil nedan.

Begransad klimatpaverkan
Frisk luft

Bara naturlig férsurning

Giftfri miljo

Skyddande ozonskikt

Saker stralmiljo

Ingen 6vergbddning

Levande sj6ar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
10. Hav i balans samt levande kust och skargard
11. Myllrande vatmarker

12. Levande skogar

13. Ett rikt odlingslandskap

14, Storslagen fjallmiljo

15. God bebyggd miljo

16. Ett rikt vaxt- och djurliv

NI A~WN -

| Tabell 10 beskrivs de utvalda méalen och projektets bedémda inverkan pa mojligheten att na
miljomalet.
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Tabell 10. Relevanta miljomal for ansékan om tillstand for grundvattenbortledning i projektet och projektets
bedémda inverkan p& mojligheten att nd miljomalet.

Miljomal Riksdagens definition Projektets bedomda inverkan pa
mojligheten att n& miljomalet
Begrénsad Halten av véxthusgaser i atmosféaren ska i enlighet Genom att projektet mojliggor for klimateffektiv

miljopéverkan*

med FN:s ramkonvention for klimatférandringar
stabiliseras pa en nivd som innebar att manniskans
péverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska
uppnas pa ett sddant sétt och i en sddan takt att den
biologiska mé&ngfalden bevaras,
livsmedelsproduktionen sikerstélls och andra mal
for hallbar utveckling inte dventyras. Sverige har
tillsammans med andra lander ett ansvar for att det

globala mélet kan uppnas.

kollektivtrafik i Stockholms stad och Jarfélla

kommun bidrar projektet till att n& malet.

Frisk luft* Luften ska vara s ren att manniskors halsa samt Projektet skapar forutsattningarna for att
djur, vaxter och kulturvarden inte skadas. maéanniskor ska vélja att anvanda
kollektivtrafiken och vantas déarmed leda till
mindre bildkande &n om utbyggnaden inte
genomfors, vilket bidrar positivt till malet.
Giftfri miljo* Forekomsten av amnen i miljén som har skapats i Projektet bidrar till maluppfyllelsen genom krav

eller utvunnits av samhéllet ska inte hota ménniskors
halsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av
naturframmande d&mnen &ar néra noll och deras
péverkan pa manniskors hélsa och ekosystemen &r
forsumbar. Halterna av naturligt forekommande

amnen ar ndra bakgrundsnivaerna.

pé val av kemikalier i byggtiden samt genom

krav p& kemiska &mnen i byggnadsmaterial.

Levande sjoéar och

vattendrag

Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och
deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras. Naturlig
produktionsférmaga, biologisk mangfald,
kulturmiljévarden samt landskapets ekologiska och
vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt

som forutsattningar for friluftsliv varnas.

Projektets foreslagna skyddsatgarder minimerar
negativ paverkan pa vattendragen och

maéluppfyllelsen bedéms inte forsvaras.

Grundvatten av god

Grundvattnet ska ge en saker och hallbar

Projektets foreslagna skyddsétgarder minimerar

kvalitet dricksvattenforsérjning samt bidra till en god negativ paverkan pa grundvattennivéer.
livsmiljo for vaxter och djur i sjéar och vattendrag. Grundvattenkvaliteteten férsamras inte

Myllrande Vvatmarkernas ekologiska och vattenhushallande Flera vatmarker berors av projektet. De negativa

vatmarker funktion i landskapet ska bibehallas och vardefulla konsekvenser for de naturvarden som &r knutna

vatmarker bevaras for framtiden.

till dessa bedéms vara inga eller sma, varfor
projektet inte bedéms paverka miljomalet

negativt.
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Miljomal Riksdagens definition Projektets bedomda inverkan pa
mojligheten att n& miljomalet

God bebyggd miljo* | Stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska utgora Utbyggnad under mark minimerar intrang i

en god och hélsosam livsmiljo samt medverka till en naturmiljoer. Projektet mojliggor for 6kad

god regional och global milj6. Natur- och tillganglighet mellan Stockholms stad och
kulturvarden ska tas till vara och utvecklas. Jarfalla kommun, vilket bidrar positivt till
Byggnader och anléggningar ska lokaliseras och miljomalet.

utformas pa ett miljéanpassat sétt och s att en
l&ngsiktigt god hushéllning med mark, vatten och

andra resurser framjas.

Ett rikt vaxt- och Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas Utbyggnad under mark minimerar intrang i
djurliv* pé ett héllbart satt, for nuvarande och framtida naturmiljoer. Bortledningen av
generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen draneringsvatten under drifttiden fran
samt deras funktioner och processer ska varnas. tunnlarna &r sa liten att den inte kommer att
Arter ska kunna fortleva i 1&ngsiktigt livskraftiga orsaka négra forandringar av naturmiljon.

bestdnd med tillracklig genetisk variation. Manniskor | Maluppfyllelsen bedéms inte forsvaras.
ska ha tillgéng till en god natur- och kulturmiljé med Projektet bedoms inte paverka mélet negativt.
rik biologisk mangfald, som grund for hélsa,

livskvalitet och valfard.

