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Sammanfattning

Stockholms snabba tillvixt medfor 6kat behov av fler bostader och arbetsplatser. Tillviaxten okar
trangseln i stadens infrastruktur. For att mota transportbehoven tréaffades en 6verenskommelse
mellan regeringen, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad, Jarfalla kommun samt
Stockholms ldns landsting om en utbyggnad av tre tunnelbanelinjer. De tre tunnelbane-
utbyggnaderna ar:

Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Soderort
Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden
Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station

Denna rapport beskriver byggskedets paverkan, effekter och konsekvenser av tunnelbane-
utbyggnaden av en ny linje till Arenastaden. Rapporten ar en bilaga till jarnvagsplanens
miljokonsekvensbeskrivning.

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, arbetstunnlar, servicetunnlar, stationer,
ventilationstorn, utrymningsvagar, stationsuppgangar/entrébyggnader, brandgasschakt och
tryckutjamningsschakt. Under byggskedet genomfors dven sparlaggning och installationer av
exempelvis el- och telesystem. Byggskedet berdknas paga under sex ar, mellan 2018-2024.

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlar och arbetstunnlar
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) genom konventionell borrning och spriangning.
Berget injekteras med tatningsmedel, vanligtvis cement, f6r att minska méangden inldckande
grundvatten under bygg- och driftskedet. Vid byggande av konstruktioner upp till markytan kravs
arbeten i jord. Det kommer behovas arbets- och etableringsytor i ytldge. Bergmassor kommer att
lastas ut fran tre arbetstunnlar.

Schaktarbeten i jord och bergtunnelarbeten medfor en sinkning av grundvattennivan. Trots
atgirder som tdta sponter i 6ppna schakt samt for- och efterinjektering for titning av bergtunnlar
kommer inldckage att 4ga rum. En temporar och lokal grundvattennivasankning under byggskedet
ar darfor oundviklig. Detta kan, i sin tur, paverka grundvattennivékinsliga objekt sdsom
byggnader med sittningskanslig grundlaggning, brunnar samt objekt med natur- eller kultur-
varde. Férutom tatning av tunneln kan skyddsinfiltration for att uppratthélla grundvattennivaer
inom vissa omraden komma att behovas. Projektets paverkan pa bade grund- och ytvatten samt
skyddsatgarder for att undvika negativa konsekvenser kommer att beskrivas i tillstdndsansokan
for vattenverksamhet med tillhérande MKB. Villkor for att undvika negativ paverkan kommer att
laggas fast i miljodomen for vattenverksamheten och forutsitts vara tillrackliga for att undvika
permanenta skador till f6ljd av paverkan pa yt- och grundvatten.

Under byggskedet kommer det uppsta storningar till f6ljd av bland annat stomljud fran tunnel-
drivning. Manga bostader kommer fa stomljud 6ver 45 dB(A), vilket ar Naturvardsverkets rikt-
varde for stomljudsnivaer dagtid inomhus. Det ar framfor allt bebyggelse lings Karlbergsvigen
som riskerar att f3 hdga stomljudsnivaer, som hogst till cirka 60 dB(A). Byggskedet bedoms dven
kunna medfora stora storningar i NKS. Delar av den véstra sjukhusbyggnaden far stomljudsnivéaer
upp mot 55-60 dB(A).

De bostidder som finns i anslutning till arbetsomrdden kommer att paverkas av bygg- och trafik-
buller, vissa under en ldngre tid. Byggmoment som spontning, palning, schaktning och borrning
kan medfora bade stomljud och luftburet buller. Arenastadens sodra station byggs nira bostader
och bedoms kunna medféra storningar under en langre tid. Bullernivaer inomhus kan komma att
uppga till 50-65 dB(A) i rum som vetter mot byggplatsen. Aven byggandet av den norra entrén kan
medfora stérningar i nirliggande bebyggelse. Aven for dessa bostider kommer riktvirdet inomhus



att 6verskridas. Byggskedet kommer dven att medfora storningar i skolor, forskolor, kontor och
lokaler.

Buller fran arbeten i markplan kan delvis begriansas genom atgiarder som exempelvis buller-
skarmar och forstarkt fasadisolering. Det finns dock ingen méjlighet att dimpa stomljud utan den
atgird som finns ar att erbjuda tillfalligt vistelse/boende.

Vibrationer uppkommer framfor allt vid sprangning, men dven vid palning och spontning.
Vibrationer kan orsaka skador pa byggnader men ocksa uppfattas som stérande. Berérda
byggnader kommer att inventeras. Ett atgdrdsprogram for att minimera risken fér skador pa
byggnader kommer att utarbetas innan byggstart.

Skademinskande atgarder under byggskedet kommer att hanteras i det fortsatta projekterings-
arbetet bland annat genom miljokrav i upphandling och kontrollprogram. Kontrollprogram for
omgivningspaverkan under byggtiden kommer beskriva projektets miljopaverkan under bygg-
tiden, de skyddséatgirder och forsiktighetsmatt som planeras samt hur landstinget avser att
kontrollera stdllda miljokrav under byggtiden. Dessa kontrollprogram ska godkénnas av ansvarig
miljomyndighet. Landstinget kommer att ha en omfattande miljéstyrning i syfte att sdkerstilla att
dessa krav omhéndertas av entreprenorerna. En del av dtgarderna kommer dven styras av de
villkor som kommer att faststillas i miljodomen.
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1 Bakgrund, syfte och planforslag

1.1Bakgrund

Stockholm viaxer med drygt 35 000 — 40 000 personer om aret. Enligt prognoser forvintas den
totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner ar 2030. Sam-
tidigt 6kar aven trangseln i stadens infrastruktur vilket innebar att framkomlighet har blivit en

fraga for regionen som kraver 16sning.

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvaxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en 6verenskommelse for hur en utbyggd
tunnelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar &ven att fa till stand en 6kad bostads-
bebyggelse. For att mota transportbehoven traffades en 6verenskommelse mellan regeringen,
Stockholms stad, Solna stad, Nacka samt Stockholms ldns landsting om en utbyggnad av tre

tunnelbanelinjer (se Figur 1). De tre tunnelbaneutbyggnaderna ar:

e Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Soderort
o Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden
o Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station
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Figur 1. Karta over framtida tunnelbanenat i Stockholms lan efter utbyggnad enligt Stockholms-
Overenskommelsen. Kalla: Férvaltning for utbyggd tunnelbana.
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1.2 Syftet men denna rapport

Denna rapport har tagits fram inom ramen for arbetet med tunnelbanelinjen till Arenastaden, den
Gula linjen. Denna nya tunnelbana kommer ansluta till Grona linjen vaster om Odenplan. Den har
tva mellanliggande stationer, Hagastaden och Hagalunds industriomréade samt slutstation i Arena-
staden.

Syftet med denna rapport ar att beskriva byggskedet for den Gula linjen samt den paverkan och de
tillfalliga storningar byggverksamheten medfor. Rapporten utgor en bilaga till miljokonsekvens-
beskrivningen tillhorande jairnvagsplanen for tunnelbana till Arenastaden.

1.3 Gul linje - Planforslaget

Den nya Gula tunnelbanelinjen utgors av cirka fyra kilometer langa spartunnlar under mark som
stracker sig mellan Gron tunnelbanelinje, vaster om Odenplan, och Arenastaden. Langs strickan
planeras for tre nya underjordiska tunnelbanestationer: Hagastaden, Hagalunds industriomrade
och Arenastaden (se Figur 2 och Figur 3). Stationen vid Hagalunds industriomrade har tillkommit
sent i planeringen varfor det dnnu inte finns ett fardigt férslag pa placering och utformning.

Vid Hagastaden kommer en ny station att byggas cirka 25 meter under markytan. Stationen
kommer att ha en sydlig entré vid Torsplan och tre nordliga entréer; en entré i Nya Karolinska
Solna (NKS), en entré vid Hagaplan soder om sjukhuset och en entré vid Karolinska Institutet.
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Figur 2. Tunnelbanans strackning mellan Odenplan och Arenastaden.

Vid Hagalunds industriomrade kan en ny station komma byggas cirka 45 meter under markytan.
Exakt placering av plattformsrum och entréer ar i dagsliget under utredning. Inriktningen ar att
stationen kommer att ha en entré pa vardera sidan om Ostkustbanan/Solnavagen.

Vid Arenastaden kommer en ny station att byggas cirka 35 meter under markytan. Stationen
kommer att ha en nordlig entré utmed Dalvigen och en sydlig entré soder om Frésundaleden,
invid de bla lamellhusen i norra Hagalund.
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Tunnelbanan ar till 6verviagande del en anlaggning under mark. De anldggningar som kommer att

byggas ovan mark visas i Figur 4. De ar foljande:
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Figur 4. Planerade lokaliseringar for byggande av ovanmarksanlaggningar.




2 Generell beskrivning av bygg-
skedet

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, servicetunnel, arbetstunnlar och utrymnings-
tunnlar, se Figur 5. Det omfattar ocksa byggnation av ett antal ovanmarksanldggningar, se kapitel
1. Under byggskedet genomfors ocksa arbeten med sparldggning och installationer av exempelvis
el- och telesystem, signalsystem, brandskydd, ventilation och vatten- och avloppsforsorjning.
Slutligen genomfors driftsattningen.

Figur 5. Generell illustration av byggskedet.

Val av byggmetoder avgors vanligtvis av den entreprenor som upphandlas. Undantag fran detta
kan forekomma om byggherren, i detta fall SLL, stiller krav pa en viss byggmetod i upp-

handlingen. Detta kan komma att ske inom négra av omréaden for Gul linje. I detta skede ar det
dock inte mojligt att exakt beskriva vilka metoder som kommer att anviandas under byggskedet.

Forutom eventuella krav pa byggmetod kommer SLL att stilla krav pa entreprendrerna sa att de
anviander skonsamma metoder, minimerar omgivningspaverkan och haller sig till de arbetstider
som géller for storande arbeten. Buller, vibrationer, grundvattennivapaverkan med mera kommer
att foljas upp och kontrolleras. Det faktum att tunnelbanan bitvis byggs i mycket nédra anslutning
till befintliga anlaggningar savil under som ovan mark, gor att det kommer att krivas stor for-
siktighet och hoga krav pa byggnadstekniken.

Byggandet planeras att starta under 2018 och det bedoms sammantaget ta sex ar. Gula linjen
beridknas siledes vara Kklar for trafik r 2024.

