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Administrativa uppgifter

Sokande: Stockholms lans landsting
Forvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 12252

102 26 Stockholm

1. Inledning

For att mota det 6kade behovet av bostader och kollektivtrafik i Stockholms lan tecknade staten,
Stockholms ldns landsting, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfilla kommun i
januari ar 2014 ett avtal om en utbyggnad av tunnelbanan samt ett 6kat bostadsbyggande i
Stockholms lin. I avtalet ingar en utbyggnad av tunnelbanan mellan Kungstriadgarden och
Nacka samt Gullmarsplan/Soderort, mellan Akalla och Barkarby station och mellan Odenplan
och Arenastaden.

I och med att tunnelbanan ska byggas ut under grundvattennivan kravs tillstand enligt
miljobalken for bortledning av grundvatten fran anldggningen under bygg- och driftskede.
Tillstand s6ks hos Mark- och miljodomstolen. Infor ansékan och upprittandet av den
miljokonsekvensbeskrivning som ska inga i denna genomfors samrad.

Detta dokument utgor underlag for samrad enligt 6 kap. § 4 miljobalken avseende provning for
utbyggnaden av tunnelbanan fran Odenplan till Arenastaden.

2. Beskrivning av planerad
byggnation

Den nya tunnelbanelinjen, Gula linjen, ska utga fran Odenplan och strédcka sig till Arenastaden i
Solna via en mellanliggande station i Hagastaden. Odenplan dr med sitt centrala lage redan idag
en viktig knutpunkt for kollektivtrafiken i innerstaden. Nar Citybanan tas i drift &r 2017 far
Odenplan ockséa en regional betydelse. Hiar kommer de resande att kunna byta mellan
tunnelbanans Grona och Gula linje och pendeltaget.

Tunnelbanan byggs i huvudsak som en dubbelsparstunnel med en parallellt liggande
servicetunnel. Mellan spartunneln och servicetunneln anliaggs pa regelbundna avstand
tvartunnlar. Tvartunnlarna och servicetunneln fungerar dven som utrymningsvagar under
tunnelbanans drifttid. Tunnelbanan byggs nist intill uteslutande i berg. Endast en mindre del,
framforallt vid Odenplan, kommer att anlaggas i jord.
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Exakt vilka byggmetoder som kommer att anvindas ar i detta skede inte bestamt. I Sverige
anvands normalt konventionell borrning och sprangning som metod for att bygga bergtunnlar.
Metodiken ar vil beprovad och det finns tekniska 16sningar for att hantera olika typer av
geologiska forhallanden. Fordelen med den konventionella borrningen och sprangningen ar att
den gor det mojligt att arbeta med flera tunnelfronter samtidigt vilket forkortar byggtiden.

En annan metodik som anvinds for att bygga bergtunnel ar s kallad fullortsborrning (TBM -
Tunnel Boring Machine), en metod som anvands i storre utstrackning internationellt.
Fullortsborrning ger snabbare tunneldrivning dn konventionell borrning och spriangning, men
kan inte anvandas for att bygga stationer i berg. Metoden ar samtidigt kéansligare for storningar
vilket kan innebéara dyra arbetsstopp och innebar storre stomljudsstorningar an konventionell
borrning och sprangning.

For att mojliggora byggnation av Gula linjen behover tillfalliga arbetstunnlar och etableringsytor
anlaggas. I detta skede utreds vilka ytor som kommer att tas i ansprak under byggskedet, hur
manga arbetstunnlar som kravs och var arbetstunnlarna kan lokaliseras.

3. Studerade alternativ samt
planlaggning

Ar 2007 tog Storstockholms Lokaltrafik (SL) fram en idéstudie for en ny tunnelbanelinje till
Karolinska-Norra station (Hagastaden). De olika mdjligheter for att kollektivforsorja Karolinska
som studerades inom idéstudien inkluderande en avgrening av gron tunnelbanelinje,
bussalternativ samt sparvag.

Senare under ar 2007 beslutade SL att paborja den formella planlaggningsprocessen for hur den
nya stadsdelen kunde kollektivtrafikforsorjas. Under efterfoljande ar fardigstillde SL forstudien
for en ny tunnelbanelinje mellan Odenplan och Hagastaden. Utover en ny tunnelbanelinje
behandlade forstudien dven buss och sparvig. Dessa alternativ avfardades emellertid i ett tidigt
skede, mot bakgrund av att de varken ger samma hoga kapacitet eller restidsvinster som
tunnelbanan. I samband med att forstudien godkindes av SL:s styrelse, fattades ett beslut om
att inleda arbetet med jarnvagsplan och systemhandlingsprojektering for ny tunnelbana.

Véren 2009 beslot SL att 1agga tunnelbaneplaneringen pé is, bland annat eftersom
finanseringen inte var 16st. Istillet borjade andra, alternativa satt att kollektivtrafikforsorja
Hagastaden utredas pa nytt.

Under 2013 ars Stockholmsforhandling lyftes aterigen fragan om tunnelbana till Hagastaden.
Infér Stockholmsforhandlingen levererade landstinget utredningen Tunnelbana till Hagastaden
och Nordostsektorn. I januari 2014 undertecknade staten, Stockholms léns landsting och
Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla kommun en gemensam
overenskommelse om en utbyggnad av Stockholms tunnelbanenait, daribland en ny
tunnelbanelinje mellan Odenplan och Arenastaden via Hagastaden.

Darefter har en lokaliseringsutredning genomforts dar olika mojliga strackningar och
stationslagen har undersokts. Oavsett alternativ av strackning kommer den nya
tunnelbanelinjen att forses med stationer vid Odenplan, Hagastaden och Arenastaden. Alla
alternativa strackningar och stationslagen ligger under mark.

Mellan Odenplan och Hagastaden finns tva alternativa strackningar; ett alternativ dar
spartunnlarna och stationerna forlaggs i ett grunt lage (alternativ 1) och ett alternativ dar de
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forlaggs i ett djupt lage (alternativ 2), se Figur 1. I det grunda laget utgor Odenplan slutstation
for linjen och en ny plattform anliggs parallellt med den befintliga Odenplanstationen. I det
djupare laget ar det majligt att i framtiden forlinga tunnelbanelinjen soderut.

Aven p4 strickan mellan Hagastaden och Arenastaden finns tv4 alternativa strickningar.
Antingen dras tunnelbanan via Solna Centrum (alternativ 3), eller via Hagalund (alternativ 4),
se Figur 1. De tva alternativa strackningarna mellan Hagastaden och Arenastaden inkluderar
ingen mellanliggande station, men 6ppnar upp for en eventuell framtida byggnation av en
station i Solna Centrum alternativt Hagalund.

Den strackning som forordas ligger inom falt 1 Odenplan-Hagastaden grund och 4 Hagastaden-
(Hagalund)-Arenastaden. I lokaliseringsutredningen och jarnvigsplanen presenteras det
foreslagna alternativet i detalj.

