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1 Icketeknisk sammanfattning

Stockholm vixer med drygt 35 000 personer om aret och har dven en viktig roll i landets
ekonomiska tillvaxt. Enligt prognoser forvintas den totala befolkningen i Stockholms lén 6ka 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 6kade behoven av fler bostdder och arbetsplatser.
Samtidigt 6kar dven trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regionen
som kraver losning.

Utover utbyggnad av tre tunnelbanelinjer inom Stockholmsregionen kommer aven den befintliga
Hogdalsdepén langs Grona linjens Hagsétragren att byggas ut. Utbyggnaden av Hogdalsdepan
innebdr att nya anslutningsspar, uppstillningshall, forbifartsspar och arbets-/servicetunnel byggs
ut, i huvudsak under mark, mellan befintlig Hogdalsdepé och Farstagrenen séder om Orbyleden.

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) har tagits fram som ett underlag i Regions Stockholms,
tidigare Stockholms ldns landsting, (SLL) ans6kan om tillstand enligt miljobalken. Grundvatten
kommer att behova ledas bort under bygg- och drifttid for de planerade anlaggningarna, vilket ar
tillstandspliktig vattenverksamhet enligt miljobalken. Region Stockholm ansoker dirmed om
tillstdnd hos mark- och miljodomstolen att fa leda bort grundvatten samt infiltrera vatten vid
behov.

Region Stockholm har haft samrdd med myndigheter och allminhet under 2014 och 2015
angaende arbetet med depalokaliseringen. Samrad rérande spardragning for anslutningsspar,
samt placering och utformning av uppstéllningshall under mark har skett under 2016. Samrad
pagick under host och vinter 2016, och ytterligare ett kompletterande samrad under december
2018 till januari 2019. Ett antal samradsmoten har dven dgt rum med myndigheter och intresse-
organisationer. Lansstyrelsen bedémde i beslut den 14 december 2016 att vattenverksamheten kan
antas medfora betydande miljopéverkan. Parallellt med tillstindsansokan sker en prévning av
jarnvagsplan enligt lag om byggande av jirnvag och detaljplan enligt plan- och bygglagen.

Byggstart forvantas ske 2020 och berdknad byggtid ar cirka 6 ar. Denna MKB avhandlar de
miljoaspekter som paverkas pa ett betydande sitt av projektet genom grundvattenbortledning, sa
som konsekvenser for anlaggningar i berg och mark. Dessutom omfattar rapporten betydande
miljoaspekter under byggtiden av anldggningen, som buller, stomljud, utslapp till vatten,
masshantering, transporter och vibrationer.

Planerad anldggning kommer nistan uteslutande att g i berg, forutom vid schakt i jord for arbets-
/servicetunneln och anslutningssparen som gar upp i markytan. De planerade anldggningarna
kommer att medfora inlackage av grundvatten under bade bygg- och drifttid. Detta inldckage kan
variera lings med tunneln, beroende pa hur tétt berget dr och hur vil tatningen lyckas. Inlickande
grundvatten medfor en grundvattentrycksankning kring tunnlarna. Storst sankning sker narmast
tunnlarna och avsankning minskar med 6kat avstand fran tunnlarna.

Depéautbyggnaden ger i sin helhet positiva konsekvenser for det regionala klimatet genom att fler
avgangar mojliggors och resande med tunnelbana sldpper ut mindre viaxthusgaser dn motsvarande
resor med personbil och buss.

Overlag bedoms depautbyggnaden medfora sm4, negativa konsekvenser under bade bygg- och
drifttid.

Den samlade bedomningen for paverkan pa mark, byggnader och anldggningar i jord pa grund av
grundvattenbortledning, med vidtagna skyddsétgirder, ar att negativa konsekvenser under bygg-
och drifttid kommer att utebli. Detta géller 4ven for berort markavvattningsforetag. Utan atgirder
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och forsiktighetsmatt bedoms det finnas en viss risk for sankning av grundvattennivan i berg och
jord. Grundvattennivasankningar kan innebéra negativa konsekvenser for energibrunnar inom
influensomradet. Om negativ paverkan uppkommer ar utgangspunkten att fastighetsigare med
paverkad energibrunn ska fa ersittning. Inga negativa konsekvenser bedoms uppsta till foljd av
fororeningsspridning till grundvatten. Skyddsinfiltration och injektering dr exempel pa
skyddsatgirder for att undvika grundvattenpaverkan.

Utslapp av dranvatten, det vill sdga det kontinuerliga basflodet fran tunnlarna, kommer att vara
forhéllandevis litet. Vattnet kommer efter kontroll och rening i VA-stationen, att ledas till
recipienten Drevviken. Under drifttid bedoms de negativa konsekvenserna vara sma.
Konsekvenserna for naturmiljé som en 6ljd av en grundvattenavsankning bedoms vara sma
negativa och 6vergaende.

Inga negativa konsekvenser bedoms uppsta for kulturmiljo, inrdknat vidtagna dtgirder. Dessa
atgarder innefattar upprattande av kontrollprogram som inkluderar kulturhistoriskt vardefulla
byggnader.

Vad giller 6vergaende storningar under byggtiden ar konsekvensbedomningen mer varierande.
For stomljud bedoms de negativa konsekvenserna som maéttligt negativa, medan de for buller och
vibrationer bedéms som smé efter vidtagande av skyddsétgirder. Atgirdsplaner for detta
redovisas i Bilaga B2 och B3 till denna miljokonsekvensbeskrivning. Vad galler masshantering
kommer det utbrutna berget att dteranviandas inom regionen, se vidare i Bilaga B1.



2 Inledning

Denna MKB ér en bilaga till anskan om tillstind enligt miljobalken for vattenverksamhet med
anledning av anldggande och drift av utbyggd depa i Hogdalen.

2.1 Bakgrund och syfte

Stockholm vixer med drygt 35 000 personer om aret och har dven en viktig roll i hela Sveriges
ekonomiska tillvaxt. Enligt prognoser forvintas den totala befolkningen i Stockholms lén 6ka 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 6kade behoven av fler bostdder och arbetsplatser. Den
okade befolkningen leder till 6kad trangseln vilket innebar att framkomlighet har blivit en
utmaning for regionen som kraver 16sning.

For att mota behoven traffades en 6verenskommelse mellan staten, Region Stockholm, Stockholm
stad, Jarfalla kommun, Nacka kommun och Solna stad om en utbyggnad av tre tunnelbanelinjer
och sammanlagt 82 000 bostider i de tre kommunerna, den sa kallade
Stockholmsoverenskommelsen. Stockholmsoverenskommelsen innebar att tunnelbanan byggs ut
till Nacka, Arenastaden och Barkarby. Bla linje byggs ut till Gullmarsplan och séderort och kopplas
samman med Grona linjens Hagsétragren, se Figur 1. Depan i Hogdalen byggs ut och anpassas for
att kunna skota underhall och uppstillning av de nya tag som behdvs da tunnelbanan vaxer.

De fyra kommunerna atar sig att bygga totalt 82 000 nya bostider i tunnelbanans nidromrade —
antingen sjalva eller genom annan markagare/exploator. I mars 2017 kom Region Stockholm och
Solna stad Gverens i ett separat avtal om att det dven ska byggas en station i Hagalund pa Gula
linjen. Stationen finns med i Sverigeférhandlingen (en fortséttning pa
Stockholmsférhandlingen) och den tillkommande kostnaden delas mellan Region Stockholm,
Solna stad och staten.

Den nya tunnelbanan ar en viktig pusselbit for hela Stockholmsregionens utveckling. Stockholm
hor till de mest snabbvéxande staderna i Europa. Region Stockholm ansvarar for tunnelbanans
utbyggnad. Detta genom Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT) som inridttades den 1 mars
2014. Byggstarten for projektet utbyggd depa i Hogdalen beréknas ske under 2020.
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Figur 1. Karta 6ver framtida tunnelbanenat i Stockholms I&n efter utbyggnad enligt
Stockholmséverenskommelsen fr@n 2013. Grd cirkel markerar laget fér Hogdalsdepan.

For utbyggnaden av nya tunnelbanan kravs fler tag. Fler tag innebar behov av utokad depa-
kapacitet, bland annat genom fler uppstéllningsplatser och atkomst till de olika tunnelbane-
grenarna. Enligt beslut i landstingsstyrelsen ska Hogdalsdepén anslutas till Grona linjens
Farstagren samt utoka sin kapacitet. Projekt utbyggd depé i Hogdalen innebér att en ny
uppstéllningshall byggs under mark for cirka tio tdgset, samt att befintlig Hogdalsdepa ovan mark
kompletteras med fler uppstéllningsplatser genom utbyggnad av dagens uppstallningshall, tvatt-
och saneringshallen byggs om och ut samt expandering av depdomradet soder om befintlig depa.
Ny sparanslutning byggs mellan depén och Grona linjens Farstagren. En arbetstunnel byggs for
tunneldrivning under utbyggnaden, arbetstunneln kommer sedan 6verga till att fungera som

servicetunnel under drifttiden.

I och med att anslutningssparen och uppstillningshallen anldggs under grundvattenytan krévs
tillstand enligt miljobalken for bortledning av grundvatten fran anldggningen under bygg- och
drifttid. Bortledning av grundvatten bendmns vattenverksamhet och for detta kravs tillstdnd enligt
miljobalken. Tillstdnd kravs dven for infiltration, som kan komma att anviandas som skyddsatgard
vid eventuell grundvattennivasankning. Tillstindsansokan provas av mark- och miljodomstolen

miljoprovning.

2.2 Avgransning

I projektet for utbyggd depa i Hogdalen kommer tvé typer av MKB:er att tas fram; MKB for
ansOkan om tillstdnd enligt miljobalken och MKB for jarnviagsplan. MKB for jairnvagsplan giller
dven for den detaljplan som Stockholm stad tar fram for anslutningen mellan Hogdalsdepan och

Farstagrenen.
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MKB-dokumenten for tillstinds- respektive planprocessen har delvis olika syfte och fokus. MKB:n
for tillstdndsprévningen enligt miljobalken utgér fran den bedémning av miljokonsekvenser som
behovs for den provningen, medan jarnvagsplan och detaljplan reglerar markatkomst och mark-
anviandning. Miljokonsekvenser utifran vad som beskrivs i jarnviagsplanen kopplade till drifttiden
belyses oversiktligt som indirekta konsekvenser i denna MKB. Miljokonsekvenserna redovisas i
detalj i MKB for jarnvagsplan. Jarnvagsplanen reglerar vilka skyddséatgarder som behovs i den
fardiga anldggningen med hénsyn till omgivningen samt mojliggér markatkomst.

De delar av anldggningen som kréaver tillstand for vattenverksamhet ar:

Spartunnlar, tvartunnlar och uppstéllningshall under mark — bortledning av grundvatten
under bygg- och drifttid.

Arbets-/servicetunnel— bortledning av grundvatten under bygg- och drifttid.

Schakt for anslutningar mot markytan — bortledning av grundvatten vid jord- och
bergschakt under byggtid.

Grundvattenbortledning under byggtiden for schakt i jord inom depaomrédet for
servicehall, tviatthall och ledningar.

Skyddsatgard vid risk for skadlig grundvattenséankning — infiltration.

2.2.1 Miljoaspekter

Foljande miljoaspekter belyses i denna miljokonsekvensbeskrivning:

Paverkan pa byggnader, dven bléklassade, och anlaggningar fran
grundvattennivasankningar (eller hojningar), framst i form av sittningar och siankta
vattennivaer i brunnar.

Paverkan pa naturmiljé beroende pa grundvattennivisankningar, exempelvis minskning
av vaxttillgangligt vatten eller minskad utbredning av vatmark.

Paverkan pa naturmiljo fran utslapp av lanshéllningsvatten och dranvatten fran
anlaggningen.

Paverkan pa naturmiljo eller manniskors hilsa beroende pé spridning av fororeningar i
mark och grundvatten.

Paverkan pa kulturmilj6 i form av sdttningar fran grundvattennivasankningar pa grund av
att trapalar exponeras for syre.

Dessutom belyses miljoaspekter som bara uppkommer under byggtiden, som alltsé har en
begransad varaktighet:

Paverkan pa framfor allt méanniskors hilsa fran buller och stomljud.

Paverkan pa byggnader, anlaggningar och kulturmiljo (blaklassade byggnader) beroende
pa vibrationer.

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

Indirekta konsekvenser for klimat, ménniskors hélsa och hushallning med mark och landskap
samt verksamhetens utsatthet och sérbarhet for klimatférandringar eller andra yttre handelser,
beskrivs ocksa.
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For miljoaspekten ljusstorning som kan komma att uppsté vid etableringsytorna om dessa halls
upplysta for arbete eller sdkerhet under kvillar och natter forvintas inte ndgon negativ konsekvens
uppsté da belysningen kan riktas och skdarmas for att inte stora narboende, vidare kommer
belysning endast kravas under byggtid varfor paverkan ar 6vergdende.

Ingen killa till virme pé en sddan niva att det skulle kunna medfor nagon paverkan har
identifierats i arbetet med MKB:n. Inte heller négra stralningskallor har identifierats varfor den
aspekten inte beskrivs.

2.2.2 Avgransning i tid

Miljokonsekvensbeskrivningens avgransning i tid avser nir en konsekvens kan antas uppsta och
hur ldnge den kan antas besta. Avgransningen beror pa om det dr bygg- eller drifttiden som
bedoms och huruvida konsekvenserna ar 6vergaende eller permanenta. Byggtiden berdknas bli
cirka 6 ar. Planerad byggstart dr 2020. Konsekvenser i samband med drifttiden avser en tankt
situation ar 2030 da tunnelbanan berdknas vara fardigstélld och i drift sedan négra ar.

2.2.3 Geografisk avgransning

Inventering och utredning av grundvattenférhallanden, geologi, geoteknik, samt natur- och
kulturvirden har skett inom ett storre geografiskt omrade som bendmns utredningsomréde for
grundvatten. Utredningsomradet ar ett vl tilltaget omréde runt planerad anldggning diar Region
Stockholm i tidigt skede bedomde att grundvattnet maojligen kunde péverkas, se Figur 2.
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Figur 2. Utredningsomréde for grundvatten.

Utredningsomradet for grundvatten har dven anvints som avgriansning for samradskretsen.
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Slutlig beskrivning av bedomd grundvattenpéverkan och konsekvenser som ar kopplade till
vattenverksamheten utfors inom ett berdknat influensomrade for grundvatten. Influensomradet ar
det omrade som kan paverkas av grundvattensidnkning om inga skyddséatgiarder genomfors. Det ar
framtaget utifran resultat av genomférda hydrogeologiska faltundersokningar och berdkningar.

Definition av utredningsomrade fér grundvatten

Omrade inom vilket utredningar gérs for att klarldgga hydrogeologiska, geologiska och
geotekniska forhallanden for att kunna bedéma ett influensomrdde. Inom utredningsomradet
utférs dven inventeringar av naturvarden, kulturvarden, byggnader och anldggningar som kan
skadas till féljd av vattenverksamheten.

Definition influensomrdde for grundvatten

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

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

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

e For vibrationer beskrivs ett omradde inom 150 meter fran platser dar sprangning kan
forekomma. Skador utanfor detta omréade bedoms inte uppkomma.

e For utslapp till vatten beskrivs recipienten.

2.3 Metodik

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

Utredningar avseende grund- och ytvattenpaverkan och konsekvenser for specifika objekt
redovisas i PM Hydrogeologi, Bilaga C till ansokan.

I miljokonsekvensbeskrivningar definieras begreppen péaverkan, effekt och konsekvens enligt
rutan nedan.

Paverkan
Pdverkan &r den fysiska forandring som projektet/verksamheten orsakar, till exempel en
grundvattennivdsankning eller pdverkan pd 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 &r effektens, eller flera effekters, betydelse for olika intressen, sdsom méanniskors
halsa och véalbefinnande, landskapets kulturhistoriska varden eller den biologiska mangfalden.
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For att genomfora miljokonsekvensbedomningen identifieras forst paverkan, det vill sdga den
fysiska forandring som kan uppkomma. Sedan identifieras vilka effekter som kan uppsta av
paverkan. Slutligen gors konsekvensbeskrivningar av bade direkta och indirekta, samt positiva och
negativa konsekvenser. Vid konsekvensbedomning ska béade den berorda platsens forutsittningar
och virden och de forviantade effekternas omfattning beaktas.

Matrisen nedan ger en forenklad beskrivning av metodiken bakom MKB:ns konsekvens-
bedomningar, Figur 3. Om ett omrade med stort virde stors i stor omfattning innebar det stora
negativa konsekvenser, medan en liten storning inom ett omrade med stort virde innebéar mattligt
negativa konsekvenser. Positiva konsekvenser kan uppstd om inverkan pé ett omrade ar positivt.

En bedémning har gjorts av vilken paverkan projektet antas medfora for respektive aspekt och hur
stor omfattningen av denna paverkan blir, det vill siga effekten. Skalan som anvénts &r stora
negativa effekter, mattliga negativa effekter, sma negativa effekter, ingen effekt/inverkan, sma
positiva effekter, méattliga positiva effekter, stora positiva effekter.

Storleken pa konsekvensen har bedomts genom en sammanvagning av vardet eller kédnsligheten
och omfattningen av ingreppet. Skalan som anviands for konsekvenser ar stora positiva
konsekvenser, mattliga positiva konsekvenser, smé positiva konsekvenser, ingen konsekvens, sméa
negativa konsekvenser, mattliga negativa konsekvenser, stora negativa konsekvenser.

Skyddsatgard

Med skyddséatgird avses i denna MKB skadeforebyggande eller skadebegransande étgarder,
begransningar och forsiktighetsmatt. Forsiktighetsmétt och begransningar kan dock ha vidtagits
innan bedomning om péaverkan och siledes lindra verksamhetens paverkan vid beddmningen.
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Figur 3. Illustration av hur konsekvensbedémningen gérs utifr@n en sammanvégning av berért varde och
ingreppets omfattning. Illustrationen ska inte tolkas som en exakt mall for bedémning utan som en princip for
hur konsekvensbeddémningen ar gjord.

2.3.1 Underlag och osdkerheter

MKB:er ar alltid forknippade med osdkerheter. Det finns dels osdkerheter i alla antaganden om
framtiden, dels osdkerheter forknippade med analytisk kvalitet och kunskapslage. Underlag kan
vara missvisande och andra uppgifter kan vara felaktiga. Allt eftersom kunskaperna om ett projekt
fordjupas kan dessa osdkerheter minskas. En mer detaljerad redogorelse for osakerheter i
underlag och bedomningar finns redovisad i de enskilda miljoaspektkapitlen i kapitel 7-9. Under
samma rubrik finns dven en 6versiktlig beskrivning av de prognos- och matmetoder, underlag
samt informationskallor som anvints som grund for nuldgesbeskrivningar och bedomningar.
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3 Planeringsunderiag

3.1 Befintliga verksamheter

Det finns inga miljodomar gillande bortledning av grundvatten inom utredningsomradet, dock
finns det ett markavvattningsforetag.

3.1.1 Markavvattningsforetag
Inom utredningsomradet forekommer ett markavvattningsforetag, Herrdangen-Gubbangen
torrlaggningsforetag med ID AB_2_ 2059, se Figur 4.

Foretaget ar upprattat ar 1932 och syftar till att avvattna vattenskadad odlingsmark.
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Figur 4. Markavvattningsféretagets utbredning inom utredningsomradet.

Sedan markavvattningsforetaget inrattades har markanviandningen inom det berérda omréadet
forandrats. Marken inom batnadsomrédet (det omrade som drar nytta av den sankta vattennivén i
marken) anvands inte ldngre som odlingsmark och &r idag delvis bebyggd med bostéader och vagar.
Omrédet forblir dock ett batnadsomrade enligt miljobalken och tillstdndet for foretaget giller an.

I markavvattningsforetaget ingar ett dike som bendmns som huvuddike samt fyra diken som
benamns som sidodiken. Vid bildandet av foretaget var dessa diken till allra storsta delen 6ppna
diken. Enligt kartor och flygfoton tycks inga av de i markavvattningsforetaget ingdende dikena
idag vara 6ppna diken. Det 4r mojligt att dikena fortfarande finns kvar, antingen i befintlig eller i
ny strackning, men nu som kulverterade diken.
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Inom eller delvis inom batnadsomradet finns en uppstallningsplats for bussar och en idrottsplats.
En del av batnadsomrédet ar idag en 6ppen grasyta som delvis utgors av ett koloniomréade och
delvis av en 6ppen yta som anvands for rekreation och friluftsliv.

3.1.2 Tillsynsarende

Stockholms Gas anldggning pa fastigheten Tippen 4, cirka 100 meter 6ster om depén, klassas som
miljofarlig verksamhet enligt 9 kap miljobalken. Miljo- och hdlsoskyddsnamnden i Stockholms
stad ar tillsynsmyndighet for verksamheten och har 2010-11-04 forelagt verksamhetsutévaren att
vidta forsiktighetsatgirder vid drift av anldggningen. Foreldggandet innebir i huvudsak att:

1. Vatten motsvarande den méngd dagvatten som bortleds fran hardgjorda ytor, med
vattenkvalitet motsvarande rent dricksvatten, ska tillféras Gokdalens vatmark under
sommarhalvaret, frimst under juni och juli.

2. Maingden vatten som tillfors Gokdalen ska mitas och dokumenteras. (Det gors i
miljorapport for anlaggningen. Cirka 400 m3 vatten tillfors varje sommar enligt uppgift
fran Stockholm Gas).

Den befintliga verksamheten vid Hogdalsdepan klassas som miljofarlig verksamhet enligt kapitel 9
i miljobalken och har anmalts till tillsynsmyndigheten, Miljoforvaltningen i Stockholm stad.

3.2 Detaljplaner och pagaende projekt

Tillstdnd kan inte lamnas till en verksamhet som strider mot géllande detaljplan. Grundvatten-
bortledningen som beskrivs i denna miljokonsekvensbeskrivning strider inte mot nagra nu
gallande detaljplaner.

Parallellt med utarbetandet av jarnvagsplanen arbetar Stockholms stad med att ta fram de detalj-
planer som kravs for utbyggnaden. Planlaggningsprocessen for detaljplaner och jarnvagsplan sker
samordnat. Ansvaret for fordndring eller framtagande av nya detaljplaner ligger pa Stockholms
stad.

Totalt kommer ett antal gillande detaljplaner att beroras av ny jarnvagsplan. I stillet for att &ndra
dessa planer har Stockholm stad tagit fram delvis en tilliggsplan samt delvis nya detaljplaner i
enlighet med planforslaget. Region Stockholm séakerstaller att grundvattenbortledning och
infiltration kommer att vara forenligt med dessa kommande planer. I planforslagets naromréade
har Stockholm Stad dven ett antal pagédende detaljplaner, se Figur 5 samt Tabell 1.

Soder om Hokardngens tunnelbanestation, langs den vistra sidan av sparen, byggs tva
flerbostadshus i fyra respektive nio vaningar pé Sirapsviagen samt fem punkthus pa fyra till sex
vaningar utmed Saltvigen, totalt cirka 200 bostdder. I Hokarangens centrum vid Sirapsvégen
byggs 80 stycken ungdomsbostéder. I Figur 5 samt i Tabell 1 redovisas pagaende planarbete i
Hokarangen. Vid Lingvigens sodra del planeras tva punkthus pa elva vaningar och ca 80 bostiader
utover de tre flerbostadshus som stod fardiga 2018, darutéver pagar planarbete for cirka 130
bostider i flerbostadshus. Vid Kontoristviagen planeras for 12 stycken bostadsrattsradhus. Vid
Gubbiangens IP kan den planerade traningshallen for skridsko- och bandysport samt Ellevios
fordelningsstation medféra nodviandiga anpassningar av befintlig infrastruktur.

Det finns ett antal pagaende eller planerade infrastrukturprojekt i narheten av befintlig Hogdals-
depa. Stockholm Vatten och Avfall planerar att uppfora en anldggning for sortering, forbehandling
och, pa sikt, rotning av matavfall i anslutning till Hogdalens kraftvarmeverk, norr om Hogdals-
topparna. Vid Kvicksundsvigen fornyar elnitsiagaren Ellevio Hogdalens stallverk. For att forstarka
elnitet i Stockholmsregionen bygger Svenska kraftnat en ny stamnétsstation i Hogdalen kallad
Snosatra.
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I Figur 5 redovisas pagdende detaljplaner och planerade infrastrukturprojekt.
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Figur 5. PAgdende detaljplanearbete samt planerade infrastrukturprojekt i projektets naromrade. Kalla:
Stockholms stad.

Tabell 1. Pa&gdende planarbete i stadsdelarna Gubb&ngen och Hokarangen, Farsta stadsdelsomrade.

Projektnamn Diarienr. Beskrivning/planinnehall Planstatus

Del av kv Sams0 m.m 2011-16053  Nya bostider, 130 st. (Bostdder 130  Planskede

vid Farstavigen. st. varav 130 st. ospecifierade)

Detaljplan for nya

bostader

Omrade vid 2013-01456  Projektet méjliggor 12 radhus lings  Overklagad

Kontoristvégen, del av Kontoristvagen (Bostader 12 st

fastigheten Farsta 2:1 varav 12 st bostadsratter)

Fagersjo 4:1m fl 2015—04164  Bostiader 3 st varav 3 st Granskningsskede
ospecificerat boende

Orby 4:1, 2015-17873  Uppfora en 400/220kV Granskningsskede

transformatorstation i transformatorstation, ca 18 000

Snoséatra kvm, i narheten av Fortums

befintliga stéllverk i Hogdalen.

Del av fastigheterna 2015-19270  Planforslaget innebar att en Planskede
Tippen 4 och Orby 4:1 sorterings-, matavfalls- och

biokolsanldggning samt en
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utbyggnad av Hogdalenverket
(kraftvirmeverk) med en ny
forbranningspanna kan

mojliggoras.
Omrade vid kv. 2016—15369 Bostader, stockholmshus (Bostader  Startskede
Skymningen, del av 72-90 st. varav 72-90 st.
Farsta 2:1 hyresritter)
Del avTippen1i,2,3,4 2018-12824 Detaljplanen omfattar yta dar Antagen
m.m. Svenska Kraftnits luftburna

hogspanningsledning ska
markforlaggas. Omradet for
detaljplanen ingick under samradet
i Tippen 4 mm (dp 2015-19270).

3.3 Jarnvagsplan

Arbete med jarnvagsplan pagar parallellt med tillstdndsansokan. Jarnvagsplanen redovisar bland
annat de tillfalliga markansprék som behovs for att genomfora utbyggnaden av depan samt de
permanenta markansprak som krévs for att ha anlaggningen i drift. Planeringsprocessen for
projektet drivs genom framtagandet av jarnviagsplanen for anslutningsspar mellan Grona linjens
Farstagren och befintlig Hogdalsdepa. Planen beskriver bland annat motiv, forutsattningar,
planforslag, alternativa utformningar, skyddséatgirder och forsiktighetsmatt.

Planforslaget omfattar tva sparanslutningar, forbifartsspar, uppstallningshall under mark och
arbets-/servicetunnel. Den ena sparanslutningen sker till Hégdalsdepan och den andra
sparanslutningen sker séder om station Hokardngen for att ansluta till Grona linjens Farstagren.
Den storsta delen av planomradet avser anldggning under mark.

En faststélld jarnvagsplan innebir att Region Stockholm far mojlighet att ta i ansprak den mark
som behovs for att bygga och driva anlaggningen. Byggarbete for depéan genomfors i huvudsak
inom befintligt depaomrade. Arbeten genomfors enligt gillande detaljplan och ingar inte i
jarnvagsplanen.

En overgripande tidplan finns for projektet. Forutom planprocessen for jarnvigsplan finns aven
processer enligt plan- och bygglagen och miljobalken, bland annat tillstand till
grundvattenbortledning och tillaggsplaner for befintliga detaljplaner. Darfor ar tidpunkten for
byggstart beroende dven av dessa processer. En preliminar tidplan ar att jairnviagsplanen och
detaljplaner kan vinna laga kraft under hosten 2020, forutsatt att inga 6verklaganden sker.
Byggstarten for anlaggningen ar planerad till 2020.

3.4 RUFS 2050

Den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen (RUFS 2050) ar framtagen av Region
Stockholm och ligger till grund for Stockholm stads strategiska planering, regionala
strukturfondsprogram och infrastrukturplaner. Transportforsorjning och kollektivtrafik tas upp
som viktiga faktorer for att uppné Stockholmsregionens vision — att bli Europas mest attraktiva
storstadsregion. I nuldget ar det trangsel i hogtrafik i de centrala delarna av tunnelbanan. For att
forhindra att trangseln okar i och med den kraftiga tillvixten av boende och arbetsplatser som
planen forutsitter méste kollektivtrafiksystemet utvecklas och tillgingligheten 6ka. Samtidigt
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forvantas en viaxande befolkning i kombination med dagens transportsystem leda till att resandet
med bil 6kar i snabbare takt 4n resandet med kollektivtrafik. En konstant (eller sjunkande) andel
kollektivtrafik i kombination med en 6kad befolkning kommer att resultera i ckade
trangselproblem, langre restider och ett som helhet daligt fungerande transportsystem. Enligt
RUFS 2050 dr omrédet kring Hogdalen och Hokardngen utpekat som strategiskt
stadsutvecklingslage, vilket innebar kollektivtrafiktillgangliga platser med stor
utvecklingspotential. Tunnelbanan byggs i linje med RUFS intentioner.

3.5 Stockholms stads Oversiktsplan

Stockholms stad antog en ny 6versiktsplan 2018. I 6versiktsplanen framhélls behovet av att
forstiarka infrastrukturen for att sikerstilla en fortsatt integration i Stockholm-Maélarregionen.
Vidare anges att transportinfrastrukturen ar anstrangd och behover stiarkas. Planen beror
pagaende och framtida stadsutveckling som bor kopplas till framtida forstarkningar av
kollektivtrafiken. Hogdalen namns bland annat som en stadsmiljo som ska vidareutvecklas med
effektiva kollektivtrafikkopplingar och nya arbetsplatser.

3.6 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) har faststillts av regeringen for att forebygga eller dtgarda miljo-
problem. Det finns idag miljokvalitetsnormer for buller, luft och vattenkvalitet. I denna MKB
kommer luft och vattenkvalitet att beaktas. Miljokvalitetsnormer for omgivningsbuller avser i
forsta hand befintlig infrastruktur och hanteras genom sarskilda atgardsprogram.

Miljokvalitetsnormer finns reglerade i miljobalkens femte kapitel. Normerna ar styrmedel for att
pa sikt uppna miljomaélen. De flesta av miljokvalitetsnormerna baseras pa krav i olika direktiv
inom EU. Enligt 6 kap. 35 § 6 punkten miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning beskriva
hur det ska undvikas att verksamheten eller atgarden medverkar till att en miljokvalitetsnorm
enligt 5 kap. inte f6ljs. Beskrivning av projektets paverkan pa miljokvalitetsnormer for
vattenkvalitet ges i bilaga Bs.

3.6.1 Vattenkvalitet

Ar 2000 tridde det sa kallade Vattendirektivet! - EU:s gemensamma regelverk — i kraft. Syftet
med direktivet ar att sakra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjéar, vattendrag,
kust- och grundvatten som ér tillrackligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas d& formellt
for vattenforekomster.