I detta kapitel finns generell information om byggandet av den Gula linjen. I kapitel 3 foljer sedan
en detaljerad beskrivning av byggarbetena vid de tre nya stationerna samt av de ovanmarks-
anlaggningar som redovisas i Figur 4. Eftersom det ar upp till den enskilda entreprendren att vilja
byggmetoder baseras beskrivningarna pa en rad antaganden om byggmetoder. De metoder som
beskrivs bedoms vara de mest troliga. Det ar beskrivningarna av byggskedet i kapitel 2 och 3 som
ligger till grund for de konsekvensbedomningar for miljo och hélsa som redovisas i kapitel 4.
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2.1 Forberedande arbeten

Innan byggandet av tunnelbanan kan paborjas behover vissa forberedande arbeten genomforas. I
dessa arbeten ingar exempelvis ledningsomlaggningar, det vill siga flytt av befintliga ledningar
som kommer i konflikt med den planerade tunnelbanan. For sddana arbeten kan schakt av mark
behova goras. Marken aterstills sa fort det forberedande arbetet ar klart. Forstarkningsarbeten av
befintliga konstruktioner ar en annan typ av forberedande arbete som kan behovas.

Etableringsytor kommer att iordningstéllas vid arbetstunnlarnas mynningar i anslutning till varje
station, se avsnitt 2.2. Trafikomldggningar planeras och genomfors.

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

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

2.2 Arbetstunnlar samt etableringsytor och arbets-
omraden

Vid byggnationen av den nya tunnelbanan kommer det att beh6vas arbetstunnlar under mark. Tre
arbetstunnlar foreslas, se Figur 3. Dessa ar foljande:

En arbetstunnel med mynning i Tomteboda. Den ansluter till servicetunneln vid station
Hagastaden. Utredning om exakt utformning av denna tunnel pagér.

En arbetstunnel med mynning sydost om korsningen Solnavigen/Sundbybergsvigen. Den
ansluter till servicetunneln vid station Hagalund inudstriomrade.

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

Fran arbetstunnlarna kommer bergmassor att lastas ut. Stérningar beror forst pa sprangnings-
arbeten vid byggandet av tunnlarna och darefter framst pa ut- och intransport med tunga fordon.
Arbetstunnlarna till station Hagastaden och station Arenastaden kommer att permanentas och blir
da tillfartstunnlar till den fardiga anldggningens servicetunnel. Exakt lokalisering av arbets-
tunnlarna vid station Hagastaden och vid Hagalund ar under utredning.

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att behévas vid omraden for byggande av ovanmarks-
anlaggningar och vid arbetstunnelmynningar. Inom arbetsomraden genomfors byggarbeten,
exempelvis spontning och schaktning. Etableringsytor &r ytor for kontor och personalbodar,
uppstillning av byggkranar och arbetsfordon samt for att tillfalligt forvara byggmaterial, teknisk
utrustning med mera. Eftersom tunnelbanan till 6vervigande del byggs som tunnel i berg kommer
det generellt sett kravas fa etableringsytor och arbetsomraden i ytldge. Fran arbets- och
etableringsomraden sker in- och utfart av transporter. De etableringsytor och arbetsomrdden som
kommer att behovas redovisas i kapitel 3.

Storningar fran etablerings- och arbetsomraden kan bland annat uppsta till f6ljd av motorljud fran
maskiner, fran trafik till och frdn omradet och fran byggarbeten som exempelvis spontning och
borrning. Dar det dr nddvandigt kommer etablerings- och arbetsomraden att avskdarmas mot
omgivningen for att arbetena ska stora sa lite som mdgjligt och for att minimera risken for olyckor.
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Malsittningen ar att minimera ytanspraket under byggskedet for att pa sa vis minimera
omgivningspaverkan. Nar byggskedet dr 6ver kommer marken inom arbets- och etablerings-
omraden som tillfilligt tagits i ansprak under byggskedet att aterstillas. Dar trad tagits ned
kommer om mdgjligt nya trad att planteras, det ar inte sékert att det i slutdndan finns lika manga
trad som tidigare.

2.3 Tunneldrivningsmetod

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

Tunneldrivning i berg

Borrning for injektering: 15-25 meter
I1&nga hal borras runt den blivande tunneln.

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

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

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i
vaggar och tak knackas och bryts bort. Vid
behov utfors bergférstarkning med sprut-
betong och bultar. Bergytan spolas ren med
vatten och de utsprangda massorna
bevattnas for att reducera dammspridning.
Slutligen lastas massorna ut och
transporteras bort.
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Under normala férhéllanden genomférs ungefar en sprangning per dygn per front. Vissa strackor
kan krava forsiktigt berguttag, vilket kan innebara fler mindre sprangningar per dygn. Ambitionen
att fa en kort byggtid och ett rationellt byggande innebar att tunnlarna kommer att drivas fran
flera hall samtidigt vilket medfor att det kommer finnas flera fronter dar byggverksamhet pagar.

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

2.4 Byggarbeten i jord

Den metod for byggande i jord som ar aktuell vid byggandet av Gul linje ar 6ppet schakt. Denna
metod inleds vanligtvis med att det byggs en stodkonstruktion, vilket innebar att man slar eller
borrar ned spont. Darefter griavs jorden bort ned till grundlaggningsnivan alternativt ned till
bergnivan dar spriangning, sdgning, borrning eller bergskirning tar vid. I det 6ppna schaktet byggs
sedan en betongkonstruktion. Nar arbetet ar klart sker aterfyllnad av jord runt anlaggningen
alternativt s diackas hela anldaggningen 6ver och marken aterstélls. Slutligt val av sponttyp
kommer att baseras pa geotekniska forhallanden och eventuellt restriktioner med avseende pa
buller, vibrationer i narliggande anlaggningar och byggnader.

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

2.5 Byggande av bergschakt

Vertikalschakter i berg, for exempelvis ventilationsschakt, kan byggas pa olika sétt. Antingen
borras och spriangs schakten pa konventionellt sitt, se avsnitt 2.3, eller sa utfors sagning eller
sprackning av berg eller sa kallad raiseborrning. Sagning eller sprackning av berg utfors nar det
finns vibrationskansliga verksamheter eller bostader mycket niara arbetsomradet. Raiseborrning
innebar att ett litet hal borras fran mark ned till tunneln. Darefter borras hélet stérre genom att ett
borraggregat dras upp genom berget och limnar efter sig ett runt borrhal. Det berg som borras
loss faller ned till den ldgre nivan.

2.6 Masshantering och byggtransporter

Byggandet av den Gula linjen kommer att kriava transporter av stora mangder berg- och jord-
massor samt byggmaterial. Bergmassorna kommer att transporteras ut via de tre arbetstunnlarna.

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

En 6versiktlig bedomning visar pa upp till 200 masstransporter per dygn fran respektive arbets-
tunnelmynning. Varje lastbil kor fram och tillbaka vilket innebar som mest 400 fordonsrorelser
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per dygn fran respektive tunnelmynning for masstransporter under cirka tva ars tid. Ut6ver det
tillkommer dven vissa andra byggtransporter.

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

Under de forsta aren kommer masstransporter att dominera transportflodet, men under de sista
aren kommer det att vara mer intransport av byggmaterial. Exakt vilka vagar som kommer att
anviandas som transportvagar ar inte majligt att narmare ange i detta skede.

2.7 Trafik under byggskedet

Byggandet av de tre stationerna kommer att kriva trafikomlaggningar under vissa perioder.

For grona linjen méste norrgdendespar stangas av under perioder, detta foreslas ske under
sommarmanader. Forberedande arbeten kommer att ske nattetid, under trafikfri tid. Citybanan
kommer att paverkas tillfalligt. Utredning om detta pagér.

Vissa gator med busstrafik exempelvis Solnavigen kommer att ha begrinsad framkomlighet under
vissa perioder av byggskedet.

2.8 Processvatten

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

Det grundvatten som trianger in i tunnlar och schakt i samband med byggskedet kommer att
blandas med processvattnet. I 6ppna schakter blandas processvattnet 4ven med dagvatten och
nederbord. Detta vatten, sa kallat ldnshallningsvatten, kommer att tas om hand och renas innan
det pumpas ut i det kommunala avloppssystemet for vidare behandling i kommunalt reningsverk.
Om vattnet ar tillrackligt rent kan det ga direkt till en recipient. Hur stor volym ldnshallnings-
vatten som behover pumpas bort fran tunnlar beror pd méangden tillfort vatten samt inldckage fran
berget, vilket i sin tur beror pa hur effektiva tatningsatgiarder som vidtagits.

Stockholm och Solna stad har riktlinjer for hur vatten fran byggarbetsplatser ska hanteras. Vart
vatten kan ledas beror pa fororeningsinnehall och férutsattningar pa platsen. Olje- och slam-
avskiljning sker pa plats. Eftersom vatten fran till exempel sprangning och borrning kan innehélla
hoga halter av kvave fran sprangmedel kommer allt process- och ldnshéllningsvatten behandlas i
reningsverk. Det finns dven vatten fran byggarbetsplatser som inte ar direkt kopplade till
sprangning eller borrning, opaverkat vatten kan darfor dven ledas till recipient.

1 Borrkax utgors av krossat berg — stenflisor och stenmjél, och ar ett naturmaterial man far efter borrning i berg.
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Processvatten och ldnshdllningsvatten

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

Lansh8liningsvatten &r det vatten som uppkommer i arbetsschakt och tunnlar och som utgér en
blandning av inldckande grundvatten, regnvatten samt processvatten.

2.9 Arbetstider

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

Projektets arbetstider styrs av de riktvarden for byggbuller som kommer att ligga som villkor i
kommande miljodom. Vilka riktviarden som blir gillande kommer att variera beroende pa tid pa
dygnet och veckodag. Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som ar en vag-
ledning och utgéngspunkt for den bedomning av tillatna byggbullernivder som gors i varje enskilt
fall, se avsnitt 4.1.

Ibland kan det bli aktuellt att frdnga riktvardena. I sa fall gors det i samrad med tillsynsmyndig-
heten. Vid sidana tillfillen maste en avvigning goras mellan de vinster som uppnas i form av
snabbare byggande och de foljder i form av storningar som riskerar att uppsta. Restriktioner av
arbetstiden kan forlanga byggskedet och ddrmed ocksa tidsperioden for storningarna. En for-
langning av byggskedet innebar oftast dven att kostnaden for projektet okar.
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3 Byggandet av stationer och andra
ovanmarksanlaggningar

3.1 Vasastaden

Gula linjens spartunnlar kommer att ansluta mot Grona linjen vaster om Odenplan. Under
utforandet av denna anslutning kommer trafiken pa Grona linjen periodvis att paverkas. Inga
forandringar genomfors i Odenplans station.