N R A
..\ AN
V4

S 3 TN

(1 Odenplan - Hagastaden grund

Odenplan - Hagastaden djup

] ’,///// Hagastaden-(SoIna C) - Arenastaden
i J\\,\ % /%/% %
N OO /
3 i
A K& I@ﬁ F //
: e Y n\ ;

Figur 1. Oversikt for de alternativa strackningarna och stationsldgena fér tunnelbanan mellan Odenplan och Arenastaden. De falt som dr

markerade med siffrorna 1-4 i figuren visar korridorerna for de olika alternativen.
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De miljokonsekvenser som foljer av Gula linjen kommer att jamforas med ett nollalternativ.
Syftet med nollalternativet ar att skapa en referensram som gor det lattare att bedoma vilka
konsekvenser som uppstar av tunnelbanan. Nollalternativet kommer att baseras pa antaganden
om de framtida forhallandena med bland annat fortsatt befolknings- och trafikutveckling, vag-
och sparutbyggnader samt andra omvarldsfaktorer, men utan att tunnelbanelinjen Odenplan-
Arenastaden och dess kapacitet tillfors.

Vid sidan av miljoprovningsprocessen pagar ocksa processen for att ta fram en jarnvagsplan for
tunnelbanans utbyggnad fran Odenplan till Arenastaden, se Figur 2. En jirnvagsplan ar inte
obligatoriskt for att bygga tunnelbana, utan det kan vara tillrackligt att uppratta detaljplaner. I
samrad med berorda kommuner har det dock bedomts att en jarnvagsplan ger flera fordelar,
bland annat sdkrar den markéatkomst och ger en béttre helhetsbild av utbyggnaden samt
underlattar for sakagare och allminheten att sitta sig in i fragan.

For att bygga tunnelbanan kommer det dven att behovas detaljplanedndringar och nya
detaljplaner for tunnelbanan med dess entréer i Stockholm och Solna. Parallellt med
jarnvagsplanen tar Stockholms stad och Solna stad fram detaljplaner som sikrar att
utbyggnaden av tunnelbanan inte strider mot géllande planer.

Samrad

-

samrad Vi planerar stations- Vi gor klart Granskning
november/december placeringar och strackning 2 december- Jarnvagsplan och Jarnvagsplan och
2014 under hosten 2015 15 Januart tilistandsansokan detaljplaner

2016

Parallellt med att landstinget tar fram ett forslag till jJarnvagsplan tar stockholms stad
och Solna kommun fram andrade och nya detaljplaner. Detta sker |
en samordnad process med Jarnvagsplanen.

4. Upplagg av utredningsarbetet

Landstinget har tagit fram en anvisning f6r hur utredningsarbetet infor projektering och
provning av utbyggnaden av tunnelbanan ska genomforas. Detta for att fa ett samordnat
arbetssatt for de tre utbyggnadsgrenarna.

For att bedoma vilka effekter och konsekvenser vattenverksamheten kan fa pd omgivande
byggnader, anlaggningar, mark, ledningar och vegetation till {6ljd av grundvattennivisankning
under bygg- och driftskede samt att bedoma behovet av skadeforebyggande atgiarder har ett
antal arbetssteg formulerats.

Forst avgransas ett vl tilltaget omrade for utredningar runt varje planerad utbyggnadsgren.
Omradet benamns utredningsomrade och definitionen av ett utredningsomrade ar ett omrade
inom vilket utredningar gors for att klarlagga hydrogeologiska, geologiska och geotekniska
forhallanden for att kunna bedéma ett influensomrade. Inom utredningsomradet utfors det
aven inventeringar av naturvarden, kulturvarden byggnader och anlaggningar som kan komma
att paverkas av vattenverksamheten.
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Inom utredningsomradet undersoks och kartlaggs bergarter, sprickbildning, geohydrologi,
grundvattenmagasin samt kultur- och naturvarden. For att mojliggora kontroller i omgivningen
installeras grundvattenror, brunnar, dubbar och markpeglar. Olika undersékningar och tester
genomfors, till exempel provpumpningar, vattenforlustmatningar och sonderingsborrningar.
Miljoprover i mark och grundvatten tas for att identifiera eventuella fororeningar.

Nar tillrackligt med information framkommit tas ett influensomrade fram. Influensomradet ar
ett omrade inom vilket det kan uppkomma grundvattenpaverkan till foljd av
vattenverksamheten. Vid framtagande av omradet anvinds framforallt bedomningar fran
resultat av hydrogeologiska undersokningar och stabila hydrauliska granser.

Inom influensomradet identifieras kansliga byggnader, anldggningar, ledningar, vatten- och
bergviarmebrunnar, natur- och kulturviarden. Landstinget later gora detta genom att inhdmta
grundlaggningsdata for byggnader och anlaggningar inom influensomradet, genom utvardering
av jordforhallanden for att identifiera tinkbara grundvattenkéinsliga omraden samt genom att
inhdmta information om de aktuella kultur- och naturviardena. Vid behov genomfors
inventeringar av de senare for att dokumentera vilka naturvarden som kan vara kansliga for
paverkan pa grundvattennivaer. De resultat som erhallits i hydrogeologiska undersokningar och
geologiska karteringar ligger sedan till grund f6r bedomning av hur grundvattnet kan paverkas
under bygg- och driftskede for tunnelbanan.

Darefter tas forlag pa skadeforebyggande atgarder fram. Skador orsakade av sinkning av
grundvattennivan uppkommer generellt l1angsamt. Strategin for de skadeforebyggande
atgarderna ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgiarder och med successiv utvirdering
mellan varje steg. For varje skyddsobjekt (grundvattennivakénsliga objekt inom
influensomradet) kommer det att finnas en eller flera matpunkter for grundvattenniva. Till
dessa mitpunkter tas det fram atgirdsnivier. Atgirdsniviaerna anvinds for att styra nir och i
vilken omfattning infiltration eller andra skyddsatgarder behdver ske.

5. Beskrivning av berdrt omrade

Gula linjen kommer att stracka sig fran Odenplan i centrala Stockholm till Arenastaden i Solna
norr om innerstaden, se Figur 3 for 6versiktskarta med det nuvarande tunnelbanenétet och de
tillkommande striackningarna. Utbyggnaden av tunnelbanan mellan Odenplan och Arenastaden
sker inom kommunerna Stockholm och Solna.
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Akalla - Barkarby station

il S Tunnelbanenatet cirka ar 2025

~7 faltet

Barkarby
station

Odenplan - Hagastaden - |
Arenastaden

Arenastaden
5

Hagsdtra  /

o

Kappling till Gullmarsplan
och Hagsatragrenen

Figur 3 Karta dver befintligt tunnelbanenat samt de tre tillkommande utbyggnadsgrenarna; Akalla-Barkarby, Odenplan-Arenastaden samt
Kungstradgarden-Nacka med anslutning till soderort.