Sveriges vattenmyndigheter har faststallt MKN for landets samtliga vattenforekomster. Detta
giller for bade yt- och grundvatten och dessa MKN ar juridiskt bindande. Bestimmelser gillande
MKN gér att finna i 5 kap. miljobalken med tillhérande forordningar. Malet ar att alla Sveriges
vattenforekomster ska ha uppnatt minst god vattenstatus ar 2021. Icke-forsamringskrav géller for
alla vattenforekomster och innebar att ménskliga verksamheter inte far forsamra statusen i ndgon
vattenforekomst. MKN omfattar ekologisk och kemisk ytvattenstatus samt kemisk och kvantitativ
grundvattenstatus. Den ekologiska ytvattenstatusen bedoms i en femgradig skala: hdg, god,
mattlig, otillfredsstdllande och ddlig medan den kemiska ytvattenstatusen har tva klasser: god

t Europaparlamentets och rédets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en
ram for gemenskapens dtgiarder pa vattenpolitikens omrade.
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eller uppnar ej god. Status av vattenforekomsten och recipienten Drevviken som berdrs av
verksamheten redovisas i kapitel 4.2.2.

Inom omrédet for den sokta verksamheten finns det inte nagra utpekade grundvattenférekomster
enligt Vattendirektivets definition och séledes har inte vattenmyndigheten beslutat om négra MKN
for grundvattenforekomster inom det aktuella omradet.

3.6.2 Luft

MKN f6r luft dr gransvarden for fororeningsnivaer som inte far 6verskridas. For niarvarande finns
MKN gillande utomhusluft for bland annat kvavedioxid, kvaveoxid, partiklar (PM10 och PM2,5),
bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon och bly. I urban milj6 ar framforallt kvavedioxid och
partiklar relevanta att undersdka. Aven bensen finns i trafikbelastade miljoer men berikningar har
visat att miljokvalitetsnormen for bensen klaras i hela Stockholmsregionen. Det ar framforallt
dygnsmedelvirdena for MKN som ar svéra att klara i urban miljé och i MKB:n ar det darfor detta
varde som ar styrande och beskrivs.

3.7 Ekosystemtjanster

I begreppet miljoeffekter ingér ekosystemtjanster. Ekosystemtjanster i sig ar produkter och
tjanster som bidrar till manniskans valbefinnande. Det finns olika sitt att beskriva
ekosystemtjanster. I Figur 6 beskrivs ekosystemtjanster enligt indelningen forsorjande, kulturella,
reglerande och forebyggande tjanster.

I denna MKB hanteras ekosystemtjianster dar det ar relevant under respektive miljoaspekt i kapitel
7 och1o.

STODJANDE EKOSYSTEMTJANSTER / s \ /N 7 e >\
ar grunden for fungerande ekosystem. [ o T \ [ \ | \ | O \
Tjansterna behovs for att andra | :‘ .
ekosystemtjanster ska kunna produceras. k V4 '\\ ’ /
Exempel pa stodjande tjanster ar habitat, / a g
biologisk mangfald, ekologiskt samspel och
uppratthéllande av markens bordighet.

REGLERANDE EKOSYSTEMTJANSTER
uppstar i naturliga processer och visar pa
naturens formaga att reglera eller mildra
oonskade effekter i var miljo. Exempel ar
pollinering av grodor, klimatreglering och rening
av luft och vatten.

KULTURELLA EKOSYSTEMTJANSTER

ar immateriella tjanster som uppstar i motet
mellan manniska och natur. Exempelvis ar det
hélsoframjande att vistas i naturen da den bade
ger mojlighet till avkoppling och aktivitet. Andra
exempel dr estetiska varden, naturupplevelser
och naturpedagogik.

FORSORJANDE EKOSYSTEMTJANSTER

ar de produkter som ekosystemen producerar.
Exempelvis mat, syre och bransle. Produkter som
vi ar direkt beroende av for var 6verlevnad.

Figur 6. Exempel pd urbana ekosystemtjanster. Illustration: C/O City.
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4 Beskrivning av omradet

Nedanstaende omradesbeskrivning géller i huvudsak utredningsomradet for grundvatten
redovisat i Figur 2. Alla hgjdangivelser anges i hgjdsystemet RH2000.

4.1 Lokalisering

Planerad verksamhet innebér att den befintliga Hégdalsdepan byggs ut. Utbyggnaden innebar nya
anslutningssp4, uppstillningshall, forbifartsspar och arbets-/servicetunnel byggs ut, i huvudsak
under mark, mellan Hégdalsdepén och Farstagrenen soder om Orbyleden i sédra Stockholm.
Forbifartsparen ar dubbelspéar som gér langs med uppstillningshallen som kopplar ihop
anslutningssparen. Uppstéllningshallen och forbifartssparen byggs véstsydvast om Hauptvégen.
Spéaranslutning till Grona linjens Farstagren kommer ske séder om Hokaréngens
tunnelbanestation. Anslutning till befintlig Hégdalsdepa gors vid Kvicksundsvigen. Se
lokaliseringen i figur 2 ovan.

4.2 Mark- och vattenforhallanden

Beskrivning av mark- och vattenférhéllanden inom utredningsomradet ar en viktig del i arbetet
med att bedoma influensomradets utbredning, se avsnitt 7.3. En mer detaljerad beskrivning av
mark- och vattenforhéllanden for aktuellt utredningsomrade finns i PM Hydrogeologi, Bilaga C till
ansokan.

4.2.1 Markfoérhallanden

Geologin inom utredningsomradet bestar fraimst av berg med ovanliggande friktionsjord, Figur 8.
Ett storre leromrade, Gubbangsfiltet, breder ut sig i utredningsomréadets nordostra del.
Leromradet avgransas i Oster av Stockholmsasens isdlvsavlagring. Forutom Gubbéangsfiltet finns
sammanhéngande leromraden inom och strax norr om befintlig Hogdalsdepa samt i Annydal i
utredningsomrédets sydvistra del. Den sodra delen av utredningsomradet utgors av hogre beldgna
omraden med berg i dagen som striacker frain Hokarangens bostadsomréde i st till Hogdalens
industriomréde i vast.

Inom utredningsomradet finns en varierande topografi som domineras av Hogdalstopparna strax
soder om befintlig Hogdalsdepa. Hogdalstopparna &r tre toppar som utgors av gamla deponier
placerade i ett omrade med hoga berglagen som nér nivaer pa cirka +100. Resten av
utredningsomrédet varierar mellan cirka +30 i lersdnkorna till mellan +50 och +70 i omraden
med berg i dagen.

Jorddjupet ar i stora delar av utredningsomradet tunt och varierar mellan 0 och 2 meter. Storre
jorddjup finns i leromradena och vid Hogdalstopparna. Leromradena underlagras av friktionsjord
pa berg med varierande maktighet om 1 — 10 meter. I Gubbéngsfiltets Ostra delar finns
lerméktigheter pa upp mot 8 meter enligt utforda sonderingar. Narmare planerad spartunnel ar
lerans miaktighet cirka 2 meter. Vastra Gubbangsfaltet har nagot mindre jorddjup med
lermiktigheter mellan 1 och 7 meter enligt utférda sonderingar. I omradet runt befintlig
Hogdalsdepa ar lermaktigheten mellan 2 och 4 meter och utgors fraimst av torrskorpelera.
Jorddjupet vid Hogdalstopparna varierar mellan 1 och 8 meter och utgors av fyllnadsjord.
Lingvigen norra och sodra ar tvd mindre isolerade lersvackor som passeras av tunnelstrackningen.
Vid Lingvégen norra uppgar jorddjupet till cirka 2 meter medan det vid Lingvagen s6dra uppgar
till cirka 7 meter.
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Teckenforklaring
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Figur 7. Jordarter inom utredningsomradet.

4.2.2 Ytvatten

Utredningsomradet ar beldget inom Tyresans huvudavrinningsomrade. Den véstra delen av

utredningsomrédet ligger inom det delavrinningsomrade dar avrinning sker ut mot Drevviken och
den Ostra delen av utredningsomradet avrinner mot Magelungen, se Figur 8. Drevviken kommer

att vara recipient for dranvatten fran anlaggningen under drifttid.
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Figur 8. Delavrinningsomraden. Den vastra delen ligger inom det avrinningsomrade dér utlopp sker i
Magelungen och den 6stra delen dar utlopp sker i Drevviken.

4.2.2.1 Magelungen
Magelungens yta ar cirka 230 hektar. Sjons medeldjup ar cirka 5 meter och maxdjupet cirka 14
meter. Magelungens omséttningstid uppges till 7 manader (Tyresans vattenvardsforbund, 2001).

Magelungen ir en vattenforekomst enligt EU:s vattendirektiv med ID nummer SE657041-163174
(VISS). Den ekologiska statusen klassas som otillfredsstéllande, bland annat pa grund av paverkan
fran niringsimnen. Den kemiska statusen for Magelungen uppges till god bortsett fran kvicksilver
och bromerade flamskyddsmedel (PBDE) (VISS, 2017). I stort sett alla svenska vattenférekomster
har hogre halter av kvicksilver och PBDE an de gransvarden som tillampas och darfor ar de
undantagna statusbedomning pa nationell niva.

4.2.2.2 Drevviken
Drevvikens yta ar cirka 560 hektar. Sjons medeldjup ar cirka 7 meter och maxdjupet cirka 15
meter. Omséttningstiden ar 10-11 manader (Tyreséns vattenvardsforbund, 2001).

Drevviken ar en vattenforekomst enligt EU:s vattendirektiv med ID nummer SE656793-163709
(VISS). Den ekologiska statusen i sjon ar otillfredsstillande som ett resultat av 6vergodning, da
den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton klassats till otillfredsstéllande status.
Statusklassningen stods ocksa av den underliggande kvalitetsfaktorn niaringsimnen.
Overgddningen ir Aven en trolig orsak till att grinsvirdet for ammoniak tillfilligt 6verskridits i
vattnet, vilket kan leda till toxiska effekter for biologiskt liv. De storsta paverkanskillorna med
betydelse for 6vergodning pa Drevviken ar urban markanvandning, jordbruksmark och enskilda
avlopp. Det finns ett stort antal enskilda avlopp i bAde Haninge och Huddinge som leder till sjon
medan utslapp av dagvatten till sjon dr koncentrerade till ett fatal storre ledningar. Enligt gidllande
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kvalitetskrav ska Drevviken ha uppnatt god ekologisk status till 2021, men pa grund av orimliga
kostnader bedoms detta inte vara mgjligt. Drevviken har darfor fatt en tidsfrist till 2027. Dock
behover fortfarande en stor del av de planerade atgarderna genomforas fore 2021 for att uppna
detta.

Den kemiska statusen i Drevviken klassas enligt VISS som “uppnar ej god kemisk ytvattenstatus”.
I dagslaget uppnas inte god status med avseende pa tributyltenn féreningar, kvicksilver samt
bromerad difenyleter. Ett undantag i form av tidsfrist till 2027 har gjorts for tribulytenn
foreningar, eftersom atgardsarbetet och naturlig dterhamtning bedéms ta lang tid. Drevviken har
ocksa forhojda halter av PFOS, med fororenade omraden och deponier inom avrinningsomradet
som troliga betydande paverkanskallor. Hexabromcyklododekaner (HBCDD), som kommer fran
bromerade flamskyddsmedel, uppnar god kemisk status. Ovriga prioriterade #mnen saknas det
data 6ver. Mélet for Drevviken ar att sjon ska uppna god kemisk ytvattenstatus.

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

4.2.3 Grundvatten

Storre sammanhingande forekomster av grundvatten forekommer bade i berg och i jord. I berg
forekommer grundvatten i huvudsak i sprickor i berggrunden. I jord forekommer grundvatten dels
som undre magasin i friktionsjord under lera, men dven som Oppna magasin i exempelvis isédlvs-
material direkt pa berg eller i 6vre magasin i fyllnadsjord pa lera.

c A B C

Grundvattenyta H Fyllning , grus

___________________ Grundvatte |yta

Sand/grus ‘

Grundvattenror Grundvattenrér |:|
undre magasin dvre magasin

Fyllning Lera Morén

Sand Isalvsmaterial - Berg

Figur 9. Schematisk figur av olika typer av grundvattenmagasin.

I Figur 9 visas en schematisk bild av olika typer av grundvattenmagasin. Inom omréde A finns ett
ovre 6ppet magasin i friktionsjord (fyllning) och ett undre slutet magasin i friktionsjord
(isalvsmaterial pad morén eller enbart moran) under lera. Trycknivan i det undre magasinet ligger
lagre dn grundvattenytan i det 6vre magasinet. Inom omréde B finns ett 6vre 6ppet magasin i
friktionsjord (sand) och ett undre 6ppet magasin i friktionsjord (isdlvsmaterial pd morin).
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Grundvattenytan i det undre magasinet ligger lagre an grundvattenytan i det 6vre magasinet.
Inom omréde C finns ett 6ppet magasin i isdlvsmaterial alternativt i friktionsjord.

En trycksdnkning i ett slutet grundvattenmagasin under siattningsbenigen lera kan leda till
marksattningar. Dessa magasin betecknas darfor som kansliga och karteras specifikt.

Ovre grundvattenmagasin finns stillvis inom hela utredningsomrédet; dessa magasin betraktas
inte som kinsliga med avseende pa sattningsrisker. Grundvattennivierna i dessa magasin styrs till
stor del av dranerande strak i den urbana miljon, hdrdgérningsgrad av mark samt forekomst av sa
kallat lokalt omhéandertagande av dagvatten (LOD-anldggningar). Manga av dessa magasin ar inte
varaktiga under aret utan ar periodvis torra. Normalt har grundvattenytans lage i dessa magasin
ingen koppling till risk for sattningar och liten koppling till vaxttillgangligt vatten. Inom vissa
omraden med ytligt liggande grundvattenyta kan en koppling till vaxttillgéngligt vatten finnas.
Detta ir dock ovanligt i den urbana miljon. Ovre magasin pekas dirfor inte ut specifikt i
grundvattenkarteringen med undantaget for Stockholmsésen.
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Figur 10. Omr&desindelning och undre grundvattenmagasin i jord, tolkade vattendelare och flédesriktningar
inom utredningsomradet.

I Figur 10 visas utbredningen av undre grundvattenmagasin inom utredningsomradet.
Observationsror har installerats for att mita grundvattennivaer i samtliga magasin.
Grundvattennivaer samt utforligare beskrivning av grundvattenmagasinen redovisas i PM
Hydrogeologi, Bilaga C till ansokan.
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4.2.4 Berg- och geoteknik
Berggrunden inom utredningsomradet utgors av kristallin berggrund. Adergnejs #r den
dominerande bergarten langs tunnelstrackningen.

Lings med hela strackningen forekommer strak med svaghetszoner, se Figur 11. Dessa svaghets-
zoner ar till storsta delen orienterade i nordvistlig-sydostlig riktning. Exempelvis har ett fatal
svaghetszoner identifierats tvirs langs anslutningen till Farstagrenen. I anslutning till
uppstillningshallen har dven flera parallella zoner identifierats. Vattenforande struktur kan
forvantas i utpekade svaghetszoner.

Teckenforklaring o_100 200 300 400 500
- m———)  Meter
Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart — — Svaghetszoner byggnadsgeologiska kartan Befintlig tunnelbana
(sandsten, gravacka m.m.) Bergtunnel @V Befintlig Hogdalsdepa
Sur m_truswber_ga{t ’ Betongtrag |- =1 Utredningsomrade for grundvatten
(granit, granodiorit, monzonit m.m.) -
~—— Betongtunnel
- Karterade svaghetszoner " © Open Stockholm
— Spar I ytlage © Lantmaéteriet, Geodatasamverkan

Figur 11. Oversikt av tolkade svaghetszoner och bergarter inom utredningsomradet.

Leran i flera delar av det undersokta omradet ar 6verkonsoliderad, exempelvis vid Ostra
Gubbangsfiltet, nordvistra samt sodra delar av vastra Gubbéangsfaltet och Fagersjo. Inga
marksattningar pagar i dessa omraden.

Graden av sittningsbenédgenhet har dven identifierats i omradet. Sattningsbendgna omraden
definieras som omraden dar det sannolikt forekommer minst en meter 16s lera. Generellt 6kar
sattningsbendgenheten mot de centrala delarna av lerfyllda svackor dar lermaktigheterna ar storre
dn vid randzonerna vilket okar storleken pa en eventuell sittning.

Gubbangsfiltet bedoms generellt inte vara sattningsbenéget. Dock ar leran i omradets centrala och
nordvéstra del mer sattningsbensgen dn 6vriga delar av leromradet. Leran i Fagersjo bedoms inte
heller vara siattningsbenigen.

Ostra Hogdalen bedoms inte vara sittningsbeniiget vid grundvattensinkning. Aven vid norra
Hogdalen, dar jorden bestéar av fyllning for vigar och andra hardgjorda ytor, bedoms risken for
skadliga marksattningar som liten.
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Vid leromradena Pepparvigen och Lingvigen sodra och norra pagar undersokningar. De berdknas
vara klara hosten 2019.

4.3 FOroreningar

4.3.1 Férorenade omraden

Inom influensomradet for grundvatten finns ett sextiotal omraden som har identifierats som
potentiellt fororenade enligt MIFO, Metodik for Inventering av Fororenade Omraden
(Naturvardsverket, 2002).

Utredningsomradet inrymmer bland annat ett gammalt deponiomrade (Hogdalstopparna) och en
forbranningsanlaggning. Utifran undersokningar gjorda under 2016 bedoms deponiomrédet
innehalla blandat heterogent avfall med féroreningar av varierat ursprung. Det finns i dagslaget
inga historiska uppgifter om vilken typ av avfall som lagts i deponiomradet. Ett fatal
undersokningar finns sedan tidigare i anslutning till deponiomrédet, men inte i det omrade som
berors av spardragningen. Undersokningarna har inte heller kunnat svara exakt pa vilka
fororeningar som forekommer. Deponiomradet kan innebira en spridningsrisk av féroreningar i
bade marklager och grundvatten.

I den Gstra delen av utredningsomradet finns flera kemtvittar, grafisk industri, verkstadsindustri
och en brandovningsplats. Inom det befintliga depdomradet har det funnits en drivmedels-
anlaggning. Enligt uppgifter frin MIFO-databasen anvindes omradet tidigare som skrotupplag for
SL:s utrangerade bussar. En fore detta anldggning for farligt avfall har identifierats i omradets
sodra del, strax norr om Magelungsvégen.

De identifierade MIFO-objekten bedoms kunna beroras av projektet da de ar objekt som ligger
inom omraden som ska schaktas eller som kan ge upphov till spridning av féororeningar genom
grundvatten vid tunnelarbeten.

Inom utredningsomradet har miljoprovtagningar i jord, grund- och ytvatten genomforts. Samtliga
provtagningar har genomforts i syfte att utreda omfattningen av fororeningar samt risken for
spridningar inom utredningsomradet.

4.3.2 Fororeningar i jord

Provtagning av jord har skett inom omradet for spar, tunnelstrackning, etableringsytor, samt inom
befintlig Hogdalsdepa, se Figur 13. Provtagning har utforts genom skruvprovtagning med hjilp av
borrbandvagn samt med sondkapp/provspade i ytliga provpunkter. Totalt har 84
skruvborrpunkter med efterfoljande analyser genomforts for bedomning av markmiljo.
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Figur 12. Omr&den dér jordprovtagning utforts.

Genomforda markundersokningar har pavisat fororeningar i form av metaller, oljekolviten samt
PAH o6verskridande Naturvardsverkets generella riktvirde for kdnslig markanvandning (KM). I en
provpunkt néra planerat schakt for anslutning till Farstagrenen har summahalten cancerogena
PAH o6verskridande farligt avfall (FA) patréffats.

PCB har pétriffats i 11 provpunkter varav 9 6verskrider det genrella riktvardet for KM. I tva
punkter overskrids riktvardet for mindre kianslig markanavdning, MKM.

Ett prov har analyserats emd avseende pa bekdmpningsmedel inom befintlig Hogdalsdepa.
Glyfosat, ett amne som anvinds for ograsbekampning, patraffades i laga halter.

Utifran markundersokningar sammanfattas uppmaétta &mneshalter i jord som forhéllandevis laga.
Provtagningen visar en indikation av fororeningshalten inom ett forhéllandevis stort
utbredningsomrade. Det gér inte att utesluta att hogre halter av fororeningar finns i jord inom
utredningsomradet, med tanke pa tidigare verksamheter som forekommit pa platsen.

4.3.3 Fbéroreningar i vatten

Grundvattenprovtagning samt kontroll av fororeningsspridning har skett genom installation av ett
antal grundvattenror i jord, samt i hammar- och kdrnborrhal i berg. Provtagning av grundvatten
har skett i tvA omgéngar under 2016 for att fa en tydlig bild 6ver fororeningssituationen vad géller
uppmatta halter, samt grundvattenforhéallandena i mark. En karta 6ver punkter dir provtagning
av grundvatten utforts aterfinns i Figur 13. Aven provtagning for ytvatten genomfordes vid tva
tidpunkter under 2016.
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Figur 13. Provtagning av grundvatten.

Pavisade fororeningshalter i grundvatten ar i stor grad koncentrerade séder om den planerade
uppstéllningshallen i anslutning till Hogdalstoppen. Uppmatta halter i grundvatten i jord vid
Hogdalstopparnas fot pavisar en generellt forh6jd halt av fraimst PAH, samt vissa metaller och
ammoniumkvive. Halterna minskar betydligt med 6kat avstand frdn deponiomradet. Analyser av
PAH i grundvatten i berg nedstroms Hogdalstopparna visar pa halter under rapporteringsgrans.
Vid Hokarangens centrum fanns forhojda halter av zink och nickel i berggrundvattnet vilket
troligen harror fran ovanliggande fyllning da dessa metaller 4r vanligt forekommande i sidana
massor.

Vad géller ytvatten visade uppmatta halter fran ytvattenanalyserna fran virmarken Gokdalen,
omréde 6 i Figur 15, inga halter 6ver laboratoriets rapporteringsgranser for organiska fororeningar
(BTEX, alifater, aromater, PAH och klorerade amnen). Detta med undantag av PAH-kongenerna
benso(a)antracen och krysen, for vilka det inte finns nagra MKN. Halterna for dessa bedoms dock
vara laga i forhallande till normer for andra motsvarande PAH.

Metallhalterna ligger under tillampade grians- och riktvarden for ytvatten. De tillimpade gréans-
och riktvarden ar de kanadensiska vattenkvalitetskriterierna for ytvatten, CCME, beskrivna i
Naturvardsverkets rapport 4918, samt tillgdngliga miljokvalitetsnormer (MKN) for
inlandsytvatten, Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling 2015:4.

I Gokdalens vatten fanns forhojda halter av fosfor och kvave.

4.4 Bebyggelse och markanvandning

Inom utredningsomradet for grundvatten finns bade industrimark och bostadsmark.
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Gubbéngen och Hokariangen riaknas som de forsta tunnelbanestidderna i Stockholm. Bebyggelsen
ar inpassad i den kuperade terringen med sparad naturmark kring och emellan husen. Fran
mitten av 1940-talet och ett par decennier framat byggdes flerfamiljshus i Gubbangen som
kompletterade smahus- och radhusbebyggelsen. Oster om Nynisvigen ligger ett mindre
verksamhetsomrade samt Mosaiska forsamlingens begravningsplats och garden Lilla Skondal.
Bebyggelsen i Hokardangen domineras av bostadsomraden byggda under fyrtio- och femtiotalen.
Merparten av bebyggelsen bestar av tre till fyra vaningar hoga lamellhus kombinerat med enstaka
punkthus. I Skonstaholm finns radhus. Bebyggelsen har sedan utokats dels pa 1960-talet, dels
genom nutida fortatningar.

Det finns ett flertal aktorer och verksamheter i stadsdelarna. Till dessa hor bland annat
Gubbingens och Hokaringens centrum med service och kommunikationer, arbetsplatser,
foreningsverksamheter, affarer, bibliotek och andra sociala traffpunkter. Andra aktérer och
verksamheter i omradet inkluderar forskolor, grundskolor och fritidsverksamheter.

Det finns en rad viktiga gangstrak och samband i omrédet. Exempelvis gar en del barn som bor i
Hokaringen i skola i Gubbingen och dessa behover korsa Orbyleden p4 sin skolvig. Elever vid
Gubbingsskolan ror sig regelbundet vasterut till Gubbangens idrottsplats. Forskolor pa ostra
sidan om Farstagrenen ror sig ocksa ofta till den vistra sidan eftersom det dar finns ett battre
utbud av parker, lekplatser och skogsomréaden.

4.4.1 Omgivningsbuller

I detta avsnitt beskrivs befintligt buller i form av omgivningsbuller fran vag- och spartrafik. Andra
bullerkillor, exempelvis flygtrafik eller Hogdalens industrier, ingér inte.

I projektets naromrade finns ett antal bostdder som i dagslaget berors av framfor allt trafikbuller.
Det buller som beskrivs avser luftburet buller frén tunnelbanetrafiken pa Farstagrenen, mellan
Vaniljviagen och station Hokaréngen. Vidare beskrivs bullerbidraget fran biltrafiken pa vigar och
gator inom samma omrade, samt bullerbidraget fran trafiken pa Orbyleden for bostider lings
Hauptvagen. Buller vid den befintliga Hogdalsdepan beskrivs ocksa.

En utredning av Region Stockholm, PM Buller och stomljud, driftskede, visar att maximala
ljudnivéer fran sparrorelser 6verskrids bade i nuldge och for utbyggd anldggning. For framtida
prognos beridknas hogre ekvivalenta ljudnivaer i enlighet med vad som kan forvintas vid en
fordubbling av antalet tagrorelser. Daremot paverkas ej maximala ljudnivéer annat 4n att antalet
overskridanden sannolikt fordubblas. Trafikforvaltningen driver ett arbete med att implementera
smorjningsatgirder av viaxlar vid depdomraden. Resultaten avseende ljudnivaminskning, fran
framst hjulskrik, innebéar att Naturvardsverkets riktvirden klaras med god marginal. Inga skolor,
forskolor eller vard- och omsorgsboenden i ndromradet bedoms utsittas for luftburet buller 6ver
Naturvardsverkets riktvarden fran Farstagrenen.

4.5 Riksintressen och skyddade omraden

Orbyleden #r utpekat som riksintresse for kommunikation. Vig 229, som Orbyleden ir en del av,
mellan Stureby och trafikplats Gubbangen ar en viktig tvirled i s6dra lanshalvan och ar viktig for
arbetspendling. Trafikverket ar vighéllare for vag 229.

Stockholms stad har inréttat ett naturreservat for Ragsveds friomrade sydvast om depan.

Det finns i omréadet lokala varden for kulturmiljo. Vad géller skyddade omréaden ar det endast
Soderledskyrkan som ar skyddad enligt kulturmiljolagen.
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4.6 Naturmilj® och friluftsomraden

Omradet dar den nya depan planeras ingar i Hanvedenkilen, som ar en av Stockholms ldns grona
kilar. Definition av de grona kilarna ar enligt RUFS 2050 (Regional Utvecklingsplan for
Stockholmsregionen) tatortsnira regional gronstruktur som ar nira integrerad med bebyggelse
och infrastruktur. De grona kilarna bestar av kilomraden och grona vardekarnor. De inre delarna
av kilarna, kilomradena, gransar mot bebyggelsen och ansluter till den lokala gronstrukturen.
Kilarnas yttre granser foljer ofta granser for riksintressen for naturvard, kulturmiljo eller friluftsliv
och de viarden som dessa anger. Vardekarnor dr omraden som innehaller flera av de ovan ndmnda
vardena. Kilarna ar viktiga for manniskors vilbefinnande och den biologiska mangfalden, de kan
dven innehalla stora kulturhistoriska varden.

Stockholms stad har kompletterat de regionala grona kilarna med att ange gron infrastruktur av
natur- och parkomraden som har betydelse for biologisk méngfald och ekosystemtjénster i ett
lokalt perspektiv, sa kallade habitatnitverk. Berort naturomrade, Hanvedenkilen, ar utpekat som
viktig gronstruktur for bade barrskogsarter och vatmarksarter, som till exempel groddjur. Inom
utredningsomrédet finns ocksa identifierade habitatnatverk for eklevande insekter. Det
naturomréde som berors av depautbyggnaden ar delvis ett kirnomrade och utpekat som ett
Ekologiskt Sarskilt Betydelsefullt Omréade (ESBO). Begreppet kirnomrade anviands for ett omrade
vars kvaliteter gor det sarskilt vardefullt for vaxt- och djurlivet se vidare PM Naturmiljo
(Stockholms lians landsting 2019).

Inom utredningsomradet finns identifierade kdrnomréden, livsmiljoer samt spridningslankar
mellan dessa, vilka utgor en kvalitativ gron infrastruktur. Skogsomréadet soder om depén pekas ut
som ekologiskt viktig livsmiljo, dar spridningskorridoren till Rdgsveds naturreservat ar i behov av
forstarkning. Norr om Hogdalsberget (i omradet for planerad arbets- och servicetunnel) finns ett
kiarnomrade med en forsvagad spridningskorridor norrut samt en funktionell spridningskorridor
soderut till Fagersjoskogen. I omréadet vid anslutningen till Farstagrenen i samband med
naturviardesinventeringarna i omradet identifierades en forsvagad spridningskorridor mellan
Fagerstaskogen och Skonstaholm, .

Det finns inga regionalt utpekade sarskilt skyddsvarda naturmiljoer i anslutning till anldggningens
planerade strickning. Soder om befintligt depdomrade har nyligen Régsveds naturreservat bildats.
Dér finns nagra utpekade nyckelbiotoper samt omraden med skyddsvirda tradmiljoer, se Figur 13.
Nyckelbiotoper finns @ven i norra delen av utredningsomradet.
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Figur 14. Utpekade s&rskilt skyddsvarda naturmiljder (naturreservat, nyckelbiotoper, omrdden med naturvirden
i Skogsstyrelsens inventering, v8tmarksomrdden samt skyddsvérda tradmiljéer) i utbredningsomradet. Sarskilt
skyddsvéarda naturmiljder finns framférallt i den sydvéstra delen av utredningsomradet.

Flera naturviardesinventeringar har genomforts i utredningsomradet mellan ar 2015-2019. Under
inventeringarna har 19 naturvardsobjekt klassats till patagligt naturvarde och 14 till visst
naturvarde (se Figur 15). Utover dessa avgransades tre landskapsobjekt (se Figur 15).
Landskapsobjekt dr geografiska omraden dar landskapets betydelse for biologisk mangfald
uppenbart ar storre eller av annan karaktar dn de ingdende naturvardesobjektens betydelse.

Flera vitmarker finns i omradet. Gokdalens vatmark, mellan Orbyleden och Kvicksundsvigen, se
figur 15, har under 2015, 2016 och 2017 inventerats med avseende pa groddjur och har visats vara
en god leklokal for mindre vattensalamander. Enstaka individer av vanlig groda och vanlig padda
observerades ocksa. Vatmarken med narliggande skogsomraden har identifierats som ett viktigt
spridningsstrak for groddjur. Mindre vatmarksomraden har dven identifierats ovanfor
uppstillningshallen och vid anslutningen till Farstagrenen.