I Vasastaden planeras tva utrymningsvagar vilka kommer medfora markarbeten ovan jord.
Etableringsytor/arbetsomraden som kravs for byggandet av utrymningsvagarna visas i de
brunmarkerade omradena i Figur 6 nedan. Oppna schakt kommer krivas under byggskedet,
schakten kommer ha en ungefarlig storlek pa 30 m2. For att bygga dessa krivs bland annat
arbetsmoment sasom borrning och spontning. Avstand till narmsta bostadsbebyggelse for
utrymningsvigarna vid Karlbergsvégen ar cirka tre meter.

0 25 50 75 100 125
- e—] M

~ Planerad sparstrackning

© Open Stockhelm

&\\\: Etableringsyta/arbetsomrade G e
- Arbets-/servicetunnel

Figur 6. Etableringsyta/arbetsomrade for de utrymningsvégar som planeras.
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3.2 Hagastaden

Vid station Hagastaden kommer det att bedrivas arbete i Oppet schakt inom tre omraden, se Figur
7. Det ar dels tvd mindre omréaden norr om Torsplan, dels ett storre omrade beldget langre norrut
for att bygga stationen och entréerna vid Hagaplan och Karolinska Institutet. De tva Gvriga
arbetsomraden som visas i figuren, vid Torsplan, i NKS och vid Hagaplan, ar en del av de for-
beredande arbetena. Genom att gora dessa forberedande arbeten redan nu kan storningarna for
verksamheterna i den fardigstillda byggnaden vid Torsplan och i NKS begransas nagot.

Det stora arbets- och etableringsomradet behévs for byggande av station Hagastaden. Det kommer
innebara vissa restriktioner for trafiken pa Solnaviagen. Byggarbetena kommer att planeras sa att
ett korfalt i vardera korriktningen pa Solnavégen alltid ar oppet for trafik.

Schakten kommer att vara relativt djupa, eventuellt omkring tio meter. Restriktioner med
avseende pa buller och vibrationer i narliggande verksamheter kan komma att paverka val av
spont. Vid Hagastaden ar det framforallt vibrationskansliga verksamheter i Karolinska sjukhuset
och Karolinska Institutet som méste beaktas. I 6vrigt byggs station Hagastaden som en berg-
anldaggning under mark.

Etableringsytor-/arbetsomraden kommer att kriavas vid arbetstunnelns mynning vid Tomteboda.
Under Essingeleden planeras ett etablerings-/arbetsomrade utanfor arbetstunnelns mynning. Det
kommer vara relativt stort men bedéms inte innebara négra restriktioner eller storningar.

Hagastaden

J ./"
| pVaringgatan © s
o

e O B

| o Ban Exihie
Planerad sparstrackning
| Etableringsyta/arbetsomrade

- Arbets-/servicetunnel

Figur 7. Mark kring station Hagastaden som tas i ansprék under byggskedet som arbetsomrdden och/eller
etableringsytor. Vid arbetstunnelmynningen i Tomteboda finns ett stérre etableringsomrade under Essingeleden.

Byggarbetena vid station Hagastaden beridknas totalt sett pdga under fem till sex ar, inklusive
forberedande arbeten. Spontningen for 6ppet schakt, som kommer att medfora héga bullernivaer,
beriknas pagd under cirka ett ar i det stora arbetsomradet vid NKS/Karolinska Institutet.
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3.3 Hagalund

For station Hagalunds industriomréade pagar det i nuldget utredningar gillande bland annat ldge,
djup och lokalisering av entréer. Utredningsomradet for station och entréer visas i Figur 8.

Oavsett om det blir en station i Hagalunds industriomrade eller ej s kommer det behdvas en
arbets-/servicetunnel. I Figur 3 visas ett alternativ till lokalisering av denna tunnel. Transporterna
fran arbetstunneln kommer att kora ut pa Solnavégen via korsningen Solnavigen/ Regnstigen/
Sundbybergsvigen. Vid denna arbetstunnel behovs ett etablerings-/arbetsomréde, se Figur 9.
Utredning om lokalisering av arbetstunnel pagar.

Vid en eventuell station i Hagalunds industriomrade tillkommer ytterligare behov av arbets- och
etableringsomraden. Arbetsmoment kommer innefatta schaktning och sprangning.

Ett ventilationstorn planeras att byggas i norra delen om Fogdevreten, viaster om Solnavigen, se

Figur 10. For att kunna bygga ventilationstornet kravs ett schakt, avstandet till narmsta bostads-
hus pé Fogdevreten kommer vara cirka 25 meter.
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- — Anlaggningar ovan mark (utredningsomrade)

- — Stationslage under mark (utredningsomrade)

Planerad sparstrackning

Figur 8. Utredningsomrade for l&get av station och entréer vid station Hagalunds industriomréde.
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Figur 9. Mark kring station Hagalunds industriomréde som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomraden
och/eller etableringsytor.
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Etableringsyta/arbetsomrade

Figur 10. Inzoomad bild av ventilationstornet som planeras vid Fogdevreten.
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3.4 Arenastaden

Vid station Arenastaden kommer det att behovas arbets- och etableringsomraden ovan mark, se
Figur 11. Inom omradet vid Hagalundsgatan och inom sédra omradet vid Dalvigen kommer det att
genomforas arbeten i 6ppet schakt.
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Planerad sparstrackning
Etableringsyta/arbetsomrade
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Figur 11. Mark kring station Arenastaden som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomrdden och/eller
etableringsytor.

Inom arbetsomradet for den sodra stationsuppgangen, mellan Frosundaleden och Hagalunds-
gatan, kommer arbetsmoment som spontning, schaktning och borrning ske. Avstandet till narmsta
bostadshus pa Hagalundsgatan 1 dr cirka fem meter och avstandet till narmsta bostadshus pa
Hagalundsgatan 4 ar cirka 20 meter. I narheten av arbetsomrédet vid sédra stationsuppgéngen
kommer ytterligare ett mindre arbetsomrade krivas dar ett tryckutjamningsschakt kommer att
uppforas. Delar av schaktet kan komma ligga invid fasaden pé fastigheten Hagalundsgatan 7.

Tva omraden langs med Dalvigen kommer att tas i ansprak under byggtiden, ett for byggande av
den norra stationsuppgangen och ett for arbetstunneln i h6jd med Magasinvagen.

Inom arbetsomrédet for den norra stationsuppgangen mellan Dalviagen och Rasundavigen
kommer spontning, schaktning och sprangning att ske. Narmsta avstandet till bostadshus ar cirka
10 - 15 meter. Avsténdet till narmsta bostadshus fran arbetstunnelmynningen ar cirka 9o meter.

Utmed Kloverviagen byggs dven ett brandgasschakt invid forskolan. I 6vrigt byggs station
Arenastaden som en berganlaggning, under mark.

Byggarbetena for station Arenastaden berdknas paga under totalt fem till sex ar. Spontning,
schaktning och andra byggmoment som kommer att medfora buller beriknas paga periodvis
under cirka ett till ett och ett halvt ar i det norra arbetsomradet och under totalt ett till tva ar i det
sodra omradet.

Bergmassor fran tunneldrivningen kommer att transporteras ut via arbetstunneln vid Dalvigen
och antingen vidare séderut mot Frosundaleden eller norrut mot Enk6pingsvigen via
Evenemangsgatan, Rasta Strandvag och Sjovigen.
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4 Byggskedets pdverkan, effekter
och konsekvenser

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

Stomljud

Bygg- och trafikbuller
Vibrationer och luftstotvag
Luftkvalitet

Vatten

Naturmiljo och rekreation
Kulturmiljo och stadsbild
Olycksrisker
Klimatpéverkan

Sociala konsekvenser

For varje aspekt som beskrivs i efterfoljande avsnitt (4.1 - 4.10) foreslas atgidrder som kan genom-
foras for att minska byggskedets konsekvenser. Dessa atgirder kan inte regleras med jarnvagsplan
eller detaljplan utan kommer att hanteras i det fortsatta projekteringsarbetet genom bland annat
miljokrav i upphandling och kontrollprogram. Kontrollprogram for omgivningspaverkan under
byggtiden kommer beskriva projektets miljopaverkan under byggtiden, de skyddsatgarder och
forsiktighetsmétt som planeras samt hur landstinget avser att kontrollera stéllda miljokrav under
byggtiden. Dessa kontrollprogram ska godkiannas av Stockholms respektive Solnas miljomyndig-
heter. Landstinget kommer att ha en omfattande miljostyrning i syfte att sdkerstélla att dessa krav
omhindertas av entreprenorerna. Projektets paverkan pa grund- och ytvatten, vibrationer och
andra risker under byggskedet samt atgirder for att undvika skador redovisas mer i detalj i MKB:n
till tillstindsansokan for vattenverksamhet. I nuliget refereras till generella riktvirden nar det
giller stomljud och buller, i miljodomen kommer projektspecifika villkor att fastslas vilka sedan
giller for projektet.

4.1 Stomljud

Borrning, sprangning och spontning ger upphov till stomljud i narliggande byggnader. Stomljud
avtar med stigande avstand vilket innebar att storst risk for storning ar nar borrningen sker under
den plats dir bygganden star, se Figur 12. Naturvardsverket har tagit fram riktvirden for bygg-
buller som &r en viagledning och utgangspunkt for den bedémning av tillatna byggbullernivder som
gors i varje enskilt fall, se Tabell 1. Vilka stomljudsnivier som kommer att gélla i projektet anges
som villkor i miljodomen, dessa villkor kan skilja sig at fran Naturvardsverkets riktviarden.

Enligt Naturvardsverkets riktvirden bor stomljudsnivan dagtid inomhus i bostader och vard-
lokaler inte Gverstiga 45 dB(A). For att stomljudsnivan ska bli under 45 dB(A) behé6ver avstandet
fran tunneldrivningspunkten till byggnad vara storre dn 45 meter for byggnader som ar grund-
lagda pa berg. For att stomljudsnivan ska vara under 35 dB(A) ska avstandet vara storre dn 100
meter. Figur 13 redovisar stomljudsnivaer lings med striackan for tunneldrivning med utpekade
verksamheter som kan vara extra kinsliga for hoga stomljud.
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Stomljud

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

Styrkan pa stomljudet beror p& bergets egenskaper, men ocksa p& djupet till tunneln, avstandet
till tunnelfronten, antal borrmaskiner i drift samtidigt, byggnadens grundlaggning och stom-
konstruktion samt pd bostadens/lokalens lage i byggnaden.