5.1 Geologi och grundvatten

Omradet for Gula linjens strackning har varierande topografi. Uppstickande berghdjder
aterfinns i Vasastan och Karolinska omradet medan marknivan i Norra station domineras av en
dalgéng som stracker mellan Brunnsviken i nordost och Karlbergssjon i sydvést. Norra
begravningsplatsen &r relativt flack, dock finns i de centrala delarna uppstickande bergshgjder.
Topografin i Hagalund ar dven varierande med hoglanta storre bergsomraden. Omréadet kring
Arenastaden domineras av utbredd slattmark.

Generellt domineras de 6stra delarna av utredningsomradet av Stockholmsasens isdlvsavlagring
som stracker sig i NNV riktning. Isdlvsavlagringen bestar framst av grus och sand med inslag av
sten och block. Direkt vister om dsen forekommer sandiga jordar och ytterligare visterut
bergomraden med lerfyllda sankor.

Den forsta delen av Gula linjens strackning, omradet kring Vasastan och Odenplan, utgors till
stor del av bergsomraden som delvis ar 6vertickta av tunna jordlager. Omréadet genomkorsas av
ett fatal lerfyllda sinkor med orientering i huvudsak i NV-SO och NO-SV. Station Odenplan ar
beldgen i anslutning till en vil avgransad mindre sdnka med nagra meter fyllning foljt av cirka 5
meter lera, 6verlagrande ett par meter moranjordlager pa berg. Lingre vasterut striacker sig
Gula linjen langs med en storre lerfylld svacka norr om Vasaparken. Generellt uppgar
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jorddjupet till 8-17 meter under gatuniva, jorden utgors av fyllning 6verlagrande ett upp till 9
meter maktigt lerlager foljt av friktionsjord pa berg.

Vidare nordvast passeras ett bergsomrade inom Vasastaden, Roda bergen. Vid Station
Hagastaden, norr om Vasastan, domineras omradet av Norra Station-sankan, en avgransad
storre dalgdng med relativt stora jorddjup. Dock sker passagen av Gula linjen i h6jd med

Torsplan och Solnabron dar en lokal bergrygg med ringa jorddjup ar beldgen. Bergsryggen delar
dalgangen i en 0stlig respektive vastligt sanka.

Den fortsatta strackningen passerar under Karolinskaomradet som i huvudsak utgor ett
bergsomrade med tunt jordticke. Vidare norrut blir jorddjupet storre och sparlaget passerar de
vistra delarna av Norra Kyrkogérden dar jorddjupet ar nagra meter maktigt. Norr om
Tomteboda sparomrade och upp till Hagalund 6kar jorddjupet och maktigheter pa cirka 30

meter har patraffats. Jordlagerfoljden utgors dar av fyllning 6verlagrande cirka 12 meter lera
och 15 meter moréan.

I omradet kring Hagalund minskar ater jorddjupet och Gula linjen passerar under ett storre
parti av hoglant bergsomrade med ringa jorddjup.

I laget for Station Arenastaden breder ett storre sammanhangande leromrade ut sig med

jordmaktighet pa upp till cirka 15 meter. Lagerfoljden utgors av ett par meter fyllning
overlagrande 10 meter lera f6ljt av 3 meter morén.

En oversiktlig geologisk karta 6ver utredningsomradet redovisas i Figur 4.

/ A A&
L ...\Jr\“ )
\ ALy \....__.,
\s-_ R \\
% S, ‘l
.3_) ey 3

Sla jet, G an SLL O

N ) o ) - s T Datum 2015-1028
Teckenférklaring ) ) ) Skala (A4): 1:50 000
== =Utredningsomrade Geologi Vaéxellagring Vatten o —

Foreslagen Berg Lera Svaghetszon i ® %

spardragning Morén Organisk jord

Sten, grus och sand  $88&Fylining

Figur 4 Geologisk karta 6ver utredningsomradet inkluderande identifierade svaghetszoner i berg.

Inom utredningsomradet forekommer grundvatten i huvudsak i 6ppna sprickor i berg, i
naturliga friktionsjordlager samt i mer eller mindre omfattning i fyllnadsmaterial.
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Stromningsriktningar och avrinning bestams av vattendelare. Generellt utgor hgjdomraden,
som bergsryggar, vattendelare. For utredningsomradet i sin helhet sker avrinningen ut mot
Ulvsundasjon i vaster, Karlbergsjon i syd och Brunnsviken i oster. Utredningsomradet kan
indelas i mindre delavrinningsomraden med avgriansade undre grundvattenmagasin i jord som
star i liten forbindelse med varandra, huvudsakligen via berg.

Grundvattenmagasin i jord forekommer dels som slutna grundvattenmagasin i friktionsjord
under lera och dels som 6ppna grundvattenmagasin, vanligen i ytligt liggande friktionsjord
(fyllning eller naturlig jord). Oppna magasin kan #ven finnas under lera om grundvattenytan i
magasinet ligger lagre an lerans underyta (se faktaruta).

OLIKA TYPER AV GRUNDVATTENMAGASIN

Cc

Fyllning Lera Moran

Sand Isalvsmaterial I Berg

Inom omrade A finns ett Gvre 6ppet magasin i friktionsjord (fyllning) och ett undre
slutet magasin i friktionsjord (isalvsmaterial p& morén). Trycknivan i det undre
magasinet ligger lagre &n grundvattenytan i det dvre magasinet.

Inom omrade B finns ett évre 6ppet magasin i friktionsjord (sand) och ett undre
oppet magasin i friktionsjord (isalvsmaterial p& morén). Grundvattenytan i det
undre magasinet ligger lagre an grundvattenytan i det évre magasinet.

Inom omrade C finns ett 6ppet magasin i isélvsmaterial.

Ett undre magasin kan enligt principen ovan, i ndara anslutning till t ex en
3sformation, vara av typen éppet magasin, d v s att magasinet inte begrénsas
uppat av tata jordarter (lera).

I figuren ovan &r omrade A kénsligt for trycksadnkning i undre magasin medan
omrade B och C inte &r kansligt, trots att det inom omrade B finns ett undre
magasin under lera.

En trycksdnkning i ett slutet grundvattenmagasin under sattningskanslig lera kan leda till
marksittningar. Dessa magasin betecknas darfor som kénsliga och kartlaggs specifikt.

Oppna grundvattenmagasin finns inom i princip hela utredningsomradet, dessa magasin
betraktas inte som sittningskénsliga. Nivderna i dessa magasin styrs till stor del av dranerande
strak i den urbana miljon, hardgoringsgrad av mark samt forekomst av LOD-anldggningar (LOD
= lokalt omhandertagande av dagvatten). 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 vaxttillgangligt vatten finnas. Detta ar dock
ovanligt i den urbana miljén. Oppna magasin pekas dirfér inte ut specifikt i
grundvattenkarteringen, med undantag for grundvattenférekomsten Stockholmsasen. En
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avsankning i ett 6vre oppet magasin kan dock medfora skador pé grundvattenberoende
grundlaggning, exempelvis ar tragrundlaggning kansligt for luftens syre, forutsatt att
sankningen blottlagger tidigare vattenovertackt grundlaggning. Vid bedomning av paverkan pa
undre slutna magasin ska dven kontakt med och paverkan pa 6ppna magasin dar sadan
grundlaggning forekommer bedomas.

