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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Fram till &r 2050 berdknas Stockholms ldnsinvanarantal 6ka med drygt 1,1 miljoner till cirka 3,4
miljoner, vilket motsvarar en 6kning med néstan 50 procent. De brister som finns i trafiksystemet
idag kommer att forstarkas ytterligare med den starka befolkningstillvaxt som péagér och forvantas
fortsdtta i regionen om det inte sker ytterligare investeringar i infrastrukturen. For att mota det
okade behovet av bostdder och kollektivtrafik i Stockholms ldn har Sverigeférhandlingen, pa
initiativ fran Sveriges regering, inlett arbete for att fa forbattrad kollektivtrafik och okat
bostadsbyggande i storstdderna. I januari 2017 tecknade staten, Region Stockholm och berorda
kommuner avtal om fyra kollektivtrafiksatsningar i lanet:

«  Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjo

»  Forlangning av Roslagsbanan till T-Centralen
. Sparvig Syd mellan Alvsj6 och Flemingsberg

« Ny tunnelbanestation vid Hagalund.

Enligt avtalet om ny tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé ansvarar Region Stockholm for
utbyggnaden av tunnelbana och Stockholm stad ansvarar for att bygga 48 500 nya bostader i
tunnelbanans naromrade, antingen sjilva eller genom andra markagare eller exploatorer. I avtalet
ingdr aven en finansiering av nya fordon och depaer.

Tva tredjedelar av lanets arbetsplatser ligger norr om Saltsjo-Mailarsnittet!, men dar bor endast
ungefar hilften av regionens arbetsfora befolkning. Har berdknas antal arbetsplatser att 6ka med
mer dn 50 procent till &r 2050. Den demografiska obalansen stéller stora krav pa en vél
fungerande infrastruktur som tillater ett flode av méanniskor over Saltsjo-Malarsnittet. Det finns
kapacitetsbrist i transportsystemet idag, vilket kommer att forstiarkas med pagaende
befolkningstillvixt om det inte gors investeringar i infrastrukturen.

Den nya tunnelbanelinjen mellan Fridhemsplan och Alvsj6 innebér en ny forbindelse dver Saltsjo-
Mailarsnittet, vilket medfor att kapaciteten stirks i detta snitt samtidigt som befintligt
kollektivtrafiksystem avlastas. Det dr den forsta tunnelbanelinjen som inte trafikerar T-Centralen.
Utover att starka kollektivtrafiksystemet och bidra till begriansad klimatpaverkan, ska tunnelbanan
ocksa bidra till 6kat bostadsbyggande i regionen.

I och med att tunnelbanan ska byggas ut under grundvattennivan kravs tillstand enligt
miljobalken for bortledning av grundvatten fran anldggningen under bygg- och drifttiden.
Tillstdnd soks hos mark- och miljodomstolen. Till domstolen inldmnas ocksa underlag for att vid
behov kunna prova de omgivningsstorningar som uppkommer under byggtiden (buller,
vibrationer och utslapp till vatten). Samrad genomfors infér upprattandet av tillstdndsansokan och
tillhorande miljokonsekvensbeskrivning. Detta dokument utgér underlag for avgransningssamrad
enligt 6 kap. 20 § och 29 § miljobalken avseende tillstindsprovning enligt miljobalken for
utbyggnaden av tunnelbanan fran Alvsjo till Fridhemsplan. Region Stockholm har sedan flera ar
tillbaka drivit spartunnel for de 6vriga utbyggnadsgrenarna av tunnelbanan. Under den har tiden
har forvaltningen samlat pa sig erfarenheter av byggmetoder och klimat och miljokonsekvenser
samt hantering av dessa. Dessa erfarenheter beaktas infor utbyggnationen av tunnelbanan fran
Fridhemsplan till Alvsjo.