Ett antal skyddsvarda trad har identifierats i omréadet, sdsom exempelvis ek, tall, sdlg, bjork och
asp.
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Figur 15. Naturvardsobjekt och landskapsobjekt identifierade i inventerade omraden under perioden 2015-2019.
Siffrorna motsvarar inventeringens omradesindelning.

4.7 Kulturmiljo

Den geografiska avgransningen for kulturmiljo och landskapsbild, for beskrivning av
forutsattningar och bedomning av paverkan, utgors av influensomradet for grundvatten och
inventeringsomradet for vibrationer (150 meter i plan dir sprangning kommer att utforas).

Det finns inga riksintressen for kulturmiljovard eller byggnadsminnen inom influensomradet for
grundvatten. Daremot finns det ett trettiotal fastigheter som bedoms ha sarskilda kulturhistoriska
varden enligt Stockholms stadsmuseums klassificering (gron eller bla klassning), se Figur 16.

Tva av byggnaderna ar bléklassade (se Figur 16), vilket innebar att fastigheten/bebyggelsen ar av
synnerligen hogt kulturhistoriskt varde. Den ena bldklassade byggnaden utgors av kvarteret
Sjoskumspipan 4 pa Fagersjovagen. Den andra blaklassade byggnaden ar Soderledskyrkan beldagen
norr om Orbyleden och éster om Farstagrenen. Kyrkan ir #ven skyddad som ett kyrkligt
kulturminne enligt 4 kap. kulturmiljolagen. I Hokarangen finns en bebyggelsemiljo som i sin
helhet utpekats som sarskilt kulturhistoriskt vardefull enligt Stockholms stadsmuseums
klassificering. Denna miljo inkluderar Hokarangens centrum med stadsbild, se Figur 16.
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Figur 16. Kulturhistorisk klassificering av vardefulla byggnader inklusive de tva bldklassade byggnaderna.

Bebyggelsen i Hogdalen, Gubbangen och Hokardngen har foretradesvis forstadens bestamda
hushoéjder med tre till fyra véningar. Till detta kommer ett mindre antal hus med andra vanings-
antal, till exempel i centrumbebyggelsen. Stadsplanerna ar fortfarande tydligt lasbara, med hus,
park och natur i en sammanhaéllen helhet.

Det finns enligt FMIS fornsok inga registrerade fornlamningar inom influensomradet for
grundvatten. Efter genomford inventering under varen 2016 har fyra mojliga fornlamningar
patraffats i projektets ndaromrade; en majlig aktivitetsplats strax vaster om arbets-/servicetunnelns
dragning, en plats med tradition kopplad till den som &r placerad ovanpa dragningen for arbets-
/servicetunneln, en rosning placerad pa bergparti nira anslutningen till Hégdalsdepan samt ett
vagmairke i form av en malad sten vid vdgkorsning strax véster om sparanslutningen till
Hogdalsdepan. Dessa fornlamningar ar ej bekriftade och samrad med lansstyrelsen om en
eventuell arkeologisk utredning (etapp 2) rekommenderas.

4.8 Andra objekt som paverkar

grundvattenférhallandena

Stockholm Vatten och Avfall AB planerar att uppfora en anldggning for sortering, forbehandling,
och pa sikt, rotning av matavfall i anslutning till Fortums anldggning i Hogdalen. Lokaliseringen
som foreslas for anlaggningen ar stadens mark i anslutning till Héogdalenverket ovanfor
spartunnlarnas dragning strax norr om Hogdalstoppen. Utbyggnaden kan komma att ske
samtidigt som tunneldrivningen f6r depan, varfér samordning pagar mellan Region Stockholm
och Stockholm Vatten och Avfall om forsiktig sprangning och avstdnd mellan anlédggningarna.
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Avtal om detta kommer att upprittas mellan parterna. Tillstand for anldggningen kommer att
sokas av Stockholm Vatten och avfall enligt 9 kap. miljobalken hos mark och miljodomstolen.

4.9 Andra verksamheter

Den befintliga miljofarliga verksamheten i Hogdalsdepan har anmiilts till tillsynsmyndigheten,
Miljoforvaltningen i Stockholm stad, se avsnitt 3.1.2. De delar av depautbyggnaden som innebar
bygglovspliktiga atgiarder ska provas av kommunen enligt plan- och bygglagen.

Projektet kan, om det finns behov for det, komma att krossa berg for att tillhandahalla de
fraktioner som det finns behov av. Den eventuella krossen ingér inte i denna ans6kan utan
kommer att anmalas om det blir aktuellt med krossning inom projektet.

Om en verksambhet eller atgard vasentligt kan komma att dndra naturmiljon kriavs en anmilan
enligt 12 kap. 6 § miljobalken. Planforslaget medfor att naturmiljon vasentligt andras varfor
utbyggnaden ar att betrakta som anmalningspliktig enligt 12 kap. 6 § miljobalken. I avsnitt 7.7
beskrivs berorda naturmiljoer och hur dessa paverkas. Eftersom tillsynsmyndigheten
(Iansstyrelsen) blivit underrittad om den planerade verksamheten genom samrad vid
framtagandet av jirnvagsplanen bedoms anmalningsskyldigheten vara uppfylld. Ingen sarskild
anmalan behovs darfor for detta.

En mojlig fornldmning (identifierad vid faltbesok) ligger i direkt anslutning till arbets-
/servicetunneln och kan potentiellt paverkas d& den kan ligga inom omrédet for ett 6ppet schakt.
Samrad bor hallas med lansstyrelsen for att avgora om objektet bor utredas vidare.

Enligt miljobalken 10 kap 11§ ska den som &dger eller brukar en fastighet oavsett om omréade
tidigare ansetts fororenat genast underritta tillsynsmyndigheten om det upptéacks en fororening
pa fastigheten och fororeningen kan medfora skada eller olagenhet for manniskors halsa eller
miljon. Schakt i fororenad jord ar anmélningspliktig. Innan schaktarbeten far ske méaste en
anmailan om avhjilpandeatgird enligt § 28 Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd goras till tillsynsmyndigheten senast 6 veckor innan arbetena startar.
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5 Beskrivning av anlaggningen och
byggmetoder

I detta kapitel anges kortfattad information om utbyggnaden av anldaggningen. For en mer
detaljerad beskrivning, se den tekniska beskrivningen, Bilaga A till ansokan.

5.1 Anlaggningen

Projektet innebar en utbyggnad, i huvudsak under mark, av en sparanlaggning mellan befintlig
Hogdalsdepa och Farstalinjens Grona linje (se Figur 17). Anldggningen utgors av anslutningsspar,
forbifartsspar och en uppstillningshall under mark samt en arbets-/servicetunnel.
Anlaggningarna under jord kommer att innebara bortledning av grundvatten. Ansokan omfattar
ocksa grundvattenbortledning fran 6ppna schakt i jord inom befintligt depdomrade.

GUBBANGEN

Arbets-/servicetunnel

UppStaliningshall
undef mark -

“Anslutning mot Depa

Ansﬂ.ltning mot = ———

Farstalinjen
.;zlﬂ”‘f. &
FAGERSJO
e

Teckenforklaring =
—— Bergtunnel —— Befintlig tunnelbana

Betongtrag @ Befintlig Hogdalsdepa
~—— Betongtunnel

- Ar i 5 © 0O Stockhol
Spar I yﬂage © Lantmateriet, Ge::;tas:;v:rk[:n

Figur 17. Oversiktskarta éver anlaggningen.

5.1.1 Anslutningsspar, férbifartsspar och uppstéliningshall

Sparanslutningen till och fran den befintliga Hogdalsdepan sker i depéans 6stra del. Anslutningen
gors under Kvicksundsvigen forst som tva enkelspartunnlar i betong for att sedan ga ihop till en
dubbelspérig tunnel forst i betong och sedan i berg. Betongtunneln &r cirka 120 meter lang.
Bergtunneln for anslutning till hgdalsdepan é&r cirka 480 meter.
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Mitt pa strackan mellan befintlig Hogdalsdepa och Farstagrenens tunnelbanespar byggs en
uppstillningshall cirka 15-25 meter under mark. Hallen utformas som en bergtunnel med fyra
uppstillningsspar. Uppstéllningshallen ar cirka 400 meter 1ang, cirka 17,5 meter bred och cirka 7,5
meter hog.

Oster om uppstillningshallen i mark fortsitter tunneln, Anslutning till Farstagrenen, som
dubbelspartunnel i berg i cirka 1200 meter. Bergtunneln passerar under bland annat
Fagersjoviagen, Tobaksvagen, Pepparviagen och Saltvagen innan den 6vergar till betongtunnel i
cirka 150 meter och sedan i form av betongtrag i cirka 9o meter innan den ansluter till
Farstagrenen.

5.1.2 Arbets-/servicetunnel

For byggnationen av uppstillningshallen, de nya anslutningsspéaren och forbifartssparen under
mark behovs en arbetstunnel.

Arbets-/servicetunneln mynnar strax séder om Orbyleden och anliiggs forsta biten som
betongtunnel innan den Gvergéar i en bergtunnel ner till uppstéllningshallen. Tunneln kommer
under byggtiden att anvandas for att transportera ut bergmassor fran spartunnlarna och for att
transportera in material till spar och uppstéllningshall. Tunneln kommer ocksa att fungera som
utrymningsvag under byggtid. Tunneln ska behallas permanent for drifttiden och da framst
fungera som en servicevag for driftpersonal, samt insatsvag for raddningstjanst vid eventuell
brand.

Arbets-/servicetunneln utformas med vand- och uppstallningsplats for arbetsfordon, tekniknisch
samt en VA-station.

5.1.3 Depaomradet

Inom befintlig hogdalsdepoa skall befintliga byggnader byggas ut, nya verkstads- och
servicebyggnader byggas och nya uppstillningsspér anldggas. Arbetena kommer att innebara
schaktning under grundvattenytan och preliminira lagen for sddana schakt dar
grundvattenborledning kommer att krivas under byggtiden redovisas ibilaga 3. Nagra av
schakten kan komma att flyttas nagot i samband med detaljprojektering. Figur 18 visar planerade
placeringar.

Inom befintlig Hogdalsdepa planeras dven for schakt for ledningsanslutning till dag- och
spillvattenledningar. Lagsta schaktbottennivé for ledningsanslutningen ar cirka +31,5.

Soder om depan anldggs en stodkonstruktion for att stabilisera sldnten fran Hégdalstoppen.
Stodkonstruktionen konstrueras sa att den ar genomslapplig for grundvatten. Vid anliggande av
stodkonstruktionen kommer schaktarbeten ske under grundvattenytan. Aven vid schakt for de nya
uppstillningsspar som anldggs norr om stodkonstruktionen kommer grundvattenbortledning att
behovas. Under driftskede kommer en dréanerande niva anldggas i sparbadden for att sikra sparen
fran 6versvamning. Det vatten som kommer att ledas bort av dréneringen ar framforallt
markvatten som strommar ner fran slanten. Inget bestdende grundvattenmagasin finns dir sparen
anlaggs.

Inom befintligt depdomrade finns en pump i en kéllare till en av byggnaderna. Syftet med pumpen
ar att lanshélla grundvatten nar grundvattennivderna ar hoga, for att motverka att 6versvimning
sker. Grundvattenbortledningen bedoms inte tillstdndspliktig eftersom varken enskilda eller
allménna intressen skadas av lanshallningen.
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Figur 18. Planerade arbeten inom och i ndrheten av befintlig Hogdalsdepd, preliminara placeringar.

5.1.4 Schakt till markytan

Schakt till markytan kréavs vid anldggning av anslutningsspar vid Hogdalsdepéan och Farstagrenen
samt vid arbets-/servicetunnel. Inom och strax soder om befintlig Hégdalsdepa kommer schakter
att utforas for nya byggnader och tillbyggnader samt f6r ledningsanslutning till befintligt
dagvattennat, en del av dessa kommer krava bortledning av grundvatten. Planerad placering av
dessa schakter redovisas i Figur 18.

5.1.5 Vattenhantering och utslapp av vatten

Ett vatten- och avloppssystem som samlar upp, renar och transporterar bort vatten fran tunnlarna
kommer att installeras. Ett ledningssystem behovs for att omhadnderta grundvatten som lacker in i
tunnlarna (dranvatten). Ett sidant system behover kompletteras med en VA-anlidggning for
rening.

Processvatten ar det vatten som anvands i processen under byggtiden, exempelvis vatten som
anvands for att kyla borrarna eller for att spola av bergmassor.

Drénvatten &r inlackande grundvatten som leds bort frén tunnlarna under drifttiden.

Ldnsh8liningsvatten ar det vatten som uppkommer i arbetsschakt och fran arbetsomrdden och
tunnlar. Det utgdr en blandning av inldckande grundvatten, regnvatten och processvatten.

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

Inlackande grundvatten till bergtunnlarna och arbetsschakten for betongtrag och betongtunnlar
samt for arbeten inom befintlig Hogdalsdepa kommer under byggtiden att samlas upp i tillfélliga
pumpgropar, tillsammans med processvatten och nederbord. Tillsammans bendmns detta
ldnshdllningsvatten och kan innehalla cement- och sprangamnesrester samt oljespill fran
maskiner och hydraulsystem. Cementrester kan orsaka forhojt pH-varde i vatten. Innan utlastning
bevattnas normalt sprangstensmassorna for att undvika damning. Sprangamnesrester i vattnet
kan orsaka hoga kviavekoncentrationer.

Lanshallningsvattnet hanteras pa arbetsplatsen genom sedimentation, oljeavskiljning och
eventuell 6vrig rening. Lanshallningsvattnet kommer under byggtiden att avledas till
spillvattennatet for vidare behandling i reningsverk. Stockholm Vatten och Avfalls riktlinjer
kommer att tillimpas.

Flodet av inldckande dranvatten i tunnlarna och ldnshallningsvatten i samband med jord- och
bergschakt kommer att mitas bade under bygg- och drifttid.

5.1.5.2 Drifttid

Vatten- och avloppssystemet ska samla upp, rena och direfter borttransportera det vatten som
uppkommer i tunnlarna. Vattenflodena utgors framforallt av dranvatten fran sprickor i berget,
samt sma mangder vatten fran tvittning av tunnlar, vatten fran golvavlopp fran teknikutrymmen,
smaltvatten och kondensvatten. Vattnet leds/pumpas i dranledningar till en VA-station, belagen i
servicetunneln. VA-anlaggningen forses med oljeavskiljare och majliggor aven sedimentering.
Dranvattnet bedoms, efter rening i VA-stationen, vara sa pass rent att det kan ledas direkt till det
lokala dagvattennatet vidare ut till recipienten Drevviken.

VA-stationen dimensioneras for mottagande av kontinuerligt inkommande dranvatten fran
tunnelsystemet. Dimensioneringen utgér fran berdknat inldckage i anldggningen, 257 1/min.

Vilka fororeningshalter som kommer att finnas i det vatten som leds till VA-stationen beror pa
grundvattnets kvalitet. Provtagning av vattnet kommer ske regelbundet enligt det kontrollprogram
som upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten.

5.1.6 Infiltration

Infiltrationsanldggningar anldggs for att motverka grundvattenpaverkan i jord som kan medfora
skada. Infiltration kan bli aktuellt i samband med schakt i jord och berg inom omréden med objekt
som kan paverkas negativt till f6ljd av grundvattenbortledning. Skyddsinfiltration utfors vid
behov, huvudsakligen under byggtiden, men kan vid speciellt kinsliga omréden &ven inforas
permanent under drifttiden.

I de fall skyddsinfiltration utférs under byggtiden kommer infiltrationen att ske med kommunalt
dricksvatten. Under drifttiden kan infiltration komma att ske med dranvatten eller med
kommunalt dricksvatten.

5.2 Byggmetoder

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlarna kommer att drivas
med borrning och spriangning. Vid byggande av de konstruktioner som ska na upp till markytan
sasom schakt vid tunnelpaslag kréavs arbeten i jord. Konstruktioner och inredning i
bergutrymmena kommer att utforas i betong. For en utforligare beskrivning av byggmetoder, se
den tekniska beskrivningen, Bilaga A till ansokan.
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5.2.1 Byggmetoder i berg

Da anslutningssparen och uppstillningshallen under mark anldggs under befintlig bebyggelse och
narliggande verksamheter méste byggmetoder viljas med omsorg och produktionen planeras sa
att intrdng och storningar for omgivningen begriansas. Detta kan bland annat innebara
restriktioner rorande arbetstider for storande arbeten samt arbetsmetodik.

Arbetet i berg kommer att ske pa flera fronter samtidigt och omfatta foljande viktigare arbets-
moment: forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning, bergrensning samt berg-
forstarkning. Mer information om dessa arbetsmoment finns i faktarutan nedan, se Figur 20.
Under normala forhallanden genomf6rs ungefir en sprangning per dygn. Vissa strackor kan kréava
forsiktigt berguttag, vilket innebar fler sprangningar per dygn men med kortare salvlangd.

Tunneldrivning i berg

Borrning for injektering: 15-25 meter langa
hal borras runt den blivande tunneln.

Forinjektering: Betong sprutas in i borrhdlen
och i bergsprickor. Nar betongen stelnat har
det bildats en tat ring runt den blivande
tunneln. Syftet med férinjektering ar att
minimera inldackage av vatten.

Salvborrning, laddning och sprangning: 1-5

meter 1&nga hal borras i tunnelfronten och

laddas med sprangamne. Sprangningsarbetena
anpassas med hdnsyn till risker for skador till
foljd av vibrationer. Utvadring av spranggaser.

Bergrensning: Kvarsittande I6st berg i vaggar
och tak knackas och bryts bort. Vid behov
utférs bergférstarkning med sprutbetong och
bultar. Bergytan spolas ren med vatten och de
utsprangda massorna bevattnas for att
reducera dammspridning. Slutligen lastas
massorna ut och transporteras bort.

Figur 19. Schematisk bild dver tunneldrivning i berg.
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I 6vergdngar mellan jord och berg, det vill sdga vid bergtunnelpéslagen, spriangs berget i 6ppna
schakter med ovanjordsspriangning. Ovanjordssprangning foljer i princip samma arbetsmoment
som for sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning.

Arbetstunneln kommer att forses med flaktar vid mynningen som via ventilationstrummor leder
ned friskluft samt trycker ut sprianggaser och avgaser fran fordon.

5.2.2 Byggmetoder i jord

Pa de stillen dar det kravs arbeten i jord forutsatts arbetena genomforas i 6ppet schakt.
Schakter i jord kommer mestadels utforas innanfor tat stodkonstruktion (spont, sekantpalar,
slitsmur eller liknande metoder). En tat stodkonstruktion anviands for att forhindra grundvatten
fran att komma in i schakten samt stabilisera omgivande jordlager. Tata stodkonstruktioner
kommer inte att anvdndas dar de riskerar att skada markforlagda kablar.

FAKTARUTA: SPONTTYPER, SLITSMURAR OCH SEKANTPALAR

Stalspont finns i olika dimensioner och profiler, vilka slds, trycks eller vibreras ner i
jorden. Spontplankorna &r férsedda med I8s som férenar plankorna och gér vaggen tat
och styv. Spontplankorna kan ocksd sammankopplas tvd och tv8 och/eller kombineras
med stdlbalkar for att 6ka styvheten pd véggen. Nar stdlspont ndr berg kan spontvaggen
forankras i berg med staldubb.

Rérspont utgérs av stalrdor som oftast borras ner och sammanfogas med spontl3s.
Dimensionen pé stalrdren kan varieras och réren kan fyllas med betong och &ven
kompletteras med stalbalkar for att 6ka styvheten. Borrad rérspont &r lamplig vid
svarare markforhallanden som fastare och blockrik friktionsjord. En fordel med rérspont
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 stddvatska, oftast en bentonitsuspension, fylls i schakten. Armerings-
korgar sanks ner och darefter gjuts betong i slitsen samtidigt som stédvatskan
successivt tdms fran slitsen. Gravverktyg véljs efter jordens beskaffenhet. Slitsmurens
styvhet anpassas genom att variera slitsen tjocklek och armeringsmangd.

Sekantpalar &r platsgjutna betongpalar som utférs med viss verlappning for att skapa
en styv och tat konstruktion. Foderrdr 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. Infér installationen byggs forst en styrvagg.

Stamp &r ett monteringsstod for olika typer av byggelement, som hjalper till att halla
byggelementet stabilt och sikert, exempelvis som horisontella balkar mellan tva lodrata
vdggar eller som lodratta pelare mellan bjalklag.

Tétningsatgarder 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 innebar att borrhal borras utanfér sponten ned
i berget varefter cementbaserat injekteringsmedel trycks ut. Botteninjektering innebér borrhal och
injektering genom schaktbotten. Kontaktinjektering tatar eventuella halrum mellan stodkonstruk-
tionens nedre del och bergytan. Jetinjektering tatar jorden bakom stodkonstruktionen och
sdkerstiller att vatten inte tranger forbi spontlas eller ojimnheter mellan element.
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Vid 6vergang mellan jord- och bergtunnel kommer stodkonstruktionens viggar att installeras ned
till berg. Val av arbetsmetod anpassas efter bland annat grundvattenforhallanden och risk for
upptryckning av botten. Mellan lera och berg finns oftast ett vattenforande friktionsjordslager med
bade varierande maktighet och sammansittning, samtidigt som berget ibland lutar brant vid
overgangen mellan jord och bergschakt. Inom dessa partier installeras stodkonstruktionens viaggar
in i berg, dels for att kunna tita i 6vergangen och dels for att erhalla ett horisontellt stod for
konstruktionen. For att skapa en torr schaktgrop utan storre paverkan pa omgivningen utfors
injektering i bade berg och jord.

Den metod for byggande i jord som bedoms vara aktuell vid byggandet av sparanslutning ar oppet
schakt. Denna metod inleds vanligtvis med att det byggs en stodkonstruktion, vilket innebar att
man slér eller borrar ned spont ned till berg. Darefter gréavs jorden bort ned till
grundldggningsnivan alternativt ned till bergnivan dar sprangning, sdgning, borrning eller
bergskirning tar vid. For att minska risken for paverkan pa omgivningen till f6ljd av
grundvattennivasdnkning kommer det att genomforas tdtande injektering. Denna atgard
begransar vattenflodet in i schaktgropen.

I det 6ppna schaktet byggs sedan en betongkonstruktion. Nar arbetet ar klart sker aterfyllnad av
jord runt anldggningen alternativt sa diackas hela anldggningen 6ver och marken aterstills. Slutligt
val av stodkonstruktion kommer att baseras pa geotekniska forhéllanden och eventuella
restriktioner med avseende pa buller, vibrationer i narliggande anldggningar och byggnader.

Permanenta betongkonstruktioner utformas téta for att forhindra inldckage av grundvatten.

5.2.3 Material och produkter

Exakt vilka amnen som kommer att anvandas i projektet ar, liksom den exakta omfattningen av
vissa av dem, inte majligt att ange i detta skede. Produkter och kemikalier kommer att varderas
med avseende pa risker och miljopaverkan. Produktvalsprincipen, vilken &ar grundldggande vid
hantering av kemiska produkter, kommer att tillimpas innebéarande att da det finns flera
likvardiga produkter ska de produkter anvindas som innebar minst risker for manniskors halsa
och miljon. I projektet kommer Region Stockholm att arbeta med och stilla hoga krav pa
entreprenorerna genom miljo- och héllbarhetsstyrning och genom sitt medlemskap i
byggvarubedomningen kommer Region Stockholm att styra mot hallbara byggvaror utifran
produktens kemiska innehall och miljépaverkan under livscykeln. Nedan presenteras Gversiktligt
aktuella amnen.

Injekteringsbruk

Tatning av berg kommer i huvudsak att ske med cementbaserat injekteringsbruk. Detta blandas med
olika tillsatser (flyttillsatser och/eller hardare) for att skapa for andamaélet anpassade egenskaper.

Kemiska tatningsmedel

Produktvalsprincipen, vilken dr grundldggande vid hantering av kemiska produkter, kommer att
tillampas. Det innebér att om det finns flera likvardiga produkter pd marknaden ska de produkter
som innebar minst risker for manniskors hilsa och miljon véljas.

Sprangmedel

Sprangningarna kommer att genomforas med bade emulsionsspriangéamne och patronerat
sprangamne. Den overvigande delen kommer att utgoras av emulsionssprangmedel.

Betong

Vid bergforstarkning anvinds sprutbetong som i likhet med injekteringsmedlen blandas upp med
flytmedel och hardare for att anpassas till anvindningen. Bultar gjuts in med cementbruk. Vidare
kommer betong att anvandas vid gjutning av betongkonstruktioner.
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Drivmedel

Dieselbransle kommer att uppfylla kraven for miljoklass 1 eller likvardigt. Alkylatbriansle kommer
att anvandas i motorerna i de bensindrivna arbetsmaskinerna och arbetsredskapen i de fall dessa
inte ar forsedda med katalytisk rening. Dessutom kan branslen komma att anvandas som bidrar
till minskad energiatgang eller forbattrad miljoprestanda, men som inte till alla delar uppfyller
kraven for miljoklass 1. Del av maskinparken som anvinds i produktionscykeln ar emellertid
eldrivna. Detta giller borraggregat, injekteringsutrustning och laddningsutrustning.

5.2.4 Arbetsvagar och arbets-/etableringsomraden

Vid anslutningen till Farstagrenen foreslas byggtransporter ga via en befintlig gdng- och cykelvig,
som stings av under byggskedet, som delvis gar bakom flerbostadshus pa Vaniljvigen innan den
ansluter till Pepparvigen. Fran Pepparvigen kan transporterna via Farstaviagen sedan né
Nynasvagen (vag 73).

Frin arbetstunneln planeras en arbetsvig som ansluter direkt till Orbyleden. Har kommer det
kriavas en tillfallig pafartsramp for att fordon ska kunna ta sig till och fran tunneln. Dar
arbetsvigen ansluter Orbyleden kommer en trolig hastighetssinkning till 50 km/tim bli aktuell
under byggtiden for trafiken i ostlig riktning. For anordnandet av arbetsviagen och etableringsytan
kommer trad att avverkas.

Vid den anslutning till hogdalsdepan, pa Kvicksundsviagen, kommer byggtrafik samsas med
transporter till och fran avfallsanldggningen och Hogdalens kraftvarmeverk. Nar schaktning pagar
for att bygga den anslutningen till hogdalsdepan kommer en temporar omledning av trafiken att
kravas. Ytterligare en arbetsviag kommer kravas vid den anslutningen till hgdalsdepan. Denna
kommer stricka sig fran tunnelmynningen langs med s6dra delen av depan for att ansluta till en
befintlig gdng- och cykelvdg som ansluter till Magelungsvigen.

Arbetsvigar som krivs under byggskedet foranleder omledning av befintliga gang- och cykelvigar
samt under kortare perioder paverkan pa kollektiv- samt biltrafik.

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att behovas vid samtliga tunnelmynningar och 6ppna
schakt. Det kommer &ven krévas ett arbets- och etableringsomrade vister om depén.
Etableringsytor ar ytor for kontor och personalbodar, uppstallning av byggkranar och
arbetsfordon samt for att tillfalligt forvara byggmaterial, teknisk utrustning och inredning med
mera. Eftersom spartunnlar, uppstéllningshall och arbets-/servicetunneln till 6vervigande del
byggs som tunnel i berg kommer det generellt sett att krivas fa etableringsytor och arbetsomraden
i ytlage. Fran arbetsomraden och etableringsytor sker in- och utfart av transporter.
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Figur 20. Arbets- och etableringsytor samt arbetsvéagar.

Dar det ar nodvandigt kommer etableringsytor och arbetsomréaden att avskdrmas mot
omgivningen for att byggarbetena ska stora sa lite som majligt och for att minimera risken for
olyckor. Malsattningen &r att ta sa lite mark som mojligt i ansprak pa ytan under byggtiden for att
pa sa vis minimera omgivningspaverkan. Nar byggtiden ar 6ver kommer marken inom de
arbetsomréden och etableringsytor som tagits i ansprak under byggtiden att terstallas. Vid
arbets- och etableringsytor kan arbetsmoment sdsom spontning, schaktning och borrning komma
att ske. For etableringsomrédet vaster om befintlig Hogdalsdepd kommer dock inga arbeten att
utforas utan denna yta kommer endast anvindas for etablering/upplag for arbeten vid
Kvicksundsvigen.
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6 Alternativ

6.1 Nollalternativ

En MKB ska innehalla uppgifter om de miljokonsekvenser som kan férviantas uppstd om den
planerade verksamheten eller atgarden inte kommer till stdnd. En sddan utveckling brukar
bendmnas projektets nollalternativ.

Redovisningen av nollalternativet och dess miljokonsekvenser ger lasaren mojlighet att gora
relevanta jamforelser. Nollalternativet for denna MKB innebar vad som sker fram till 2030 om den
verksamhet som nu provas inte kommer till stdnd, det vill séga det blir ingen
grundvattenbortledning orsakad av en utbyggd depa. Utbyggnaden av tunnelbanan kommer att
fortsiatta men kapacitetsokningen samt service och underhéll av tdgen kommer att kraftigt
forsvaras.

Ifall projektet inte skulle bli av skulle inte ndgon grundvattenbortledning orsakas och darmed
skulle det inte bli ndgon paverkan pa omgivningen som ett resultat av forandring i grundvatten-
nivan. Ingen pagéende marksittning och inte nédgon pagéende tillstindsgiven eller icke
tillstdndsgiven grundvattenbortledning har indentifierats inom influensomradet.

Nollalternativet skulle innebira storningar sdsom buller och vibrationer fran befintliga
tunnelbanespér och vagar. Delar av omradet kommer i nollalternativet, ar 2030, att ha
exploaterats jamfort med nuldget. Konsekvensbedomning av nollalternativet dterfinns i kapitel 7
och 8.

6.2 Utredda lokaliseringar

Under ar 2014 och 2015 gjordes en behovsanalys och lokaliseringsutredning for depa till utbyggd
tunnelbana. Huvudsyftet med lokaliseringsutredningen var att identifiera basta majliga 1osning for
det utokade behovet av depékapacitet samt utreda genomforbarheten. Viktiga faktorer vid val av
depalage var tillgang till lamplig mark, miljopaverkan, placering i forhéllande till 6vriga depéer i
tunnelbaneniitet och den totala kostnaden. Aven méjligheten till framtida utbyggnad av
depakapaciteten beaktades. Lokaliseringsutredningen tittade pa totalt 15 alternativ och f6ljande
depélédgen avfardades i ett tidigt skede; tre alternativ vid Barkarby, tva alternativ vid Nacka, samt
alternativ vid Fagersjo, Hogdalstoppen, Farsta och Hammarby. Dessa avfardades bland annat pa
grund av mindre lamplig placering i tunnelbanenitet, hoga investeringskostnader, konflikter med
andra planerade infrastrukturprojekt samt intrang i skyddsvarda natur- och rekreationsomréaden.

Fordjupade studier genomfordes sedan for de kvarvarande sex alternativ som beskrivs nedan.

1. Skarpnick

Depalaget foreslogs ligga sydviast om Skarpnack, 6ster om Fortums anldggning mellan
Tyresovagen och Flatenvagen.

2. Hogdalen

Depalaget for Hogdalen foreslogs vara den befintliga Hégdalsdepan som i dag ar depé for Gron
linjes Hagsatragren.