I Figur 5 visas de stora grundvattenmagasin inom utredningsomradet pa en overgripande niva,
tolkade utifran vattendelare och geologi. Mer detaljerade uppgifter om befintliga magasin och
dess utbredning kommer att tas fram genom att utfora olika hydrogeologiska undersokningar.
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Figur 5 Utbredningen for de stora grundvattenmagasinen inom utredningsomradet. I bilden visas ocksa tolkade vattendelare och
stromningsriktningar.

5.2 Ytvatten

De ytvatten som férekommer inom utredningsomrédet for Gula linjen utgors av Rastasjon och
Brunnsviken. Ulvsundasjon och Karlbergssjon tangerar utredningsomradets sydvastra grans.

Réstasjon ligger i Rasunda i vastra Solna. Det ar en grund lerslittsjo med en areal pa 0,16 km?2.
Réstasjon har hoga halter naringsamnen, framfor allt fosfor, och fororeningar forekommer i
sedimentet. Huvudtilloppet till Rastasjon utgors av ett dike genom Sundbyberg, parallellt med
E18. Rastasjon ingér i Brunnsvikens delavrinningsomrade.

Brunnsviken ligger inom nationalstadsparken i Solna kommun och Stockholm kommun. Det ar
klassat som ett 6vergdngsvatten och har en areal pa 2 kmz2. Brunnsviken ar naringsrik med hoga
halter fosfor och méttligt hoga halter kvive. I bottensedimentet har mycket hoga halter
tungmetaller uppmaitts. Solna, Stockholm och Sundbyberg ingar i Brunnsvikens
tillrinningsomrade, dar Solna utgor den storsta andelen. Trots att tillrinningsomrédet ar stort sa
domineras vattenomsittningen av utbytet med Lilla Virtan genom Alkistan.
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Ulvsundasjon ar en vik av Malaren inom Stockholm och Solna kommun. Ulvsundasjon ar
naringsrik med hoga fosforhalter och méttligt hoga kvavehalter, forhojda bakteriehalter och
hoga halter av fororeningar i sediment. Det storsta tillflodet till sjon ar fran Ballstadn via
Béllstaviken. Ulvsundasjon har forbindelser med Malaren genom sundet vid Traneberg och
genom Karlbergskanalen.

Karlbergssjon delas av Solna och Stockholm. Det ar en mycket niringsrik sjo med mycket hoga
halter fosfor och hoga halter kvive. Tidigare industriverksamheter har lett till mycket hoga
halter fororeningar i sedimenten. Bakterietalen ar periodvis hoga, till foljd av braddning av
avloppsvatten inom Stockholms stad. Tillrinningsomradet utgors till stora delar av tat
stadsbebyggelse i Stockholm och Solna.

5.3 Férorenade omraden och grundvattenkvalitet

Inom utredningsomradet finns omraden dar pagdende och tidigare aktiviteter och verksamheter
lett till fororeningar i mark och vatten. Inventeringar utfors for att klarlagga kidnda och
misstdnkta fororenade omraden. Detta kommer sedan att leda till en projektspecifik
riskklassificering av omraden som berors av tunnelbaneutbyggnaden.

Schaktningsarbeten i jordmaterial kommer att ske for ovanjordsanlaggningar sdsom stationerna
med tillhérande ventilationsanordningar. Provtagningar och tester kommer att utforas for att
avgora om det finns fororeningar dar schaktarbeten ska genomforas.

I Figur 6 redovisas identifierade MIFO-objekt (misstankt fororenade omréden) inom
utredningsomradet.
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Figur 6 Identifierade MIFO-objekt inom utredningsomradet.

Erfarenheter fran kontroll av inldckande vatten till befintlig tunnelbana visar att grundvattnet
generellt haller en god kvalitet. I samband med provpumpningar har vattenprovtagning utforts i
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undre magasin. Resultatet fran dessa analyser visar att det stillvis forekommer fororeningar i
grundvattnet inom utredningsomradet, dock oftast i 1dga koncentrationer.

I ett omrade i h6jd med Arenastaden har kraftigt forh6jda koncentrationer av klorerade
losningsmedel i grundvattnet tidigare konstaterats. De forhojda halterna har patraffats cirka 150
meter nordvast om sparlaget vid Station Arenastaden. Omradet med paverkat grundvatten
breder ut sig cirka 300 meter i nordvastlig riktning mot Rackstasjon. Forhdjda halter
forkommer bade i 6vre och undre magasin. Stromningsriktningen ar riktad at norr vilket
innebar att transport av 16sta fororeningar sker bort fran Station Arenastaden.

5.4 Grundvattennivakénsliga objekt

Objekt som kan vara beroende av grundvattennivan i omgivande jordlager utgors av icke fast
grundlagda byggnader, markforlagda ledningar och andra anlaggningar i leromréaden.
Byggnader med tragrundliaggning kan skadas vid en grundvattennivasankning i 6vre magasin.
Dricksvattenbrunnar och bergviarmebrunnar ar beroende av grundvattennivan i berg.

Inom utredningsomréadet pagar det grundlaggningsinventeringar. Sarskilt fokus laggs pa de
byggnader som ar beldgna i leromraden, da dessa riskerar orsakas sattningsskador vid en
grundvattenavsinkning, se Figur 7. Inom leromraden genomfors ocksa ledningsinventeringar.
Skaderisken ar storst for styva ledningar som vatten- och avloppsledningar och fjarrkyla-,
fjarrvarme- och gasledningar. Elledningar, teleledningar eller bredband bedoms inte vara
sattningskansliga. Leran i omréden kring sattningskansliga objekt kommer att provtas och
analyseras med avseende pa dess bendgenhet att utbilda sattningar.

&
QL aterict, G ! Y 2 SLL"Open 5y . 2
Teckenforklaring s?(z:: TAiL))f -;(? -5(?0
===Utredningsomrade Geologi 0 020406 0810
— Spardragning Lera [ = ]
I Hus som ligger p& Vatten

sattningskanslig mark

Figur 7. Byggnader beldgna i leromraden och som kommer att utredas sarskilt noga.

Uppgifter om dricksvattenbrunnar och bergvirmebrunnar inom utbredningsomradet har
insamlats fran SGU:s brunnsarkiv samt berérda kommuner. Identifierade bergvirmebrunnar
inom utredningsomradet redovisas i Figur 8.
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Figur 8 Oversiktskarta ver identifierade bergvirmebrunnar inom utredningsomradet.

Efter att alla uppgifter sammanstillts kommer de objekt som bedoms kunna orsakas skada av
tunnelbaneutbyggnadens inverkan pa grundvattennivan benimnas som skyddsobjekt. For varje
skyddsobjekt specificeras hur dessa ska hanteras for att motverka risk for skada.

5.5 Riksintressen

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

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

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

e Solna — A. Sockencentrum for den stora Solna socken, som ursprungligen innefattade
hela nuvarande Stockholms innerstad, framfor allt praglat av 1100-talets rundkyrka med
senare tillbyggnader och tillhérande bebyggelse fran fraimst 1700-talet.