Erfarenheter frdn de senaste arens tunnelprojekt, till exempel Sédra Linken, har visat att boende
riskerar att storas av stomljud fr&n borrning i de fall stomljuden &r hégre &n 40 dB(A) ekvivalent
ljudniva. Stomljud kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och sémnstérningar. Buller kan
aven orsaka ohadlsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

Bergniva

Tunnelfront

- Borrning
- Sprangningk‘

Ljudniva

——————— _— — == == — — = Riktvdrde

Tid

Figur 12. Illustration dver hur stomljudsnivaer férandras over tiden vid tunnelbyggande.

Framdriften for spar- och arbetstunnlarna dr ungefar 5-16 meter per vecka. Det innebér att de som
bor eller arbetar rakt ovanfér tunneln kan uppleva stomljud forst ganska lagt i cirka fem veckor,
déarefter starkare i cirka tio veckor for att sedan avta igen under ytterligare fem veckor. Darefter
kommer stomljuden att vara ldga. Vid stationerna kommer det tas ut mer berg vilket kommer
medféra stomljud under en langre tid.

Tabell 1. Riktvédrden for byggbuller, ekvivalenta nivaer enligt Naturvardsverket, NFS 2004:15.
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Omrade Helgfri madndag - Lordag, sondag och Samtliga dagar
fredag helgdag

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

LAeq 22 LAeq LAeq 07 07
LAeq LAeq LAmax

Bostider for permanent boende och fritidshus

Utomhus (vid 60dB(A) 50dB(A)  50dB(A)  45dB(A)  45dB(A) 70 dB(A)

fasad)

Inomhus 30

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

Utomhus (vid

fasad) 60dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A) 45dB(A)  45dB(A) -
fnomhus 45QBA)  35dBA)  35dBA)  30dBA) 430 45dB)
Undervisningslokaler

Utomhus (vid

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

Arbetslokaler for tyst verksamhet*

Utombhus (vid
fasad)

Inomhus 45 dB(A) - - - - -

70 dB(A) - - - - -

* Med arbetslokaler menas lokaler for €j bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller behov att kunna

fora samtal obesvirat, exempelvis kontor.

I Naturvardsverkets skrift framgar dven foljande:

o For verksamhet med begransad varaktighet, hogst tvd méanader, till exempel
spontning och palning, bor 5 dB(A) hogre viarden kunna tillatas.

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

Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehéllas med tekniskt mojliga
och/eller ekonomiska rimliga atgarder bor malsiattningen vara att &tminstone
riktviardena for buller inomhus kan innehallas.

I det fall riktvarden for buller utomhus kan innehallas behover man normalt inte
kontrollera riktvardena for buller inomhus d& normal fasadisolering bor innebira
att dessa bullerriktvarden kan innehallas.

Buller fran trafik till och frén byggplatsen bor bedémas efter de riktvirden som
giller for trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bér bedémas som byggbuller.
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4.1.1 Vasastaden

Manga bostader, och dven kontor och lokaler som ofta ligger i markplan, kommer att f4 hoga
stomljudsnivaer. I byggnader nira spartunneln, som ar grundlagda direkt pa berg, visar
berdkningar pa stomljudsnivéer fran borrning pa upp till 60 dB(A) inomhus, se Figur 13.
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Figur 13. Stomljudsnivder fr@n tunneldrivning samt utpekade kansliga verksamheter som kommer fa
stomljudsnivaer under byggskedet.
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Hogst stomljudsnivaer kommer uppsta i byggnader langs Karlbergsvigen vister om korsningen
med Dalagatan. P4 denna striacka kan riktvardet 45 dB(A) komma att 6verskridas upp till fyra
manader.

Aven nigra skolor och forskolor kommer att fi stomljudsnivier 6ver 45 dB(A), bland annat Vasa
Real. Riktvardet beraknas komma att 6verskridas under cirka tvd manaders tid.

Byggskedet bedoms medfora stora storningar i bostider, skolor, kontor och lokaler. For boende
kan det uppsta behov behov av tillfalliga vistelser och tillfalliga boenden. Eftersom det inte finns
nagon mojlighet att ddmpa stomljud kan det, beroende pa vilken tid pa aret som byggskedet
genomfors, bli nodvandigt med en tillfallig flytt av verksamheten i Vasa Real.

4.1.2 Hagastaden - Hagalund - Arenastaden

I den vastra sjukhusbyggnaden i NKS beraknas samtliga 10 vaningsplan, varav sex plan med
vardavdelningar, fa stomljudsnivier som 6verskrider 45 dB(A). De nedre vardavdelningarna far
nivaer upp mot 55-60 dB(A) i nagra veckor och riktviardet 45 dB(A) berdknas komma att 6ver-
skridas i cirka tvd ménader.

Delar av Karolinska Institutet, bland annat Nobel Forum och nya aulan, Aula Medica, samt den
forskningsbyggnad som byggs norr om NKS beriknas fa stomljudsnivaer pa upp mot 50-55 dB(A)
vilket innebir att riktvirdet dagtid, 45 dB(A), 6verskrids. Aven hir under cirka tvd ménaders tid.

Byggskedet bedoms medfora stora storningar i NKS. Eftersom det inte finns ndgon mojlighet att
dampa stomljud, och evakuering sannolikt inte dr en realistisk atgird for sjukhuset, kan det
komma att krivas begransningar vad giller arbetstiden for de bullrande arbetsmoment som gar
utover vad som ar normalt for den har typen av byggarbeten.

Avstandet mellan tunneldrivning och bebyggelse ar storre norr om Hagastaden dn i Vasastaden,
varfor stomljudsnivaerna blir lagre. Den bostadsbebyggelse som berors av stomljudsnivéer finns
langs Solnavigen och Fogdevreten samt kring och soder om Résundavigen. Stomljudsnivierna
beridknas som hogst vara strax under 45 dB(A) vilket innebar att riktvardet dagtid klaras. Undan-
tag utgors av byggnader intill arbetsomradet for den norra stationsentrén i Arenastaden dar
stomljudet berdknas bli upp emot 50 dB(A).

Forskolorna Klévern, Fyrklovern samt Juvelen beridknas fa stomljudsnivaer runt 50 dB(A).
Gymnasiesirskolan Haga VIP i Hagalund kommer fa stomljudsnivaer nira riktvirdena.

Den tidsperiod under vilken stomljudsnivderna ar hoga kommer dven att vara kortare an i
Vasastaden. Sammantaget bedoms. darfor storningar orsakade av stomljud vara mindre utmed
strackan Hagastaden — Arenastaden.

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

Landstinget har tagit fram en atgirdsplan for buller och stomljud under byggtiden. Den
redovisar hur landstinget kommer att arbeta for att minska risken for bullerstérningar, se
Figur 14.
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Informationsinsats

Figur 14. Modell fér landstingets hantering av stérningar.

* Boende och andra berérda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten.
Det kommer dven finnas en stérningsjour dit de som upplever sig storda kan vianda sig.
Hanteringen av storningarna bor i forsta hand ske genom att vidta dtgarderna i trappans
understa del. Som en sista atgird kommer boende erbjudas tillfillig vistelse/ boende.

e Det kommer att tas fram ett kontrollprogram for stomljud under byggskedet for god-
kidnnande av aktuell miljomyndighet.

4.2 Bygg- och trafikbuller

Byggmoment fran ovanmarksarbeten, exempelvis spontning, schaktning och borrning, medfor
luftburet byggbuller som kan medfora storningar. Vissa av dessa arbetsmoment medfoér samtidigt
stomljud. Sprangning bedoms endast ge kortvariga storningar. Ett moment som kan skapa mycket
hoga ljudnivéer ar da gravmaskinerna graver upp sprangsten och lastar den pa lastbilsflak.

Byggbuller

Med buller avses odnskat ljud. Upplevelsen av buller ar subjektiv och manniskor upplever buller
pd olika satt. Buller kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och sémnstérningar. Buller
kan dven orsaka ohdlsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

De byggmoment ovan mark som kommer ge de stérsta bullerbidragen till omgivningarna ar
spréngning, spontning, bergborrning, schaktning, rivningsarbeten, lastning och lossning samt
transporter till och frdn omradet. Aven tillfalliga oml&ggningar av trafik kan medfora
trafikstérninaar i nva omréden.

De riktviarden for byggbuller som Naturvardsverket har tagit fram redovisas i foregadende avsnitt,
4.1 Stomljud. Angivna bullernivaer ar i ekvivalenta ljudnivéaer.

Med en hog bullerskidrm i arbetsomradenas ytterkanter kan en viss skdarmande effekt for kring-
liggande byggnadernas bottenvaning erhallas. Hur stor den skirmande effekten ar beror pa var
kallan befinner sig. For arbetsmoment en bit in pd omradet har skirmen i stort sett ingen
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inverkan. Nar entreprenadmaskinerna ar skirmade bakom spont, skarmar och dylikt blir ljud-
nivaerna cirka 5-10 dBA ligre. En skdrm kan ddmpa bullernivaerna for de nedre vaningsplanen
men inte i de Gvre vaningsplanen i flerbostadshus.

Riktviardena for utomhusmiljon kommer, trots atgarder sdsom bullerskarmar och ljuddampande
utrustning, inte kunna uppfyllas vid alla arbetsplatser. Darfor kommer projektet rikta in sig pa att
Kklara de riktvirden som ar géllande f6r inomhusmiljon. Det kommer att goras en inventering av
berorda byggnaders fasadisolering. Resultatet av denna utredning kommer att anviandas som
underlag for att utreda behovet av kompletterande ljudisolering.

4.2.1 Vasastaden

De bostadshus i Vasastaden som ligger i narheten av de tva utrymningsschakt som planeras, se
kapitel 3.1 Vasastaden samt Figur 6 kommer paverkas av byggbuller. Byggarbeten som exempelvis
spontning och schaktning kommer medfora bullernivéer upp till 70-95 dB(A). Fasader pa
byggnader dimpar ljudnividerna inomhus. Med ett antagande om en schablonmaissig dimpning pa
30 dB(A) uppskattas inomhusnivaer bli mellan 40-65 dB(A). Delar av byggarbetena kommer
diarmed medfora att riktvirdet inomhus 6verskrids. De hoga bullernividerna bedéms dock endast
forekomma under en begransad tid.