1 Saltsjo-Malarsnittet utgors av en grans mellan norra och sédra Stockholm (Stockholms stad, 2023).
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2 Beskrivning av planerad
tunnelbana

Den nya tunnelbanelinjen blir 8 kilometer 1dng mellan Fridhemsplan och Alvsjé och ir tinkt att
binda ihop centrala och s6dra Stockholm. Tunnelbanan planeras fa sex nya stationer,
Fridhemsplan, Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostberga och Alvsjo, se Figur 1. Stationerna
ligger i titbebyggda omraden och ytterligare stadsutveckling pagar runt flera av dem. Linjen
kommer i sin helhet att ga under jord och blir fristaende. For att tunnelbanan ska uppna god
funktion och siakerhet behover delar av anlaggningen nd ovan mark. Ovan markytan kommer
anlaggningen besta av bland annat av stationsuppgangar, byggnader for ventilation och
tunnelmynning for servicetunnel. En ny depa behdvs, for uppstéllning, service och underhéll av
tag. For att kunna bygga tunnelbanelinjen behovs temporira etableringsytor och arbetstunnlar
alternativt sankschakt for att ta ut massor och hantera material vid stationerna.

N Kristineberg
¥ [ : g
=1 nEridhemsplan .
Jf : N
Alvik i ! 3 N
EIEEEES Marieberg i 2
Appelviken & Riddarholr
2 I .
ré, Essipgen StOCkhO | m § SUERI
....... J
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Hagergtengsen 5T, ‘Arstaberg
EQ Jobarineshoy
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Fraangen =9 Enskedefaltet
Langbre Garla Enskede
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— Arbetstunnel Datum: 2023-10-27

Figur 1. Oversikt planerad tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé med alternativ till arbetstunnlar.
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2.1 Anlaggningen

2.1.1  Spartunnlar och stationer

Tunnelbanelinjen Fridhemsplan till Alvsj6 planeras som tvé separata enkelsparstunnlar med en
borrad diameter pa cirka 7 meter. Avstandet mellan enkelsparstunnlarnas sparmitt ar i huvudsak
detsamma langs strickan, cirka 22 meter, forutom vid stationerna dar avstandet ar som lagst,
cirka 17 meter. Mellan spartunnlarna anldggs pa regelbundna avsténd tvartunnlar som férbinder
spartunnlarna med varandra. Tvarforbindelserna kommer att placeras med ca 300 meters
intervall av bland annat utrymningsskal, se Figur 2. En permanent servicetunnel till station
Fridhemsplan planeras. Generellt ligger stationerna langs linjen i storleksordningen mellan 40 och
75 meter under mark.

226 m ,

TVARTUNNEL

Figur 2. Utformning av enkelsparstunnlar och tvartunnel.

Spérlinjen borjar vid niva -40 (i hojdsystem RH2000) vid Fridhemsplan som ér linjens norra
andstation, se Figur 3. Vid Station Fridhemsplan kommer en ny plattform for den nya tunnelbane-
linjen att byggas under den befintliga stationen. Det blir ingen ny uppgéng. For att na den nya
tunnelbanelinjen kommer resenéren att anvinda samma stationsentréer som redan finns. Soder
om stationen placeras ett vaxelparti dar tdgen vander. Darefter dyker sparlinjen djupare ner i
berget med 40 promilles lutning under Riddarfjarden och vidare fram till Liljeholmsviken. Langs
med Liljeholmsviken loper en djup sprickzon i berget. Spartunnelns passage har ar styrd till ett
lage dar bergytan bedoms ligga ndgot hogre dn i omradena intill. Har vander sparprofilen, for att
stiga fram till Liljeholmens station pa niva -65. En ny plattform byggs under den befintliga
stationen. Den nya tunnelbanan kommer att dela stationsentréer med befintlig R6d linje fran
Liljeholmstorget men med en tydligare stationsentré mot Trekantsparken. Nuvarande biljetthall
byggs delvis om.