B. Haga - Ulriksdals kungliga slottsmiljoer med lustslott och stora parkanlaggningar
med nira vattenkontakt, som i sin utveckling framfor allt speglar stormaktstiden, den
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gustavianska epoken och 1800-talets forsta halft. Miljoerna har ett nara samband med
ett storre omrade dominerat av kungarna och staten.
C. Norra begravningsplatsen, invigd 1827, som i planering och anldggningar visar
begravningsvisendets historia i Sverige under 1800-talet.

e Karlberg — Slottsanldggning och militdr milj6 praglad av stormaktstidens anldggning och
funktionen som krigshogskola sedan 1792, varldens dldsta i ursprungliga lokaler.

I omradet forekommer flera riksintressen for kommunikationer enligt 3 kap. 8 §
miljobalken. I Stockholms lan ar hela det statliga jarnvagsnatet och storre delen av det
statliga vagnatet av riksintresse. Utredningsomrédet beror vagarna E4 och E20 samt
jarnvagarna Malarbanan, Ostkustbanan, Arlandabanan, Citybanan och Stockholm Alvsjo —
Ulriksdal/Sundbyberg. Stockholms hamn, i vilket delar av Brunnsviken och Ulvsundasjon
inrdknas, ar utpekat som riksintresse.

Nationalstadsparken utgor ett omrade av riksintresse enligt 4 kap. 7 § miljobalken, med
motivet att omradet ar av stor betydelse for det nationella kulturarvet, stadens ekologi och
manniskors rekreation. Nationalstadsparken ligger i huvudsak oster om
utredningsomradet, men delvis innanfor utredningsomradets granser.

Identifierade riksintressen inom utredningsomradet redovisas i Figur 9.

“’ >

',

Teckenforklaring S?(th:"(ﬁ?f_‘;gbzfo
===Utredningsomrade Riksintresse fér vég Riksintresse for jdnvég Riksintresse for hamn -
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{77Nationalstadspark Norra lanken Citybanan Riksintresse for sjofart
Kulturmiljdintresse Befintlig farled

Figur 9. Identifierade riksintressen i och omkring utredningsomradet.

5.6 Naturmiljo och friluftsliv

Inom utredningsomradet finns det inga utpekade riksintressen for naturvard eller for friluftsliv,
Natura 2000-omraden eller nyckelbiotoper. I utredningsomradets norra grians tangeras
naturreservatet Igelbiacken i Sundbyberg. Andamalet med reservatet ar dels att skapa goda
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forutsattningar for naturupplevelser och ett lokalt och regionalt friluftsliv i storstadens narhet,
dels att skydda och bevara Igelbacken som ett levande vattendrag.

Spridda inom utredningsomradet finns parker och gronomraden med varierande rekreativa
varden och virden for den biologiska méngfalden. I utredningsomradets Ostra delar ligger
Hagaparken, som utgor en del av Nationalstadsparken. Hagaparken ar ett populart utflyktsmal
och har stora naturviarden i form av till exempel skyddsvarda tradmiljoer och ett rikt djurliv.
Omgivningarna kring Rastasjon har stora rekreationsviarden och sjon har hoga kvaliteter som
fagellokal. Natur- och parkstrak aterfinns runtom Ulvsundasjon och Karlbergssjon vid
utredningsomradets sydvastra granser.

Vid Odenplan ligger Vasaparken som har ett regionalt varde som park och rekreativa viarden i
form av konstgrasplan/konstisbana, boulebanor och 16parbanor. I Vasaparken finns flera gamla
trad, bland annat en minst 200 ar gammal kandelaberlind. I Observatorielunden pa Norrmalm
finns rikligt med blommande vixter och ett antal stora oxeltrad.

I dagslaget har inte nagot grundvattenberoende naturomrade identifierats inom
utredningsomradet.

I Figur 10 ges en oversikt over park- och gronomraden inom utredningsomradet.
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Figur 10 Park- och gronomraden inom utredningsomradet, samt naturreservatet Igelbdcken i Sundbyberg.

5.7 Kulturmiljé och fornlamningar

Inom utredningsomradet for den nya tunnelbanelinjen finns kulturmiljovarden av savil
nationellt som regionalt och lokalt virde. Tre riksintressen for kulturmiljovarden berérs;
Stockholms innerstad med Djurgérden, Solna samt Karlberg. Utredningsomradet innefattar
aven ett antal byggnadsminnen, fornlamningar samt byggnader med hoga kulturhistoriska
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varden som ar utpekade i kommunala planer och program. I utredningsomradet finns flera
kyrkomiljoer, till exempel Gustav Vasa kyrka, Solna kyrka och Norra Begravningsplatsen.

I Figur 11 redovisas en oversikt av identifierade fornlamningar och andra objekt med
kulturhistoriskt virde inom utredningsomradet.
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Figur 11. Oversiktlig bild av de kulturhistoriska virden som identifierats inom och omkring utredningsomradet.

5.8 Miljokvalitetsmal och miljékvalitetsnormer

5.8.1 Miljokvalitetsmal

Sveriges riksdag har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal som beskriver den kvalitet
miljon ska ha ar 2020. Miljokvalitetsmalen syftar till att frimja en hallbar utveckling.

For utbyggnaden av tunnelbanan har féljande miljokvalitetsmal bedomts beroras:

e Begrinsad miljopaverkan

e Frisk luft

e  Giftfri miljo

e Siker stralmiljo

e Grundvatten av god kvalitet
¢ God bebyggd miljo

e Ett rikt vaxt- och djurliv

Hur tunnelbaneutbyggnaden kan framja eller forsvara uppfyllelsen av dessa
miljokvalitetsmal redovisas i miljokonsekvensbeskrivningen.
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5.8.2 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer infordes med miljobalken ar 1999 och reglererar den kvalitet pa miljon
som ska uppnas till en viss tidpunkt. Det finns idag miljokvalitetsnormer for vattenkvalitet,
omgivningsbuller och utomhusluft.

Ar 2009 faststillde Sveriges vattenmyndigheter juridiskt bindande miljokvalitetsnormer for
landets vattenforekomster. Huvudregeln ar att alla vattenforekomster ska uppna normen god
status till &r 2015 och att statusen inte far forsdmras. Vattenmyndigheterna har tagit fram
forslag pa miljokvalitetsnormer for perioden 2015-2021, dessa r dnnu inte faststéllda.

I utredningsomradets Ostra utkant finns grundvattenforekomsterna Stockholmsasen - Solna
samt Stockholmsasen - Haga. Bade i den gillande miljokvalitetsnormen och i forslaget till ny
miljokvalitetsnorm bedoms forekomsterna ha god kemisk grundvattenstatus samt god
kvantitativ status.

Brunnsviken har enligt gdllande miljokvalitetsnorm otillfredsstallande ekologisk status och god
kemisk ytvattenstatus. I det framtagna forslaget kvarstar den ekologiska statusen som
otillfredsstéllande och en tidsfrist till &r 2027 for att uppna kvalitetskravet god ekologisk status
foreslas. I den nya klassningen anges att Brunnsviken inte uppna god kemisk ytvattenstatus,
vilket ska uppnas till ar 2027.