4.2.2 Hagastaden - Hagalund

I det direkta naromradet till Hagastadens station finns inga bostider. Risken for att boende stors
av de ovanmarksarbeten som sker vid denna station bedoms darfor vara liten. Ovanmarksarbetena
bedoms dock medfora storningar for de som arbetar eller befinner sig i de verksamhets- och
kontorsbyggnader som finns i anslutning till stationen. Byggbullret kommer dven paverka den
narmsta byggnaden i NKS, vilket 4r samma byggnad som kommer beroras av stomljud fran
tunneldrivning. Aven byggbullret beddms medfora risk for storningar i sjukhusbyggnaden, framfor
allt om dessa tva arbetsmoment genomfors samtidigt.

Byggandet av franluftstornet vid Fogdevreten kommer generera byggbuller som sannolikt medfor
nivaer under riktviardet under en begransad tid.

Byggtransporter inom etableringsomraden och fran arbetstunnlarnas mynningar kommer att
generera buller. Fran Tomteboda ar det en kort viag innan transporterna nar E4. Byggtransporter
inom etableringsytor samt till och fran arbetstunnelns mynning i Hagalund kommer ocksa att
generera buller. Risken for bullerstérning fran transporter bedoms som liten.

4.2.3 Arenastaden

Byggandet av den sodra stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomféras niara bostads-
bebyggelsen pa Hagalundsgatan. Den narmast liggande bebyggelsen berdknas fa ljudnivaer upp
mot 80-95 dB(A) vid fasad. Motsvarande inomhusnivéer berdknas bli 50-65 dB(A) i rum som
vetter mot byggplatsen.

Byggandet av den nordliga stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas relativt nara
bostadsbebyggelse pa Rasundavigen. Den niarmast liggande bebyggelsen berdknas kunna fa
ljudnivaer upp mot 80 dB(A) vid fasad och motsvarande ljudniva inomhus berdknas bli runt 50
dB(A). Aven for dessa bostider kommer riktvirdet inomhus att 6verskridas. Utan dtgarder finns
det risk for att manga boende kommer uppleva bullerstorning, framfor allt i det ndrmast liggande
bostadshuset pa Hagalundsgatan. Denna byggnad kommer &ven att beroras av stomljud fran
tunneldrivning. Detta kan 0ka risken for storning dven om stomljudsnivéerna ligger under
riktvardet 45 dB(A).
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Byggandet av brandgasschaktet vid Kloverviagen kommer generera byggbuller som sannolikt
medfor nivder under riktvardet under en begransad tid.

Transporterna fran arbetstunneln vid Dalviagen kommer att passera ett mindre antal bostader
langs med Dalvigen. Risken for bullerstorning frdn masstransporter bedoms vara liten.

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

For beskrivning av landstingets upplagg for att minska risken for storning se avsnitt 4.1.3.
For byggbuller bestar atgarderna bland annat av bullerskyddsskarmar runt bygg-
arbetsplatser och lokala bullerskiarmar vid de mest storande killorna. Vid behov kommer
forstarkning av byggnaderna isolering mot buller, framst i form av fonsteratgirder, att
utredas. Dessa atgarder kan minska risken for bullerstérning inomhus. Som en sista atgard
kommer boende erbjudas tillfillig vistelse/ boende.

Boende och andra berérda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten.
Det kommer dven finnas en stérningsjour dit de som upplever sig storda kan vianda sig.

Det kommer att tas fram ett kontrollprogram for stomljud under byggskedet for god-
kidnnande av aktuell miljomyndighet.

4.3 Vibrationer och luftstétvag

Vibrationer uppkommer framforallt vid sprangning, men dven vid palning och spontning.
Vibrationer kan upplevas som stérande for méanniskor, men eftersom vibrationen fran en
sprangning uppstar under sa kort tid ar de problem som kan uppkomma pa grund av vibrationer
istallet framst kopplade till risk for skador pa byggnader. Villkor for hogsta vibrationsniva for
projektet kommer att faststillas i miljodomen eller av tillsynsmyndigheten.

Vibrationer och luftstétvag

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

Vibrationer kan orsakas av spriangning och spontning och kan medféra skador pd narliggande
byggnader i form av sprickor och sattningar. Storleken pa vibrationerna &r framforallt beroende
av markférhallandena samt avstandet mellan den vibrationsalstrande verksamheten och
byggnaderna. Vibrationer kan dven medféra stérningseffekter (komfortstérningar) sdsom
irritation och minskad arbetskapacitet.

Vid tunnelsprangning uppstar en luftstétvdg som utbreder sig i tunnelmynningens riktning och
som kan bli mycket kraftig. Luftstétvagor kan skada byggnader och &r ohdlsosamma foér
manniskor och djur.

Luftstotvagor kan framfor allt medfora obehagskanslor dar avstandet mellan tunnelmynning och
fastigheter bara ar nigra 10-tals meter. Avstdnd mellan arbetstunnlarnas mynningar och nar-
liggande byggnader ar langre &n 10 meter och darfor bedoms luftstétvagor inte utgora nagot
problem.

Riktvarden for vibrationer kommer att riknas fram for varje enskild byggnad i enlighet med
svensk standard SS 4604866:2011 Riktvdrden for sprdingningsinducerade vibrationer i
byggnader och svensk standard SS 25211 Vibration och stot — Riktvdrden och mdtmetod for
vibrationer i byggnader. Riktvardena kommer att séttas sa att byggnadsskador undviks. Vilket
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riktvarde som sitts for en enskild byggnad beror pa dess konstruktion, grundlaggning, anviandning
samt avstand till byggarbetet.

Kulturhistoriska byggnader kommer att identifieras for att kunna bedéma om det finns behov av
forsiktig sprangning i narheten av dessa eller om det kravs andra atgarder for att siakra de kultur-
historiska viardena. Mer om risker for paverkan pa kulturhistoriska byggnader i samband med
byggskedet finns i avsnitt 4.7 Kulturmiljo och stadsbild.

Forutom byggnader kravs det aven forsiktighet vad giller vibrationsalstrande byggarbeten i
nirheten av andra underjordiska anldggningar, som den Grona linjen och Citybanan. Pa hela
strackan mellan anslutning till Grén linje och Hagastaden kravs forsiktig sprangning pa grund av
det korta avstandet till bebyggelse och Gron linje.

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

Det kommer att genomforas en riskanalys for byggnader inom 150 meter fran tunnlar och
for byggnader som finns i anslutning till jord- och bergschakter. Syftet med riskanalysen ar
att identifiera de byggnader som kréver séarskilda atgarder for att undvika skador orsakade
av vibrationer.

Vibrationsmatare kommer att monteras pa byggnader och anldggningar utmed tunnel-
fronten. Om en matning visar att sprangningen orsakat vibrationer 6ver det riktvirde som
satts for den aktuella byggnaden, kommer sprangsalvorna att minskas sa att de fortsatta
sprangningarna sker varsammare.

Vid behov kommer det att utforas for-, mellan- samt slutbesiktningar.

Vid risk for skadliga vibrationer kommer det att genomforas sa kallad forsiktig sprangning,
vilket innebar sprangning med mindre mingd sprangamnen och darav mindre vibrationer.

4.4 Luftkvalitet

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

4.4.1 Tunneldrivning

Tunneldrivning ger upphov till spranggaser (kolmonoxid och kviaveoxider) samt kvavehaltigt
damm. For att tunnelarbetena ska kunna utforas pa ett for arbetsmiljon acceptabelt sitt kravs att
tunnlarna ventileras, se Figur 15. Radon kan avga fran berg till luft i samband med tunneldrivning.
Aven denna gas kommer att vidras ut med ventilationen. Utviidring av tunnelluften kommer att
ske vid arbetstunnelmynningar och eventuella ventilationsschakt. Arbetstunnlarna kommer att
forses med flaktar vid mynningarna som via ventilationstrummor leder ned friskluft samt trycker
ut spranggaser, avgaser fran fordon och radon.

29



Sprangning

Spranggasventilering

Figur 15. Illustration av spranggasventilering.

Halterna av springgaser varierar mellan olika sprangningstillfillen beroende pa utslappens stor-
lek, avstandet till killan och vaderlek. Skillnader i vindforhallanden har en avgorande betydelse
for vilka halter som uppkommer. Hogst halter uppkommer vid svag vind, medan sprianggaserna
sprids och blandas ut snabbt nir det blaser. Aven avstindet in i berget har betydelse, ju lingre in i
tunneln som sprangningen sker — desto hogre halter av kvavedioxid utanfér tunnelmynningen.

En lukt av spranggaser kommer troligtvis att kdnnas efter varje sprangning i nirheten av de
platser dir sprianggaserna ventileras ut. Forhojda halter av kviavedioxid och andra luftféroreningar
avklingar successivt och efter cirka 60 minuter ar halterna tillbaka till normala virden. De halter
av kvivedioxid som kan uppkomma utanfoér arbetsomradena bedoms klara miljokvalitets-
normerna.

Utvadring av sprianggaser kan upplevas som stoérande om ventilationen mynnar i direkt anslutning
till bostadsomraden eller annan bebyggelse. Omradet kring tunnelmynningen vid Tomteboda
bedoms ha relativt god utvadring. Det finns inga bostader i anslutning till tunnelmynningen, dock
finns kontor pé cirka 50 meters avstand. Fran tunnelmynningen vid Dalvigen ar avstandet till
bostader, skola och forskola cirka 60-100 meter. Hojdskillnaden mellan bebyggelsen och tunnel-
mynningen ar stor och bebyggelsen ligger dessutom hogre an tunnelmynningen. Ventilations-
forhallandena pa platsen ar darfor goda. Fran tunnelmynningen i Hagalunds industriomrade ar
det cirka 200 meter till bostader och cirka 100 meter till ndrmast liggande bebyggelse som utgors
av kontor. Risken for luktstorning fran sprangningsarbeten bedoms sammantaget som mycket
liten.

4.4.2 Ovanmarksarbeten och transporter

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

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

Byggarbeten ger upphov till damning som kan vara stérande for narliggande bostader.
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4.4.3 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stoérningar

For att minimera utsldppen av luftféroreningar kommer det att stéllas krav pa de fordon,
arbetsmaskiner och bréanslen som anviands under byggskedet.

Om det finns en risk fér hoga halter kvivedioxid i de omraden dar méanniskor vistas,
kommer det genomforas atgarder. Exempelvis kan den fororenade luften sliappas ut pa
hogre hojd.