* Miljomal prioriterade av Lansstyrelsen i Stockholms lan (2013).

10.2 Lokala miljomal

Kommunerna har i sin tur brutit ner de nationella miljomalen till kommunal niva. Har redovisas
relevanta kommunala miljomal.

Stockholms stad

Stockholms stad presenterar de lokala miljomalen i Stockholms miljéprogram 2016-2019 som
antogs av kommunfullmaktige den 4 april 2016. Miljéprogrammet ar uppbyggt kring sex
overgripande miljomal som utgor en lokal precisering av de 16 nationella miljokvalitetsmalen som
ar mest relevanta for Stockholm:

e Hallbar energianvandning

¢ Miljdanpassade transporter

e Hallbar mark- och vattenanvandning
o Resurseffektiva kretslopp

e  Giftfritt Stockholm

e Sund inomhusmiljo
Tunnelbaneutbyggnaden bidrar till att uppfylla malen Hallbar energianvandning, Miljoanpassade
transporter och Hallbar mark- och vattenanvandning, genom att:

¢ Tunnelbana ar ett energieffektivt och miljdanpassat satt for manniskor att transportera sig
pa och for att den inte tar mark i ansprak som kan anvéndas till annat.

Inom projektet finns mal om att utbyggnaden aktivt ska styra bort fran gifter i byggnadsmaterial
vilket styr mot mélet Giftfritt Stockholm. Ovriga miljomal berors inte.
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Solna stad

Solna stad har tagit fram ett miljoprogram. Programmet lagger fast strategier for hur Solna stad
ska arbeta med miljofragor for att kunna uppfylla EU-direktiv, nationella och regionala miljo- och
halsomal, samt stadens vision och mal. Totalt omfattar programmet fyra fokusomraden som utgar
fran de miljoaspekter som ar mest relevanta for Solna stad:

o Kretsloppsanpassad avfallshantering

e Hallbar energi- och transportanvandning
e Hallbart stadsbyggande

e Sunda inomhusmiljoer

Tunnelbaneutbyggnaden kopplar till omradena Hallbar energi- och transportanvandning och
Hallbart stadsbyggande genom att:

e Det ar ett energieffektivt satt for manniskor att transportera sig pa och for att den inte tar
mark i ansprak som kan anvandas till annat.

Ovriga miljomal berors inte.
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11 Kontrollprogram

Innan byggstart kommer kontrollprogram att upprattas for att séakerstalla kontroll och uppféljning
av vattenverksamheten och den péaverkan som kan uppkomma i omgivningen. Kontrollprogram-
men beskriver vilka kontroller som ska utforas, nar atgarder ska vidtas och hur resultat ska
redovisas och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna.

Under byggtiden kommer bland annat féljande kontroller att utforas:

e Matning av inlackage till bergtunnlar och schakt

e Matning av grundvattennivéer i jord och berg

e Matning av sattningsroérelser i byggnader, anlaggningar och mark
e Matning av volym infiltrerat vatten

e Matning av luftburet buller och stomljud

e Matning av vibrationer

e Kvalitetskontroll av lanshallningsvatten

11.1 Grundvatten

Matning av parametrar avseende grundvatten paborjas i forskedet for att erhalla erforderlig
referensdata. Ett kontrollprogram for byggtiden upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten.
Nedan beskrivs de parametrar som kontrollprogrammet for grundvatten omfattar.

11.1.1 Inlackage till bergtunnlar och schakt

Kontroll av volym inlackande grundvatten till tunnlar och schakt utférs genom registrering av
volym bortpumpat vatten, volym anvant processvatten samt genom matningar i anlagda
matdammar och pumpgropar i tunnlarna. For inlackage till bergtunnlar kommer det att ansattas
en atgardsniva som styr nar kompletterande tatningsatgarder ska vidtas.

11.1.2 Grundvattennivaer i jord och berg

Grundvattennivamatningar i jord och berg utfors i observationspunkter inom influensomradet for
att sakerstalla att inga skadliga nivasankningar uppkommer. Atgardsnivaer bestams for
observationspunkter kopplade till sattningskénsliga objekt och styr nar en atgard, foretradesvis

infiltration, maste vidtas. Nivamatningar i berg kommer att innefatta nivdmatningar i energi-
brunnar inom influensomradet.