Ulvsundasjon, som ar beldgen sydvist om utredningsomradet, har enligt saval gallande
klassning samt forslag till ny miljokvalitetsnorm mattlig ekologisk status och uppnér ej god
kemisk ytvattenstatus. For att uppna god kemisk ytvattenstatus foreslas tidsfrist till ar 2027.

Miljokvalitetsnormerna for utomhusluft syftar till att skydda manniskors hilsa och reglerar
tillatna koncentrationer av olika fororeningar i utomhusluft. Med utomhusluft avses enligt
luftkvalitetsforordningen utomhusluften med undantag for arbetsplatser samt vagtunnlar och
tunnlar for sparbunden trafik. For tunnelbaneutbyggnaden bedoms endast
miljokvalitetsnormer gillande partiklar (PM,,) vara relevanta. Partiklar emitteras runt omkring
ventilationstorn under tunnelbanans drifttid, och under byggtiden &ven vid arbetstunnlarnas
mynningar. Miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM,,) anger att koncentrationen i
utomhusluften inte ska 6verstiga 40 pg/m3 (arsmedelvirde) samt 5oug/ms3 (dygnsmedelvarde)

Miljokvalitetsnormen for buller galler omgivningsbuller fran vagar, jarnvagar, flygplatser
och tillstdndspliktiga hamnar. Miljokvalitetsnormen for buller 4r en malsittningsnorm som
inte anger nagon sarskild niva som ska foljas till en viss tidsangivelse. Kommuner med en
befolkning pa 6ver 100 000 invanare samt Trafikverket ska vart femte ar gora
bullerkartlaggningar och faststélla atgardsprogram for att minska bullerstorningar.
Byggverksamhet behandlas ej vare sig i kartlaggning eller i atgardsprogram.
Miljokvalitetsnormen for buller bedoms inte berora tunnelbaneutbyggnaden.

6. Beddmd omgivningspaverkan

6.1 Influensomrade fér grundvattenpaverkan

Beskrivningen i kapitel 5 utgor inventeringar och utredningar inom utredningsomradet. Inom
omradet har hydrogeologiska, geologiska och geotekniska forhallanden utretts for att kunna
bedoma Gula linjens influensomrade. Med influensomréade avses det omrade inom vilket det
kan uppkomma grundvattennivapaverkan till f6ljd av vattenverksamheten. Influensomradet
visas i figur 12.
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Influensomradet ar konservativt framtaget och bygger pa foljande forutsattningar:

e Avgransningen utgors av positiva hydrauliska rander, det vill saga sa stora
vattenmagasin att de i praktisk bemarkelse inte kan sankas av till f6ljd av Gula linjens
grundvattenbortledning. Sydvistra delen av Gula linjens utredningsomrade utgors av
Ulvsundasjon och Karlbergs kanal och ostra delen utgors av Stockholmsésen och
Brunnsviken.

e Influensomradet bedoms utifrén att tatning av berget utfors enligt vad som beskrivs i
den tekniska beskrivningen. Vid framtagande av influensomréadet beaktas emellertid inte
den skyddsinfiltration som behover utforas vid kansliga objekt.

e Influensomradet for grundvatten i jordlagren har utstrackts till stabila
grundvattendelare (resultat fran utforda hydrogeologiska undersokningar) eller
hydrauliska rander. Undantag géller for grundvattenmagasin som ar sa stora att nagon
paverkan rimligen inte kan ske dnda ut till sidana gréanser. I dessa fall har resultat fran
provpumpningar anvants som underlag for teoretiska berakningar av influensomrédets
utbredning.

e Aven grundvattenpaverkan i berg har beriknats med hinsyn av att forhallandena i berg
ar heterogena i Stockholmsomradet. Det kan vara svart att identifiera stabila hydrauliska
granser. I de fall dar sddana grianser saknas har en teoretisk berdkning av utbredningen
utforts och influensomradets grans definierats som gransen dar 0,3 meters
trycknivasankning i djupt berg beriknas kunna ske. Eftersom berakningarna ofta
overskattar influensomradets utbredning har berdkningarna ocksa kombinerats med
erfarenheter av grundvattenpaverkan fran andra projekt i Stockholm.
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Figur 12 Oversiktlig karta med den Gula linjens influensomrade samt héjdkurvor som markerar omrédets topografiska karaktar.

Grundvattnet inom influensomradet ar inte ostort. Flera undermarkanldggningar har sedan
lange paverkat grundvattensituationen. Vattenverksamheter med betydande paverkan inom
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influensomradet ar bland andra tunnelbanans Bla och Grona linje, Citybanan samt
verksamheten vid Norra Station (projekt Hagastaden, intunnling av E4/E20 och Vartabanan).
Citybanans och Gula linjens influensomrade 6verlappar i stort varandra mellan omradet soder
om Vasaparken och upp till Tomteboda och Norra station. Citybanans influensomrade fortsatter
soderut och omfattar aven Norrmalm och City.

6.2 Grundvattenpaverkan

Gula linjen kommer att byggas under grundvattennivan i jord och berg. Trots tatningsatgarder
kommer grundvatten att 1acka in i tunneln och medfora sinkta grundvattennivier. Genom
omfattande tatningsinsatser efterstravas ett 1agt inlackage till bergtunnlar och stationer. En
grundvattennivasankning innebar normalt ingen skada utan det ar i de fall en vidarepaverkan
sker pa ett slutet magasin i jord dar det finns grundvattenberoende anliaggningar som en skada
kan uppsta.

Grundvattensinkning i berg som péaverkar vattennivan i en bergvirmebrunn kan medfora att
brunnen far en lagre verkningsgrad.

Sankta grundvattennivaer i slutna magasin kan medfora paverkan pa sittningskansliga lerlager
som i sin tur kan leda till skador pa byggnader, anldggningar och ledningar.

Hus grundlagda pa triapalar kan skadas genom syresittning om ett lokalt 6vre magasin
dréneras.

Trad och markvegetation utnyttjar fraimst markvatten, och det bedoms osannolikt att ndgra
naturvirden skulle skadas av en grundvattenpaverkan.

Omfattningen av paverkan pa grundvattennivderna beror pa forandringen av vattenbalansen
som Gula linjen orsakar. En 6kad dréanering av ett grundvattenmagasin med begransad
nybildning av grundvatten leder till grundvattennivasankning.

Genom hog tithet pa undermarkskonstruktioner, kontrollmétning av inldckage och omgivande
grundvattenniviaer samt majlighet att vidta skyddsatgarder (till exempel infiltration), ska skador
1 mojligaste utstrackning undvikas.