Efter Liljeholmen stiger spartunneln fram till Arstaberg vid nivé -27. Norr om station Arstaberg
planeras ett viixelparti. Placering av den nya stationen vid Arstaberg ir pa sédra sidan om
jarnvagssparen, intill Svirdslangsplan med en entré som kopplar till flodet pendeltag och
buss/Tvarbanan.

Arstaberg och Station Ostberga ligger pa liknande djup men sparlinjen behéver gé ner till nivé -38
diremellan, vid Arstafiltet, for att uppna tillriicklig bergtickning. Detta pa grund av de stora
lerdjup som finns vid Arstafiltet. Arstafiltets nya station placeras i den vistra delen av de nya
kvarteren som byggs i omradet med stationsentré ut mot huvudgatan.
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Figur 3. Sparstrackning under markytan fran Fridhemsplan till Alvsjé i forh8llande till stationslégen, djup och
lutning.

Station Ostberga far en entré som ansluter till det gingstrik som knyter samman Ostberga
centrum med nya Arstafiltet utmed Ostbergabackarna. Fran Ostberga sjunker profilen ngot
innan en lingre stigning sker fram till Alvsjo som ligger p niva -10. Diremellan passerar linjen
Liseberg dar det finns ett stort antal energibrunnar med djupa borrhal. Linjen gor darfor en boj
osterut for att i mojligaste man undvika borrhalen. Linjens sédra findstation dr Alvsjo. Stationen
placeras intill ging- och cykelstriket Alvsjo Brovig, nira Station Alvsjo med tig och busstrafik. I
anslutning till Station Alvsjo finns ett vixelparti som méjliggor viixelbyte for tunnelbanan.

Figur 4. Illustration &ver utformningsprinciper for tunnelbanans anldggningsdelar vid nya stationsldgen med
plattform, mellanplan, hogkapacitetshissar och biljetthall.



Tunnelbanans utformning 4r dnnu inte beslutad men bygger pa utformningsprinciper for samtliga
stationer utom for station Fridhemsplan. Utformningsprinciperna delas in i fyra anlaggningsdelar,
plattformsrum, mellanplan, vertikalschakt samt stationsentré, se Figur 4. Principerna inkluderar
en 75 meter lang plattform som har en uppgang till ett centralt liggande mellanplan genom
antingen rulltrappor eller hiss. Fran mellanplanet finns vidare transport till biljetthall och
stationsentré med hogkapacitetshissar via ett vertikalschakt. Utformningen med
hogkapacitetshissar beror pa att samtliga nya stationsldgen ligger sa pass langt under jord men
aven for att minimera restiden for resenirerna i jamforelse med rulltrappor.

2.1.2  Ovriga schakt till markytan

2.1.2.1 Luftutbytesschakt

Tunnelbanan planeras med ventilationssystem i syfte att ventilera luften fran spartunnlar,
plattformsrum, biljetthall och teknikutrymmen med koppling till markniva. I tunnlarna sker
ventilation genom tagens rorelser och temperaturskillnader mellan luften i tunnlarna och
utomhusluften. Luftutbytet sker genom é&tta luftutbytesschakt som stér i forbindelse med
tunnlarna och foreslas vid Liljeholmsstranden, Hagerstensvégen, Sjoviksbacken,
Aminningevigen, Ostbergavigen, Ostbergabackarna, Abyvigen och Magelungsvigen.
Luftutbytesschakten ar cirka 6 meter i diameter och kommer att sticka upp 6ver markniva for att
forhindra att bland annat skrap och smailtande sno faller ner. Alla luftutbytesschakt har en
schaktoverbyggnad ovan mark och gar med sjalvdrag utan flaktar, vilket minskar buller och
energianvandning, se Figur 5.

Figur 5. Exempel pd utformning av luftutbytestorn som 6verbyggnad till luftutbytesschakt ovan mark.