3. Farsta 2
Depaldget Farsta 2 foreslogs vara placerat soder om Nynésvégen i norra delen av Larsboda.
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4. Nacka A

Alternativet Nacka A planerades som depa pa Bla linje. Depélédget foreslogs vara placerat soder
om Viarmdéleden och vister om Nacka Forum.

5. Alvsjo

Depaliget Alvsjo foreslogs vara placerat i ett skogsomrade sydvist om Alvsjd industriomrade i
nirheten av Alvsjo pendeltigsdepa.

6. Barkarby A

Depélaget Barkarby A foreslogs vara placerat i norra delen av Veddesta industriomrade, i ett
skogsomréde intill stambanan.
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Figur 21. Framtida tunnelbanekarta med befintliga dep8er och utredda ldgen fér depa, bild fran
lokaliseringsutredning.

Utredningen visade pa att Skarpnack och Hogdalen var de tva mest lampliga
lokaliseringsalternativen. Det bortvalda lokaliseringsalternativet Farsta 2 hade en bra placering i
linjenitet i forhéllande till befintliga depéer, vilket skulle ge f& tomkorningar och laga
driftskostnader. Men investeringskostnaderna bedomdes bli avsevart storre jamfort med
Skarpnack. Dessutom bedomdes markanspraket vara svarmotiverat i ett lage dar ett storre antal
bostider planeras. Alternativet valdes darfor bort. De bortvalda lokaliseringsalternativen Nacka A,
Alvsj6 och Barkarby A forutsatte utover utbyggnad vid alternativen 4ven att befintlig depé i

48



Hogdalen ansluts till Gron linjes Farstagren for att Gron linje ska ha fortsatt tillracklig
depakapacitet. Alternativen innebar saledes byggnation pa tva platser i systemet varfor
alternativen bedomdes mindre ldmpliga.

Under 2015 gjordes en fordjupad studie av de bada lokaliseringsalternativen utokad depakapacitet
Hogdalen och Skarpnéck och ett samrad kring de bada lokaliseringsalternativen holls i
augusti/september 2015. Utredningen visade att bada alternativen ar bra placerade i linjenatet i
omraden som ar detaljplanerade for industridandamaél. De bedomdes bli kostnadseffektiva
losningar majliga att genomfora i tid for trafikstart 2025.

I den fordjupade utredningen togs en modell for utvardering av lokaliseringsalternativens
maluppfyllelse fram. Region Stockholms 6vergripande mal brots ner i projektspecifika mél, som i
sin tur formulerades i fem huvudmalomréden. Dessa huvudmalomréaden var lage, funktion, miljo,
ekonomi och genomforande. For tre av huvudmalomradena - lage, funktion och ekonomi, gav
utvarderingen ett tydligt utslag till fordel for Hogdalenalternativet. En lokalisering i Hogdalen
anségs ge de basta trafikala och verksamhetsmassiga forutsattningarna for det framtida
fordonsunderhéllet i tunnelbanan, inrdknat eventuella ytterligare trafikokningar, till lagsta
investerings- och driftskostnad.

Laget for alternativ Hogdalen innebar att i stort sett all tillkommande byggnation skulle ske
dels inom befintligt depdomréade som redan var planlagt for industriandamal, dels under
mark. Det innebar att framtida stadsutveckling/bostadsbyggande majliggors, samt att
paverkan for boende och milj6 blir relativt liten.

Funktionsmassigt bedomdes det som en god 16sning att Hogdalsdepéan skulle kunna serva
béade Bla och Gron linje vilket bade ger flexibilitet och robusthet. Losningsalternativet skulle
innebira fa och korta transporter med tomma tag, vilket skulle medfora att storre delen av
sparkapaciteten anviands for tag i trafik och att driftskostnaderna minskar.

Ekonomiskt innebar Hogdalsalternativet en viasentligt lagre investerings- och driftskostnad
jamfort med Skarpnicksalternativet. Avseende milj6- och genomforandekonsekvenser var
skillnaderna mellan alternativen inom modellens felmarginaler. Det innebar att de bada
alternativen bedomdes likvardiga ur miljo- och genomforandeperspektiv. Bada alternativen
innebar viss paverkan pa miljovarden. Miljoaspekterna har tagits omhand i den kommande
planeringen. Utredningen visade ocksé att miljokonsekvenserna var relativt sma och mgjliga att
hantera med olika typer av skyddsatgérder.

6.2.1 Anslutningsspar till Gréna linjens Farstagren
Ett antal forslag har utretts for lokalisering av anslutningssparen fran depén till Gron linjes
Farstagren. Foljande utformningar av anslutningsspar har utretts:

A. Anslutning med tva spar norrut soder om Gubbéngens station. Sparen gér i tunnel under
Orbyleden och kommer upp i dagen och ansluter till trafikspiren pa delvis breddad bro
over Gubbiangsfaltet.

B. En anslutning norrut, soder om Gubbiangens station och en anslutning soderut, soder om
Hokaringens station. Norra anslutningens spar gar i tunnel under Orbyleden och kommer
upp i dagen och ansluter till trafikspar, pa en at vister delvis breddad bro 6ver
Gubbangsfiltet. S6dra anslutningens spar gar i tunnel och kommer upp i dagen séder om
Hokarangens station.

C. Anslutning norrut med tva spar med 6vergangsvixel norr om Gubbéngens station. Sparen
gar i tunnel soder om Gubbingens idrottsplats och kommer upp i dagen och ansluter till
trafiksparen soder om Tallkrogens station.
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D. En anslutning norrut, norr om Gubbiangens station och anslutning soderut, soder om
Hokarangens station. Norra anslutningens spar gér i tunnel under Herrhagsviagen och
kommer upp i dagen och ansluter till trafikspéret. Sodra anslutningens spar gér i tunnel
och kommer upp i dagen soder om Hokaréangens station.

Alternativ A och C bedomdes vara sdmre trafikmassigt &n B och D, varfor dessa alternativ valdes
bort. Alternativ C bedomdes dessutom vara dyrast och ge mest paverkan pa bebyggelsen norr om
Gubbangen. Alternativ B och D anséags vara bra trafikmassigt sett, da bada alternativen ger god
mojlighet till utsattning och inryckning. Alternativ D valdes bort da det bedomdes bade vara
dyrare och ge mer paverkan pa bebyggelsen norr om Gubbangen jamfort med alternativ B.

Utifran alternativ B och C utreddes ytterligare tva varianter vidare av Region Stockholm. En
variant av alternativ B innebar att den nordliga anslutningen istillet gick i tunnel under Saltvigen
och kom upp i dagen parallellt med befintliga trafikspar ungefar vid Hokarangens stations sddra
uppgang. Anslutningsvixeln foreslogs placeras séder om Orbyleden vid Hokarfigens stations norra
ande, for att inte paverka tunnelbanebron Gver Orbyleden. Den andra varianten av alternativ C
innebar att anslutningen till trafiksparen skedde med tva spar norrut, sparen gick i tunnel och
kom upp i dagen norr om Herrhagsvigen.

Dessa tva varianter utreddes och jamfordes med den ursprungliga versionen av alternativ B. Efter
ytterligare noggrann utvirdering av ldge, funktion, miljo, ekonomi och genomforandetid i samrad
med Stockholms stad valde Region Stockholm under viren 2016 att ga vidare med den
ursprungliga versionen alternativ B for fortsatt projektering och utredning. Varianten av alternativ
C anségs vara simre med utgédngspunkt i konsekvenser for teknik (lage och funktion), miljé samt
genomforande. Mellan varianten av alternativ B och den ursprungliga versionen av B var det svart
att dra entydiga slutsatser dd de sammanvigda poangen for huvudmalen pekade i olika riktning
nir det kom till lage och genomférande. Stadens planer pa studentbostidder vid Gubbangen blev
avgorande for beslutet att g& vidare med den ursprungliga versionen av alternativ B.
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B: En anslutning nomut, séder om gubbangens station och en anslutning
soderut séder om Hokarangens station

C: Anslutning norrut med tva spar med évergangsvaxel D: En anslutning norrut, norr om Gubbangens station och ett spar med
norr om Gubbangens station anslutning séderut séder om Hokarangens station

Figur 22. Den férdjupade utredningen som foreslog alternativ A-D som anslutning till Farstagrenen.

Alternativ B valdes under varen 2016 vilket sedan anvandes for vidare utredningar.Utifran
alternativ B har sedan ytterligare ett antal utformningar av anslutning till Farstagrenen utretts.
Nedan redogors kortfattat for dessa.

Under hosten 2017 gjordes en utredning, ur ett 6vergripande perspektiv, av en anslutning till
Farstagrenen soder om Hokarangens tunnelbanestation. Detta alternativ innebar en 16sning med
tva anslutningsspar i form av enkelsparstunnlar soder om Hokaréngens station. Tunnlarna
korsade varandra under mark innan anslutning till Grona linjens Farstagren. Eftersom detta
alternativ inte kriivde en tunnel under Orbyleden bedémdes riskbilden bli bittre och det
bedomdes dven positivt ur kultur- och natursynpunkt eftersom ett intrang pa Gubbéngsfiltet och
eventuell paverkan pa Soderledskyrkan undviks. Utredningen var dock 6versiktlig och visade
diarmed inte pa hur lang avstingningen for tunnelbanan skulle bli eller hur bergoveryta och
grundldaggning av hus sdg ut, vilket behdvde utredas vidare for att besvara om alternativet var
genomforbart eller ej. DA skillnaden i kostnader mellan detta alternativ och foreliggande var
valdigt sma och detta alternativ enbart hade utretts vildigt 6versiktligt valdes det bort da riskerna
var storre och tidplanen skulle paverkas patagligt av omtaget.
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Inom ramen for ovanstaende beskrivet alternativ utreddes dven 6versiktligt en anslutning till
Grona linjens Farstagren i form av en dubbelsparsanslutning ungefar i samma ldge som den s6dra
anslutningen i alternativ B. Detta alternativ valdes bort till formén for alternativ B med
motiveringen att alternativet inte var tillrackligt kostnadseffektivt, att det ar en trafikalt sett
mindre effektiv 10sning samt att spardragningen var i konflikt med planerad bostadsbebyggelse.

Under hosten 2018 utreddes sedan sex olika varianter pd anslutning till Farstagrenen vilka
samtliga innebar att de tidigare norra och sodra anslutningarna utgick. Forutsattningar for
utredningen var att laget for uppstéllningshall under mark och forbifartspar hade samma lidge som
tidigare samt att det sodergdende sparet pa befintlig Farstagren lamnas orort. De olika 16sningarna
hade alternativa radier och vaxell6sningar. Ett av alternativen utreddes djupare och bedomdes
medfora kortare perioder av totalavstangning av spartrafiken. Eftersom detta alternativ inte
krivde en tunnel under Orbyleden bedémdes riskbilden bli bittre. Aven hir bedomdes det positivt
ur kultur- och natursynpunkt eftersom ett intrdng pa Gubbéngsfaltet och eventuell padverkan pé
Soderledskyrkan undveks. Den faktor som till sist fallde avgorandet for detta alternativ, var att de
trafikmaissiga fordelarna bedomdes vara avsevart mycket battre an tidigare utredda alternativ. En
trafikmassigt effektiv 10sning som gor att den operativa driften blir battre ger positiv inverkan
under hela anldggningens livstid.

I september 2018 beslutade Region Stockholm att avbryta projektering av anslutande trafikspar
som redovisats i foregdende systemhandling, den tidigare norra och sédra anslutningen till
Farstagrenen, och istillet fortséitta utredning och projektering av en dubbelspérsanslutning till
Farstagrenen via tunnel och bergpéslag soder om Hokaréngens station.

6.3 Utformningsalternativ av arbets-/servicetunnel
och uppstallningshallen

Totalt sex alternativa lokaliseringar av arbets-/servicetunneln har utretts. Tva av de sex
alternativen &r varianter pa andra alternativ som avskrevs tidigt. Fyra huvudalternativ har utretts
djupare varav tva ar dragningar i sydlig riktning fran depan och tva dragna i nordlig riktning fran
depan (se Figur 23). De nordliga alternativen for arbetstunnel ar betydligt battre dn de sydliga
alternativen, bade ur ekonomisk synvinkel och med tanke pa paverkan pa omgivningen.

Det nordliga alternativet som mynnar ut vid Orbyleden féredrogs d& den rakare dragningen
bedémdes vara kortekniskt bittre och ger bittre tillginglighet till Orbyleden
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Figur 23. Fordjupade alternativa lokaliseringar av arbets-/servicetunnel.

En alternativ utformning av uppstillningshallen under mark med fem uppstéllningsspar och ett
forbifartsspar har utretts. Losningen valdes bort med motivet att foreliggande alternativ med fyra
uppstéllningsspar och tva forbifartsspar bedomdes bidra med tillracklig depakapacitet och
tillganglighet.

Under hosten 2017 har utformningen av uppstéllningshallen under mark utretts ytterligare da
behov av fler uppstallningsplatser blivit aktuellt. De nya platserna placerades inom depdomradet
istdllet for att utoka omradet under mark da detta bedomts ha mindre paverkan och kostnad &n att
spranga ut ytterligare plats i berget.

6.4 Anslutning till Hdgdalsdepan

Ett antal olika lokaliseringar av anslutningsspar till Hogdalsdepan har utretts. Under varen 2018
har ett tiotal alternativa anslutningar utretts dar hansyn framst togs till Stockholm Vatten och
Avfalls planerade mat- och avfallsanldaggning (HSMA), Hogdalens stillverk inom Fotocellen 10
som ags av Ellevio, Hogdalens virmeverk som dgs av Stockholm Exergi AB samt Kvicksundsvéigen
- dar omfattande ledningsomliggningar kravs. Gemensamt for de utredda alternativen var att det
da befintliga laget for uppstéllningshallen under mark samt det tidigare norra och sédra
anslutningssparet till Farstagrenen kunde behallas.

Vissa alternativ har valts bort da de bedomts mycket daliga ur depéperspektiv da det kravdes
rundkorning for att nd mélpunkter i depdomréadet och det skulle dven krivas ett stort antal
motriktade tagrorelser. Andra alternativ har valts bort d& dessa passerat under HSMA pa sétt som
skulle medfora stor paverkan pa tidplaner och kriva ny samordning, dessa alternativ har dven
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korsat SVK:s tilltdnkta 400 kV ledning vilket skulle paverka deras redan inskickade
koncessionsansokan.

En 6versiktlig utredning genomfordes dven under varen 2018 dar anslutning till Hogdalsdepéan
istillet sker i den véstra delen av depdomradet och anslutningen till Grona linjens Farstagren sker
soder om Hokardngens station via tva enkelsparstunnlar som korsar varandra under mark. Denna
utredning initierades da det var svart att komma 6verens med samtliga involverade parter
beskrivet i avsnittet ovan.

I utredningen foreslogs en hog och en 1ag profil. Den hogre profilen innebar att en storre del av
sparen gick ovan mark med spar pa bank samt pa bro medan alternativet med lagre profil innebar
en langre strackning i tunnel dér sparen skulle g& pa bank eller i skdrning pa de delar dir sparen
kom upp i ytlage. Gemensamt for bada alternativen var att samforlagga strackan med Nynésbanan
for att minska barriareffekt samt att i mojligaste man undvika Hogdalstoppen samt
Hogdalsberget. For detta alternativ kravdes en annan placering av arbets-/servicetunnel samt
uppstéllningshall under mark. Alternativet med en sydlig anslutning avfordes da Region
Stockholm kom overens med berorda parter vid Kvicksundsvagen och kunde skriva avtal vilket
innebar att anslutningen till h6gdalsdepan kunde placeras enligt foreliggande alternativ.
Ytterligare anledning till att avfarda alternativet med en sydlig strackning var pa grund av stora
kostnader for omtag och forsenade tidplaner.

6.5 Byggmetod - tunneldrivning

Maojligheten att anvinda arbetsmetoden TBM, alltsa tunnelborrning, for att genomfora projektet
har studerats men avfiardats. TBM, som star for Tunnel Boring Machine, har inte bedomts som
lamplig metod att anvénda i detta projekt framst utifran féljande motiv:

e Tunneln innehaller flera olika tunnelstorlekar, vilket medfor att flera olika TBM behover
anviandas. Att anvianda flera olika TBM skulle innebira mycket hoga kostnader.

e Det ar relativt korta strackor for respektive tunneltyp.
e Leveranstiden pa en TBM ar for lang for detta projekt.
e Projektets typsektioner ar inte optimerade for TBM-tunnlar.

¢ Enkelsparstunnlar, som behover anldggas vid TBM-drivning, ger 1ag flexibilitet géllande
vaxelspar.

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

e Bergmassorna frain TBM-drivning ar inte lika lampligt att anvianda for att bygga viagar och
som fyllning vid husbyggnationer. Vid TBM-drivning behéver ocksa betydligt mer berg tas
ut, d tunnlarna har ett runt tvarsnitt.

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

e Buller och stomljud uppkommer bade vid TBM-drivning och vid drivning med borrning
och sprangning. Vid TBM-drivning ar dock ljudet mycket mer monotont och ihallande dan
vid drivning med borrning och sprangning.

e Uppstillningshallarna ar sa stora att det ar tveksamt om det d4r mojligt att bygga dem med
TBM-drivning.
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7 Konsekvenser av
grundvattenbortiedningen

7.1 Generella konsekvenser av grundvatten-
bortledning

Generell paverkan och effekter av grundvattenbortledning

Om grundvattenytan sénks kan exempelvis byggnader i ett leromrade satta
sig. En séattning kan ge sprickor i vaggar eller kdrvande dérrar. Aven ledningar
kan paverkas av sattningar och i varsta fall ga sonder.

Om grundvattenytan sanks kan naturmiljder med grundvattenberoende
véxtlighet paverkas negativt.

Férandringar av vattnets stromningsbild kan géra s& att markféroreningar
flyttar pd sig eller att naturmiljoer férandras.

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

En viktig del av utredningsarbetet har varit att identifiera var negativa
konsekvenser kan ske, samt att fores|d skyddsdtgarder for att férhindra dessa.

I detta avsnitt beskrivs allmdnt vad som kan intraffa vid grundvattensankning. Arbetet med
analyser och skyddsatgarder syftar till att minimera eller helt ta bort dessa konsekvenser.

Grundvatten forekommer dels i sprickor och spricksystem i berggrunden samt i l6sa jordlager.
Hur mycket vatten som finns i berget ar beroende av sprickornas storlek och systemets
omfattning. Grundvatten forekommer i alla typer avjord, men det ar sorterade jordar som kan
magasinera och ocksa sldappa ifran sig storre volymer vatten. Magasinet i jord kan vara slutet eller
oppet. Ett slutet magasin forekommer under en tét jordart sd som lera medan for ett 6ppet
magasin saknas tatande lager.

Grundvattenbildningen till berget sker fran sprickor i bergpartier dér berget gar i dagen eller
genom kontakt mellan berg och vattenforande jordlager medan grundvattenbildning till jord sker
direkt fran nederbord. Grundvattenbildningen till jord och berg ar beroende av topografin, jord-
arternas vattengenomsliapplighet, storleken pa nederborden och evapotranspirationens andel av
den totala nederborden och ytavrinningens storlek. Ytavrinningen i sin tur ar beroende av
topografi, jordartens infiltrationskapacitet och aktuell markanvindning.

Grundvattenbildningens storlek varierar under aret. Vid snésmaéltningen sker en vattenfyllnad av
markvattenzonen sa att grundvatten kan bildas. Da temperaturen stiger under varen 6kar ocksa
avdunstningen och under april-maj dr avdunstningen storre dn nederboérden och nédgon grund-
vattenbildning sker inte annat @n vid en ordentlig rotblota som kan méatta markvattenzonen.
Under hosten minskar avdunstningen igen och markvattenmagasinet fylls pa och grundvatten kan
bildas. Detta innebér att grundvattennivan ofta varierar med aret.
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Den storsta delen av det grundvatten som gar ned i berg bildas i jordlagren. Ett uttag i berget,
exempelvis i form av inldckage till en tunnel, medfor en 6kad grundvattenbildning vilket sker pa
bekostnad av en reducering av ytavrinningen. Aven grundvattenavrinningen minskar vid ett uttag.
Grundvattenbortledningen vid en tunnel ar valdigt liten jaimfort med den totala avrinningen men
kan anda paverka trycknivaer i friktionsjord som underlagrar leromraden (se Figur 24).
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Figur 24. Konceptuell modell dver grundvatten i berg och jord.

Inlackaget till en bergtunnelanlidggning bestams av vattengenomslappligheten, framst i berg-

grunden och i kontakten mellan berg och jord, och av mangden tillgéngligt vatten, alltsa grund-
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mindre betydelse for inlackagets storlek.

vattenmagasinets och grundvattenbildningens storlek. Inlackaget ar 4ven beroende av tunnelns

djup under grundvattenytan samt tunneltatningens utféorande. Tunnelns diameter har en viss men

Med ett 6kat djup pa tunneln 6kar grundvattentrycket och saledes inlackaget jamfort med ett
ytligare alternativ. Darmed 6kar bade paverkansomradet och grundvattennivasdnkningen med
djupet.

Paverkansomrédet blir i teorin storst i ldgen dar tunneln gar igenom lagpunkter i landskapet dar
ett tatande jordlager medfor en begransning i grundvattenbildningen i direkt anslutning till
tunneln.
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7.1.1 Sattningar i mark

Risk for sattningar finns fraimst inom sattningskénsliga leromréden, men det dr byggnadens
grundlaggning som avgor om en byggnad kan péverkas eller inte. Inldckaget i tunneln sédnker
grundvattennivan i bergets sprickor, som kan resultera i sinkt grundvattenniva i friktionsjorden
(sa kallat undre grundvattenmagasin) som 6verlagrar 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.

7.1.2 Skador pa byggnader och anldggningar

Vid sittningar kan exempelvis sprickor uppsta i byggnaders fasader och i varre fall, skador i
barande konstruktioner.

Storre och tyngre bebyggelse dr normalt grundlagd pa sddant sitt att skador orsakade av
sattningar inte uppstéar. Detta géller dven storre och kiansliga ledningar. Det ar foretradesvis
mindre och lattare bebyggelse samt klenare ledningar som har grundlaggning som kan vara
kanslig for grundvattenpaverkan.

For byggnader som har grundlaggning med trakonstruktioner (trapalar eller rustbaddar) kan en
grundvattennivasankning medféra att konstruktionerna ruttnar och férstors om den utsitts for
syre. En konsekvens kan dven da bli att skador uppstér i byggnaders fasader (sprickor med mera)
och i varre fall skador i barande konstruktioner.

Ledningar for el- och tele/bredband bedoms inte vara kinsliga for mindre sattningsrorelser.

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

7.1.3 Paverkan pa brunnar

Paverkan och konsekvenser for brunnar dr olika beroende pa om brunnarna ar vatten- alternativt
energibrunnar. Uttagskapaciteten av vatten for en brunn avgors av grundvattentillrinning och
brunnens magasineringsforméga, det vill siga hur mycket vatten som ryms i brunnen och som kan
anvandas under kortvariga stora vattenuttag. For vattenbrunnar avgors vattenkvaliteten av
grundvattnets beskaffenhet, brunnsutférande och nirliggande verksamheter som exempelvis jord-
eller skogsbruk och avloppsanliaggningar. Sankta grundvattennivaer i berg eller jord kan som
effekt i enskilda brunnar ge minskad uttagskapacitet. Effekten i energibrunnar kan bli minskat
effektuttag.

Konsekvensen for enskilda vattenbrunnar ar att vattenforsorjningen inte kan upprétthallas samt
att kvalitetsforsamringar som paverkar anvandningen av vattnet kan uppsta.

Varmeoverforingen i en energibrunn mellan omgivande berggrund och kollektorslangar sker
genom vattnet i brunnen. Kollektorslangarna ar anpassade efter bostadens behov och brunnens
djup. Konsekvensen for en energibrunn vid en mindre grundvattensankning ar att det minskar
kontakten mellan kollektorslangen och vattnet, vilket medfor att virmepumpsanldggningen far en
storre elforbrukning for att uppna samma effekt.

7.1.4 Spridning av féroreningar

Grundvattenbortledning fran tunnlar kan medfora att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels
kan redan fororenat grundvatten spridas till andra stéillen, dels kan dndrad grundvattennivé och
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grundvattenstromning utlésa en fororeningssituation for grundvattnet. En sdankt grundvattenniva
paverkar markforhéllandena och markprocesserna pa ett sadant satt att utlakningen av
fororeningar kan 6ka. Konsekvensen beror av fororeningens typ och omfattning.

7.1.5 Natur-, kulturobjekt och fornldmningar

Olika naturtyper ar olika kénsliga for grundvattennivisankningar. Trad och markvegetation pa
fast mark utnyttjar frimst markvattnet i jordlagren, som fylls pa av nederbord och snosméltning,
medan vatmarker och sumpskogar kan vara grundvattenberoende.

Om vattenforhallandena fordandras sa att mangden vaxttillgangligt vatten minskar eller 6kar i olika
biotoper kan det innebidra paverkan och effekt pa naturvirden. Konsekvensen av de dndrade
vattenforhéllandena kan generellt vara forandrad tillvaxt, fordndrad konkurrens mellan arter och
att vissa arter forsvinner medan andra gynnas.

I vatmarker och fuktiga marker dir grundvattenytan ligger nara markytan kan generellt sett en
avsiankning av grundvattenytan paverka naturtyperna till att andra karaktar vilket i sin tur kan
paverka eventuella naturviarden negativt om de dr knutna till den fuktiga miljon. Exempelvis kan
en sumpskog som har hoga naturvirden knutna till sig, paverkas negativt om markforhéllandena
blir torrare. Om miljon blir torrare riskerar arter knutna till det speciella mikroklimatet och de
fuktiga markforhallandena med tiden att forsvinna. Om det dessutom finns naturvirden knutna
till exempelvis 16vtrad riskerar dessa ocksé att pdverkas om marken blir torrare genom att granen
far det lattare att vixa till sig vilket konkurrerar ut 16vtraden. I 6ppna vatmarker och sma
dammar/vattensamlingar kan den negativa paverkan bli stor vid en grundvattennivisankning om
det medfor att vattentillforseln till dessa miljoer minskar.

Friska marker bedoms vara betydligt mindre kinsliga for grundvattenséankningar. Pa friskare
skogsmark kan rotter ibland né ner till grundvattenytan och det bedoms darfor finnas en liten
kanslighet mot grundvattensankningar. En eventuell avsdnkning av grundvattenytan kan i dessa
fall medfora att de friska markerna gér mot torrare forhéllanden med en langsam forskjutning av
konkurrensférhallanden mellan trddarter. Denna férandring bedoms vara mycket langsam och
paverkar sannolikt inte naturvirden knutna till dessa miljoer negativt.

Kulturmiljo och fornldmningar kan paverkas fraimst av sattningar. En sdnkt grundvattenyta kan
ocksa medfora att eventuella lamningar med organiskt material eller kulturhistoriskt viktiga
byggnader, som grundlagts pa trapalar eller innehaller andra byggdelar med tré, kan utséttas for
en 0kad nedbrytning av tramaterialet.

7.1.6 Radon

Radon ar en farg- och luktlos ddelgas, tyngre an luft, som forekommer naturligt i mark och vatten.
Radon i bostader kommer fran mark, byggnadsmaterial eller hushéllsvatten. Radonhalten varierar
naturligt sdvil under aret som under dygnet. Storst risk for radonproblem i bostaden foreligger
dar egen bergborrad brunn anviands som vattentékt, genom att radon fran berget fors dver till
grundvattnet och darefter fors in i bostaden. Teoretiskt kan &dven forandring av spridningen av
radon ske genom att grundvattenytan sanks och radonen istillet transporteras genom diffusion via
luften i de sprickor som dranerats. Emellertid ar sddana sprickor sd sparsamt forekommande och
forvantade grundvattennivasdnkningar relativt sma i de omraden som tunnelbanan byggs ut i
varfor risken for spridning av radon ar forsumbar. Denna aspekt behandlas darfor inte ytterligare i
denna miljokonsekvensbeskrivning.
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7.2 Skadeférebyggande atgarder

For att underlatta arbetet med hanteringen av risker for miljopaverkan och for att fa ett likartat
arbetssatt vid projektering och hantering inom alla utbyggnadsgrenar av tunnelbanan har Region
Stockholm tagit fram en metodik for skadeforebyggande atgarder, se Figur 25.

Skador orsakade av sdnkning av grundvattennivan uppkommer generellt langsamt. Strategin for
de skadeforebyggande atgarderna ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgarder och med
successiv utvirdering mellan varje steg. Arbetsgédngen rorande de skadeforebyggande atgarderna
kan sammanfattas i nedanstdende figur. Utgdngspunkten vid utredning och projektering av
atgarder ar att minska risken for att skador uppkommer utan att kostnaden blir omotiverat hog.

UTREDNING OCH PROJEKTERING AV ATGARDER

UTVARDERING

UTVARDERING

e
e
_mewmemon
_ aee

PERMANENT
INFILTRATION

ANDRA
ATGARDER
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AVSLUTAS

Figur 25. Arbetsgdngen for hantering av skadeférebyggande atgarder.

Vattenreningsanliaggningen kommer att utformas med reningsmetoder anpassade efter
fororeningssituationen langs tunnelstrackningen. Prioriterade reningsatgérder ar de som minskar
halterna av de polyaromatiska kolviaten (PAH) som riskerar att 6verskrida gransviardena, samt for
ammoniak och andra kvavefraktioner.

7.2.1 Tatning

Atgirder for titning av schakt i jord under byggtiden ska utg4 ifrdn konventionella byggmetoder.
Utgangspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner som behdvs under byggtiden ska vara téta.
Detta kommer emellertid inte att kunna uppnas pé alla platser, vilket leder till att andra atgarder,
som exempelvis infiltration, kan behova utforas for att motverka grundvattennivasankningar vid
kiinsliga objekt, till exempel vid Orbyleden.

Utgangspunkten ar att tdtningen av bergtunnlarna i forsta hand ska utféras med cement-
injektering. Injekteringen utfors som forinjektering som anpassas till de geologiska och hydro-
geologiska forhallandena. Om forinjekteringen inte fungerar tillrackligt bra kan ytterligare
injektering behova utforas. Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska tatningsmedel
behova anviandas. Region Stockholm kommer att ta fram en rutin for val och hantering av kemiska
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injekteringsmedel. Rutinen utgar fran Trafikverkets krav och arbetssitt i Trafikverkets
kemikaliegranskningsfunktion.

Region Stockholm kommer att sikerstilla att injekteringen styrs s att den uppnar uppsatta
maél/krav for téthet.

7.2.2 Infiltration

For att undvika skadliga grundvattennivasdnkningar langs tunnellinjen kan skyddsinfiltration
utforas vid skyddsobjekt (grundvattennivikinsliga objekt inom influensomrédet). For varje
skyddsobjekt kommer det att finnas matpunkt/er for grundvattenniva. Till dessa matpunkter tas
det fram atgardsnivaer, som anvéands for att styra om, nér och i vilken omfattning infiltration eller
andra skyddsatgdrder behover ske. Infiltrationen utfors under byggtiden huvudsakligen i jord med
vatten fran kommunala ledningsnitet. Infiltrationen utfors under byggtiden huvudsakligen i jord i
anslutning till kinslig anldggning eller objekt med vatten fran det komunala ledningsnitet.
Infiltration kan aven bli aktuellt under drifttiden.