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

4.5 Mark och vatten

4.5.1  Paverkan pa grundvatten

Vid byggnation av tunnlar i berg finns det en risk att grundvatten lacker in vilket kan paverka
grundvattennivén, se Figur 16. For att undvika negativa konsekvenser till f6ljd av tunnelbyggande
behovs darfor atgarder. Projektets paverkan pa grundvatten kommer att beskrivas mer detaljerat i
tillstdindsansokan for vattenverksamhet med tillhrande MKB. Villkor for att undvika negativ
paverkan kommer att ldggas fast i miljodomen for vattenverksamheten och forutsitts vara till-
rackliga for att undvika permanenta skador till f6ljd av padverkan pa yt- och grundvatten.

For att begransa volymen inldckande vatten till tunnelbanan kommer berget runt tunnlarna att
titas i samband med anldggandet. Tatningen kommer framst att utforas genom sa kallad for-
injektering med cementsuspension, vilket ar en konventionell metod vid svenska tunnelbyggen.
Forinjektering utfors i borrhél vid tunnelfronten och innebar att cementsuspension trycks in i
bergets sprickor s att en titande skarm bildas i berget innan sprangning, se faktaruta i avsnitt 2.3.

Forinjekteringen anpassas efter de geologiska och hydrogeologiska forhéllandena pa platsen. Vid
behov kompletteras forinjekteringen med efterinjektering efter sprangning. Vid efterinjektering
anvands cementsuspension, och i vissa fall godkdnda kemiska tatningsmedel. Tatningseffekten ar
emellertid begransad vid efterinjektering och darfor kommer projektet huvudsakligen koncentrera
arbetet med tatning till forinjektering.

Trots att tunnlar titas kommer ett visst inldckage att kvarsta. Detta inldckage kan variera langs
med tunneln, beroende pa hur tétt berget ar och om sprick- eller krosszoner passeras. Inlackande
grundvatten kan resultera i en grundvattensankning om skyddsinfiltration inte anviands for att
aterstilla grundvattennivan. Skyddsinfiltration innebér att vatten aterfors till grundvatten-
magasinet via infiltrationsbrunnar. Vid behov kommer det att utforas skyddsinfiltration for att
uppritthalla grundvattennivéer i tunnelbanans omgivning och pé sa sétt motverkas risk for
sattningar eller andra skador till f6ljd av grundvattennivisankningen.

Utredningsomradet for grundvattenpaverkan for byggandet av Gul linje redovisas i Figur 17.
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Figur 16. Tunnelbyggande och paverkan p& grundvatten.

Det omrade som kan paverkas vid en grundvattennivasiankning, forutsatt det inte genomfors nagra
atgirder, bendmns influensomradet. Influensomradet for Gul linje kommer att identifieras i det
fortsatta arbetet och redovisas i samband med kommande granskningsskede.

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

Temporara och lokala grundvattensdnkningar under byggskedet dr oundvikliga. Grundvatten-
sankningar kan, i sin tur, paverka grundvattennivakansliga objekt. De objekt som har bedomts
kunna paverkas av forandringar i grundvattennivaer och andra forandringar ar:

» Byggnader i sittningskinsliga omraden med grundvattenberoende grundlaggning.
¢ Byggnader med tragrundlaggning.
e Brunnar for vatten- och energiforsorjning.

« Naturobjekt, kulturobjekt och fornlamningar. Detta beskrivs i avsnitt 4.6 respektive 4.7.

Forutom péverkan pé ovanstdende objekt kan en forandring av grundvattennivan kunna medfora
forandrad vattenkvalitet och spridning av fororeningar.
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Figur 17. Undre magasin samt grundvattenférekomst inom utredningsomradet.

4.5.2 Sattningar

Inldckage av vatten i tunneln sdnker grundvattennivan i bergets sprickor, vilket kan resultera i
sankt grundvattenniva i jordlagret ovanfor berget. En sddan sankning av grundvattennivan kan
leda till att lera trycks ihop (konsolideras), vilket kan resultera i sattningar. Risk for sattningar
finns framst inom sattningskansliga leromraden inom influensomradet, men det ar byggnadens
grundlaggning som avgor om en byggnad paverkas eller inte. Vid sittningar kan det exempelvis
uppsta sprickor i byggnaders fasader och, i virre fall, skador i barande konstruktioner. I Figur 18
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nedan redovisas byggnader i sattningskinsliga omraden inom utredningsomradet for vattenverk-
samhet. Det gula lagret redovisar lera och det réda redovisar viaxellagring med sand och grus.
Under vixellagringen kan det finnas lera vilket innebar att det dven for byggnader inom detta
omrade finns risk for sattningar.
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Figur 18. Byggnader i sittningskansliga omréden inom utredningsomradet fér Gul linje.

Storre och tyngre bebyggelse dr normalt grundlagd pa ett sddant sitt att sattningar inte uppstar.
Detta galler aven storre och kansliga ledningar. Det ar foretradesvis mindre och lattare bebyggelse
samt klenare ledningar som har en grundldggning som kan vara kénslig for grundvattenpéaverkan.

For byggnader som har grundlaggning med trakonstruktioner, till exempel triapéalar, kan en grund-
vattensdnkning medfora att konstruktionerna ruttnar och forstors da syre far tilltrdde. Som en
konsekvens av detta kan det uppsta skador i byggnaders fasader sdsom sprickor och, i varre fall,
skador i barande konstruktioner.
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Ledningar for el- och tele/bredband bedoms inte vara kansliga for mindre sattningsrorelser. Storre
vatten- och fjarrvirmeledningar ar sa tunga att de behover vara grundlagda ned till fast jordart

eller berg nir de ir forlagda inom ett sittningskiinsligt omrade for att inte riskera att skadas. Aldre
ledningar ar vanligtvis inte fast grundlagda och darfor ofta sattningskénsliga.

Inom utredningsomradet for byggandet av Gul linje finns négra byggnader med sittningskénslig
grundlaggning. I omradet nordvist om Vasaparken finns exempelvis flerbostadshus som &r grund-

lagda pa trapalar eller pa lera. Dessa byggnader méste bevakas noga under byggskedet.

4.5.3 Brunnar

Cirka 650 brunnar har identifierats inom utredningsomradet, se Figur 19. De utgors framforallt av
energibrunnar, men privata brunnar och brunnar med okiand anvandning finns ocksa.
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Sankt grundvattenniva i berg eller jord kan medféra minskad uttagskapacitet i enskilda brunnar.
For enskilda brunnar kan detta resultera i att vattenforsorjningen inte kan uppritthéallas och for
energibrunnar att effektuttaget minskar.

En bedomning av eventuell paverkan pa varje enskild brunn kommer inte att kunna utforas i detta
samradshandlingsskede, eftersom varje brunn paverkas av enskilda vattenforande sprickor i
berget. Eventuell paverkan pa enskilda brunnar kommer att foljas upp med métningar.

4.5.4 Fororeningsspridning i mark och vatten

Grundvattennivasinkning kan medféra att fororeningar sprids med grundvattnet. Dels kan redan
fororenat grundvatten spridas till andra omréaden, dels kan en dndrad grundvattenniva och grund-
vattenstromning utl6sa en fororeningssituation fér grundvattnet. Detta eftersom en sankt grund-

vattenniva paverkar markforhallandena och markprocesserna pa ett sddant sitt att utlakningen av
fororeningar kan oka. Vilka konsekvenser detta kan fa beror pa fororeningens typ och omfattning.

Ett omrade med forhdjda fororeningshalter i grundvattnet har hittills identifierats utmed strackan.
Det aktuella omradet ligger runt station Arenastaden och hoga koncentrationer av klorerade
16sningsmedel har pavisats. Kompletterande provtagning och sarskilda dtgéarder vid hanteringen
av lanshallningsvatten kommer darfor kravas i detta omrade under byggskedet.

Utford provtagning av jord vid planerade stationer visar generellt fororeningshalter under Natur-
vardsverkets generella riktvarde for mindre kianslig markanviandning (MKM), vilket motsvarar
omradets markanviandning. Halter 6ver MKM har endast patraffats i enstaka punkter. Forhéjda
halter av metaller och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) har pévisats i fyllningsjord, vilket
ar normalt i storstadsmiljo. Hantering av uppschaktad jord i byggskedet beror av fororenings-
innehall och eftersom forhojda halter pavisats kan jorden inte hanteras fritt. Infor schakt kommer
darfor kompletterande provtagning och analyser behova utforas for att sikerstélla att massorna
hanteras korrekt.

4.,5.5  Lanshallningsvatten

Det grundvatten som tranger in i tunnlar och schakt blandas med nederbord och processvatten
och bildar ett lanshallningsvatten, se faktaruta i avsnitt 2.8 Processvatten. Detta vatten kan inne-
hélla cementrester fran injektering och forstarkning, sprangamnesrester, borrkax, samt oljespill
fran maskiner och hydraulsystem. Lanshéllningsvatten hanteras pa arbetsplatsen genom att det
samlas upp i tillfalliga pumpgropar dar det genomgar sedimentation, oljeavskiljning och eventuell
ovrig rening.

For att minska andelen kvavespill vid sprangning kan atgarder besta av val av sprangdmne samt
hantering och laddning. For att minska mangden kvive i sprangstensmassorna kan dessa spolas
av. Innan utlastning vattenbegjuts normalt sprangstenshégen med vatten for att binda dammet.

Lianshéllningsvattnet kommer under byggtiden i huvudsak att avledas till spillvattennétet och
behandlas i reningsverk. Enbart om lanshéllningsvattnet ar tillrackligt rent slapps det ut till
recipient, vilket kan bli Ulvsundasjon eller Brunnsviken, se Figur 20.

For att sdkerstilla att vattnet hanteras ratt kommer kontroll av anldggningar samt provtagningar
av vattnet att ske under hela byggtiden.
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4.5.6 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stérningar

e Det kommer att upprittas ett kontrollprogram for 6vervakning av grundvattennivaer och
sattningar under byggskedet.

« For att begransa volymen inlackande vatten i tunneln kommer berget runt tunnlarna att
titas i samband med anlaggandet. Det samma galler vid arbeten i jord.
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Vid behov kommer det att utforas skyddsinfiltration for att uppratthélla grundvattennivaer
i tunnelbanans omgivning och pa sa sitt motverkas risk for siattningar eller andra skador
till f6ljd av grundvattennivasdnkningen.