Omraden dar risk for nivadavsankningar, och risk for sattningar, kan uppkomma ar de omraden
dar sparlaget forekommer i nara anslutning till de ovan redovisade slutna
grundvattenmagasinen:

e Sankan vid Odenplan: Schakt for etablering av ny station och spartunnel i jord kan
medfora avsiankningar av slutet magasin.

e Sinkan norr om Vasaparken: Tunneln gar i huvudsak genom berg. Kan medfora indirekt
paverkan pa grundvattennivaer i slutet magasin.

e Sankan Norra station: Spartunneln i berg. Kan medfora indirekt paverkan pa
grundvattennivéer i slutet magasin.

e Sankan vid Nya Karolinska sjukhuset: Schakt for etablering av ny station samt
spartunnel i berg. Direkt paverkan i slutet magasin samt indirekt paverkan fran
bergtunnel.

e Norra begravningsplatsen, norra sankan: Sparlaget i berg kan medféra indirekt paverkan
pa grundvattennivaer i slutet magasin.

e Norra begravningsplatsen, sédra sdnkan. Sparlaget i berg kan medféra indirekt paverkan
pa grundvattennivaer i slutet magasin.
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e Arenastaden: Schakt for etablering av ny station samt spartunnel i berg. Direkt paverkan
pé slutet magasin samt indirekt paverkan fran bergtunnel.

6.3 Fororenade massor och grundvattenkvalitet

Schaktning inom férorenade omraden kan komma att genomforas och dessa massor tas da
omhand. Hanteringen av fororenade massor foljer gillande lagstiftning samt rad eller
forelaggande fran tillsynsmyndighet och utfors i enlighet med naturvardsverkets riktlinjer.

For identifierade fororenade omraden inom utredningsomradet kommer riskbedomningar
goras med avseende pa narhet till sparliaget, typ av fororening och spridningsforutsattningar till
grundvattnet i Oppna respektive slutna magasin.

Paverkan pa grundvattennivan kan orsaka att grundvattnets naturliga flodesriktning forandras.
Om stromningsforhéllandena forandras kan det orsaka att befintliga fororeningar sprids till nya
omraden. Byggandet av den nya tunnelbanan orsakar inte négot tillskott av fororeningar till
omgivningen, men utbyggnaden sker i en storstadsmiljo dar grundvattnet i allméanhet ar
paverkat av nuvarande och tidigare aktiviteter.

Risken for mobilisering av fororeningar motverkas genom att tita tunnlarna sa att paverkan pa
omgivande grundvattennivaer begransas, samt att vid behov infiltrera vatten for att uppratthélla
grundvattennivaerna.

6.4 Hantering av process- och ldnshallningsvatten

Det grundvatten som tranger in i tunnlar och schakt blandas med nederbord och processvatten
som anvands till arbeten. Under byggskedet kan vattnet innehalla cementrester fran
injekteringar och forstarkningar, sprangdmnesrester, borrkax samt oljespill frAn maskiner och
hydraulsystem. Cement och borrkax genererar partikuldrt material. Cementrester kan ocksa
orsaka ett forhojt pH-virde i vattnet. Sprangdmnesrester i vattnet kan orsaka héga
kviavekoncentrationer. Inga tungmetaller eller andra fororeningar tillsitts for byggnationen.
Vattnet pumpas via pumpgropar till lokala reningsanlaggningar och vidare till spillvattennatet
eller till recipient. I reningsanldggningarna avskiljs sediment och olja och eventuellt genomfors
pH-justering for att styra forekomstformen av kvive. Bortledning till recipient sker inte om det
orsakar en fororeningsbelastning pa mottagande vattenforekomst.

I Arenastaden forekommer fororeningar av bAde metaller och klorerade alifater i jord och
grundvatten. Klorerade alifater har aven hittats i grundvatten i berg och det finns en viss risk for
inldckage av dessa fororeningar till den nya tunnelbanan via schakter och berg.
Fororeningssituationen undersoks vidare och vattenhanteringen kommer att anpassas till de
lokala forhallandena, t.ex. kan inldckande vattnet till tunnelbanan vid Arenastaden komma att
separeras fran 6vrigt inlickande vatten och renas separat.

Under driftskedet ar tunnelvattnet relativt rent, och vid behov utfors reningsatgéarder innan det
bortleds. I driftskedet efterstravas att kunna ateranvianda delar av det inldckande vattnet i
eventuella permanenta infiltrationsanlaggningar.

6.5 Buller och vibrationer

Nir tunnelbanan byggs uppkommer buller och vibrationer fran olika arbeten. Storningarna
kommer att variera i tid och styrka beroende pa vilka arbeten som ar aktuella. Stomljuds- och
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vibrationsstorningar forflyttas med drivningsfronter och berér dirmed inte samma omrade
under hela byggtiden.

Luftburet ljud uppstar vid arbeten ovan mark, till exempel vid tunnelpéaslag, uppgangar och
schakt. Utrustning som alstrar detta buller ar framst spont- och palningsmaskiner,
schaktmaskiner och utrustning for ovanjordssprangningar. Byggtransporter utgor ocksa en
ljudkalla. Trafiken till och frén arbetsplatserna kommer att vara som mest intensiv under den
tid som tunnlarna drivs och bergmassor utlastas.

Stomljud uppkommer vid arbeten i berg, frimst i samband med injekterings- och salvborrning
och sprangningar, se Figur 13. Sprangningarna for tunneldrivningen ger upphov till vibrationer.
For att minska alstringen av vibrationer genomfors flera mindre sprangningar i etapper enligt
ett forbestamt monster.

Tunnelbaneutbygganden sker i huvudsak inom tédtbebyggda omraden och buller- och
vibrationsstorningar berér manga ménniskor i tunnelbanans niarhet under byggskedet. Det ar
darfor hogt prioriterat inom projektet att arbeta for att dessa storningar minimeras. Maskiner,
metoder och arbetstider viljs med stravan att ge sa liten storning som mojligt for de narboende.
Utifran dessa val gors sedan berdkningar av forvintade bullernivaer, vilket utgér underlag for
det fortsatta arbetet.

For vibrationskansliga kulturvirden i direkt néirhet till tunneln har sarskilda anvisningar for hur
dessa objekt ska hanteras tagits fram. Erfarenheter fran projekt Citybanan, som drivits delvis i
samma omrade som den nya tunnelbanelinjen, visar att varaktiga skador pa kulturmiljéer kan
undvikas med tekniska atgiarder. Det tillvigagangssatt som tillimpades inom Citybanan for att
skydda till exempel Gustav Vasa kyrka pd Odenplan kommer att implementeras i strategierna
for att skydda kansliga kulturobjekt vid utbyggnaden av tunnelbanan.
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Bergniva

Tunnelfront

- Borrning
- Spréngning\‘
‘ Framdrivningshastighet
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Ljudniva
A Stomljudniva i en fastighet
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Figur 13. [llustration 6ver hur stomljud fortplantas via berg och husstommar. Nedtill i bilden illustreras stomljudniva i en fastighet nar

tunnelfronten passarar under huset.