Behov av skyddsinfiltration har identifierats vid Orbyleden som ir bel:igen inom omréadet for det
undre magasinet Gubbéngen vistra. Skyddsinfiltration ar en effektiv dtgird for att motverka skada
om en grundvattenpaverkan blir storre dn vad som prognosticerats eller inte fullt ut kan hanteras
med noggrann tidtning. Skulle en paverkan, annan dn de ovan redovisade, uppkomma kan
skyddsinfiltration vara aktuellt &ven inom andra delar av redovisat influensomrade.

Omréaden med potentiellt behov av infiltration markeras i Figur 26.
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Figur 26. Omr&de med potentiellt behov av infiltration inom influensomrdde fér grundvatten.
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7.2.3 Andra atgéarder

Det finns andra atgirder som kan vidtas om infiltration och titning inte bedoms vara tillrackligt,
eller om det ar uppenbart att nyttan av sddana atgarder &r liten. Ett exempel kan vara att mindre
sattningar i gatumark eller i killargolv kan repareras eller forstirkas istéllet for att inrdtta en
permanent infiltration.

7.3 Influensomrade och inldckage

7.3.1 Influensomrade fér grundvatten

Vid framtagande av influensomradet anviands framforallt bedomningar frén resultat av hydro-
geologiska undersokningar och stabila hydrauliska granser. Influensomradet bedoms utifrén att
tatning utfors enligt vad som beskrivs i den tekniska beskrivningen, Bilaga A till ansokan. Vid
framtagande av influensomradet beaktas emellertid inte den skyddsinfiltration som kan behova
utforas.

Influensomradet for grundvatten i jordlagren har huvudsakligen utstrickts till stabila grund-
vattendelare eller hydrauliska rander. Undantag géller for grundvattenmagasin som ar sa stora att
nagon paverkan rimligen inte kan ske dnda ut till sidana grianser. Det framtagna influensomrédet
redovisas i Figur 27.

Att berdkna grundvattenpaverkan i berg ar komplicerat beroende pa att forhallandena ar sa
heterogena. Det kan vara svart att identifiera stabila hydrauliska gréanser. I de fall dar sidana
granser saknas har en teoretisk berdkning av utbredningen utforts. I sddana berakningar har
influensomradets grins definierats som gransen dir 0,3 meters trycknivasdankning i djupt berg
berdknas kunna ske. Eftersom berakningarna ofta 6verskattar influensomradets utbredning har
berdkningarna ocksa kombinerats med erfarenheter av grundvattenpaverkan fran andra projekt i
Stockholm.
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Numeriska berdkningar har utforts for inldckage och grundvattennivisankning. Berdkningar
genomfors for avgransade omraden, till exempel dar bergtunnelavsnitt passerar under
grundvattenmagasin i jord eller genom sprickzoner i berg. En samlad bedémning for hela omradet
gors sedan baserad pa de enskilda grundvattenmagasinens utbredning. I den samlade
bedémningen ingar kunskap om omradenas jord- och bergforhallanden. Influensomradets
utbredning ar konservativt framtaget varfor ingen grundvattenpaverkan bedéms uppkomma
utanfor influensomradet.
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Figur 27. Influensomrade for grundvatten.

7.3.2 Inlackage

Inldckage till en bergtunnel beror av ett flertal olika faktorer, sdsom bergets vattenférande
forméga, tunnelns djup, grundvattenbildning och utférande av tatning. Vid bedomning av
inlackage till bergtunnlar har foljande principer anvints:

e Vid berdkningar har hansyn tagits till de osékerheter som foreligger med avseende pa
bergets heterogenitet och utfall av planerad titning av tunnlarna. Konservativa
parameterval har gjorts for att inte underskatta storleken pa inldckaget.

e Berggrundens vattenforande forméga har undersokts genom analys av ett stort antal
bergborrade brunnar samt vattenforlustméatningar.

¢ Grundvattenbildningen har i berakningarna bestimts med en metod som tar hansyn till att
grundvattenbildningen kan 6ka om grundvattennivan sjunker, samt att grundvatten-
bildningen okar vid utférande av infiltration.

e Erfarenheter fran inlackage till andra berganlaggningar som byggts i likartad geologisk
miljo och med likartade byggmetoder utgor kompletterande underlag for bedomningen.
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Trots att tunnlarna tatas kommer ett visst inldckage av grundvatten att kvarsta. Detta inldckage
kan variera langs med tunneln, beroende pa hur tétt berget ar och hur vil man lyckats med
tdtningen av tunnlarna. For den utbyggda depén, inklusive arbetstunneln, beridknas inldckaget
efter tiatning variera mellan 1-39 1/min/100 meter tunnel. Medelvardet for hela tunneln beriknas
till 10 1/min/100 meter tunnel, vilket ger ett totalt inlickage pa cirka 2571/min. Bedomningen ar
konservativ, d& det alltid finns osidkerheter vid bedomning av inldckage.

Bedomningar av inldckage till 6ppna schakt under byggtiden har utforts 6versiktligt. Det beror pa
att grundvattennivasankningar effektivt kan motverkas av infiltration och att storleken pa
inldackaget da inte har nagon praktisk betydelse. Med avseende pa att principiell byggmetod for
oppna schakter ar att schakt sker inom tatspont, kan inlackaget forutses bli litet och kortvarigt
under byggtiden.

En mer utforlig redovisning av inldckage i tunneln redovisas i PM Hydrogeologi, Bilaga C till
ansokan.

7.4 Konsekvenser for mark, byggnader och
anlaggningar i jord

Konsekvenser av grundvattenbortledning i jord:

Grundvattenpaverkan i jord sker genom péaverkan fran schakter och bergtunnlar.
Konsekvenser som kan uppstd vid grundvattenbortledning i jord innefattar risk for
skador pa grundvattenberoende objekt p& grund av avsankning av grundvattennivan.

Med &tgarder sdsom tatspont vid schakter, injektering av bergtunneln samt eventuell
skyddsinfiltration bedéms det uppstd sma eller inga negativa konsekvenser for mark,
byggnader och anlaggningar i jord, vare sig under bygg- eller drifttid. Det beddéms inte
heller uppstd nagra negativa konsekvenser pa det identifierade
markavvattningsforetaget i omradet.

7.4.1 Beddtmningsskala

Nedanstaende bedomningsskala anvinds for bedomning av konsekvenser avseende bade
grundvatten i jord och grundvatten i berg.
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Beddomningsskala kdnslighet

o L&g kénslighet: Omréden 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 kénslighet: Omrdden dér grundvattnet endast har en teknisk funktion och
inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden som
ar sattningskansliga men déar endast ett fatal potentiella riskobjekt patraffas.

H6g kdnslighet: Omraden dar grundvattnet anvénds som naturresurs, exempelvis

for dricksvatten samt inom omraden som &r sattningskansliga och dar det
forekommer ett flertal potentiella riskobjekt.

Bedomningsskala effekter

« Stora negativ effekter uppstar om projektet genererar en paverkan pa
grundvattnet s3 att det inte kan anvandas som en naturresurs eller att ett flertal
riskobjekt paverkas s 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
vérdet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.

.. . . o
7.4.2 Kansliga objekt/omraden
Risk for sattningar finns fraimst inom sattningskénsliga leromraden inom influensomradet, men
det ar byggnadens grundlaggning som avgor om en byggnad paverkas eller inte.

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

e Grundldggning pa lera.
e Grundlaggning med trapalar.
e Grundlaggning pa pélar/berg/fast botten inom sittningskanslig mark.

e Okand grundlaggning inom leromréden/sattningskanslig mark.
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Klassning har dven gjorts utifran féljande tabell:

Tabell 2. Klassning av sattningskansliga byggnader och fastigheter.

Grundliggningskategori | Kiinslig for Kiinslig for
grundvattennivasinkning | grundvattennivasinkning
i Ovre magasin i undre magasin

Grundlagd pé lera Nej Ja

Grundlagd pé trapélar Ja Nej

Golv eller ledning grundlagd | Nej Ja

palera

Okénd grundlaggning Ja Ja

I Figur 28 redovisas grundvattenkinsliga objekt inom influensomradet. Endast tva byggnader med
grundldggning pa lera har konstaterats inom influensomrédet. En industribyggnad inom
fastigheten Stillbilden 2, ligger inom omradet for det undre grundvattenmagasinet Hogdalen
norra. Vidare dr en mindre komplementbyggnad grundlagd pa lera inom fastigheten Surlimpan 1
beldgen i den sodra delen av det undre grundvattenmagasinet Gubbangsfaltet vastra.

Leran i omradena dar dessa byggnader ligger bedoms inte vara sattningskanslig vilket aven galler
generellt for lerorna i omradet.

Ytterligare cirka 30 byggnader samt ett antal mindre komplementbyggnader har okand
grundliaggning och ar enligt Stockholms stads byggnadsgeologiska karta placerade helt eller delvis
inom leromréaden. Dessa byggnader betraktas som grundvattenkénsliga av forsiktighetsskal. Inga
byggnader med trapalar har identifierats inom paverkansomradetByggnader med en
grundldggning som inte dr sattningskénslig inom leromraden kan generellt 4inda ha anslutande
servisledningar som ar sattningskansliga.

Inom influensomrédet finns dven olika typer av ledningar samt vagar och sparomraden som kan
vara kénsliga for grundvattennivasankning. Inom omradet for befintlig Hogdalsdepa finns
sparomrade belsiget pa lera. Orbyleden passerar flera leromraden inom influensomradet.

Med kinsliga ledningar avses ledningar av foljande typ och dimension inom omraden med
identifierade grundvattenmagasin:

e Vatten = 300 mm.

e Spillvatten > 400 mm.

e Fjarrvarme alla dimensioner.
e Fjarrkyla alla dimensioner.

e Gas alla dimensioner.

Inom omrédet for befintlig Hogdalsdepa finns fjarrvirmeledningar. Norr om befintlig
Hogdalsdepa finns fjarrvarme- och spilledningar langs Harpsundsvagen och Stallarholmsvagen.

I sddra delen av influensomrédet, 1angs Fagersjovigen, finns fjarrvarmeledningar. Véster om
arbets-/ servicetunneln finns gas- och fjarrvirmeledningar.

I omradet kring Hokarangens centrum finns gas-, fjarrvarme, spill- och vattenledningar. Vid
Majrovégen, norr om Gubbangsfaltet, finns gas-, fjarrvarme-, vatten- samt kombinerade
ledningar.
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Generellt bedoms lerjordarna inom influensomréadet ha 1ag séttningsbenégenhet. Inom vissa delar
av grundvattenmagasin Gubbangen vistra finns lera med viss sattningsrisk.
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Figur 28. Grundvattenkansliga objekt inom influensomradet.

7.4.3 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet medfor inga schaktningar eller tunneldrivningar i omradet vilket i sin tur innebar
att ingen grundvattensankning sker. Darmed sker inte heller nigra negativa konsekvenser for
mark, byggnader eller anlaggningar i jord.

7.4.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Grundvattenpaverkan i jord under byggtid kan ske dels genom péverkan fran schakter, dels genom
paverkan fran bergtunnlar. Omraden dar skador pa grundvattenberoende objekt bedéms kunna
uppkomma om grundvattennivasdnkning sker ar i huvudsak i anslutning till de identifierade
undre grundvattenmagasinen langs stackningen av planerade tunnlar. D4 storre delen av
strackningen av bergtunnlarna gar genom omraden med berg i dagen alternativt tunt jordtacke
berors endast ett fital omraden med lerfyllda sdnkor. For att undvika skadliga
grundvattennivasdnkningar langs tunnellinjen kan skyddsinfiltration utféras vid
grundvattennivikinsliga objekt inom influensomradet.

Region Stockholm har tagit fram en utredningsmetodik rorande grundvatten, som géller bade
utredningar som gors for tillstdndsansokan och hantering av risk for skador under bygg- och
drifttid. I ett forsta steg definieras ett utredningsomrade for grundvatten. Darefter kartlaggs
varden och egenskaper inom omrédet, bland annat kring berggrund, jordarter och sprickor baserat

66



pa Sveriges Geologiska Undersokning, SGU, och den byggnadsgeologiska kartan for Stockholm. De
offentliga uppgifterna har sedan kompletterats med jordbergsonderingar, karnborrningar och
kartering av borrkarnor samt vattenforlustméatningar och andra hydrauliska forsok.

Som underlag for bedomning av skador som kan uppkomma till f6ljd av grundvattenpéaverkan har
jordlagrens sattningskanslighet utretts. Det har gjorts genom att identifiera omraden med lera och
undersoka leran enligt foljande:

¢ Tidigare sonderingsborrningar har samlats in i syfte att kartlagga jordlagerfoljder och
maktighet av lera.

e Tidigare provtagning av leran har samlats in i syfte att kartldgga lerans egenskaper, sisom
konsolideringsgrad och vattenkvot.

e Nya sonderingsborrningar och provtagning av lera har utforts inom representativa
omréden. Analys av lerprover har utforts pa geotekniskt laboratorium.

Vid berdakning av potentiella sittningar har berdkningarna utgétt fran lerans egenskaper.
Berikningarna har utforts for flera olika scenarier for grundvattennivasankning, bade vad avser
storlek och varaktighet. Utifran berdkningsresultaten har generella slutsatser om olika omradens
sattningskanslighet dragits.

Numerisk analys har utgjort basen for berdkningarna av grundvattennivdavsankning dé analytisk
teori inte kan berdakna den tredimensionella trycksankningen kring en tunnel i ett heterogent
anisotropt grundvattenmagasin. Dessa berakningar har utgjort stod vid avgransning av
influensomrade for den planerade tunnelbanedepéan.

7.4.4.1 Konsekvenser fran 6ppna schakter

Vid anslutning till Farstagrenen och Hégdalsdepan samt vid arbets-/servicetunnelns mynning
kommer 6ppna schakter med schaktbotten helt eller delvis under grundvattennivan finnas under
byggtiden. Aven inom omréde for befintlig Hogdalsdepd kommer 6ppna schakter under
grundvattenniva finnas vid byggnation av byggnader samt anslutning till befintligt ledningsnit.
Schakter i jord under grundvattennivan utfors inom tét spont. Berget titas med ridainjektering
och mellan spontfot och berg genomfors tatning med exempelvis jetinjektering. Att schakter i jord
under grundvattennivin kommer att utféras inom tét konstruktion minimerar paverkan och
séledes de negativa konsekvenserna av en grundvattensinkning i jord.

Bedomning av maximal hydraulisk omgivningspéaverkan i 6ppna vattenmagasin utan skydds-
infiltration har gjorts i omradena for planerade schakter. Storst omgivningspaverkan forviantas om
omgivande jord har méttlig vattenforande forméga. Jord med 1ag vattenférande forméga ger stor
avsankning nara schakten men den maximala utbredningen blir forhéllandevis liten. Jord med
hog vattenforande forméga ger liten omgivningspaverkan.

Sammantaget visar analysen av effekterna fran 6ppna schakt i jord inom projektet att planerat
utforande skulle kunna medfora en tillfallig avsankning av grundvattenytans lage i jord som
striacker sig, konservativt satt, cirka 20-30 meter ut fran tatkonstruktionens yttre
begriansningslinje. Métbar forandring, definierad som 0,1 meter, bedoms inte vara sparbar pa
avstand overstigande cirka 15 meter fran tatkonstruktionens yttre begransningslinje. Narmast
schakt beriknas trycksankningen kunna uppga till som mest cirka 0,5 meter for att sedan minska
med avstindet fran titkonstruktionen. Oppna grundvattenmagasin i fyllningsmassor kan i princip
finnas inom hela utredningsomradet. Ménga av dessa magasin ar dock inte varaktiga under éaret
utan ar periodvis torra. Normalt har grundvattenytans lage i dessa magasin ingen koppling till risk
for sattningar varfor effekter med avseende pa trycksankning i dessa bed6ms som sma.
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Schakt i jord genom undre magasin medfor en lokal trycksdnkning inom schaktet. Trots tat-
konstruktioner sker ett visst inldckage och trycksiankning i undre magasin utanfor planerade
schakter kan inte uteslutas. Hur stort inldckaget och darmed trycksankningen i undre magasin blir
beror pa hur val utford tdtningen ar, vilket gor bedomningar av omgivningspaverkan fran grund-
vattennivasdnkning i undre magasin mycket osikra.

Schakterna vid anslutningsspéren ar beldgna i berg alternativt omraden med tunt jordtiacke pa
berg. Om schakterna utfors med planerade tatkonstruktioner bedéms paverkan pa omgivande
grundvattenmagasin bli liten och skyddsinfiltration inte behovas.

Schakterna inom befintlig Hogdalsdepa utfors i omraden med tunt jordlager. Paverkan pa
omgivande grundvattenmagasin bedoms bli liten och nagon infiltration behovs inte.

Schakterna vid arbets-/servicetunnel ligger delvis i eller i anslutning till leromraden. Trots
planerade tiatkonstruktioner bedoms risk finnas att visst inldckage kommer uppstd. En
trycksankning i undre magasin kan inte uteslutas utan infiltration. Med infiltration som
skyddsatgiard bedoms paverkan pa grundvattenmagasinen som liten. Behov av skyddsinfiltration
motiveras av nirheten till Orbyleden. I Figur 28 visas omriden med potentiellt behov av
skyddsinfiltration.

Grundvattenpédverkan fran schakter dr begransad till byggtiden.

7.4.4.2 Konsekvenser fran tunnlarna
Grundvattenpédverkan fran bergtunnlar kan uppsta under byggtiden och kan fortga dven under
drifttid.

Tunneln for anslutning till Farstagrenen stracker sig vaster om grundvattenmagasinet
Hokarangen norra. Da omradet i direkt anslutning till sparstrackningen ar beldget i ett omrade
med hoga berglidgen ar det den horisontella avsdnkningen i berg som kan paverka magasinet.
Berdkningar visar att bortom ett avstdnd om cirka 160 — 210 meter frén tunnellinjen i plan
forvantas paverkan i djupt berg vara forsumbar, paverkan blir dock forsumbar pa ett mindre
avstand &n sé pa flera platser langs tunnelstriackan beroende pa lokala forutsattningar. En mindre
isolerad lerfylld sdnka, magasinet Lingviagen sodra, mellan Hokarédngen norra och paslaget till
tunnellinjen bedoms paverkas i begransad omfattning pa grund av att avstandet mellan tunnellinje
och sankan ar cirka 80 till 100 meter. Tunneldjupet ligger har mellan +40 till +42 vilket kan
jamforas med marknivén i den isolerade sinkan pa cirka +35. Da tunneldjupet har dr mindre &n
for berakningsfallet och ddrmed tryckséankningen i berg 4r mindre bedoms péaverkan fran
bergtunnlarna pa den mindre sédnkan dven bli begransad. Langre vésterut passerar tunneln for
anslutning till Farstagrenen det mindre magasinet Pepparviagen samt de sydostra delarna av
magasinet Gubbangen vistra, det vill siga omréadet sydviast om Hokardngens centrum. Da
utbredningen av magasinet i detta omrade till stora delar ar begransat (mindre dn 100 meter) pa
grund av hoga berglagen bedoms paverkan dven har blir begransad. Eftersom
grundvattenmagasinet vid Pepparvagen utgors av en mindre isolerad svacka och utbredningen av
magasinet ar begriansat bedoms paverkan dven hir blir begransad. Leran i omradet ar
overkonsoliderad samt att inga marksattningar bedoms paga i denna del av omradet, det vill sdga
sattningsbendgenheten bedoms som lag. Inga byggnader med grundvattenberoende
grundlaggning har identifierats i omradet. Skyddsinfiltration kan nyttjas for att reducera
trycksankningen.

Tunnellinjen gér parallellt med Orbyleden som beddms vara sittningskinslig. Leran i omraden ir
generellt inte sittningsbenigen, men lings Orbyleden bedoms viss sittningskinslighet finnas.
Med skyddsinfiltration i omradet som visas i Figur 28 bedoms risken for sattningsskador som
liten.
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Tunneln for anslutning till hogdalsdepan och uppstéllningshallen striacker sig framst genom
omraden med hoga bergldgen och tunna jordlager. Tunneln passerar dock ett omrade med
maktigare jordlager i anslutning till de sydvéstra delarna av grundvattenmagasinet Gubbangsfaltet
vastra samt Hogdalstopparna. Trycksdnkningen i undre magasin i jord bedoms uppga till nagra
meter ovan tunnellinjen med successivt avtagande pa storre avstdnd fran tunnellinjen. Gkdalen
ar beldgen drygt 70 meter fran tunnellinjen och den hydrauliska kontakten ar begridnsad mellan
vatmarken och det undre magasinet pa grund av det titande lerlagret. Darfor bedoms inte
vattennivan i Gokdalen péaverkas vid grundvattensiankning. Inga byggnader vars grundlaggning ar
grundvattenberoende har identifierats i omradet.

Soder om uppstéllningshallen under mark ar Fagersjomagasinet belaget. Magasinet utgors av en
mindre isolerad lerfylld sinka. D& magasinet ligger som narmst 220 meter fran
uppstillningshallen bedoms inte négon trycksankning ske i magasinet.

Norr om tunnelpéslaget for anslutningen till hogdalsdepéan dr Hogdalen norra beldgen, en mindre
isolerad lerfylld svacka. Inom omrédet har en industribyggnad grundlagd pé lera identifierats,
fastigheten Stillbilden 2. Narmaste avstdnd mellan tunnellinjen och magasinet ar cirka 120 meter.
Nagon grundvattenpaverkan i det undre magasinet Hégdalen norra pa grund av trycksdankning
kring bergtunneln bedoms inte uppsta. I anslutning till befintlig Hogdalsdepa &r
grundvattenmagasinet Hogdalen Ostra beldgen. Narmaste avstdnd mellan tunnellinjen och
magasinet ar cirka 240 meter. Ndgon grundvattenpaverkan i det undre magasinet pa grund av
trycksdnkning kring bergtunneln bedéms inte uppsta.

For Herrangen-Gubbangen torrlaggningsforetag, markavvattningsforetaget som forekommer
inom utredningsomradet, bedoms ingen paverkan uppsta och konsekvenser utebli. Detta pa grund
av att syftet med foretaget, vilket r att avvattna de dvre marklagren, forblir. Atgirder som
motverkar syftet dr sdledes exempelvis utsldpp av dagvatten till diken tillhérande markav-
vattningsforetaget. Detta kommer inte ske da lanshéllningsvatten under byggtiden kommer att
avledas till spillvattennatet och under drifttiden bortleds draneringsvatten via dagvattennatet till
recipienten Drevviken.

Arbets-/servicetunneln striacker i huvudsak genom omraden med héga bergldgen och tunna
jordlager och beror inte direkt nagot grundvattenmagsin. Dock ar narmaste undre
grundvattenmagasin, det vill siga Gubbangsfiltet vistra, beldget cirka 50 meter norr om planerat
paslag. Orbyleden #r beldgen inom Gubbingsfiltet vistra. D4 tunneldjupet hér ir mindre #n for
berdkningsfallet och ddarmed tryckséankningen i berg mindre bedéms péaverkan fran bergtunnlarna
pa Gubbangsfiltet vastra bli begriansad.

Sammantaget bedoms det efter vidtagande av skyddsatgiarder uppsté sma eller inga negativa
konsekvenser for mark, byggnader och anldggningar i jord, under bygg- eller drifttid. Detta pa
grund av att negativa konsekvenser av 0ppna schakt minimeras med spont och injektering samt
konsekvenser av bergtunnlar minimeras med skyddsinfiltration. Markavvattningsforetaget
bedoms inte fi nagra negativa konsekvenser till f6ljd av anlédggningen, varken under bygg- eller
drifttid.
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7.5 Konsekvenser for anlaggningar i berg

Konsekvenser av grundvattenbortliedning i berg:

Konsekvenser av grundvattenbortledning i berg berér framst brunnar. Inom
influensomrade fér grundvatten har cirka 200 brunnar i berg identifierats. Samtliga av
dessa utgoér energibrunnar utom en som ar vattenbrunn.

Med injektering av bergtunneln som skyddsatgard bedéms det uppstd sma negativa
konsekvenser for energibrunnar under bygg- och drifttid. Fér vattenbrunnen beddéms det
inte uppsta ndgra negativa konsekvenser.

7.5.1 Beddmningsskala

Nedanstaende bedomningsskala anvinds for bedomning av konsekvenser avseende bade
grundvatten i jord och grundvatten i berg.

Beddomningsskala kdnslighet

o L&g kénslighet: Omréden 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 kénslighet: Omrdden dér grundvattnet endast har en teknisk funktion och
inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden som
ar sattningskansliga men déar endast ett fatal potentiella riskobjekt patraffas.

H6g kdnslighet: Omraden dar grundvattnet anvénds som naturresurs, exempelvis

for dricksvatten samt inom omraden som &r séttningskansliga och dar det
forekommer ett flertal potentiella riskobjekt.

Bedomningsskala effekter

o Stora negativa effekter uppstar om projektet genererar en paverkan pa
grundvattnet s3 att det inte kan anvandas som en naturresurs eller att ett flertal
riskobjekt paverkas s 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
vérdet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.
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7.5.2 Kansliga objekt/omraden

Uppgifter om vattenbrunnar och bergvarmebrunnar har insamlats fréan SGU:s brunnsarkiv samt
fran Stockholms stad. Inventeringen genomfordes i maj 2019. Totalt har cirka 200 brunnar
identifierats inom influensomradet (se Figur 29) varav endast en energibrunn ligger inom 100
meter fran planerad tunnelstrackning. Av alla brunnar som har identifierats inom influensomradet
ar samtliga energibrunnar utom en som ar vattenbrunn.
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Figur 29. Oversikt av brunnar inom influensomradet.

7.5.3 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir nagon grundvattennivasiankning i berg med anledning av
depautbyggnaden under bygg- och drifttiden. Ingen annan planerad grundvattenbortledning i
djupa berganlaggningar eller tunnlar finns i narheten av verksamheten, sa nollalternativet bedoms
inte ge nagra negativa konsekvenser.

7.5.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid
Vid bedomning av konsekvenserna for anlaggningar i berg har metodiken varit den samma som
for konsekvenser for mark, byggnader och anlaggningar i mark.

Grundvattennivasdnkning i berg kan paverka brunnarna inom influensomradet under bade bygg-
och drifttid. Avsankningens storlek varierar med avstandet till tunnelanldggningen 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.

Inom influensomradet giller generellt att diar tunneldjupet ar stort s blir trycksankningen i djupt
berg lokalt stor. Trycksdnkningens utbredning i berget kring tunnlarna kommer sedan att minska
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med 6kande avstand fran tunnelcentrum. Trycksdankningen pa ett visst avstand fran tunneln ar
beroende av de hydrogeologiska forhéllanden som rader samt pa hur vil tunneln tatats.

De berdaknade trycksiankningarna 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 vattenforande. En berdknad trycksankning i djupt berg indi-
kerar bara att det identifierats att det skulle kunna uppkomma en trycksankning i djupt berg.
Under vissa speciella forutsattningar kan detta medfora en sankning av vattennivén inne i en
brunn vilket skulle vara en konsekvens av grundvattensankning for vattenbrunnen.

Majoriteten av energibrunnarna medger en viss avsankning utan att effektuttaget minskar
namnvart. De flesta energibrunnar kommer saledes inte att paverkas av utbyggnaden, men vissa
kan péverkas genom att enskilda sprickor i berget draneras enligt resonemang ovan. Det ar inte
mojligt att i forhand forutse vilka brunnar som kommer att paverkas och hur mycket, men
utgéngspunkten dr hanteringen enligt nedan kommer att hantera eventuella negativa
konsekvenser for fastighetsagare med energibrunnar.

Risken for vattennivasiankning som kan forsamra effektutbyte i energibrunnar bedoms som liten
och resulterar i smé negativa effekter. Skadereglerande atgirder kan vidtas om en energibrunn har
fatt en paverkan och konsekvensen bedoms betydande for energiuttaget. Den samlade
bedoémningen av konsekvenser for energibrunnar i berg ar att dessa bedoms bli sma negativa.
Detta géller under bade bygg- och drifttid. Det bedoms inte uppsta négra negativa konsekvenser
for vattenbrunnen, di avstandet till tunneln ar 6ver 300 meter.

7.5.5 Skyddsatgéarder

Utover de skyddsatgiarder som presenteras under avsnitt 7.4.6 kan det ocksa bli aktuellt att for de
energibrunnar langs med anlaggningen som kan péaverkas av sankta vattennivaer utfora
grundvattennividmétningar.

Region Stockholm har formulerat nedanstadende arbetsgéng for hanteringen av energibrunnar som
riskerar fa en avsénkt vattenniva.

1. Region Stockholm kommer att utfora installationer i brunnarna for att mojliggora
matningar.

2. Maitningarna utfors fore tunnelbanans byggtid, under byggtiden och vid en eventuell
paverkan dven en tid efter byggtiden. For energibrunnar tas det inte fram nagra
atgardsnivaer eftersom erfarenheter fran tidigare tunnelbyggen visar att skyddsatgarder
som 6kad titning av tunneln eller infiltration av vatten i berg och jord sillan ger nagon
effekt pa grundvattennivan i en enskild energibrunn.

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

Foljande alternativa atgirder finns tillgangliga:

. Ekonomisk kompensation till brunnségare.

. Fylla brunnen med sand for att fa ett effektivare transportmedel av virme.
. Fordjupa brunnen.

. Borra en ny brunn.

Hanteringen ovan bedoms pa ett effektivt siatt hantera eventuella negativa konsekvenser for
energibrunnar som kan uppsta till foljd av den ansokta verksamheten.
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7.6 Konsekvenser av spridning av fororeningar i
grundvatten

Konsekvenser av spridning av fororeningar i grundvatten:

Konsekvenser av spridning av féroreningar i grundvatten innefattar bland annat
mobilisering av féroreningar i mark och grundvatten liksom spridning och exponering av
fororenat grundvatten.

D3 endast tre stycken potentiellt férorenade platser klassas som hdg eller mellanrisk,
liksom att ingen spridning av fororenat grundvatten bedéms ske till opdverkade omrdden,
beddms inga negativa konsekvenser till féljd av féroreningsspridning till grundvatten
uppsta.

7.6.1 Beddmningsgrund

Nedanstaende bedomningsskala anvidnds for bedomning av konsekvenser avseende spridning av
fororeningar i grundvatten. Till stor del ar skalan densamma som for bedomningsskalan avseende
grundvatten i jord och grundvatten i berg.

Beddomningsskala kdnslighet

o L&g kénslighet: Omréden dér 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 kénslighet: Omrdden dér grundvattnet endast har en teknisk funktion och

inte anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten, samt inom omraden som
ar sattningskansliga men déar endast ett fatal potentiella riskobjekt patraffas.

H6g kdnslighet: Omraden dar grundvattnet anvénds som naturresurs, exempelvis
for dricksvatten samt inom omraden som &r sattningskansliga och dar det
forekommer ett flertal potentiella riskobjekt.
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Bedomningsskala effekter

« Stora negativ effekter uppstar om projektet genererar en paverkan pa
grundvattnet s3 att det inte kan anvandas som en naturresurs eller att ett flertal
riskobjekt pdverkas sd att vardet eller skadan som uppkommit inte kan aterskapas
eller repareras.

Mattliga negativa effekter uppstdr 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
vérdet eller skadan som uppkommit kan aterskapas eller repareras.