2.1.2.2 Brandgasschakt

Brandgasventilation kravs for att sdkerstilla utrymning av brandgaser i handelse av brand. Vid
brand i spartunnel eller station slapps brandgaserna ut via schakt som ar 5 meter i yttre diameter
och har en fri area p4 12 m2. Brandgasschakt planeras vid Drottningholmsvigen och Arsta
Skolgrand.

2.1.2.3 Likriktarstation

En likriktarstation utreds pa Langholmen. Genom ett par borrhal pa cirka 500 mm i diameter
sdkerstills atkomst fran markytan ner till tvirtunneln, dir kablar installeras for att férsorja den
nya tunnelbanan med el.

2.2 Byggmetoder

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under jord. Spartunnlarna kommer att drivas
(tillskapas) genom fullortsborrning med tunnelborrmaskin (TBM). For stationer och arbetstunnlar
anvands metoden borrning och spriangning. Vid byggandet av de konstruktioner som ska na upp
till markytan, sasom hisschakt, luftutbytesschakt och brandgasschakt, kommer det att kriavas
schaktarbeten i bade jord och berg, se Figur 6. Vid stationslagen med ny entré i markplan ska ett
vertikalt schakt anldggas genom jord och berg ner till kommande station. Schaktet anldggs genom
borrning och spriangning. Om det vertikala schaktet anvinds under byggtiden for att ta upp berg
fran stationsutrymmet kallas det for sdnkschakt. Vertikalschakt d4r permanenta d& de under
drifttiden kommer att innehalla hissarna fran biljetthallen pa markytan till underliggande station.
Brandgasschakt och luftutbytesschakt kan byggas pa flera olika sitt. Antingen borras och sprangs
schakten pa konventionellt sitt, eller utfors sa kallad raiseborrning dar schaktet utvidgas fran
stationsniva upp till markytan.

Ledningsomldggningar och forberedande arbeten for att utjamna etableringsytor kan krava jord-
och bergschakt. I detta samradsmaterial beskrivs mojliga alternativa byggmetoder. For att
minimera och hantera storningar under byggtiden har regionen ett beprovat arbetssatt kopplat till
tidigare tunnelbaneutbyggnader, vilket kommer att anvindas i projektet med ny tunnelbana
mellan Fridhemsplan och Alvsjo.

Figur 6. Olika steg i byggandet av en tunnelbanestation med hjélp av metoden arbetstunnel.
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2.2.1 Spartunnlar
I slutet av januari 2023 togs beslutet att inriktningen for att driva spartunnlarna mellan
Fridhemsplan och Alvsj6 ska vara tekniken fullortsborrning med en tunnelborrmaskin.

Tunnelborrmaskin (TBM) ar en teknik dir tunneln borras i stillet for att drivas ut genom att
spranga bort berget (konventionell metod). Metoden med TBM ir vanlig pa kontinenten och har
vid ett antal tillfallen 4ven anvants i Sverige, diribland for anlaggande av Citytunneln i Malmo,
Hallandséastunneln i Skane och nu senast for kraftledningstunneln CityLink i Stockholm.

2.2.1.1 Fullortsborrning med tunnelborrmaskin (TBM)

Det finns ett flertal olika tunnelborrmaskiner men gemensamt for alla ar att de bestar av ett
roterande borrhuvud langst fram som krossar berget till mindre bitar (fraktion o till 150 mm). Det
krossade berget ger upphov till betydligt mindre fraktioner berg dn konventionell borrning och
sprangning. Den maskintyp som ar aktuell i detta projekt har utrustning for att montera
betongsegment (lining) mot berget, se Figur 7 och Figur 9. Tunnlarna tétas successivt med
betongsegmenten langre bak i TBM.

Eft_-- T
-I-lllll----l----l-

Figur 7. Exempel p& tunnelborrmaskin, TBM. Léngst fram sitter en roterande borrkrona med tillhérande motorer.