11.1.3 Sattningsrorelser i byggnader, anlaggningar och mark
Sattningskontroller utfors inom leromraden dar det finns sattningskansliga objekt genom att

precisionsavvaga dubbar pé byggnader och konstruktioner, markpeglar och markforlagda
konstruktioner.

11.1.4 Infiltration

Nar infiltration utfors kontrolleras denna genom att mata flode och volym infiltrerat vatten.
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11.2 Miljofarlig verksamhet

Ett kontrollprogram for byggtiden upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten. Nedan beskrivs
de parametrar som kontrollprogrammet for miljéfarlig verksamhet omfattar.

11.2.1 Byggbuller

Matning av luftburet buller gors, i forsta hand, vid fasad vid byggnader i entreprenadernas narhet.
Matningarna utfors i samband med att ett bulleralstrande arbetsmoment paborjas, stickprovvis
och for att folja upp klagomal. Stomljudsmaétningar utfors i fastigheter i narhet till tunnelfront.
Urval av matpunkter gors utifran identifiering av kénsliga miljoer samt berakningar av buller-och
stomljudsnivéer. Atgarder hanteras enligt storningstrappa (7.1.3), dar exempelvis dampning av
ljudet vid kallan ingar.

11.2.2 Vibrationer

Byggnader kansliga for vibrationer, inom 150 meter fran anlaggningen, for- och efterbesiktigas.
Riktvarden for vibrationsnivaer tas darefter fram och vibrationer méts vid vibrationsalstrande
arbetsmoment med hjalp av vibrationsgivare pa utvalda objekt. Om ett riktvarde 6verskrids kan
vibrationsdampande atgarder utforas, till exempel forandrad sprangningsplan infor kommande
sprangningar.

11.2.3 Kvalitetskontroll av lanshallningsvatten

Lanshallningsvatten genomgar rening i lokala anlaggningar innan bortledning. For att kontrollera
kvaliteten pa det vatten som leds bort genomfors vattenkemiska analyser pa utgaende vatten. Om
uppmatta halter 6verskrider ansatta krav utreds anledningen till detta. Om 6verskridandet kan
kopplas till ett specifikt arbetsmoment ses arbetsmetoden 6ver. Overskridanden kan ocksa
atgardas genom att implementera ytterligare reningssteg i reningsanlaggningen.
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12 Samrad

Samrad for denna ansékan om tillstdnd for vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken har
samordnats med samrad for jarnvagsplanen och dess MKB. Samradsredogorelsen som redovisas i
Bilaga B4 ar darfér gemensam for bada dessa processer. Genom s kallat samordnat
planforfarande kan samraden ocksa tillgodordknas planprocessen enligt Plan- och bygglagen.

Samrad har hallits sedan arbetet med tunnelbana Odenplan till Arenastaden pabdérjades.
Processen inleddes sommaren 2014 och pagick till och med 15 januari 2016 da det samrad som
holls med allménheten december 2015/januari 2016 avslutades. Ett kompletterande samrad holls
under perioden 26 oktober till och med 15 november 2016. Kompletteringen redovisade det nya
stationslage for Arenastaden och en ny trafikeringslosning for Gula linjen som knyter ihop Solna
med soderort samt utredningen av nytt stationslage i Hagalunds industriomrade. Ytterligare ett
kompletterande samrad hélls under perioden 9 januari till och med 22 januari 2017. Detta samrad
utfordes med anledning av att arbetet med utformningen av station i Hagalunds industriomrade
hade kommit langre samt for att redovisa de fordjupade studierna av arbets- och servicetunnlarna
i Hagastaden.

Samradsprocessen har varit ldpande med manga méten och omfattande skriftvaxling. Samrads-
serier har utforts med allmanheten, myndigheter, organisationer och intressenter. Samradsméten
har hallits kontinuerligt under hela samradsprocessen. For allmanheten har tre samradsperioder
hallits, en 2014, en 2015/2016 och det sista kompletterande samradet i november 2016. De
allmanna motena har vid de tre samraden hallits i form av 6ppna hus. Vid det forsta samradet
2014 anordnades 6ppna hus med allmanheten pa Solna bibliotek den 25 november 2014, pa
Karolinska Institutet den 27 november 2014 och i Gustaf Vasa kyrka den 2 december 2014. Infor
det andra samradet genomfordes tva allmanna méten i december 2015. Oppet hus med
allménheten ordnades den 9 december 2015 i Solna bibliotek och den 10 december 2015 i lokal 7 A
Odenplan pa Norrtullsgatan 6. Det tredje samradet holls den 8 november 2016 i Vasa Real
(Vasastan) och den 10 november 2016 i Mall of Scandinavia (Arenastaden). Inbjudan till samtliga
samrad och information om projektet har skickats till fastighetsagare, hushall och foretag i Solna
och Stockholm och &ven funnits tillgangligt pa forvaltningen for utbyggd tunnelbanas hemsida.
Infor samraden 6ppnades dven en webbenkét pa SLLs hemsida som varit tillganglig for
allménheten att besvara.