For att hantera och sarskilja alla omréden enligt MIFO (Metodik for inventering av fororenade
omraden) framtagen av Naturvardsverket har omradena klassats med avseende pa risk for
spridning av fororeningar pa sadant sitt att det kan péaverka vattenkvaliteten pa lanshéllnings-
vattnet under byggtiden och/eller dranvattnet under drifttid.

Klassningen baseras pa foljande parametrar:
e Prioritering av fororening med avseende pa mobilitet i mark.
e Lokalisering av fororening i jord, avstand till anldggning fran potentiellt fororenat omrade.
e Potential for spridning av fororening till grundvattnet.

e Fororening i 6vre magasin utan kontakt med planerade anldggningar, avstand till
anliaggning fran potentiellt fororenat omréde.

e Fororening i 6vre magasin med kontakt med planerade anldggning, avstand till anldggning
fran potentiellt fororenat omréde.

e Fororening i undre magasin, avstand till anldggning fran potentiellt fororenat omrade.

e Fororening i grundvatten i berg, avstand till anldggning fran potentiellt fororenat omréade.

7.6.2 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet medfor ingen grundvattensankning och darmed inte nagra negativa konsekvenser
med héansyn till fororeningar i grundvatten. Ingen annan planerad grundvattenbortledning i djupa
berganlaggningar eller tunnlar finns i narheten av verksamheten. I nollalternativet uppkommer
ingen Okad spridningsrisk for fororeningar och inte heller sker nagon hantering av fororenad jord.

7.6.3 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Som tillagg till metodiken som beskrivs under avsnitt 7.4.4 har en 6vergripande inventering av
potentiellt fororenade omraden har gjorts baserat pa lansstyrelsens MIFO-databas (Metodik for
inventering av fororenade omraden). Genomgang har dven gjorts av resultat fran tidigare
miljoundersokningar fran enskilda objekt eller fastigheter dir fororeningen bedomts ha potential
att paverka vattenkvaliteten i grundvattnet. Dessutom har provtagning av jordlager och
grundvatten utforts med avseende pa fororeningar.

En grundvattennivdsdnkning kan medfora att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels kan
redan fororenat grundvatten spridas till andra omraden, dels kan en dndrad grundvattennivé och
grundvattenstromning innebara att utlakningen av fororeningar okar. Vilka konsekvenser detta
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kan fa beror pa fororeningens typ och omfattning. Det kan &ven foreligga risk att fororeningar
forflyttar sig till icke fororenade omraden.

Negativa effekter som kan uppkomma i anslutning till dessa omréden pa grund av den planerade
strackningen &r dels att inldckande grundvatten f6r med sig fororeningar och paverkar vatten-
kvaliteten i det avledda vattnet. Vidare finns risk att indrade grundvattenforhéllanden kring
tunneln paverkar eller mobiliserar féroreningar i mark och grundvatten.

I aktuellt omrade bedoms fororeningskallor punktvis kunna finnas i fyllnadsmassor. Potentiella
kallor ar framst fororeningar i fyllningsmassor samt eventuella rester frin verksamheter pa
platsen som hanterat, lagrat eller gravt ner olika typer av material.

Inom influensomrédet finns ett fyrtiotal potentiellt fororenade omraden upptagna i MIFO-
databasen. Baserat pa det sammanvigda riskvardet inom dessa omraden har de i PM
Hydrogeologi delats in i tre riskklasser, hog risk, mellanrisk och 1ag risk, dar risk avser risk for
spridning pé sadant sitt att det kan paverka vattenkvaliteten pé lanshallningsvattnet under
byggtiden och/eller dranvatten under drifttiden, se Figur 30. Klassningen har baserats pa
parametrar enligt punktlistan ovan. En sammanvigning av dessa parametrar ar summan av risk
for fororeningsproblem i jord och risk for fororeningsspridning i grundvattnet till anlaggningen.
Ett objekt fors till klassen hog risk for att vattenkvaliteten i dranvattnet paverkas.

Teckenforklaring —— Bergtunnel —— Befintlig tunnelbana Dt O U i
Riskklassificering potentiella o . 5 9

fororeningar or Betongtrag 7 4 Befintlig Hogdalsdepa

® Hog —— Betongtunnel L_" Influensomrade for grundvatten

©  Mellan - Spar i ytlage

® Lag Hogdalstopparna AT i ol

Figur 30. Riskklassificering for spridningsrisk fr@n potentiellt féSrorenade omraden.

Storst fororeningspaverkan pa grundvatten bedoms kunna uppsté genom spridning fran det gamla
deponiomradet Hogdalstopparna. Hogdalstopparna utgor pa grund av sin héga hojd en naturlig
ytvattendelare, och vatten som infiltreras via nederbord perkolerar ned genom fyllnadsmassorna
och bildar lakvatten. Fororeningsspridning bedoms vara som storst med det ytliga grundvattnet.
Frén deponiomradet finns dock viss risk att fororeningar kan transporteras i de djupare
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grundvattenlagren om det forekommer mycket sprickbildningar i underliggande berg. Inga
uppgifter finns huruvida sluttackning av deponierna har skett och i vilken omfattning. Da
stromningsriktningen bedoms ske i nordostlig till nordvéstlig riktning fran Hogdalstopparna,
alltsd mot den planerade anldggningen, kommer inte en eventuell pédverkan pa trycknivderna pa
grund av dranering till planerad anlaggning att fordndra stromningsriktningen. Fororeningen
kommer darfor inte att sprida sig till ett tidigare opaverkat omréade. Paverkan pa
fororeningstransport och fororeningshalter i grundvattenmagasinen i jord pa grund av en
avsankning kring bergtunneln bedoms darmed som begriansad.

Inom Hokarangens centrum finns ett undersokt omrade med kemtvittar. Undersokningarna visar
pa laga halter utan risk for betydande paverkan pa omgivningen.

Under byggtiden finns det risk for att spridning och exponering av fororenat grundvatten
temporart okar. En potentiell spridning av fororenat grundvatten till anlaggningen, och darmed
omgivningen, under framfor allt drifttiden kommer att ske l1angsamt 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 innan dranvattnet nar
pumpgrop och VA-station. Planerade schaktarbeten bedoms inte paverka de omréaden i jord dér
forhojda halter av PAH samt vissa metaller patréffats i anslutning till Hogdalstopparna.

D4 ingen spridning av fororenat grundvatten bedoms ske till opaverkade omréaden under varken
bygg- eller drifttiden och pa grund av utspadningseffekten bedoms konsekvenserna av spridning
av fororeningar pa manniskors hilsa och naturmiljoé generellt som obefintliga. Detta da den
planerade markanvandningen bedoms likna Naturvardsverkets generella scenario for mindre
kanslig markanvandning, MKM.

Inga negativa konsekvenser till foljd av fororeningsspridning till grundvatten bedoms uppsta, da
endast en potentiellt fororenad plats klassas som hog risk, en grafisk industri mellan
Fagersjoviagen och Sjoskumsvigen. Vidare bedoms ingen spridning av fororenat grundvatten ske
till opaverkade omraden.

7.7 Konsekvenser for naturmiljo -
grundvattenpaverkan

Konsekvenser naturmiljo:

Trad och 6vrig vegetation anvander framforallt markvatten, varfor paverkan pa
grundvattennivan sallan har betydelse. Trad med grovre rotsystem kan dock paverkas
negativt av en avsankning av grundvattenytan i det Ovre magasinet vid 6ppna schakt
under byggtiden. Traden kan fa en férsamrad tillvaxt under de vaxtsasonger som
byggtiden pdgdr d& grundvattenytan relativt snabbt kan s&nkas av.

Konsekvenserna fér naturmiljé till féljd av grundvattenpaverkan bedéms vara sma
negativa och dvergdende.

7.7.1 Beddmningsskala
Bedomningsskalan med avseende pa grundvattenpaverkan pa naturmiljo anges nedan.
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Bedomningsskala varden

o L&ga varden: Omraden som saknar biotopkvaliteter med betydelse for biologisk
mangfald.

o MaAttliga virden: Omrdden med naturvérdesklass 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
Naturvédrdesinventering. Omraden vars biotoper i stor utstréckning har kvaliteter med
stor betydelse for biologisk mangfald. Det kan férekomma nationellt séllsynta eller
hotade biotoper eller nationellt sallsynta geologiska foreteelser.

Bedomningsskala effekter

o Stora negativa effekter uppstar till exempel nér viktiga ekologiska samband
bryts eller ndr artmangfalden minskar kraftigt. De ekologiska foérutsattningarna i

berdrt omrade forstors helt.

MAttligt negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband férsvagas
eller nar artmdngfalden minskar. De ekologiska forutsattningarna i berért omrade
forsamras.

Sma negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband foérsvagas i
liten utstréckning eller nar de ekologiska forutsattningarna i berért omrade
férsamras i liten grad.

Sma positiva effekter uppstar till exempel nér ekologiska samband starks i liten
utstrackning eller ndr de ekologiska forutsattningarna i berért omrdde forbattras i
liten grad.

MAttligt positiva effekter uppstar till exempel nér ekologiska samband stérks
eller nar artmangfalden 6kar. De ekologiska férutsattningarna i berért omrade
forbattras.

Stora positiva effekter uppstar till exempel nar viktiga ekologiska samband
starks i stor omfattning eller nar artmangfalden okar kraftigt. De ekologiska
forutsattningarna i berért omrade forbattras i hog grad.

7.7.2 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon paverkan pa naturmiljoé pa grund av en sdnkning av
grundvattenniva med anledning av depautbyggnad i vare sig berg eller jord. Ingen annan
grundvattennivasankande verksamhet uppstar i nollalternativet. Konsekvenserna av
nollalternativet med avseende pa naturmiljo, pa grund av en grundvattenbortledning, bedoms
darmed som obefintliga.
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7.7.3 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Initialt samlades den befintliga informationen om gronstruktur och naturvarden inom
utredningsomradet in. Information togs fran Regional Utvecklingsplan fér Stockholmsregionen
(RUFS), Stockholms stads utpekade ESBO-omraden (Ekologiskt Sarskilt Betydelsefulla Omraden),
habitatnatverk for Stockholms fokusartgrupper, samt Stockholms Stads analys av ekologisk
kvalitet och funktionalitet pa landskapsskala. Darutover har artfynd frén artportalen och
underlagskartor fran exempelvis ldnsstyrelsens webgis anvints infor specifika inventeringar i
omrédet.

I omréadet har det genomforts ett flertal naturvardesinventeringar vilka utgatt fran en
standardiserad metod SS 19000:2014 (SIS 2014a och b). Metoden omfattar en allmén inventering
av bakgrundsinformation, faltbesok och en systematisk bedomning av naturvarden.

Naturmiljon i Gokdalens vatmark och den intilliggande fuktlovskogen dr vardefulla naturmiljoer,
omraden med naturvardesklass 3, som ar viktiga for ndromradet. Projektet har anpassats sa att
inga arbeten kommer att genomforas i eller precis intill Gokdalens vatmark eller i nérliggande
sumpskog i norr. Gokdalen ar beldgen 70 meter fran tunnellinjen och den hydrauliska kontakten
med undre magasin bedoms vara begrinsad pa grund av tatande lerlager. Vattennivan i Gokdalen
bedoms dirmed inte paverkas vid grundvattennivasiankning. Ingen negativ paverkan bedéms
heller uppsta for de mindre vatmarksomréadena som finns ovanfor uppstéllningshallen da inte
heller dessa bedoms vara grundvattenberoende.

Inga negativa konsekvenser pa naturmiljovarden, som har inventerats for projektet och redovisas
nirmare i avsnitt 4.5, bedoms uppsta till f6ljd av grundvattennivasédnkningar. Trad och mark-
vegetation utnyttjar frimst markvatten. D& vixterna utnyttjar markvattnet inverkar de dven pa
grundvattenbildningen och avrinningen till vattendrag. Vid perioder d& marken ar valdigt torr
sugs nastan all nederbord upp av vaxtlighet och valdigt lite bildar grundvatten eller avrinning.
Vixter med rotter som nar ner djupt ner i jordprofilen, dar grundvattenytan ligger ytligt sa att
rotterna kan né kapillart stigande vatten (kapillarvattenzonen), kan paverkas av en avsankning av
grundvattenytans lage. Sker avsankningen hastigt och i kombination med en torrperiod kan
vaxtligheten bli extra kénslig. Flerariga véxter anpassar sig vanligen till nya forhéllanden inom
nagon eller ndgra vixtsdsonger.

Under byggtiden kan paverkan pa naturmiljon uppsta i samband med tunnelpéslag, etablerings-
ytor och schakt. Vaxttillgangligt vatten i 6vre grundvattenmagasin i direkt anslutning till dessa
anlidggningar kan da tillfalligt paverkas. Med 6vre grundvattenmagasin menas i dessa lagen
artificiella grundvattenmagasin som har bildats i en fyllnadsjord.

En potentiell grundvattenbortledning i 6vre grundvattenmagasin under byggtiden bedéms ge sma
negativa konsekvenser pa naturmiljon. Traden kan fa en forsamrad tillvixt under de vixtsdsonger
som byggtiden pagar da grundvattenytan relativt snabbt kan séankas av. Kombinerat med ett torrar
blir tridden extra kinsliga, men kommer fortfarande att utnyttja markvattnet ovanfor
kapillarvattenzonen. Under drifttiden kommer grundvattennivéan i 6vre magasin att aterhamta sig
och inga negativa konsekvenser for tradbestanden bedoms kvarsta. Sker dterhamtningen av
grundvattennivan hastigt kan trid som anpassat sig till torrare forhallandena under byggtiden
skadas genom att rotterna rutnar.

Néagon paverkan pa ekosystemtjiansten upplevelsevirdet av naturmiljo forvéntas inte.

Sammantaget bedoms konsekvenserna for naturmiljo som en f6ljd av en grundvattenavsiankning
vara sma negativa och 6vergaende.
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7.8 Konsekvenser for kulturmiljo -
grundvattenpaverkan

Konsekvenser kulturmiljo, byggnader:

Konsekvenser som kan uppstd pa grund av en grundvattennivasdnkning pa
kulturhistoriska byggnader innefattar sprickbildning till fé6ljd av marksattningar.

Med atgarder sa som tatspont vid schakter, injektering av bergtunneln samt eventuell
skyddsinfiltration bedéms det inte uppsta ndgra negativa konsekvenser for kulturmiljé
och kulturhistoriskt vardefulla byggnader, vare sig under bygg- eller drifttid.

7.8.1 Beddtmningsskala

Bedomningsskalan med avseende pé kulturmiljo anges nedan.

Bedomningsskala varden

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

Mattliga vdrden: Representativa exempel pa en viss funktion eller epok. Vardena
kan ingd i ett sammanhang som underlattar den historiska lasbarheten, men en viss
férandringsgrad kan férekomma.

Hoga varden: Sallsynta eller sarskilt goda exempel pd en viss funktion eller epok.
De kan vara valbevarade, ingd i ett ssmmanhang eller ha 18ng kontinuitet. Ofta har
de hog grad av historisk lasbarhet. Hoga kulturmiljévarden kan ocksd vara vardefulla
objekt i landskap/omrdde som préaglas av hég grad av férandring.
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Bedomningsskala effekter

« Stora negativa effekter uppstar nar kulturmiljévarden gar forlorade och den
historiska lasbarheten forsvaras eller upphér helt.

Ma&ttliga negativa effekter uppstdr nar kulturhistoriska varden fragmenteras eller
skadas. Varden gar delvis forlorade s att helheten inte kan uppfattas och den
historiska lasbarheten reduceras.

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

Sma4 positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovérden tillvaratas och
starks, sa att den historiska lasbarheten 6kar i viss man.

MAttligt positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljévérden tillvaratas och
starks, s att den historiska lasbarheten 6kar i mattlig grad.

Stora positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljovarden tillvaratas och
starks, s att den historiska l&sbarheten i hog grad 6kar i hog grad.

7.8.2 Kaénsliga objekt/omraden

Figur 16 visar kulturhistoriskt virdefulla byggnader inom influensomrédet for grundvatten och i
Figur 28 i kapitel 7.4 visas grundvattenkansliga objekt.

Det finns ett antal byggnader med okénd grundldggning inom influensomradet. Ett fatal av dessa
har tilldelats gron klass, vilket betyder att byggnaden ar sarskilt vardefull. De tva byggnader inom
influensomradet som har tilldelats bla klass, vilket ar fastigheter med bebyggelse av synnerligen
hogt kulturhistoriskt varde, har inte grundvattenkinslig grundléggning.

Samtliga fastigheter beldgna inom sittningskénsliga leromraden betraktas som potentiellt
kinsliga for grundvattennivasankning, da exempelvis ledningar, komplementbyggnader och
innergardar kan vara kinsliga trots att huvudbyggnaden ar fast grundlagd. Generellt bedoms
lerjordarna inom influensomradet ha lag sattningsbendgenhet. Inom vissa delar av grundvatten-
magasin Gubbingen vistra finns lera med viss sattningsrisk.

Vid bedomning av en fastighets kinslighet for grundvattenpéaverkan gors ingen atskillnad mellan
byggnader som ar kulturhistoriskt vardefulla och 6vriga byggnader och skyddsatgarder kommer
att vidtas utifrén forutsattningar (kénslig grundlaggning, lersvackor, virden inom byggnaderna
med mera).

7.8.3 Konsekvenser av nollalternativ

Inga negativa konsekvenser bedoms uppsta ur kulturmiljohdnseende i ett nollalternativ, da ingen
grundvattennivasdnkning sker i nollalternativet. Ingen annan planerad grundvattenbortledning i
djupa berganlaggningar eller tunnlar finns i narheten av verksamheten, sa nollalternativet bedoms
inte ge nagra negativa konsekvenser.
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7.8.4 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Vid bedomning av konsekvenserna for kulturmiljo har metodiken varit den samma som for
konsekvenser for mark, byggnader och anlaggningar i mark med tilligget nedan rorande
identifieringen av kinsliga objekt.

Byggandet av anldggningen kan paverka grundvattennivéer i omradet, vilket indirekt kan paverka
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Inom influensomrédet for grundvatten finns ett fatal
kulturhistoriskt vardefulla byggnader med potentiellt grundvattenkanslig grundlaggning. Den
paverkan som bedoms kunna uppsta pa kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar sattningsskador
till f6ljd av grundvattennivasankning. En sdankt grundvattenyta kan medfora att kulturhistoriskt
viktiga byggnader, som grundlagts pa trapalar eller innehéller andra byggdelar med tri, kan
utsittas for en 6kad nedbrytning av tramaterialet. De flesta byggnader i omradet ar grundlagda pa
berg vilket innebar en lagre risk for skador.

De tva blaklassade byggnaderna har inte grundvattenkinslig grundlaggning och siledes kommer
dessa ej att paverkas negativt av en grundvattennivasdnkning. Den fornlimning som finns inom
influensomradet for grundvatten bedoms inte heller paverkas av grundvattennivasankningar.
Detta da fornlamningen ligger ovanfor grundvattennivan och séledes inte ar beroende av en
vattenmattad miljo.

Utan atgarder kan det inte uteslutas att ndgon eller ndgra av de andra kulturhistoriskt vardefulla
byggnaderna med grundvattenkénslig grundlaggning, till exempel Sjoskumspipan 4, kan fa skador
som kan medfora permanenta negativa konsekvenser, i form av minskat kulturhistoriskt virde.
Skador orsakade av sdankning av grundvattennivan uppkommer generellt langsamt. Med
skyddsatgarder kan negativa konsekvenser undvikas. For att motverka risk for
grundvattennivasdnkning kommer titning av tunneln att utforas. Vid risk fér en permanent
skadlig grundvattensdnkning langs anlaggningen kan skyddsinfiltration av vatten tillimpas for att
uppratthalla grundvattennivaerna.

Projektet bedoms inte medfora nagon paverkan pa kdanda forn- eller kulturmiljélamningar om
planerade skyddsatgarder genomfors.

Sammantaget bedoms det inte uppsta nagra negativa konsekvenser for forn- och
kulturmiljolamningar samt kulturhistoriskt viardefull bebyggelse, vare sig under bygg- eller
drifttid, inberdknat atgirder. Detta pa grund av att negativa konsekvenser av 6ppna schakt
minimeras med spont och injektering samt konsekvenser av bergtunnlar minimeras med
skyddsinfiltration.
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7.9 Konsekvenser for vattenmiljo — utslapp av
vatten

Konsekvenser av utsldpp av vatten:

Under byggtiden kommer lansh&liningsvatten fran schakter och tunneldrivning for
utbyggnad av Hogdalsdepdn pumpas till spillvattennatet och vidare till reningsverk.

Under drifttiden kommer Region Stockholm genom kontrollprogram och rening i en VA-
station sdkerstalla att inget foérorenat drénvatten nar ut till recipienten Drevviken och
darmed paverkas inte recipientens moéjlighet att uppnd miljékvalitetsnormerna. Det
bortledda drénvattnet under drifttiden forvantas huvudsakligen bestd av, och ha
samma kvalitet, som grundvatten. Darfér bedéms det heller inte vara troligt att
depdutbyggnaden medfér sddan paverkan att statusen for nagot av de prioriterade
amnen som ligger till grund for den kemiska statusen, inte ens tillfalligt, férsamras
over en klassgrans. Inte heller den ekologiska statusen eller statusen pa dess
underliggande kvalitetsfaktorer bedéms paverkas negativt av depdutbyggnaden.

7.9.1 Beddmningsskala

Bedomningsskalan med avseende pa utsléapp av vatten och dess konsekvenser pa naturmiljon
anges nedan.

Bedomningsskala varden

e L&ga varden: Mindre ytvatten utan miljékvalitetsnormer som har begrénsad
betydelse for biologisk mangfald.

e Mattliga varden: Ytvatten med miljékvalitetsnormer och dér den ekologiska

statusen bedéms som mattlig, otillfredsstallande eller ddlig och kemiska
ytvattenstatusen uppnar ej god status.

e HOga varden: Ytvatten med miljékvalitetsnormer och dar den ekologiska statusen
bedéms som hog eller god och/eller kemiska ytvattenstatusen uppnar god status.
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Bedomningsskala effekter

» Stora negativa effekter uppstar till exempel nar recipientens status férsamras
eller att mojligheten att uppnd miljokvalitetsnormerna forsvaras. En sddan
forsamring far inte uppkomma utan behdver hanteras med skyddsatgarder.

Mattliga negativa effekter uppstar till exempel nar ingdende parametrar
forsamras men utan att ndgon dverliggande kvalitetsfaktor far en lagre statusklass
eller leder till att god kemisk status inte uppnas.

Sma negativa effekter uppstar till exempel nar paverkan eller utslappet &r sd
marginellt att ingen av de ingdende parametrarna férsamras.

Sma4 positiva effekter uppstar till exempel nér ytvattnets kvalitet forbattras i liten
utstrackning eller nar artmangfalden 6kar i liten utstréckning. De ekologiska
forutsattningarna i livsmiljoer forbattras i liten grad.

Mattliga positiva effekter uppstar till exempel nar ytvattnets kvalitet stérks eller
nar artmangfalden ékar. De ekologiska férutsattningarna i livsmiljoer forbattras.

Stora positiva effekter uppstar till exempel nér ytvattnets kvalitet férbattras i s&
stor grad att ytvattnets status forbattras till en hégre niva.

7.9.2 Konsekvenser av nollalternativ

Nollalternativet innebar att det inte blir ndgon paverkan pa naturmiljoé pa grund av utslapp av
vatten frdn depautbyggnad. Ingen annan planerad grundvattenbortledning, varken tillstdnds- eller
icke tillstandsgivna, finns i narheten av verksamheten. Darmed bedoms nollalternativet, med
avseende péa utslapp av vatten, inte ge nagra negativa konsekvenser. Daremot belastas Drevviken
redan idag med dagvatten och det krivs vidtagande av atgéarder for att uppna god status i
forekomsten.

7.9.3 Konsekvenser under bygg- och drifttid

Samtliga berdkningar av paverkan pa miljokvalitetsnormerna for vatten ar gjorda utifran att ingen
rening av vattnet sker, for att kunna bedoéma vilken typ reningsanlaggning som kravs.
Berdakningarna utgar ocksa fran driftskedet, eftersom lanshallningsvattnet under byggnadsskedet
kommer ledas till Henriksdals reningsverk.

Drevvikens fororeningshalter hamtades fran SLU’s databas. Berdkningarna av halterna i
Drevviken genomfordes genom att rdkna ut mangder av fororeningar i draneringsvattnet och i
Drevviken, genom att multiplicera halterna med respektive flode. Mangderna adderades och
dividerades sedan med den totala volymen (draneringsvattnet + sjovolym + Drevvikens flode).

Gransvardena for koppar, zink, nickel och bly anges i biotillgdngliga halter. Darfor anvandes
verktyget Bio-met (ver. 3,04) for berakning av biotillgdngliga halter i Drevviken enligt anvisningar
i Havs- och vattenmyndighetens vagledning for klassificering av miljogifter i vatten (Havs- och
vattenmyndighetens rapport 2016:26). Gransvirdet for kadmium beror av vattnets hardhet, men
da data saknades Over detta anvandes det lagsta gransvardet enligt forsiktighetsprincipen.

Stockholm Vatten och Avfall har riktlinjer for hur vatten fran byggarbetsplatser ska hanteras. Vart
vatten kan ledas beror pa fororeningsinnehall och forutsittningar pd platsen. Normalt sker olje-
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och slamavskiljning pa plats. Innehaller vattnet hoga kvavehalter fors det darefter normalt via
spillvattennatet till ett reningsverk.

Under byggtiden kommer lanshallningsvatten att sldppas pa spillvattennétet och vidare till
reningsverk (Henriksdal) pa grund av framfor allt forh6jda kvavehalter. En hantering av vattnet,
med i forsta hand sedimentation och oljeavskiljning, kommer att ske lokalt fore pumpning till
spillvattenledningar. Aven flodesmitning kommer att utforas pa det bortpumpade vattnet.

D4 allt kvdvebelastat vatten, efter lokal rening, kommer att pumpas till spillvattennétet under
byggtiden samt renas i reningsverk, bedoms inga negativa miljokonsekvenser for recipient uppsta.
For att sakerstilla vattenkvaliteten kommer vattenprover att tas kontinuerligt enligt kontroll-
program redovisat i kapitel 12.

Under drifttiden kommer inldckande vatten till tunnlarna samt tillkommande spolvatten renas i
VA-stationen och pumpas till det lokala dagvattennatet och vidare till Drevviken. Floden och
vattenprovtagning under drifttiden kommer att foljas upp i enlighet med kontrollprogram som tas
fram i samrad med tillsynsmyndigheterna (Iansstyrelsen och kommunen). Dranvattnet kan dven
utnyttjas, i samrad med tillsynsmyndigheterna, vid nirbelédgna infiltrationsanldggningar dar detta
anses praktiskt genomforbart.

En ytvattenforekomsts ekologiska status berors i forsta hand vid direkta ingrepp i vattenmiljon
sdsom muddring, sprangning i vatten eller anliggning av dammar. Utbyggnaden av Hogdalsdepan
medfor ingen paverkan av den karaktéren, varfor varken den ekologiska statusen eller statusen pa
dess underliggande kvalitetsfaktorer, inte ens tillfalligt, bedoms paverkas av depautbyggnaden.

Det bortledda dranvattnet forvantas huvudsakligen besta av och ha samma kvalitet som grund-
vatten. Darfor bedoms det heller inte vara troligt att depautbyggnaden medfor sddan paverkan att
statusen for nagot av de prioriterade &mnen som ligger till grund for den kemiska statusen
forsamras over en klassgrans. Om detta inte uppfylls kommer reningsfunktionen i VA-stationen
att ses over. Region Stockholm kommer genom kontrollprogrammet och vidtagna atgarder
sikerstilla att inget fororenat vatten som nar ut till recipient riskerar att forsimra majligheten att
uppna MKN for Drevviken. Se vidare i Bilaga B5 PM Miljokvalitetsnormer for ytvatten.

Néagon paverkan pa ekosystemtjansten fordrojning av regnvatten forvintas inte.

8 Ovriga miljékonsekvenser under
byggtiden

Utbyggnaden av depan i Hogdalen kommer att ge upphov till miljopaverkan och storningar som &r
begransade till byggtiden av tunnelbanan och som darefter inte kommer att vara aktuella nar
tunnelbanan ar i drift. Under byggtiden handlar det framforallt om buller- och vibrations-
storningar samt transporter. Dessa storningar beskrivs i nedanstaende kapitel.
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8.1 Buller och stomljud

Tunneldrivning i den aktuella omfattningen kommer att pdverka manga
manniskor genom bland annat bullerstérning. Bergborrning i samband med
tunneldrivning beddms vara det arbetsmoment som ger upphov till storst
stérning genom l&ngvariga och relativt starka borrljud.

En rad skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt kommer att vidtas for att
minimera risken for stérande buller och stomljud under byggtiden.
Byggbullernivderna kan paverkas genom exempelvis val av arbetsmetoder och
utrustning, lokala skdarmar och arbetstider.

En dtgardsplan for buller under byggtiden har tagits fram och kommer att foljas
av Region Stockholm.

8.1.1 Allmant om buller

I Sverige anvands tva olika storningsmaétt 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 ir den hogsta ljudniva som uppkommer under en period, till exempel
under ett arbete. Aven maximal ljudniva mits i dB(A).

For att ge en uppfattning om vad olika ljudnivéer innebar ges exempel i Figur 31 pa ljudnivaer i
olika miljoer och verksambheter.
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Figur 31. Illustration av ljudniv8er (Boverket).

Med luftburet ljud avses buller fran exempelvis vagtrafik eller en byggarbetsplats som sprids via
luften till omgivningen, och &ven in i narliggande byggnader. Nar det giller byggbuller berdknas
den ekvivalenta ljudnivan for den tid under vilken verksamheten pégér, till exempel under en
sekvens/cykel for byggaktiviteter med intermittent buller, sésom palning, spontning eller
borrning. Atgirder for att dimpa luftburet buller har bist effekt om de gors vid killlan. Det kan

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

ljuddampare. Ljudkallan kan byggas in eller skirmas med en bullerskyddsskarm. Det kan ocksa

vara att vilja en tystare arbetsmetod.

Med stomljud avses ljud som sprids genom fast material 6ver till luft.
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8.1.2 Beddmningsskala

Beddomningsskala kdnslighet

o L&g kénslighet: Omraden med fa bosatta. Vardlokaler, skolor och forskolor och
annan kanslig verksamhet forekommer inte.

Mattlig kénslighet: Omrédden med bostadsbebyggelse med en medelstor méngd
bosatta. Vardlokaler, skolor och férskolor och annan kénslig verksamhet férekommer
i begransad utstrackning.

Ho6g kdnslighet: Omrdden med tat bostadsbebyggelse med en stor méngd bosatta.
Vardlokaler, skolor och férskolor och annan kénslig verksamhet férekommer i hog
utstrackning.

Bedomningsskala effekter

I nedanstdende skala anvinds begreppen 13ga och héga nivder samt kort och 18ng
tid. Det gdr inte att generellt sdga vad som &r en 18g/h6g niva respektive kort/lang
tid. Det beror pa person, miljé och situation. Som exempel kan ndmnas 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 hog niva.