En TBM ger en cirkular tunnelprofil. For anlaggande av tunnelbanan behover TBM ha en diameter
pa runt 7 meter. I och med att tva parallella enkelspériga tunnelror for spartrafik ska anldaggas
planeras tva TBM for att borra tunnlarna. Med metoden TBM drivs spartunnlarna med en
tunnelfront och planen #r att starta drivningen av tunneln frn Alvsjo och vidare mot
Fridhemsplan. Stationerna behéver sprangas ut innan TBM kommer fram till respektive station,
se Figur 8. Dir dras TBM igenom stationen och fortsétter borra ut spartunnlarna pé andra sidan
av stationen.

Figur 8. Illustration over olika faser i byggtiden vid anvandning av TBM.

Jamfort med tekniken borra-spriang drivs tunnelfronten snabbare fram med TBM,
uppskattningsvis cirka 12 meter per dag jamfort med cirka 10 till 15 meter per vecka och
drivningsfront. Daremot ar kostnaden for TBM med tillh6rande betongsegment dyrare.
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TBM kraver kylvatten under borrningen som cirkuleras och &teranvinds vilket beskrivs under
avsnitt 6.4.2.

Tider under veckodagar och helgdagar for nar TBM ska drivas ar inte klarlagt. Dock innebar
normal drivning att TBM borrar cirka 45 procent av tiden. Resterande tid dr maskinen
stillastdende for montage av betongsegment, byte av skarhuvuden, servicearbete och bygg- och
tillaggsarbeten kring TBM.

Ett mellanrum skapas mellan berg och betongsegment som fylls med singel medan TBM borrar.
Planerad TBM innebir borrning i sa kallat 6ppet ldge (inte trycksatt) vilket gor att vatten rinner
mellan berg och betongsegment fram till tunnelfronten och borrhuvudet. Darfor anlaggs
tatningsbarridrer i tunneln med cirka 150 meters mellanrum for att minimera inldckage av
grundvatten. Barridren utformas genom att en typ av expanderbar sick pumpas upp med
cementbaserat bruk vilket skapar en barridr mellan betongsegment och berg. TBM injekterar
mellanrummet med en cementbaserad blandning for att erhélla robusthet i konstruktionen mellan
berg och betongsegment. Vid svaghetszoner kan det finnas behov av forinjektering av berget
utford fran TBM for att minska inldckage av vatten.

1.Maskinen monteras ihop 2. Maskinen borrar framat 3. Massorna tas ut via rullband

4. Segment monteras bakom
borren samtidigt som maskinen
borrar framat

Figur 9. Illustration 6ver olika steg i bygget av spartunnlar med en tunnelborrmaskin (TBM).

Massorna som genereras fran TBM for spartunnlarna kommer att transporteras via transportband
bakom maskinen till en etableringsyta vid Alvsjo dir TBM startade. Detta innebir att massuttaget
via Alvsjo kommer att vara aktivt genom stora delar av byggtiden. Massuttaget kommer #ven att
vara relativt jimnt fordelat under byggtiden, eftersom drivning med TBM sker med relativt jamn
hastighet. Vid borrning av spartunnlarna med TBM-metoden berdknas cirka 900 m3 berg koras ut
per dygn vilket motsvarar cirka 75 lastbilar med sldp per dygn. Nar TBM natt Fridhemsplan,
demonteras den i delar som sedan transporteras ut genom en arbetstunnel.

2.2.2 Tvartunnlar och arbetstunnlar

Mellan spartunnlarna anliggs pa regelbundna avstand tvartunnlar som forbinder spartunnlarna
med varandra. Tvartunnlar blir en del av den permanenta anldggningen och deras utformning
beskrivs i avsnitt 2.1.1. Arbetstunnlar kan anvindas under byggtiden for att bygga stationer, schakt
och vaxelpartier.
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For att kunna bygga tunnelbanelinjen behovs temporara etableringsytor och arbetstunnlar
alternativt sankschakt for att ta ut massor och hantera material vid stationerna. Vilka forslag som
utreds och hur dessa utformas, beskrivs i avsnitt 3.1.