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

I de fall forandringar i grundvattennivaer resulterar i att bergvarmebrunnar far ett minskat
effektuttag kommer det genomforas atgiarder. Exempelvis kan det borras en ny brunn, den
befintliga brunnen kan goras djupare eller sa kan mediet for vairmeoverforing bytas ut.

Process- och lanshallningsvatten kommer att pumpeas till lokala reningsanlaggningar och
vidare till spillvattennatet. I reningsanldggningarna avskiljs sediment och olja och
eventuellt genomfors pH-justering. Riktvarden for fororeningshalter bestdms tillsammans
med aktuellt reningsverk.

Lanshéllningsvattnet i det omrade av Arenastaden dar det finns hoga halter av klorerade
16sningsmedel kommer troligtvis att hanteras separat i en filteranldggning.

4.6 Naturmiljo och rekreation

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

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

Arbetstunneln och en etableringsytan vid Dalvéagen ligger i norra delen av den parkmiljé som loper
langs med Dalvigen, se Figur 21 och Figur 22. Omradet hyser ett antal ekar och &r en del av Solnas
eklandskap. Parken har mestadels tit vegetation men det finns ett antal grasytor i varierande
storlek. I parken finns sévil promenadvigar som bankar och lekplatser och i parkens mellersta del
finns dven en inhignad grusplan avsedd for bollsporter. Parken bedoms i sig inneha rekreativa
varden. Tillsammans med cykelviagen fungerar parken dven som ett strak mellan Solna station och
omradet kring Réstasjon, som ar ett valbesokt rekreationsomréade.

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

Ut6ver paverkan pa parkens naturvirden bedoms byggskedet dven medfora negativa konsekvenser
for parkens rekreativa virden. Dels kommer delar av parken att rent fysiskt tas i ansprék, dels
kommer det rekreativa virdet pa resterande ytor i parken att minska temporart under byggskedet,
framforallt pa grund av buller fran transporter.

Byggandet av stationerna i Hagastaden och Hagalunds industriomrade innebar att cykelstraket
langs Solnavégen troligtvis kommer paverkas da byggtransporter sannolikt behover korsa straket
for att kora ut pa Solnavagen. Det innebar att det periodvis kan bli svarare att cykla 1angs med
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cykelstraket. Aven lokala cykelstrik kan paverkas periodvis under byggskedet, bland annat i
Hagalund och lings med Dalvigen.

Eftersom station Hagalunds industriomrade tillkommit sent i planeringen har dessa
naturomréden inte inventerats varfor deras naturviarden inte ar kinda. Infor kommande
granskningsskede kommer dessa omraden att undersokas. Det etablerings- och arbetsomrade som
planeras vid arbetstunneln kommer sannolikt medfora att ett antal trad, cirka 10-15, kommer
behova tas bort.
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Figur 22. Grona strak, regionala cykelstrdk samt skyddsvérda tradmiljder och park/rekreationsomraden i
narhet/anslutning till den planerade sparstrackningen fér Gul linje.
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4.6.1 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stoérningar

Negativa effekter vad géller tillgdngligheten pa cykelstraket lings med Solnavagen
begrinsas genom tydlig skyltning av tillfalliga omledningar och alternativa cykelvégar.

Trad inom etableringsytor och triad i narheten av arbets- och etableringsomraden ska
skyddas med stingsel. Denna inhangning bor helst omfatta omradet en meter utanfor
tradkronans linje. Vid storre skador under byggskedet ska de ersittas.

De trid som avverkas eller far stora skador under byggskedet kommer ersittas genom
aterplantering av trad dar det ar mojligt.

4.7 Kulturmiljo och stadsbild

Det finns en risk for paverkan pa kulturhistoriskt vardefulla byggnader till f6ljd av vibrationer och
grundvattennivasankningar under byggskedet. Det finns sammantaget ett mycket stort antal
kulturhistoriskt viardefulla byggnader langs Gul linjes striackning, se Figur 23.

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

Det finns en risk for att byggandet av tunnelbanan resulterar i grundvattennivasankningar. En del
av de kulturhistoriskt vardefulla byggnaderna som finns utmed Gul linje har grundlaggning som ar
kansliga for sddan grundvattenpaverkan. Bland annat kan byggnader med tragrundlaggning
skadas och kulturhistoriska varden kan darmed forstoras. Skador orsakade av sdnkning av grund-
vattennivin uppkommer generellt langsamt. De flesta byggnader i omradet dr dock grundlagda pa
berg vilket innebar en lagre risk for skador. Av de kianda fornlamningarna inom
utredningsomradet finns det en som skulle kunna paverkas av en grundvattennivisinkning. Det
finns ddrmed en risk for att kulturlager i denna fornlamning, exempelvis tra, ben och pollen,
forstors. Ingen annan kand kulturlamning inom utredningsomradet kommer att paverkas.

Pé relativt stort avstdnd fran Gul linje finns Solna kyrka med tillhérande kyrkomiljo. Miljon hyser
stora kulturhistoriska virden och ar beldgen pa sattningsbeniagen mark vilket gor den kénslig for

vibrationer och eventuella sinkningar av grundvattennivan. Kyrkan och dess omgivning kommer
darfor 6vervakas under byggskedet.

Risk for paverkan av vibrationer och grundvattennivasankningar under byggskedet gor att det inte
kan uteslutas att kulturhistoriskt virdefull bebyggelse ovan och intill spartunnlarna skadas i sam-
band med byggskedet. Sankning av grundvattnet kan 4ven medfora negativa konsekvenser for en
kulturhistorisk lamning,.

De arbetsomraden och etableringsytor som kommer att finnas kring de nya stationerna bedoms
paverka stadsbilden under manga &r. Buller och vibrationer bedéms dven medféra negativ
paverkan pa sjialva upplevelsen av kulturmiljon.

Det kommer att upprittas noggranna atgardsprogram for att minimera risken for skador. I de fall
skador likval uppstar pa byggnader kommer dessa att sa 1angt som mojligt begransas och atgirdas.
Vissa kulturhistoriska viarden gar dock inte att aterskapa varfor bestdende skador inte kan
uteslutas.
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4.7.1 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador

och stoérningar

En atgirdsplan (Atgdrdsplan for vibrationer gdllande kulturbyggnader) med instruktioner for
hur kulturmiljon ska 6vervakas och kontrolleras under byggskedet har upprittats. I ett
atgardsprogram definieras atgarder och I6pande rutiner for kontroll anpassade till savil enskilda
byggnader som hela bebyggelsemiljoer. Inventering av kulturhistoriska byggnader genomfors

enligt atgardsprogrammet i fyra steg och resulterar sedan i ett kontrollprogram.

Inventeringsomradet for vibrationer ar 150 meter pé vardera sidan tunneln.
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4.8 Olycksrisker

I detta avsnitt beskrivs oversiktligt de risker som ar forknippade med Gul linjes byggskede. (For en
utforligare beskrivning, se bilaga 2 till MKB:n, Olycksrisker.)

Vid bergarbeten finns det risk for att de samhallsviktiga verksamheter som finns utmed strackan
paverkas. For att kianslig medicinsk utrustning i sjukhusomradet vid Hagastaden inte ska skadas
av vibrationer kommer det att upprittas ett kontrollprogram for vibrationer. Vid passager av
befintliga tunnlar sdsom Citybanan och under Virtabanan och E4 kommer stor vikt att 1aggas vid
planering av tunneldrivning forbi dessa kénsliga snitt.

Vid byggandet av Gul linje kréavs spriangningsarbeten vilket innebar att sprangamnen behover
transporteras till arbetsomradena. Transporten av dessa sprangdamnen kommer till viss del att ske
inom forbudszonen for farligt gods i Stockholms innerstad. I de fall det sker en olycka kopplad till
dessa transporter kan det medféra mycket stora konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir
beror pa vilken typ av sprangmedel som véljs samt vilka transportvigar som anvands.

Under byggskedet kommer risken for trafikolyckor att 6ka med anledning av byggtrafiken. Denna
risk kommer att hanteras genom den trafikanordningsplan (TA-plan) som upprittas av
entreprenoren och genom att trafiken till viss del leds om.

Vid stationsentréerna for station Hagalunds industriomrade kommer arbete eventuellt att ske nédra
befintliga spar for Ostkustbanan, beroende pa hur nara sparen entréerna placeras. Arbete niara
spar medfor en pakorningsrisk for personal samt en risk for paverkan pa befintliga spar.

Oppna schakt medfor en risk for att trafikanter kor ner i dessa. Vid station Hagastaden kommer
oppet schakt dessutom ligga intill Solnavigen, pa vilken det transporteras farligt gods.
Entreprenoren maste darfor genomfora atgarder for att sikerstélla att brandfarlig vatska inte kan
na schaktet, till exempel genom att anldgga ett temporart avvattningssystem under byggskedet.

Under byggskedet dr risken for brand forhojd, eftersom alla tekniska brandatgirder dnnu inte ar
pa plats och utrymningssituationen kan vara problematisk. Detta kommer att hanteras genom att
en plan for brandskydd under byggskedet upprittas. Vid de 6ppna schakten finns det en risk for
att riddningstjanstens majlighet till insats forsvaras. Detta hanteras genom att bygget kommer
genomforas i olika etapper, dar raiddningstjanstens insatsmojligheter beaktas i planeringen av
varje etapp. Som en del i arbetet med riskfragor i projektet hélls samrad med Rdddningstjansten.

4.8.1 S8 kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stérningar

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

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

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

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

I Sverige slapptes det ar 2013 ut 55,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter? och transportsektorn
stér for cirka en tredjedel av utsldppen. Ar 2012 svarade jirnviigen for cirka tva procent av de
totala utsldppen av viaxthusgaser.