Med kortare tid kan i manga fall vara upp till en till tvd veckor medan mer &n tva
mé&nader i m&nga fall kan betraktas som 1&ng tid. Bedémningar behdver emellertid
géras och motivering beskrivas frén fall till fall.

o Stora negativa effekter uppstar om projektet orsakar héga nivaer under langre
tid.

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

Sma negativa effekter uppstdr nar projektet genererar I8ga nivaer.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfér reducerade nivder jamfort
med nulaget under kortare tid.

MAttligt positiva effekter uppstdr om projektet medfér reducerade nivaer
jamfoért med nulaget, under langre tid.

Stora positiva effekter Projektet medfor bestdende och betydande reducerade
nivaer jamfort med nuléaget.
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8.1.3 Hantering av risker for bullerstérningar
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Figur 32. Stérningstrappan visar hur Region Stockholm kommer att hantera bullerstérningar.

Hanteringen av bullerstérningarna kommer i forsta hand att ske genom att vidta atgarderna i
trappans understa del, se Figur 32.

Inom arbetet med skyddsétgarder for hantering av bullerstorningar kommer Region Stockholm att
lagga stor vikt pa information till omgivningen. Mélet &r att i god tid innan start av storande
arbeten informera fastighetsigare, naringsidkare och narboende om att arbeten ska utforas, var de
ska ske samt hur ldnge de berdknas paga.

Andra mojliga skyddsatgarder ar byte av arbetsmetodik, bullerddimpande atgarder vid kallan samt
reglering av arbetstider. Utgdngspunkten &r att projektens byggarbeten far utféras dygnet runt sa
lange géllande bullervillkor klaras. Dock ska byggarbeten alltid planeras sé att bullerstérning till
omgivningen begransas genom att verksamheten sa langt mojligt forlaggs till mindre
storningskanslig tid.

Region Stockholm avser att i enlighet med de villkor som kommer att foreskrivas for
verksamheten erbjuda majlighet till tillfallig vistelse till boende som férviantas bli utsatta for
bullernivaer 6ver de for verksamheten gillande riktvardena. Sd kommer att ske nar
storningsbegriansande atgirder inte kan anses tekniskt mdjliga eller ekonomiskt rimliga. Boende
som forvintas bli utsatta for sidana bullernivéer under en langre period kommer att erbjudas
tillfallig vistelse. Erbjudandet skickas till berorda i god tid innan arbetet paborjas med information
om forvantade bullernivaer och arbetenas varaktighet.
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Naturvardsverkets riktlinjer for byggbuller redovisas i Tabell 3.

Tabell 3. Riktlinjer fér byggbuller inomhus enligt Naturvardsverket, NFS 2004:15.

Omrade Helgfri mandag - Lordag, sondag och Samtliga dagar
fredag helgdag

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

LAeq LAeq LAeq LAeq 07 07
LAeq LAmax

Bostider for permanent boende och fritidshus

faormhus (vid 60dB(A) 50dB(A)  50dB(A)  45dB(A)  45dB(A) 70 dB(A)
Inomhus 30

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

Utombhus (vid

fasad) 60dB(A) 50dB(A)  50dB(A) 45dB(A)  45dB(A) -
nomhus 45dB(A)  35dBA)  35dBA)  30dBA) 30 45dB(Y)
Undervisningslokaler

Utombhus (vid

fasad) 60 dB(A) - - - - -
Inomhus 40 dB(A) - - - - -
Arbetslokaler for tyst verksamhet*

Utombhus (vid

fasad) 70 dB(A) ) ) ) ) }
Inomhus 45 dB(A) - - - - -

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

fora samtal obesvérat, exempelvis kontor.
I Naturvardsverkets skrift framgar dven foljande:

e For verksamhet med begriansad varaktighet, hogst tvd manader, till exempel spontning och
pélning, bor 5 dB(A) hogre virden kunna tilltas.

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

¢ Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehéllas med tekniskt mgjliga och/eller
ekonomiska rimliga dtgiarder bor malsidttningen vara att &tminstone riktviardena for buller
inomhus kan innehallas.

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

e Buller fréan trafik till och fran byggplatsen bor bedomas efter de riktvirden som géller for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bor bedomas som byggbuller.

8.1.4 Konsekvenser nollalternativ
Nollalternativet innebar att det inte sker ndgon depautbyggnad i detta omrade och darmed
uppkommer inget byggbuller fran denna.

8.1.5 Konsekvenser under byggtiden

Vid bedomning av konsekvenser har bullerpaverkan fran arbets- och etableringsomraden jamforts
med riktvarden for buller fréan byggplatser (NFS 2004:15) medan byggtrafik pa allméan vig bedoms
som trafikbuller.
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Berakningar av byggbuller har utforts med hjilp av berakningsprogrammet SoundPLAN version
8.0, update 2019-02-21, Nordisk berdakningsmetod (DAL32). Terrangmodellen i berdkningarna ar
héjdsatt. Hojdpunkterna kommer fran laserdata. Berdknade ljudnivéer vid fasad avser
frifaltsnivaer, det vill sdga ljudniva utan inverkan av ljudreflex fran egen fasad. I berdkningar ar 2
ljudreflexer i andra byggnaders fasader medriaknade.

Ljudnivaer ar berdknade pa 2 meters hojd 6ver mark och ar uppbyggda av berakningspunkter var
tionde meter. Ljudnivéer vid fasad ar berdknade vid 4 meter 6ver mark. For uppskattning av
inomhusljudnivaer har 30 dBA fasadisolering antagits. For lastbilstrafik har 25 dBA fasadisolering
antagits, se vidare i PM Stomljud och buller, byggskede.

Berdakningarna for stomljud ger resultatet for bottenvaning for byggnader utan kéllare grundlagda
pa berg. Detta ar ett sa kallat virsta fall, vilket innebar att lagre stomljudsnivéer an de har
redovisade erhalls om husen har annan undergrund eller killare, samt att stomljudsnivan
forvantas avta med ca 2 dB per vaningsplan uppét i en byggnad.

Byggtransporter inom etableringsomraden och fran arbetstunnelns mynning kommer att generera
buller.

Inom etableringsomradet vister om depdomradet planeras inga bulleralstrande arbeten. Saledes
bedoms inga negativa konsekvenser avseende luftburet buller att uppsta vid detta omrade. Inom
befintlig Hogdalsdepa kommer det schaktas i jord vilket kommer medféra buller. Vid
arbetstunneln kan schaktning och bergborrning medfora buller medan vid anslutningen till
hogdalsdepans péaslag och anslutning till Farstagrenen kommer spontning, schaktning och
bergborrning utgora bulleralstrande moment.

Byggmoment fran ovanmarksarbeten, exempelvis sprangning, spontning och borrning, medfor
luftburet byggbuller som kan orsaka storningar. Ett annat moment som kan skapa mycket hoga
ljudnivéer ar da gravmaskinerna lastar sprangsten pa lastbilsflak, se Figur 33 for berdknade
ekvivalenta nivaer av luftburet bygg- och trafikbuller som uppstér under byggtiden.

Med en hog bullerskiarm i arbetsomradenas ytterkanter kan en viss skarmande effekt for kring-
liggande byggnaders bottenvaning erhallas. Hur stor den skdrmande effekten dr beror pa var
kallan befinner sig. For arbetsmoment en bit in p4 omradet har skirmen i stort sett ingen
inverkan. Nar entreprenadmaskinerna ar skirmade bakom spont, skarmar och dylikt minskar
ljudnivéerna med cirka 5-10 dB(A). En skdrm dampar bullernivderna for de nedre vaningsplanen
men inte de 6vre vaningsplanen i flerbostadshus.

Nedan redovisas byggbullerberdkningar for de olika arbetsomradena. Illustrationerna visar hur
luftburet buller sprids frén olika bullerkéllor inom arbetsomrédet. Figurerna ger en bild 6ver
risken for inom vilka omraden byggbuller kan orsaka storningar. Den ar dock inte en illustration
av verkligheten utan en metod for Region Stockholm att identifiera omrdden som kréver
skyddsatgirder. Bullrande verksamheter kommer inte att paga samtidigt i alla omréden och i varje
omrade pagar bullrande verksamhet endast under en del av anldggningstiden.

Figuren nedan, Figur 33, visar berdknade ekvivalenta byggbullernivaer utomhus utan hénsyn till
eventuella skyddséatgiarder. Riktvirden for utomhusmiljon kommer, trots dtgiarder sdsom
bullerskidrmar och ljuddampande utrustning, inte kunna uppfyllas vid alla arbetsplatser. Darfor
kommer projektet rikta in sig pa att klara de riktvirden som ar gillande for inomhusmiljon, se
Figur 34. Ljudnivan inomhus ar beroende av byggnadens konstruktion och utformning och
varierar mellan olika byggnader. Eftersom fasadisoleringen inte ar kind anvands foljande
schablonvarden vid bedomning av bullerstorning inomhus:

e 30dB(A) reduktion for buller frdn mark- och schaktarbeten som borrning, palning,
spontning och masshantering.

e 25dB(A) reduktion for buller fran tung byggtrafik
20



Dessa viarden ar schablonvarden och ska anvandas som saddana. Det innebér att den storsta
andelen av fastighetsbestdndet bedoms uppna dessa virden aven om byggnader med lagre
fasadisolering forekommer. Resultatet frin anvandning av schablonviardena ar darmed ingen

garanti pa att inomhusnivaer uppfylls utan ar en kvalificerad bedomning. Det kommer att goras en
inventering av narmsta bostadshusens fasadisolering. Resultatet av denna utredning kommer att

anvandas som underlag for att utreda behovet av kompletterande ljudisolering, exempelvis pa
fonster och ventiler.

Teckenfdrklaring 0 75 150 225 300
S —

Luftburet buller under byggtid B >= 45 dBA och < 55 dBA — Spar i ytlage
>=75dBA —— Bergtunnel — Befintlig tunnelbana
>=65dBAoch < 75dBA  —— Betongtrag @ Befintlig Hogdalsdepa
[771>=55dBAoch <65dBA  —— Betongtunnel o O A

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 33. Uppskattad ekvivalenta niv8er av luftburet bygg- och trafikbuller som uppstar under byggtiden.
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Figur 34. Beraknade ekvivalenta inomhusniv8er under byggtid med avseende p8 buller.

Ovanmarksarbeten sasom spontning, schaktning, borrning och byggtransport kravs vid anslutning
till Farstagrenen och kommer att genomféras i niara anslutning till bebyggelse pa Saltvigen,
Lingvagen och Pepparviagen.

Uppskattad bullerniva inomhus vid bostader pa Saltviagen utan bullerskirm ar 46-68 dB(A). Vid
forskolan pa fastigheten Smordritteln 1 uppgar bullernivan inomhus till 42 dB(A). Med antaget
schablonvirde om 30 dB(A) fasaddampning klaras inte riktvardet inomhus dagtid.

P4 Lingviagen ar uppskattad bullerniva inomhus, med antaget schablonvirde om 30 dB(A)
fasadddmpning utan bullerskiarm ar 48-53 dB(A).

Aven Kvickenstorpsskolan pé dstra sidan om de befintliga sparen bedéms komma att stéras av
bygg- och trafikbuller till foljd av ovanmarksarbeten. Avstandet till Kvickenstorpsskolan ar cirka
150 meter och uppskattad bullerniva fran spontning och schaktning utan bullerskarm blir runt 65
dB(A). Riktvardet inomhus for undervisningslokaler, 40 dB(A) bedéms klaras.

Bullernivéerna vid fasad till bostdder pa Vaniljvigen utan bullerskdrm uppskattas till cirka 70-75
dB(A). Riktvardet inomhus bedoms klaras, forutom for det hus som ligger narmst sparomradet.
Langspepparviagen kommer trafikbullret att 6ka med anledning av byggtrafik.

Ljudnivaerna kan atminstone delvis sdnkas genom lokala skarmar kring bullerkillorna.

I tabell 4 redovisas trafikbullernivier med antagande om 200 lastbilspassager per dygn. En 6kning
av [judnivin med 8-10 dBA brukar anses vara en fordubbling av det subjektiva ljudintrycket. En
okning med mindre dn 3 dBA dr knappt uppfattbar.
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Tabell 4. Oversiktlig redovisning av 6kade trafikbullernivaer ldngs byggtrafikstrak.

Gatuavsnitt Arsmedels- Andel Skyltad | Okning av
vardagsdygns- tung hastighet | dygnsekvivalent
trafik for 2014 ! | trafik ljudniva

Pepparvagen mellan Mulage 1500 10 % 30 km/h 2,1dB

Munstycksvagen och Byggskede 1700 21 %

Farstavdagen

Farstavdagen mellan Nuldge 5800 6 % 50 km/h 0,5 dB

Farnebogatan och Byggskede 6000 9 %

Forshagagatan

Farstavagen mellan Nuldge 12 700 6 % 50 km/h 0,2 dB

Trafikplats Farsta och Byggskede 12 900 7.5 %

Farnebogatan

Magelungsvdgen mellan | Nuldge 16 000 9 % 50 km/h 0,1 dB

Trollesundsvagen och Byggskede 16 200 10 %

Havsornsvagen

Orbyleden mellan Nuldge 22 000 8 % 70 km/h 0,2 dB

Stallarholmsvégen och Byggskede 22 200 9 %

Lingvagen

Kvicksundsvagen mellan MNulage 5700 17 % 40 km/h 0,5dB

Harpsundsvagen och Byggskede 5900 20 %

Stallarhelmsvdgen

Stallarholmsvagen mellan | Nuldage 10 500 17 % 40 km/h 0,3 dB

Kvicksundsvagen och Byggskede 10 700 18,5 %

Orbyleden

1 Ref.2, avlast 2019-02-20.

Nagra bostadshus pa Hauptvigen kommer storas av bygg- och trafikbuller under byggtiden till
foljd av arbeten vid arbetstunnelns mynning. Inomhusnivierna kommer vara mellan 35-45 dB(A)
och riktvardet bedoms darmed klaras. Viss byggtrafik kommer att ske under natterna fréan
arbetstunneln. Berakningarna visar att det luftburna bullret inte kommer att 6verskrida
naturvardsverkets riktvirden, se Figur 35 och 36 for ekvivalenta och maximala nivaer.
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Figur 35. Beraknade ekvivalenta utomhusnivaer under byggtid med avseende p3 buller.
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Figur 36. Beraknade maximala utomhusnivaer under byggtid med avseende pa buller.

I det direkta naromréadet till Hégdalens depa- och industriomrade finns inga bostader, varfor inte
arbetsviagarna bedoms medfora nagon storre storning med avseende pa buller. Daremot kommer
ett fatal verksamhetsbyggnader storas av byggbuller och fd inomhusnivéer mellan 35 till Gver
riktvirdet 45 dB(A).

Till foljd av projeketet bedoms luftburet buller fran byggarbeten innebira att riktvardet inomhus
dagtid 45 dB(A) att 6verskridas for 11 bostadsfastigheter och 2 forskole- och skolverksamheter.
Riktvirde kvillstid 35 dB(A) bedoms 6verskridas for 31 bostadsfastigheter.

94



8.1.6 Stomljud

Stomljud

«  Stomljud orsakas av vibrationer, exempelvis fr&n borrning, som fortplantas i berg
och vidare till byggnader. Né&r vibrationerna passerar vdggen orsakar det ett
I3gfrekvent 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 s8ledes pa bergets egenskaper, men ocksa pa
djupet till tunneln, avstandet till tunnelfronten, antal borrmaskiner i drift samtidigt,
byggnadens grundl&dggning och stomkonstruktioner samt pa bostadens/lokalens
ldge i byggnaden.

Stomljuden avtar med stigande avstand vilket innebér att stérst 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
Gverstiga 45 dB(A). For att stomljudsnivan ska bli under 45 dB(A) behover
avstandet fr@n tunneldrivningspunkten till byggnad vara stérre an 45 meter for
byggnader som &r grundlagda pd berg. Fér att stomljudsnivan ska vara under 35
dB(A) ska avstdndet vara stérre &n 100 meter.

Erfarenheter fran de senaste drens tunnelprojekt har visat att boende riskerar att
stéras av stomljud fran borrning i de fall stomljuden &r hégre &n 40 dB(A)
ekvivalent ljudniva.

Stomljud kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och sémnstérningar. Buller
kan dven orsaka ohdlsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

En dtgardsplan for buller under byggtiden har tagits fram och kommer att féljas av
Region Stockholm.

Nir en tunnel byggs i berg finns det flera kéllor som kan ge horbara stomljudsnivaer till byggnader
i omgivningen, se Tabell 5 for beskrivning av de olika arbetsmomenten. De arbetsmoment som ger
hogst ljudnivaer ar sprangning och borrning. Hur lang period som stérning fran borrning och
sprangning kommer att kunna uppfattas beror pa avsténd till tunneln och hur fort tunnelarbetet
drivs fram. Stomljud avtar med stigande avsténd vilket innebar att storst risk for storning ar nar
byggarbeten sker under den plats diar byggnaden star, se Figur 37, eller nara byggnader vid
arbeten i markniva. Vid anslutningspunkterna ligger tunneln nara markytan, vilket gor att
avstandet till byggnader ovanfor tunneln dr mindre &n i 6vriga delar av anldggningen.
Bergtunnelns tak ligger cirka 15 till 30 meter under markytan, betongtunnlarnas tak ligger o till 15
meter under markytan.

Sprangning ger upphov till hogt men mycket kortvarigt stomljud. Detta beskrivs inte mer utforligt
i rapporten eftersom denna storning sker under en sé pass kort tid och darfor inte paverkar de
ekvivalenta ljudniverna.
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Figur 37. Illustration 6ver hur stomljudsnivaer forandras 6ver tiden vid tunnelbyggande.

Varaktigheten och ljudnivan varierar med de olika arbetsmomenten. Vid sprangningsarbeten
forekommer mycket hoga plotsliga ljudnivéer. I normalfallet kommer det bara att bli fréga om ett
fatal tillfallen per dygn som spriangning 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 nir borrningen sker under den plats dar bygganden stér.

Tabell 5. Exempel p& stomljudalstrande arbeten vid byggande av tunnel i berg.

Arbetsmoment

Beskrivning

Injekteringsborrning

Borrning som forberedelse for att tiata uppsprucket berg kring tunnelfronten

Borrning for salva

Borrning for att ladda salva infor spriangning

Spriangning

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 géller dven for stomljud.

8.1.7 Konsekvenser nollalternativ
For nollalternativet bedoms ingen negativ paverkan och ingen negativ konsekvens uppsta med

avseende pa stomljud.
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8.1.8 Konsekvenser under byggtiden

Framdriften for spar- och arbetstunnlarna dr 5—15 meter per vecka. En 6versiktlig utredning visar
att byggandet av ett tunnelror innebar att de som bor eller arbetar rakt ovanfor tunneln kan hora
stomljud forst ganska lagt i cirka fem veckor, direfter starkare i cirka tio veckor. Darefter avtar
stomljudet successivt under ytterligare fem veckor.

@
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Figur 38. Stomljudsniv@er i bottenplan i byggnader nara anldggningen. Stomljudsnivdn avtar hégre upp i
byggnaderna.

Boende i byggnader ovanfor tunnlarna kommer att paverkas av stomljud till f6ljd av tunnel-
byggandet. Nagra bostadshus kommer att fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A), se Figur 38. Hogsta
niva i bottenplan uppskattas till 60—68 dB(A) vilket dr 15—20 dB(A) 6ver riktvardet inomhus
dagtid, som dr 45 dB(A). Hokardngsskolan, som ligger rakt ovanpa den foreslagna dragningen av
spartunneln kan komma att fa stomljudsnivéer 6ver 45 dB(A). Bostadshus som inte ligger rakt
ovanfor tunneln kommer fa lagre stomljudsnivaer, mellan 35—45 dB(A).

Tunneldrivning och sprangningar bedoms kunna medfora storningar for verksamheter pa
Hokarangsskolan. Pa Hokarangsskolan finns det dels en grundsérskola vars elever bedéms vara
speciellt kinsliga for storningar. Vidare gér det i dagsldget ensamkommande flyktingbarn pa
skolan och for dessa kan sprangningar upplevas traumatiskt. Tunneldrivningen under
Hokarangsskolan behover samordnas med skolans aktiviteter for att undvika negativa effekter och
konsekvenser. Sammantaget bedoms konsekvenserna for stomljud under byggtiden vara mattligt
negativa.
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8.2 Vibrationer

Vibrationer

Vibrationer &r vdgor som rér sig i marken, i byggnader och i andra fastare
material. Vibrationer kan orsakas av sprangning och spontning och kan med-
fora skador p& narliggande byggnader i form av sprickor och séattningar.
Storleken pa vibrationerna ar framférallt beroende av markférhéllandena samt
avstdndet mellan den vibrationsalstrande verksamheten och byggnaderna.
Vibrationer kan dven medféra stérningseffekter (komfortstérningar) sdsom
irritation och minskad arbetskapacitet.

Vibrationskraven enligt Svensk Standard kommer att foljas.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader beaktas enligt sarskild atgardsplan.

8.2.1 Allmant om vibrationer

Vibrationerna ar storst nirmast sprangningen och dimpas med avsténdet fran kéllan. Vibrationer
fran spontning och pélning dr normalt mindre 4n vid sprangning.

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

De svenska standarderna foreskriver ett arbetssitt, som Region Stockholm avser att folja, se bilaga
Atgdrdsplan for vibrationer gdllande kulturbyggnader. Dir forekommer begreppen
inventeringsomréade och besikiningsomrade. Inventeringsomradet omfattar de byggnader som
utreds med avseende pa vibrationer. Besiktningsomradet omfattar de byggnader som besiktigas
fore och efter vibrationsalstrande arbeten utfors. Omfattningen av besiktningsomradet foreskrivs i
standarden:

e Byggnader grundlagda pa berg ska besiktigas infor sprangningsarbeten inom ett omrade
pa 50 meter om var sida fran tunnelbanan.

e Byggnader grundlagda pé lera ska besiktigas infor sprangningsarbeten inom ett omrade pa
100 meter om var sida fran tunnelbanan.

Spontnings-, palnings-, schaktnings- och packningsarbeten alstrar lagre vibrationer &n
sprangningsarbeten. Det ar darfor brukligt att begrénsa inventeringsomradet till byggnader och
konstruktioner pé avstdnd 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 anldggningar. Daremot kan vibrationerna upplevas “skrammande” och kannas av
pa stora avstdnd dven om det inte finns nagon risk for skada pa byggnader eller anldggningar.
Detta har medfort att inventeringsomradet valts till 150 meter i flera stora infrastrukturprojekt i
Stockholm vilket dven Region Stockholm valt som avstand i utbyggnaden av tunnelbanan. De
avstand som angetts ovan och dven i fortsdttningen, om inte annat anges, avser horisontella matt.
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Erfarenheterna fran anldggandet av Citybanan talar for att det inte finns ndgon anledning att
utoka inventeringsomradet for kulturminnesmérkta byggnader. Ett inventeringsomréade pa 150
meter tacker mer an vél aven denna typ av byggnader.

8.2.2 Beddmningsskala
Néagon bedomningsskala redovisas inte for konsekvenser av skador fran vibrationer eftersom
arbetssattet utgar ifran att bebyggelse inte ska skadas.

8.2.3 Konsekvenser nollalternativ

For nollalternativet bedoms ingen negativ paverkan och ingen negativ konsekvens uppsta med
avseende pa vibrationer.

8.2.4 Konsekvenser under byggtiden

Riktvarden for vibrationer kommer att raknas fram for varje enskild byggnad. Se Figur 39 for
inventeringsomréde for vibrationer. Syftet med riskanalysen ar att identifiera vilka byggnader som
kraver sarskilda atgiarder for att minska risken for skador fran vibrationer. Ett exempel pa en
sddan atgard ar att minska sprangsalvorna. Analysen gors i enlighet med svensk standard SS
4604866:2011 Riktvdrden for sprdngningsinducerade vibrationer i byggnader och svensk
standard SS 25211 Vibration och stét — Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer i byggnader.
Riktviardena kommer att séttas sa att byggnadsskador undviks. Vilket riktvarde som sétts for en
enskild byggnad beror péd dess konstruktion, grundlaggning, anvindning samt avstand till
byggarbetet.

Kulturhistoriskt vardefulla byggnader har identifierats for att undersoka om det i byggnaderna
finns omistliga varden vilka innebar behov av sarskilt varsam sprangning i narheten av dessa eller
av andra atgirder for att sakra de kulturhistoriska vardena. Arbetet sker enligt Bilaga B3
Atgdrdsplan for vibrationer gdllande kulturbyggnader.

Paverkan som kan ske under byggtiden i form av vibrationer kan bland annat medféra sprickor
och sittningar som kan ge kvarvarande skador pa kulturviarden.

Spanningar kan med tiden ha byggts upp i byggnadskonstruktioner. Dessa spanningar kan utlosas
av vibrationer och orsaka skador. Beroende pa anldggningarnas komplexitet och narhet till
bebyggelse finns det risk for att mindre skador uppkommer. Eventuella skador kommer att
atgardas.

Med ovanstdende arbetssitt bedoms risken for permanenta skador pa byggnader som liten och de
negativa konsekvenserna blir ddarmed sma eller obefintliga. I niarliggande byggnader bedoms det
dock finnas risk for negativa konsekvenser i form av att méanniskor upplever obehag till f6ljd av
vibrationer fran byggarbetena.

Luftstotvagor kan framfor allt medfora obehagskanslor dar avstdndet mellan tunnelmynning och
fastigheter bara ar nagra tiotals meter. Avstdnd mellan tunnlarnas mynningar och narliggande
byggnader dr langre dn 10 meter och darfor bedoms luftstotvagor inte utgéra négot problem.
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Figur 39. Inventeringsomrade for vibrationer inklusive de tva bléklassade byggnaderna.

8.3 Masshantering och transporter

8.3.1 Generell masshanteringsplan

Region Stockholm har tagit fram en generell masshanteringsplan, se Bilaga B1. Den generella
masshanteringsplanen syftar till att redovisa de berg- och jordmassor som uppstar i de olika
delprojekten inom tunnelbaneutbyggnaden, regionens behov av bergmassor och mojliga
anviandningsomréden. Strategin utgor underlag for hur delprojekten ska arbeta med
masshantering.

En mer detaljerad masshanteringsplan kan komma att presenteras inom ramen for
kontrollprogrammet.

8.3.2 Transporter

Byggandet kommer att krava transporter av stora mangder berg- och jordmassor samt bygg-
material. Enligt en 6versiktlig uppskattning kommer i storleksordningen cirka 280 000 m3 fast
berg och 53 000 m3 jordmassor att behova transporteras ut.

Bergmassorna kommer att transporteras med lastbil till mottagningsanlaggningar och/eller
anliaggningsverksamheter sdsom vig- eller bostadsbyggen. Den storsta delen av massorna kommer
att transporteras ut via projektets arbetstunnel och sedan via en arbetsvig till Orbyleden. En del
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massor kommer dven transporteras ut via anslutningen till h6gdalsdepan. Massor kommer dven
att tas ut via tunnelmynningen vid Farstagrenen. Arbetsviagarvégar visas i Figur 20.

Antalet fordon per dygn kommer att styras av vilken mangd som kan transporteras per fordon.
Generellt ar det sa att ju storre lastbilar som anviands desto farre blir transporterna. Stérre fordon
ger samtidigt hogre buller. Vilken mangd massor som kan transporteras per fordon beror pa vilka
barighetsklasser som respektive viag har. Ju hogre barighetsklass desto tyngre fordon kan kéras pa
vagen (mer vikt per lastbil). Vilka fordon som viljs beror ocksa pa entreprendrernas tillgang till
fordon.

En 6versiktlig bedomning visar pd upp till 80 masstransporter per dygn fran arbetstunneln nar
arbetet med tunneldrivningen ar som intensivast. Varje lastbil kor fram och tillbaka vilket innebar
som mest 160 fordonsrorelser per dygn fran arbetstunneln for masstransporter. Antalet
fordonsrérelser till Orbyleden fran arbetstunneln kommer bli firre jimfort med antal
fordonsrérelser fran de 6vriga tva tunnelmynningarna eftersom birighetsklassen pa Orbyleden &r
hogre an for vigarna vid de andra tva tunnelmynningarna. Det vill siga, storre lastbilar kan
anvandas vilket minskar antalet transporter.

Utover transporter fran arbetstunneln kommer berg- och jordmassor dven att behéva
transporteras bort fran tunnelmynningen vid Farstagrenen samt tunnelmynningen vid
anslutningen till depdomrédet. Vid Farstagrenens tunnelmynning uppskattas det som mest bli
cirka 180 masstransporter per dygn, vilket innebar 360 fordonsrorelser per dygn under en kortare
period. Aven via tunnelmynningen till depdomrédet kommer det kriivas masstransporter pé de tva
arbetsvigarna via Stallarholmsviagen samt Magelungsvigen. Som mest uppskattas det bli 200
masstransporter per dygn (400 fordonsrorelser) via arbetsvigen pé Stallarholmsvégen och 150
masstransporter per dygn (300 fordonsrorelser) via arbetsvigen till Magelungsvigen. Samtliga
angivelser galler for kortare perioder av byggskedet nér arbetet ar som mest intensivt.

Till en borjan kommer masstransporter att dominera transportflodet, medan det under den sista
tiden av byggtiden kommer att vara mer intransporter av byggmaterial. Exakt vilka vagar i det
befintliga vignitet som kommer att anvandas som arbetsvagar ar inte mojligt att narmare ange i
detta skede.

Konsekvenser som uppstar pa grund av transporter under byggtiden innefattar bland annat
bullrande verksamhet for ndrboende samt paverkan pa luft, se kapitel 8.4. Samtliga foreslagna
arbetsvagar bedoms exempelvis medfora negativa konsekvenser for de som gar och cyklar mellan
Hokarangen och Gubbangen, inte minst skolbarn genom att befintliga gang- och cykelvigar
kommer att tillfalligt stingas av for att anvandas som eller korsas av arbetsvagar for projektet.
Arbetsvagen i den vistra delen, mot Hogdalsdepan och industriomradet, bedoms dock inte
medfora ndgon negativ paverkan for tillgéangligheten. Arbetsvégen till och fran arbets-
/servicetunneln bedoms medfora begriansade negativa effekter eftersom gang- och cykelvigen pa
sodra sidan av Orbyleden behdver stiingas av. Majligheten att cykla lings med Orbyleden kommer
kvarstd, men kommer innebira omvigar genom att man méste korsa Orbyleden via tvi redan
befintliga 6vergangar.

8.3.3 Kross och upplag

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

Om mojligt ska berg fran tunneln ateranvindas i ndromradet. Beroende pd anvindning kan berget
koras direkt till slutlig yta eller via upplag och kross. Projektet kan, om det finns behov for det,
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komma att krossa berg for att tillhandahélla de fraktioner som det finns behov av. Den eventuella
krossen ingar inte i denna ansokan.

8.3.4 Hantering av fororenade massor

Fyllningsjord kan ofta uppvisa forhdjda halter av framforallt metaller och PAH, medan naturlig
jord som lera och morén generellt innehaller ldga halter av fororeningar. I de omraden dér
oversiktlig provtagning hittills utforts, bade inom projekterad spérlinje samt vid planerade
schakter for paslagsomraden, pavisas forhojda halter av metaller och PAH i fyllningsjord, 6ver
niva som anges for mindre n ringa risk i Naturvérdsverkets Handbok 2010:1 Atervinning av avfall
i anldaggningsarbeten respektive Naturvardsverkets generella riktvirden for Kanslig
markanvandning (KM). I fem punkter overstiger dessa halter riktvardet for Mindre kanslig
markanvandning (MKM). I en provpunkt 6verskrids gransen for farligt avfall (FA) med avseende
pa cancerogena PAH.