Tvartunnlar och arbetstunnlar byggs genom konventionell borrning och sprangning.
Konventionell drivning av tunnlar genom borrning och spriangning, sa kallad borra-sprang metod,
omfattar foljande arbetsmoment: forinjektering, salvborrning, laddning och sprangning,
utlastning av berg, bergskrotning samt bergforstarkning, se Figur 10.

Borra for att tita Borra fér springning

Borrning for bult

Sprangning

Skrotning

*

\ Lastning och transport
o -

Yo —eY i

-

Figur 10. Arbetssteg i borra-spréang-metoden.

Vid forinjektering borras normalt 20 till 24 meter ldnga hél runt den blivande tunneln. Darefter
injiceras en cementbaserad blandning in i borrhalen for att tata vattenforande strukturer i berget.
Nir injekteringen hiardat har berget tatats runt den blivande tunneln. Syftet med forinjekteringen
ar att minimera inldckage av vatten. Darefter sker salvborrning, laddning och sprangning. Normalt
borras cirka 3 till 5 meter langa hal horisontellt i hela tunnelfronten och laddas med sprangamne.
Sprangningsarbetena anpassas med hansyn till risker for skador till foljd av vibrationer. Efter det
att spranggaserna ventilerats ut och de utsprangda massorna har bevattnats for att reducera
dammspridning, lastas massorna ut. Skrotning och bergrensning gors darefter med maskiner och
for hand med skrotspett for att ta bort kvarsittande 16st berg i viggar och tak. Darefter spolas
bergytan ren med vatten. Bergforstarkning utfors i normalfall med sprutbetong och bultar. Om
exempelvis bergtackningen ar liten kan andra typer av forstarkning behovas.

Under normala férhallanden genomfo6rs ungefir en sprangning per dygn. Vid vissa
bergforhéllanden kan forsiktigt berguttag kravas, vilket innebar fler sprangningar per dygn men
med kortare salvlangd.

I 6vergangarna mellan jord och berg, spriangs berget i 6ppna schakter med ovanjordsspriangning.
Ovanjordssprangning foljer i princip samma arbetsmoment som for sprangning under jord med
eventuella behov av titning och forstarkning. Massor fran utrymmen som genereras av drivning

13



med borra-sprang metod transporteras ut efter omlastning med hjélp av lastbilar. I Region
Stockholms pagaende utbyggnadsprojekt av tunnelbanan anlédggs alla tunnlar med konventionell
drivning genom borrning och sprangning.

2.2.2.1 Tvartunnlar

Tvartunnlar byggs genom konventionell borrning och sprangning. D& spartunnlarna drivits med
TBM kommer tvartunnlarna att byggas efter att TBM-maskinen passerat med tillrackligt avstand.
Dar tvartunneln ska vara monterar TBM anpassade betongsegment. Hélet som gors for
tvartunneln blir cirka 12 kvadratmeter stort. Forst borras hal for forinjektering i omradet bakom
tankt tvartunnel. Darefter sgas betongsegmentet bort for att sedan utfora forsiktig sprangning i
syfte att inte skada den titning som gjorts for spartunneln. Tvartunneln sprangs cirka 20 meter
innan genomslag sker till nasta tunnelror. Bygget av tvartunnlar ar ett tidskravande moment i
tunnelbanans framdrift. Nar sprangningen ar klar fraktas massorna fran tvartunnlarna till
etableringsytan i Alvsjo.

2.2.2.2 Arbetstunnlar

Arbetstunnlar drivs genom konventionell borrning och sprangning. Arbetstunnlar drivs fran
markytan och ner mot stationens ldge under jord. Framdriften ar cirka 7 till 15 meter pa en vecka
och en hel arbetstunnel kan ta cirka 12 till 18 ménader att bygga. I anslutning till en arbetstunnel
tillkommer ett etableringsomrade vilket beskrivs under avsnitt 2.2.4. I omraden dar arbetstunneln
behover borja med en ramp med 6ppen schakt for att né bergpéaslag kravs stodkonstruktioner. Den
typen av stodkonstruktioner tar cirka 6 till 12 manader langre tid att bygga dn om berget ligger

ytligt.