7. Kontroll och atgéarder

7.1 Planerade kontroller

Uppfoljning av paverkan pa grundvatten kommer att ske inom ramen for det kontrollprogram
som kommer tas fram for kontroll och uppfoljning av vattenverksamheten. Under byggskedet
kontrolleras ocksa andra storningar, sa som buller och vibrationer. I korthet ar det féljande

typer av kontroller som kommer att genomforas:

e Mitning av grundvattennivaer i jord och berg
e Maitning av inldckagevolymer
e Maitning av sdttningar pa byggnader och i mark
¢ Kontroll av vattenkvalitet i vatten som bortleds
e Mitning av bullernivaer
e Mitning av vibrationsnivaer
e For- och efterbesiktningar av fastigheter
e Miljoprovtagning av jord och grundvatten
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7.2 Atgarder

7.2.1 Tatning

For att begransa volymen inlackande vatten till den nya tunnelbanan kommer berget runt
tunnlarna att titas i samband med anliggandet. Tatningen utfors framst i form av férinjektering
med cementsuspension, vilket dr en konventionell metod vid svenska tunnelbyggen.
Forinjektering utfors i borrhal vid tunnelfronten och innebar att cementsuspension trycks in i
bergets sprickor sa att en skarm bildas i berget innan spriangning. Forinjekteringen anpassas
efter geologiska och hydrogeologiska forhallanden. Vid behov kompletteras forinjekteringen
med efterinjektering efter sprangning. Vid efterinjekteringar anvinds cementsuspension, och i
vissa fall godkdnda kemiska titningsmedel. Tatningseffekten ar emellertid begriansad vid
efterinjektering och darfor kommer projektet huvudsakligen koncentrera arbetet med tiatning
till forinjektering.

Atgirder for titning av schakter i jord under byggtiden kommer att utforas. Utgdngspunkten ar
att tillfalliga stodkonstruktioner som beho6vs under byggskedet ska vara tata. Erfarenheter visar
dock att det ar svart att fa tatt om berget ar uppsprucket i ytan. Sarskild vikt kommer att laggas
kring sddana omréden.

7.2.2 Skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration innebar att vatten aterfors till grundvattenmagasinet via borrade brunnar.
Vid behov utfors skyddsinfiltration for att uppratthalla grundvattennivaer i tunnelbanans
omgivning och pa sa siatt motverkas risk for sattningar eller andra skador till f6ljd av
grundvattenbortledningen.

For varje objekt inom influensomradet som bedoms vara kansligt for en
grundvattennivasankning kommer det att finnas en eller flera matpunkter for grundvattenniva.
Till dessa métpunkter tas det fram atgirdsnivaer. Atgirdsnivderna anvinds for att styra nir och
i vilken omfattning infiltration eller andra skyddsatgiarder behover utforas. Utformning och
mojlig lokalisering av infiltrationsanlaggningar kommer att tas fram med utgangspunkt fran
geologiska och hydrogeologiska forhallanden.

Under byggtiden bedoms infiltration behéva utforas i flera temporira infiltrationsanlaggningar.
Det kan ocksa bli aktuellt att installera permanenta infiltrationsanldggningar som ska anviandas
aven i tunnelbanans driftskede.

7.2.3 Buller- och vibrationsatgérder

For de storningar som uppkommer under byggtiden har en atgardsstrategi tagits fram, vilken
illustreras i Figur 14.

Utover den generella atgardsstrategin kommer sirskilda dtgardsprogram tas fram specifikt for
vissa kénsliga objekt, s& som vibrationskansliga kulturhistoriska varden.
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Figur 14 "Storningstrappan” utgor en riktlinje for i vilken ordning olika skyddsatgarder for buller- och vibrationsstérningar bor évervagas.

Lopande infor och under byggskede sker insatser for att hélla de som kan komma att beroras av
buller- och vibrationsstorningar informerade och uppdaterade om planerade arbeten.

Om stéllda ljud- och vibrationskrav inte kan innehallas gors en avviagning av huruvida arbetet
kan genomforas med en mindre storande metod. Det kan till exempel vara vibrering av spont
istéllet for traditionell spontslagning, andrad placering av maskiner eller anvindning av tva sma
maskiner istillet for en stor.

Om byte av arbetsmetod inte ar mojligt eller tillrackligt kan bullerdampande atgarder
genomforas vid killan. Exempel pa en sddan atgérd ar att installera stationira eller mobila
bullerskarmar.

Vissa arbetsmoment som till exempel spontning och palning &r trots bullerdampande atgarder
svara att utfora utan att hoga ljudnivaer uppstéar. En metod att minska stérningarna kan da vara
att begrinsa eller andra tiden for arbetet.

Dér ljudnivan inomhus berédknas bli storande mer én tillfalligt kan det bli aktuellt att utfora
skyddséatgiarder hos mottagaren. De kan till exempel besta i fasadatgarder, vilka ska genomforas
sé tidigt som mojligt for att maximera nyttan av atgarden. Sovrum, rum for daglig samvaro
samt kontorslokaler prioriteras. Storningar fran stomljud kan i princip inte 16sas med atgirder
hos mottagaren.

Innan byggstart genomfors moten med verksamhetsutovare i nairomradet for att diskutera
samordning mellan byggarbetena och verksamheten. Syftet med dessa moten ar att utbyta
information sé att skadan som bygget kan orsaka verksamheten minimeras. I samband med
detta inventeras eventuella buller- eller vibrationskénsliga utrustningar och objekt som ingar i
verksamheten. M6tena sker i forsta hand med foretag som ar sarskilt kdnsliga mot buller och
vibrationer samt med representanter for kiansliga andamaél sdsom kyrkor, vard- och
undervisningsverksamheter.

Om storningsbegransande atgarder inte ar tekniskt mojliga eller inte ar ekonomiskt rimliga
erbjuds mojlighet till tillfallig vistelse eller boende for de boende som forvantas bli utsatta for
nivaer 6ver uppsatta villkor for ljud eller vibrationer under en kortare period. Tillfallig
vistelse/boende erbjuds de berdrda i god tid innan de storande arbetena paborjas. De berorda
utpekas pa bakgrund av en berdkning av forviantade bullernivaer och de storande arbetenas
varaktighet.
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7.2.4 Ovriga atgarder

Avseende grundvattenpaverkan kan kompletterande atgarder vid sidan av tatning och
infiltration bli aktuellt. De kan besta i att mindre sattningar i gatumark eller i killargolv
repareras istillet for att utfora permanent infiltration. En paverkan pé en bergvarmebrunn i
form av ett minskat effektuttag planeras atgiardas genom att borra en ny brunn, fordjupa den
befintliga brunnen eller byta medium for virmedverforing. Ett ytterligare alternativ kan vara att
utge ersittning till brunnsigaren. Vid behov kan bevattning av vixtlighet komma att utforas,
men sannolikt kommer ingen sddan atgard att behovas.

Om forhojda halter av nagon fororening detekteras i det vatten som bortleds fréan
berganlaggningen kan atgard for detta till exempel vara att infora ytterligare reningssteg i
reningsanlaggningarna.

En annan atgard som kan bli aktuell ar att utfora sanering vid fororenade objekt inom omraden
dar 6ppna schakt blir aktuella.
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