Generellt dr halterna under Naturvardsverkets generella riktvirden for MKM (mindre kénslig
markanvidndning). Den pavisade fororeningsnivdn beddms som normal for fyllningsjord i
storstadsmilj6. Utférda analyser av naturlig jord visar pa laga halter. Eftersom férhjda halter
konstaterats kan jorden som ska hanteras och borttransporteras inte hanteras fritt.

For att sékerstilla att den jord som schaktas upp i entreprenaden hanteras och omhéndertas pa
ratt satt utfors kompletterande provtagning i samband med schakt. Det finns flera olika
mottagningsanlaggningar for jord och det finns skillnader avseende hur dessa anldggningar
Kklassificerar jorden. Bland annat har de olika krav pa omfattning och typ av analyser. Den
kompletterande provtagningen kommer att anpassas till vald mottagningsanlaggnings kriterier.
Om mojligt kan den jord som schaktas ur dven dteranvandas i andra anlédggningsprojekt.

Konstaterade fororeningar inom det befintliga depdomradet bedoms i stor utstrackning vara
koncentrerade till den 6verlagrande fyllnadsjorden. Med tanke pa att uppmatta fororeningshalter
ar hoga anses ingen fyllningsjord vara lampliga for ateranvandning vid omraden for planerade
schaktarbeten utan foregdende anmalan.

8.4 Luftkvalitet

I Miljokvalitetsnormer (MKN) for luft anges gransvirden for tilldtna fororeningsnivaer i utomhus-
luft. I urban miljo ar det framforallt normer for kvavedioxid och partiklar som ar relevanta.
Miljokvalitetsnormer giller inte inom arbetsomraden men ska klaras utanfor dessa.

For luftfororeningar i utomhusluft som konsekvenser av ett infrastrukturprojekt galler generellt
att sddana kan uppkomma dels under drifttiden och dels i byggtiden. Under byggtiden
uppkommer en miangd transporter, maskiner som drivs av forbranningsmotorer anvands och vissa
arbetsmoment sasom bergskross kan orsaka emissioner av partiklar till utomhusluft. Detta kan
sammantaget med befintliga aktiviteter i samhallet orsaka konsekvenser i form av hoga halter
lokalt.

Tunneldrivning ger upphov till spranggaser (kolmonoxid och kvaveoxider) samt kvavehaltigt
damm. Ventilation kommer att ske genom arbetstunneln och genom spartunnlarnas mynningar.
Tunnlarna kommer att forses med fliktar vid mynningarna som via en ventilationstrumma leder
ned friskluft samt trycker ut spranggaser och avgaser fran fordon och radon.

Efter sprangningar avklingar forhéjda halter av kvavedioxid och andra luftféroreningar successivt
och efter cirka 60 minuter dr halterna tillbaka till normala varden.
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Halterna av spranggaser varierar mellan olika sprangningstillfillen beroende pa utslappens
storlek, avstandet till kéllan och vaderlek. Skillnader i vindforhéllanden har en avgérande
betydelse for vilka halter som uppkommer. Hogst halter uppkommer vid svag vind, medan sprang-
gaserna sprids och blandas ut snabbt nir det bldser. Aven avstindet in i berget har betydelse.
Studier tyder pa att halterna av kvdavedioxid 6kar med avsténdet.

De halter av kviavedioxid som kan uppkomma utanfor arbetsomréadena bedoms pa grund av 1aga
halter och utspadning inom arbetsomréadena klara miljokvalitetsnormen, vilket dven ar kravet
enligt lagstiftningen.

Inom etablerings- och arbetsomraden uppkommer luftféroreningar fran fordon och arbets-
maskiner. Detta kommer att bidra till forsimrad luftkvalitet pa lokal niva. Paverkan pa luftkvalitet
och risken for storningar bedoms vara liten och projektet forvantas inte medfora 6verskridande av
nagon miljokvalitetsnorm.

Nir byggtrafiken kommer ut pa det allmdnna viagnatet bedoms den vara liten i forhéllande till
trafiken pa berdrda gator och vigar. Byggtrafiken kommer endast att medfora en obetydlig 6kning
av luftfororeningshalterna. Byggtrafiken kommer dock att nyttja viagar och gator dar halter av luft-
fororeningar redan ar hoga. Det dr darfor viktigt att planera byggtrafiken, samt att stilla krav pa
de fordon, maskiner och branslen som anvinds under byggtiden, s att utslappen blir sd sma som
mojligt.
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9 Indirekta konsekvenser av sokt
verksamhet

I detta avsnitt beskrivs de storskaliga och 1angsiktiga indirekta miljokonsekvenserna som alltsa
inte ar direkt kopplade till grundvattenbortledningen. De indirekta miljokonsekvenserna ar
kopplade till drifttiden som stracker sig 6ver 1ang tid och bedoms som varaktiga.

9.1 Klimat

I Sverige sldpptes det ar 2013 ut 55,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter2 och transportsektorn star
for cirka en tredjedel av utslippen. Ar 2012 svarade jarnvigen for cirka tva procent av de totala
utslappen av viaxthusgaser.

Vad giller jarnvagsinfrastruktur ar det byggande, drift och underhall som stér for den storsta
delen av klimatbelastningen. Det material som anviands under byggtiden, sisom exempelvis
cement, och stél, ar en viktig post, en annan ar arbetsmaskiner som drivs med fossila drivmedel.
For jarnvagen bedoms infrastrukturen (byggande, drift och underhéll) sta for knappt tva
tredjedelar av jairnvagens utslapp av vaxthusgaser och cirka en tredjedel av jairnvagens
energianviandning.3 Klimatkalkyler kommer att utforas infor forfragningsunderlaget for i stort sett
varje entreprenad.

Projektet har en aktiv héllbarhetsstyrning och fokuserar bland annat pa energi och utslapp av
klimatgaser. Bland annat kommer en klimatkalkyl goras. Forbattringspotentialen bedoms vara
upp till nagra tiotal procent om basta mojliga material och teknik viljs.

Utbyggnadsforslaget medger 6verlag positiva konsekvenser for klimatet regionalt d& det mojliggor
ett utokat kollektivt resande i Stockholmsregionen vilket slipper ut mindre viaxthusgaser an
motsvarande resor med till exempel personbil.

Négra exakta prognoser av projektets klimatpaverkan i forhallande till nollalternativet ar inte
mojliga att utfora, dd omfattningen pé kollektivt resande beror av ménga olika faktorer.

Den ansokta verksamheten syftar till att gora kollektivtrafiksystemet mer robust och pé sé sitt oka
samhallets mojligheter att hantera extremvader till f61jd av klimatférandringen.

9.2 Manniskors halsa

Utbyggnaden och driften av tunnelbanan innebar battre majligheter for kollektivt resande inom
Stockholmsregionen. Darmed finns det en potential for att minska transporterna med personbil
inom regionen. Konsekvenserna av detta ar positiva, d utslapp av fororeningar, paverkan fran
buller och paverkan fran partiklar fran végslitage kan minska.

2 Koldioxidekvivalenter eller CO-e ar ett matt pa utslapp av vixthusgaser som tar hansyn till att olika
sddana gaser har olika formaga att bidra till vixthuseffekten. Nar man uttrycker utslappen av en viss
vaxthusgas i koldioxidekvivalenter anger man hur mycket koldioxid som skulle behova sldppas ut for
att ge samma verkan pa klimatet.

3 Samlat planeringsunderlag for energieffektivisering och begransad klimatpéverkan (Publikation
2012:152)
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Utbyggnaden och driften av tunnelbanan bidrar till att skapa forutsattningar for
bebyggelseutveckling 1angs tunnelbanans strackning vilket bedoms bidra positivt till befolkningen
i Stockholm.

De storsta bullerkillorna i omradet kommer fortsatt att utgoras av biltrafik och tunnelbanans
Grona linje. Aven verksamheterna i Hogdalens industriomrade medfor buller i omradet.

De vibrationer som tunnelbanan ger upphov till i drift kommer ligga under riktviardet for komfort-
storningar men sannolikt over kianseltroskeln. Det finns darmed en risk att vissa personer i
narliggande byggnader kommer kianna av vibrationer fran passerande tag.

Sammantaget bedoms de indirekta konsekvenserna for manniskors hélsa och befolkningen under
drifttiden av det aktuella projektet som positiva.

9.3 Hushallning med mark och landskap

Genom att bygga ut kollektivtrafiken med tunnelbana och att i méjligaste mén forlagga
anlaggningar under mark hushaller Region Stockholm med marken i Stockholmregionen, vilket
gynnar landskapet. Lokaliseringen av bland annat en arbetstunnel har anpassats for att minimera
negativ paverkan pa miljon. Marken kan dé anvindas for andra andamal som angelidgna i en
expansiv storstadsregion, till exempel for nya bostader, nya arbetsplatser eller som
rekreationsomréade.

Sammantaget bedéms den indirekta konsekvensen for hushallningen med mark och landskap
under drifttiden av det aktuella projektet som positiv.
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10 Samlad bedomning

Depéautbyggnaden ger i sin helhet positiva konsekvenser for det regionala klimatet genom att
resande med tunnelbana slapper ut mindre viaxthusgaser 4n motsvarande resor med personbil och
buss.

Den samlade bedomningen for vattenverksamheten &r att det blir sméa negativa konsekvenser av
grundvattenbortledning under bygg- och drifttid vid utbyggnad av depan i Hogdalen. Nedan (se
Tabell 6) redovisas en sammanstillning av de konsekvenser som kan uppsté av vattenverksam-
heten. Konsekvensbedomningarna redovisas inklusive de skyddsatgéarder som Region Stockholm
kommer att genomfora.

Tabell 6. Samlad bedémning (med vidtagna skyddsatgérder) av konsekvenser av grundvattenbortledning under
bygg- och drifttid samt évergdende stérningar under byggtiden.

Miljoaspekt Skyddsatgirder Konsekvensbedomningar

Grundvatten-

bortledning

Grundvatten i jord Skyddsinfiltration genomfors vid behov Samlad bedomning for mark, byggnader och
vid risk for skador under bygg- och drifttid | anldggningar i jord pd grund av grundvatten-
for delar av strackan. Spont och bortledning &r att med vidtagna skyddsatgéarder
injektering anviands for att minska bedoms negativa konsekvenser under bygg- och
inldckage till schakt i jord och berg. drifttid utebli. Detta giller dven for

markavvattningsforetaget.

Grundvatten i berg Utgangspunkten dr att fastighetsdgare med | Det dr inte mojligt att i forhand forutse vilka
brunnar ska f4 kompensation for den brunnar som kan paverkas. For energibrunnar
paverkan som eventuellt kan ske. bedoms konsekvenserna bli smé negativa medan

for vattenbrunnen bedoms det inte uppsta nagra

negativa konsekvenser.

Spridning av fororeningar Inga negativa konsekvenser till foljd av
fororeningsspridning till grundvatten bedoms
uppsta. Detta pd grund av att ingen spridning av
fororenat grundvatten bedoms ske till

opaverkade omraden.

Ytvatten Rening av drdnvatten i en VA-station. Utsldpp av dranvatten fran Hogdalsdepan till
Kontinuerlig vattenprovtagning enligt Drevviken under drifttiden bedoms ge smé
kontrollprogram. negativa konsekvenser och inte péverka dess

status negativt. Utsldppet kommer dédrmed inte
att paverka majligheten att folja MKN for
Drevviken. Négon paverkan pa
ekosystemtjansten fordrojning av regnvatten

forvantas inte.
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Miljoaspekt Skyddsatgirder Konsekvensbedomningar

Naturmiljo En potentiell grundvattenbortledning under
byggtiden bedoms ge smé negativa och
overgdende konsekvenser pd naturmiljon Négon
péverkan pa ekosystemtjanster, bland annat
upplevelsevardet, férvintas inte.

Kulturmiljo Upprittande av kontrollprogram for Konsekvenser innefattar indirekt paverkan
grundvatten som innefattar genom sittningsskador och sprickbildning.
kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan
Infiltration utfors vid behov enligt skadas av vibrationer. Med skyddsatgarder
kontrollprogram for grundvatten. bedoms negativa konsekvenser kunna undvikas.

Overgiende

storningar under

byggtiden
Buller Atgirdsplan for buller och stomljud Luftburet buller kommer att orsaka stérningar
anvinds for att minska stérningarna. for flera bostadsomraden. Byggandet sker i
Bland annat erbjuds tillfillig vistelse dar nirheten av bostadsbebyggelse vilket bedoms ge
behov finns. upphov till betydande bullerstérningar.
Stomljud Atgirdsplan for buller och stomljud Stomljud kommer att orsaka storningar for
anvinds for att minska stérningarna. nagra bostadsomraden samt samhaéllsfastigheter.
Vibrationer Atgirdsplan for vibrationer gillande Med planerat arbetssitt bedoms risken for
kulturbyggnader anvinds. skador pé byggnader som liten och de negativa
Vibrationskénslig verksamhet, byggnader konsekvenserna blir dirmed smaé eller
och utrustning skyddas. obefintliga. I nirliggande byggnader bedoms det
dock finnas risk for negativa konsekvenser i form
av att manniskor upplever obehag till foljd av
vibrationer frén byggarbetena.
Masshantering Region Stockholms Masshanteringsplan Bergmassorna fran utbyggnaden kommer att

kommer att tillampas.

ateranviandas inom regionen.
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11 Miljomal

Det svenska miljomaélssystemet innehéller ett generationsmal och sexton miljokvalitetsmal. Det
overgripande generationsmalet anger att “miljopolitiken ar att till nista generation lamna Gver ett
samhalle dar de stora miljoproblemen ar 16sta, utan att orsaka kade miljo- och halsoproblem
utanfor Sveriges granser.” Generationsmalet dr darfor vagledande for miljoarbetet pa alla nivaer i
samhillet. Miljomaélen har brutits ner till regionala miljomal av varje lansstyrelse, medan
kommunerna i sin tur har brutit ner de regionala miljomalen till kommunal niva.

11.1 Nationella

De sexton nationella miljokvalitetsmélen beskriver det tillstdnd i den svenska miljon som miljo-
arbetet ska leda till. Médlen beskriver den miljoméssiga dimensionen av politiken for héllbar
utveckling och anger det tillstdnd i miljon som det samlade miljoarbetet ska leda till senast till &r
2025 (ar 2050 for klimatmaélet).

I f6ljande avsnitt finns en kort utviardering av de nationella miljomal som bedéms vara relevanta
for projektet som helhet.

Begransad klimatpaverkan

Projektet bedoms motverka maluppfyllelse pé kort sikt och bidra till maluppfyllelse pa lang sikt. I
samband med byggtiden kommer det ske stora men tillfalliga utslapp av klimatgaser, bade
indirekt via de material som anvinds och direkt fran arbetsmaskiner, transporter med mera.
Under drifttiden skapar projektet forutsattningar for mindre buss- och biltrafik jamfort med om
tunnelbanekapaciteten inte byggs ut. Darmed kan utsldppen av klimatgaser bli mindre.

Grundvatten av god kvalitet

Under byggtiden finns det behov av att rena fororenat process- och lanshéllningsvatten och under
drifttiden finns det behov av att rena dranvatten och spolvatten. Forutsatt att de skyddsatgarder
och Ovriga atgarder som foreslds i MKB:n genomfors kommer projektet inte tillfora nya
fororeningar till grundvattnet. Ddrmed bedoms projektet inte motverka miljomalet.

Frisk luft

Tunnelbanan &r ett transportslag som medfor ldga utslapp av luftfororeningar. Projektet bedoms
bidra till maluppfyllelse i och med att det skapar forutsattningar for mindre buss- och biltrafik
jamfort med om tunnelbanekapaciteten inte byggs ut.

God bebyggd miljo

Projektet bedoms framfor allt bidra till maluppfyllelse. Eftersom projektet majliggor en utbyggnad
av tunnelbanan i Stockholms lan bidrar projektet indirekt till 6kad tillganglighet i staden/regionen
och mindre behov av buss- och biltrafik.

Ett rikt vaxt- och djurliv
Projektet byggs till stora delar under mark vilket minimerar paverkan pa véxt- och djurliv.
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11.2 Regionala

Lansstyrelsen har en samordnande roll i det regionala arbetet med miljomaélen. I Stockholms ldn
ar miljomalsarbetet organiserat i en regional miljomalsdialog dir kommuner, Trafikverket och
Region Stockholm ingar.

Stockholms ldns landstings miljoprogram 2017-2021

Av miljoprogrammets fem omraden ar tva relevanta for projektet; Klimat samt Kollektivtrafik och
ovriga transporter. Inom dessa omréden ar foljande mal relevanta att utvirdera:

e Landstinget arbetar for att kollektivtrafik, gang, cykel och digitala moten ska 6ka sd att 6vriga
motoriserade resor minskar.

Maluppfyllelse: Utbyggnaden av Hogdalsdepéan och 6vrig tunnelbaneutbyggnad gor att fler far
tillgang till tunnelbana vilket kan minska bildkandet. Anldggningen byggs huvudsakligen under
mark vilket innebar att anldggningen inte tar yta for fotgdngare och cyklister i ansprak.

o Ar 2021 har landstingets utslapp av véxthusgaser minskat med minst 50 procent i jamfdrelse
med 2011 och med minst 75 procent jamfort med 1990.

Maluppfyllelse: Fram till 2023 paverkas utslappen av utbyggnadens byggtid vilket bedoms 6ka
utsldppen av klimatgaser. Pa lang sikt bedoms dock utbyggnaden av depékapacitet bidra till
mojligheten att aka mer klimatsmart, vilket kan medféra mindre utslapp av klimatgaser fran
transportsektorn.

11.3 Lokala

Stockholms stad

Stockholms stads miljoprogram antogs den i april 2016 och giller till 2019. Programmet
innehaller sex miljomal och 30 delmal som staden ska uppfylla. Projektet i dess helhet kan bidra
till att uppfylla foljande av Stockholms stads miljomal:

e H&llbar energianvéndning eftersom koldioxidutslappen fran transporter som drivs med fossila
branslen kan minska nar fler far tillgdng till tunnelbana och kan minska sitt bildkande.
Tunnelbaneresande &r ett energieffektivt satt for manniskor att transportera sig pa.

e Miljbanpassade transporter eftersom det skapar forutsattningar for att manniskor ska valja att
anvanda kollektivtrafiken och vantas dérmed leda till mindre bildkande &n om utbyggnaden inte
genomfors.

e  H8llbar mark- och vattenanvéndning eftersom anldggningen till évervagande del byggs i tunnel
och darmed endast tar lite mark i ansprak. Mark kan istallet anvandas till annat och natur- och
kulturmiljéer bedoms inte paverkas pa ett betydande s&tt av projektet. Projektets foreslagna
skyddsdtgéarder for vatten minimerar negativ paverkan pa vatten.

e Giftfritt Stockholm eftersom det inom projektet finns mal om att utbyggnaden aktivt ska styra
bort frén gifter i byggnadsmaterial.
e Resurseffektiva kretslopp eftersom bergmassor fran tunneldrivning generellt kommer att

anvandas till byggnadsmaterial beroende pa materialets kvalitet och vilka behov som finns i
naromradet.
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12 Kontrollprogram

Innan byggstart kommer kontrollprogram att upprattas for att sakerstélla kontroll och uppfoljning
av vattenverksamheten och den péverkan som kan uppkomma i omgivningen samt kontroll av de
storningar under byggtiden som klassas som miljofarlig verksamhet. Kontrollprogrammen
beskriver vilka kontroller som ska utforas, nar atgarder ska vidtas och hur resultat ska redovisas
och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna.

Under byggtiden kommer bland annat fo6ljande kontroller utforas:

e Mitning av inlackage till bergtunnlar och schakt.

e Maitning av grundvattennivéer i jord och berg.

e Maitning av sittningsrorelser i byggnader, anldggningar och mark.
e Mitning av volym infiltrerat vatten.

e Mitning av luftburet buller och stomljud.

e Maitning av vibrationer.

e Kvalitetskontroll av lanshallningsvatten.

12.1 Grundvatten

Mitningar av parametrar avseende grundvatten paborjas innan byggstart for att erhalla
erforderlig referensdata. Ett kontrollprogram for byggtiden uppréttas i samrad med tillsyns-
myndigheten. Nedan beskrivs de parametrar som kontrollprogrammet for grundvatten omfattar.

12.1.1 Inlackage till bergtunnlar och schakt

Kontroll av volym inldckande grundvatten till tunnlar och schakt utfors genom registrering av
volym bortpumpat vatten, volym anvint processvatten samt genom matningar i anlagda mat-
dammar och pumpgropar i tunnlarna. For inlackage till bergtunnlar kommer det att ansattas en
atgardsniva som styr nar kompletterande tatningsatgirder ska vidtas.

12.1.2 Grundvattennivaer i jord och berg

Grundvattennivamatningar i jord och berg utfors i observationspunkter inom influensomradet for
att siikerstilla att inga skadliga nivisinkningar uppkommer. Atgirdsnivier bestéims for
observationspunkter kopplade till grundvattenberoende objekt och styr nir en atgard, foretrades-
vis infiltration, méste vidtas. Nivimatningar i berg kommer att innefatta niviméatningar i berg-
varmebrunnar inom influensomrédet.

12.1.3 Sattningsroérelser i byggnader, anldggningar och mark

Séttningskontroller utfors inom leromraden dar det finns sittningskinsliga objekt genom att
precisionsavviaga dubbar pa byggnader och konstruktioner, markpeglar och markforlagda
konstruktioner.

12.1.4 Infiltration

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

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

12.2.1 Byggbuller

Maitning av luftburet buller gors, i forsta hand, vid fasad vid byggnader i entreprenadernas narhet.
Maitningarna utfors i samband med att ett bulleralstrande arbetsmoment péborjas, stickprovvis
och for att folja upp klagomal. Stomljudsméatningar utfors i fastigheter i narhet till tunnelfront.
Urval av mitpunkter gors utifran identifiering av kénsliga miljoer samt berdkningar av buller-och
stomljudsnivier. Atgirder hanteras enligt storningstrappa (8.1.3), dir exempelvis dimpning av
ljudet vid kéllan ingar.

12.2.2 Vibrationer

Byggnader, utrustning och verksamheter som ar kénsliga for vibrationer, inom
besiktningsomrédet, for- och efterbesiktigas. Riktvirden for vibrationsnivaer tas darefter fram och
vibrationer méts vid vibrationsalstrande arbetsmoment med hjalp av vibrationsgivare pa utvalda
objekt. Om ett riktviarde 6verskrids kan vibrationsdampande atgérder utforas, till exempel
forandrad sprangningsplan infor kommande sprangningar.

12.2.3 Kvalitetskontroll av l&nshallningsvatten

Lanshallningsvatten genomgar rening i lokala anldggningar innan bortledning. For att kontrollera
kvaliteten pa det vatten som leds bort genomfors vattenkemiska analyser pa utgdende vatten. Om
uppmaitta halter 6verskrider gillande krav utreds anledningen till detta. Om 6verskridandet kan
kopplas till ett specifikt arbetsmoment ses arbetsmetoden 6éver. Overskridanden kan ocksa
atgardas genom att implementera ytterligare reningssteg i reningsanlaggningen.
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13 Samrad

I januari 2018 tradde nya regler om miljobedomningar i kraft. Forandringarna omfattar bland
annat ett nytt 6 kap. miljobalken, en ny miljobedémningsférordning och féljdandringar i
sektorslagar. For projektet utbyggd depé i Hogdalen géller de nya reglerna. Projektet kan dock
tillgodorikna sig redan genomforda samrad och beslut om betydande miljopéverkan. Detta
innebar att de samrad som genomférdes under 2015 och 2016, och lansstyrelsens beslut om
betydande miljopaverkan, fortfarande ar giltiga. Ett sarskilt undersokningssamrad enligt 6 kap. 23
§ miljobalken har darfor inte genomforts. Daremot utformades samradet i december 2018 sé att
det uppfyllde kraven pa avgransningssamrad enligt 6 kap. 29—32 §§ miljobalken.

Samrad utfors l1opande under hela planeringsprocessen for att informera om den planerade
utbyggnaden och inhdmta synpunkter till utredningsarbetet om lokalisering och utformning av
anlidggningen. Under samradstiden har intressenter som berdrda fastighetségare, lansstyrelsen,
andra myndigheter, organisationer och allménheten haft mdjlighet att laimna synpunkter pa
forslaget.

Synpunkterna har sammanstillts i en samradsredogorelse som beskriver hur samradet har
bedrivits samt vilka synpunkter som inkommit fran myndigheter, organisationer och enskilda
personer.

For utbyggd depa i Hogdalen har fyra samrad héllits for allmanheten da det funnits majlighet att
stilla fragor och 1damna in synpunkter pa 6ppna hus samt via en digital enkat.

Infor varje samrad har samradsinbjudan skickats ut till kommuner, myndigheter, organisationer
och intressenter. Inbjudan till samrad skickades till fastighetsidgare inom utredningsomradet for
grundvatten samt till hushall och foretag. Infor det andra samrédet publicerades en kungorelse om
samrad i Dagens Nyheter, Svenska Dagbladet samt i lokalpressen. Informationen har ocksa varit
tillginglig pd Region Stockholms hemsida (www.nyatunnelbanan.sll.se).

Den forsta samradsperioden, som pagick mellan den 10 och 31 augusti 2015, omfattade underlag
for val av depéalokalisering och syftade till att fa fram ett s& bra beslutsunderlag som mojligt samt
att ge allméinhet, organisationer och myndigheter mgjlighet till insyn och paverkan. Samradet
avsag de tva lokaliseringsalternativen i Skarpnéck respektive Hogdalen. Samradsmaterialet bestod
av en samradsbroschyr, inbjudan, informationsskarmar och ett enklare bildspel. Totalt inkom
cirka 200 synpunkter och 27 yttranden fran myndigheter, foretag, organisationer och allméanhet. I
de synpunkter som inkom forordades savil Skarpnack- som Hogdalenalternativet, med en viss
overvikt for Hogdalenalternativet. Flera instanser och enskilda anséag att Hoégdalen var att foredra
da detta innebar att en redan befintlig depa byggs ut, jamfort med laget i Skarpnick da en helt ny
depé maste byggas. Ménga boende uttryckte oro 6ver hur de kommer att paverkas under bygg-
tiden, av exempelvis buller, stomljud och risken for sattningar pa hus.

Det andra samradet, som genomfordes mellan den 22 augusti och 12 september 2016, omfattade
spardragningen for anslutningsspar samt placering och utformning av uppstéllningshall under
mark. Samradsmaterialet bestod av samradsunderlag infor provning enligt miljobalken samt
underlag till jairnvagsplanen bestdende av planbeskrivning, plankartor och MKB. Under samradet
holls tva 6ppna hus dar representanter fran Region Stockholm och Stockholms stad fanns pa plats
for att besvara fragor och ta emot synpunkter. Totalt inkom 50 skriftliga synpunkter, varav cirka
30 var yttranden fran myndigheter och andra remissinstanser och cirka 20 fréan allménheten.
Maénga av de som inkommit med synpunkter var positiva till depautbyggnaden och utbyggnaden
av tunnelbanan generellt. Boende uttryckte framfor allt oro 6ver paverkan under byggtiden.
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Under perioden 5-23 december 2016 genomfordes ett kompletterande samrad som redovisade de
forandringar som skett avseende arbets-/servicetunnelns lokalisering jamfort med den foreslagna
utformningen vid samrédet i augusti 2016. Samréadet avsag séledes ett férslag med en norrgaende
arbets-/servicetunnel, mellan Orbyleden och den planerade uppstillningshallen under mark.
Totalt inkom cirka 30 skriftliga synpunkter, varav cirka 20 var yttranden fran myndigheter och
andra remissinstanser och ungefér tio fran allmanheten. Flera boende lamnade synpunkter
gallande buller och 6kade trafikmangder. Andra uttryckte sig positivt om det nya forslaget.

Under varen 2018 holls dialog- och informationsmoéten kring alternativa spartunneldragningar for
anslutningen till hogdalsdepan med berdrda parter i kvarteret Tippen.

Fran 17 december 2018 — 15 januari 2019 holls ett ytterligare samrad om en ny anslutning till Gron
linjes Farstagren. Samradet omfattade ett nytt liage for spartunnelns anslutning till befintlig
tunnelbana och paverkan under byggtiden. Under samrédstiden fanns samradsmaterialet
tillgangligt for allmanheten och det var mojligt att lamna synpunkter via post, e-post samt ett
formular pé landstingets hemsida. Samradsmaten holls bade med lansstyrelsen och allménheten
under januari 2019.

Utover samraden med allmédnheten har dven samrad hallits med olika myndigheter. Flertalet av
dessa dgde rum under andra hilften av 2014 liksom under 2015. Mote holls med Riksantikvarie-
dmbetet och Naturvardsverket den 21 oktober 2014 samt den 3 september 2015. Det forsta motet
syftade till att informera dem om det planerade projektet och inhdmta kunskap och erfarenheter
fran dem medan vid det andra métet presenterades, och inhdmtades synpunkter kring, arbetssatt
och strategier for grundvattenbortledning, kulturmiljo, omgivningsstorningar samt mass-
hantering. Samrad har dven hallits med SGU och SGI med tillhérande méten 17 december 2014
samt 27 augusti 2015. Liksom for Naturvardsverket och Riksantikvarieambetet var forsta motet for
att informera dem om det planerade projektet och inhdmta kunskap och erfarenheter frdn dem
medan vid det andra métet presenterades, och inhdmtades synpunkter kring, arbetssitt och
strategier for grundvattenbortledning, kulturmiljo, omgivningsstorningar samt masshantering.
Med Lansstyrelsen i Stockholms lan holls ett mote den 7 september 2015 och med Stockholms stad
den 12 november 2015. Motet med lansstyrelsen syftade till att diskutera prévningsuppliagg och
villkorsformulering for utbyggnaden av tunnelbanan medan motet med Stockholms stad var
inriktat pa provnings- och villkorsupplagg. Darutéver har det inom ramen for projektet
kontinuerligt hallits m6ten med Stockholms stad. Ett formellt samradsméte holls den 21 juni 2016
med ladnsstyrelsen och Stockholms stad, tillsynsmyndigheterna for utbyggnaden av Hogdalsdepéan.
Detta mote syftade till att informera om uppligget av miljoansokan, ta del av tillsyns-
myndigheternas synpunkter samt diskutera tillsynsansvar.
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Vart uppdrag &r att genomfora tunnelbanans utbyggnad och
évriga atgérder inom ramen fér 2013 &rs
Stockholmsférhandling. Det innebar planering, projektering och
nya stationer pa fyra olika stréckor. For att kunna genomfora

utbyggnaden behéver ocksd depakapaciteten 6kas och nya tag
kopas in. Byggstart for utbyggnad av utdkad depakapacitet
Hoégdalenplaneras under 2020 och byggtiden berdknas paga
cirka 6 ar.

Region Stockholm

Foérvaltning for utbyggd tunnelbana J lL
Box 22550, 104 22 Stockholm | -
Telefon: 08-737 25 00 Region Stockholm
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