En sammanfattning av alla inkomna synpunkter under hela samradsperioden redovisas i
samradsredogorelsen i Bilaga B4.

12.1 Samrad med tillsynsmyndigheter

Myndigheter har delgivits underlag och mojlighet att inkomma med synpunkter under
samradsperioderna, se Bilaga B4 till ansokan. Vid sidan av detta har SLL ocksa hallit specifika
samradsmaoten med de myndigheter som &r sarskilt berérda, som tillsynsmyndighet eller
sektorsansvarig myndighet, av utbyggnaden av tunnelbanan. Nedan redogérs fér genomforda
samradsmaoten med myndigheter som ar specifika for vattenverksamheten.

Ett formellt samradsmate holls 2015-06-09 med Lansstyrelsen i Stockholms lan, Stockholms stad
och Solna stad, tillsynsmyndigheterna for tunnelbana till Arenastaden. Sundbybergs stad var
inbjudna till detta méte och delgavs samradsunderlaget men deltog inte. Métet syftade till att
informera om upplagget av miljdansokan, ta del av tillsynsmyndigheternas synpunkter och
diskutera tillsynsansvar. Under motet diskuterades hantering av risker och skadeférebyggande
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atgarder, potentiella riskobjekt langs tunnelbanestrackningen for Gul linje, hantering av
omgivningsstérningar (miljofarlig verksamhet) som utsléapp av vatten, buller och vibrationer samt
upplagg och avgransning av MKB for tillstandsansékan. Vidare diskuterades ocksa
tillsynsmyndigheternas uppdelning av tillsynsansvar.

2015-09-07 holls ett samradsmote med lansstyrelsen med syfte att diskutera prévningsupplagg
och villkorsformulering for utbyggnaden av tunnelbanan. Sammanfattningsvis ansag lansstyrelsen
att arbetssattet ar bra, men att de vill diskutera villkorsupplégget vidare. Det ar viktigt att villkoren
gar att folja upp.

2015-10-06 holls ett samradsmote med Solna stad om provnings- och villkorsupplagg for
utbyggnaden av tunnelbanan. Avseende villkor for buller rekommenderar Solna stad att avsteg
fran normala arbetstider ska ske i samrad med kommunen och inte efter ett godkannande
eftersom det senare gor processen svararbetad. Tillsynsmyndigheten vill vara delaktig i alla fragor
som ror tunnelbanans vattenhantering. De ar av asikten att villkor for lanshallningsvatten inte ska
innefatta nagra haltangivelser, halter ska hanteras i kontrollprogram.

2015-11-12 holls ett samradsmote med Stockholms stad om prévnings- och villkorsupplagg for
utbyggnad av tunnelbanan. Diskussion fordes bland annat om villkorformulering for buller.
Stockholms stad hanvisar till de allméanna raden for buller fran byggplatser. De har i andra projekt
medgett avsteg fran de allmanna raden pa vardagkvallar. Stockholms stad anser inte att avsteg
fran riktvardena ska medges under l6rdagar. Stockholms stad framfor ocksa att det ar viktigt att ha
en samordning avseende bullerfragor med andra projekt som bedrivs samtidigt som
tunnelbaneutbyggnaden.

2016-06-29 — 2016-07-01 holls samradsméten med Solna stad, Stockholm stad och lansstyrelsen
med anledning av ett optimeringsarbete som pagatt under varen. De forandringar av anlaggningen
som optimeringsarbetet lett till och hur det paverkar olika miljoaspekter redovisades. Vidare
diskuterades det kontrollprogram som SLL tar fram for miljéfarlig verksamhet.

Specifika samrad for tillstindsansokan har dven hallits med Naturvardsverket,
Riksantikvariedambetet, Statens geotekniska institut och Sveriges geologiska understkning. En
sammanstallning av alla samrad redovisas i Bilaga B4.
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Stockholms lans landsting har ansvar for att genomfdra
tunnelbanans utbyggnad inom ramen for 2013 ars
Stockholmsforhandling. Det innebar planering,
projektering och byggnation av ny tunnelbana och nya

stationer pa fyra olika strackor. For att kunna genomféra
projektet behdver ocksa depdkapaciteten tkas och nya
tag kopas in. Byggstarten beraknas kunna ske 2018 och
byggtiden beraknas vara sex till atta ar.

Stockholms lans landsting
Forvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 22550, 104 22 Stockholm JJ& ns .
Telefon: 08-737 25 00 Stockholms léns landsting
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