Vad giller jarnvagsinfrastruktur bidrar trafikeringen till en mindre del av klimatbelastningen.
Istillet ar det byggande, drift och underhéll som star for den storsta delen. Det material som
anvands sdsom cement, stdl och beldggning ar en viktig post, en annan ar arbetsmaskiner som
drivs med fossila drivmedel. For jairnvagen bedoms infrastrukturen (byggande, drift och
underhall) sta for knappt tva tredjedelar av jarnvagens utslapp av viaxthusgaser och drygt en
tredjedel av jarnvagens energianvandning.3

Energieffektivisering och begriansad klimatpaverkan

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

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

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

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

2 Koldioxidekvivalenter eller COze &r ett matt pa utslapp av vixthusgaser som tar hdnsyn till att olika sddana
gaser har olika formaga att bidra till vaxthuseffekten. Nar man uttrycker utslappen av en viss vaxthusgas i
koldioxidekvivalenter anger man hur mycket koldioxid som skulle behdva slappas ut for att ge samma verkan pa

klimatet.
3 Samlat planeringsunderlag for energieffektivisering och begrinsad klimatpaverkan (Publikation 2012:152)
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4.10 Sociala konsekvenser

Byggarbeten kan medfora en risk for olyckor. Etableringsytor och schakt kommer att avskdrmas
med plank eller stingsel vilket ar positivt for sikerheten da risken for att en obehorig ska komma
in och skada sig begriansas. Emellertid kan avskdrmningar skapa otrygga miljoer da siktlinjer bryts
vilket forsamrar 6verblickbarheten. Avskarmningar kan ocksé skapa otrygga miljoer i form av
tranga passager och undanskymda horn. Plank utsatts ocksa ofta for klotter och annan skade-
gorelse och undanskymda horn kan anvindas som toalett. Detta bidrar till en kénsla av att platsen
ar overgiven vilket kan paverka kanslan av otrygghet. Speciellt utsatta dr gruppen kvinnor och
unga vuxna som oftare dn andra upplever riadsla for att utsittas for vald och 6vergrepp i den
offentliga miljon.

Arbets- och etableringsomraden kan innebaira att tillgédngligheten begransas, exempelvis om
trottoarer och gator tas i ansprak. For verksamheter kan detta innebéra att besokare och kunder
kan fa svarare att na fram. Det kan ocksa bli svarare for leveranser av varor och annat att na fram.
Detta kan medfora minskade intikter for berérda verksamheter.

Arbetet med en barnkonsekvensanalys (BKA) pagar. BKA:n kartldgger barn och ungas rorelse-
monster samt viktiga platser for dessa. Syftet ar att identifiera sddant som ar viktigt att ta hinsyn
till i planeringen av byggskedet for att undvika eller begransa negativa effekter pa barns och ungas
mojlighet att rora sig och vistas i det som ar deras vardagsmiljo.

4.10.1 Vasastaden

Vid Odenplan byggs ingen ny station och omradet paverkas darmed inte av ovanjordsarbeten.
Emellertid planeras for tva utrymningsvégar, se Figur 4. Arbetena med utrymningsviagarna
innebar bland annat borrning och spontning vilket alstrar hoga bullernivaer. Tunneldrivning
medfor spridning av vibrationer som kan medfora stomljud i byggnader. Blockering av gangviagar
och cykelbanor kan paverka tillgdngligheten i niromradet. Sjilva etableringsytan och schaktet
samt arbetsfordon kan paverka siakerheten. Ett av de 6ppna schakten pa Karlbergsvigen ligger
nira grundskolan Vasa Real. Stomljud och byggbuller kan medfora forsamrad studiemiljo.
Byggskedet for utrymningsvigarna vid Karlbergsvagen bedoms kunna paverka tillgédngligheten till
och trivseln pa ett mindre antal verksamheter.

4.10.2 Hagastaden

Byggskedet for station Hagastaden innefattar bland annat att gang-, cykel-, buss- och biltrafik
behover ledas om da det behovs ett 6ppet schakt pa Solnavigen, se Figur 7.

Nya Karolinska Solna, NKS, utgor en mycket viktig social servicefunktion i omradet med ett stort
upptagningsomrade. Utover det finns fa servicefunktioner i omradet idag, men Karolinska
Institutet utgor en betydelsefull malpunkt. En gymnasieskola, Johan Movingers gymnasium, samt
en skola for yrkesforberedande studier finns i omradets vastra del och en anldggning for idrott i
dess norra del. Troligtvis kommer det att finnas fler viktiga sociala servicefunktioner nar tunnel-
banan byggs eftersom vissa av de bostader som ska byggas i Hagastaden planeras vara
inflyttningsklara redan 2017.

Liangs med Solnavigen gar ett regionalt cykelstrak vilket kommer péverkas under byggskedet.
Framkomligheten for buss- och biltrafik begransas ocksa. Hur detta paverkar tillgangligheten till
Karolinska Institutet och NKS ar inte mojligt att bedoma utifran de underlag som i dagsléaget finns
tillgangliga.
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Den stomljudsberikning som gjorts, se Figur 13, visar att byggskedet kan medfora stérningar i
NKS samt i bostdder, kontor och lokaler. Endast ett fital bostdder bedoms beroras.

Arbetstunnelns mynning ligger strax bredvid Johan Movingers gymnasium och byggtransporter
kan komma att kora forbi skolan vilket skulle medfora storningar i form av buller och férsamrad
tillgdnglighet i omradet. I Vasalund/Hagalund bed6ms inte tillgdngligheten till verksamheter att
begrinsas.

4.10.3 Hagalund

I Hagalunds industriomréde, 6ster om den planerade stationen, ligger Psykologigymnasiet och
fritidsgarden Black Sheep. Vister om stationen, pa Solgatan, ligger Sjotungans forskola. Langs
med Solnavagen gar ett regionalt cykelstrak.

Bade gymnasiet och fritidsgarden ligger inom gransen for utredningsomradet i Hagalunds
industriomrade. Utredningsomradet pa den vistra sidan om befintliga spar ligger néira forskolan
pa Solgatan. Utredningsomradet och byggtrafik fran arbetstunneln kan ocksa paverka det
regionala cykelstraket.

Stomljud, byggbuller, byggtrafik och markansprak kan medfora forsamrad studie- och boende-
milj6 samt medfora effekter pa rorligheten i omrédet. Lokaliseringen av stationerna och storleken
pa etableringsytor avgor vilken paverkan det slutligen blir.

4.10.4 Arenastaden

Arbetet med stationsuppgangen vid Hagalundsgatan och vid Dalvigen kommer medfora hoga
bullernivaer. Tunneldrivningen medfor stomljud i byggnader. Blockering av gdngvagar och
cykelbanor kan paverka tillgdngligheten i naromradet. Sjalva etableringsytorna och schakten tar
mark i ansprak och byggtransporter kan paverka sidkerheten. Narhet till bostdder, undervisnings-
lokaler, lekplatser, verksamheter etcetera innebar att konflikter kan uppsta.

Entrén mot Dalvégen ligger i anslutning till bostadsomradet Vasalund. I nira anslutning till
etableringsytan och det 6ppna schaktet ligger bostadshus lings med Rasundavagen. Etablerings-
ytan och det 6ppna schaktet for arbetstunneln ligger nira forskolan Juvelen. Arbetsmoment som
spontning och schaktning kommer medfora hoga bullernivaer. Tunneldrivning kommer ske under
bostadshus vid Rasundavigen och forskolorna Klévern, Fyrklovern och Juvelen. Dessa bedoms fa
stomljudsnivéer runt 50 dB(A). Tryckutjaimningsschaktet pa Klévervigen ar placerat i narheten av
forskolorna Kléverns och Fyrkloverns gard.

Entrén vid Hagalundsgatan ligger i bostadsomradet Hagalund. Etableringsytan tar i ansprak delar
av den gang- och cykelviag som binder samman Hagalund med Vasalund, som leder till tvirbanan
och Solna station samt den gang- och cykelvig som binder samman bostadshusen pa norra sidan
av Hagalundsgatan med Hagalundsgatan. Dessa gang- och cykelviagar bedoms som mycket
betydelsefulla da de fyller viktiga funktioner vad géller tillgangligheten till kommunikationer,
mellan stadsdelar samt inom Hagalund. I nira anslutning ligger flerbostadshus samt en vard-
central, denna finns utpekad i Figur 24. Dessa kan fa byggbullernivier upp mot 95 dB(A) vid fasad.
kommer ske under Hagalund. Bostadshus samt gymnasiesarskolan Haga VIP som ligger vid
Hagalundsgatan bedoms fa stomljudsnivéer strax under riktviardet 45 dB(A) till f6ljd av tunnel-
drivning. Elever vid Haga VIP kan vara speciellt kinsliga for storningar.

Forskolor och utpriglade bostadskvarter innebar att ménga barn kan forvéntas rora sig och uppe-
halla sig i omradet. De mest betydande konsekvenserna bedéms vara att barn vardagsmiljoer, det
vill sdga forskolornas och skolornas inomhus och utomhusmiljéer, forsamras pa grund av buller
men ocksa forsamrad luftkvalitet och siakerhet. Boendemiljon férsdamras ocksa pa grund av hoga
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stomljudsnivaer. Den forsamrade tillgingligheten bedoms framst medfora begransningar for barn,
dldre och personer med funktionsnedsittning att rora sig dels mellan Vasalund och Hagalund dels
inom Hagalund. Tillgangligheten till tvirbanan och Solna station kan férsdmras for boende i
Hagalund, pa grund av byggtrafik.

4.10.5 S& kommer projektet att arbeta for att minska skador
och stdérningar

Eftersom det inte dr mojligt att ddmpa stomljud kommer det utredas vidare vilka atgarder
som bor vidtas vid berorda skolor, forskolor och sjukhus for att minska risken for
storningar orsakade av stomljud. En 16sning kan vara att forldgga storande arbeten under
tidpunkter da verksamheten vid férskolorna och skolorna ar som liagst. En annan méjlig
16sning ar att skolor och forskolor tillfalligt flyttas under den tid de storande arbetena
pagar. Att erbjuda tillfallig vistelse ar sannolikt inte en realistisk atgard for NKS varfor
begriansningar vad giller arbetstiden for bullrande arbeten kan komma att kravas.

For beskrivning av landstingets upplagg for att minska risken for storning se avsnitt 4.1.3.

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

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

I den barnkonsekvensanalys (BKA) som &ar under framtagande kan ytterligare atgarder
foreslas for att ta hansyn till barn och unga.
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Vart uppdrag &r att genomfdra tunnelbanans utbyggnad och
ovriga atgarder inom ramen for 2013 ars Stockholms-
forhandling Det innebar planering, projektering och
byggnation av ny tunnelbana och nya stationer pa fyra olika
strackor. I vart uppdrag ingar ocksd planering och

projektering av nya fordonsdepder samt upphandling av
signalsystem och vagnar.

Byggstarten for nya tunnelbanan till Arenastaden beraknas
till &r 2018 och byggtiden planeras till 6 ar.

Stockholms lans landsting
Férvaltning for utbyggd tunnelbana
Box 225 50, 10422 Stockholm

Telefon: 08.737 25 00 JJ& Stockholms ldans landsting