Iinledningen av tunnelarbetena sker masshanteringen vid markniva. Sa snart som mdjligt, nar
drivningen av arbetstunneln kommit en bit sker lastning av massor inne i tunneln for att minska
omgivningspaverkan av exempelvis buller, se Figur 6.

Se avsnitt 3.1 for en beskrivning 6ver studerade alternativ for arbetstunnlar och
etableringsomraden. Dar en arbetstunnel foreslas utga fran befintlig etableringsyta med befintlig
tunnel, blir arbetstiden kortare och det inledande arbetet omfattar att anpassa storleken pa
arbetstunneln for tunnelbanans krav.

De arbetstunnlar som inte foreslés bli permanenta efter att tunnelbanan ar fardigbyggd, stings
igen. Detta gors genom att en tét vigg gjuts intill spartunneln sé att grundvatten som fylls upp i
arbetstunneln inte lacker in i spartunneln. Arbetstunneln fylls dar det ar lampligt upp med
bergkross, exempelvis vid markniva och en bit in i tunneln for att fa stabilitet for att aterstilla
marken ovanpa.

2.2.3 Stationer och 6ppna vertikala schakt

Stationerna byggs tidigt, innan TBM f6r drivning av spartunnlarna har kommit fram till
stationslaget. Stationerna kommer att drivas ut genom borrning och sprangning. Generellt ligger
stationerna liangs linjen i storleksordningen mellan 40 och 75 meter under markniva, men
utformningen ar dnnu inte beslutad och nagra kan behova forlaggas djupare eller grundare. Uttag
av bergmassor for stationerna sker via arbetstunnlar eller sankschakt. Ett sainkschakt dr en metod
att anlagga det vertikala schakt som under drifttiden kommer att innehélla hissar till biljetthallen.
Sankschakt innebar att drivningen av det vertikala schaktet gors frdn markytan, genom jord och
berg, ner till kommande stationsrum. Nar en station byggs genom sankschakt, hissas utsprangda
bergmassor och arbetsmaskiner upp och ner genom schaktet.

Arbetena inleds med att etableringsytan behover anpassas, utjamnas och forstiarkas for att kunna
stdlla upp maskiner och kranar, dessa arbeten beskrivs under avsnitt 2.2.4. For de stationer som
byggs med metoden sidnkschakt sd kommer det relativt tidigt att pdborjas arbeten vid kommande
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stationsuppgang. Vid ett stationsldge som byggs genom sinkschakt installeras kranar och
maskiner efter att inledande markférberedande arbeten gjorts, se Figur 11. Berget sprangs i
etapper ned till plattformsrummet. Schakten har en area mellan 300 till 600 m2 och den
intilliggande etableringsytan behover vara i storleksordningen om minst 5000 m2. Ytan behovs for
att ge plats for installationer och maskiner kopplade till bygget av schakten, stationen och
eventuellt viaxelparti via schaktet samt for omlastning av upphissade bergmassor.

Figur 11. Illustration av ett sankschakt med traverskran. 1) borra-sprang, 2) bergmassor lyfts upp till en lastbil,
3) bergvaggarna forstarks med bultar och betong.

Genom siankschaktsmetoden tas alla schaktmassor upp via schaktet med hjdlp av en stationir
traverskran och overfors till en lastficka vid markniva. En mobil larvburen kran kan dven
anvandas. Direfter lastas berget med hjullastare pa lastbilar for vidare transport bort fran
etableringsomradet. For varje arbetsmoment sker lyft av maskiner, massor och personal upp eller
ner i sinkschaktet.

Med alternativet arbetstunnel utfors majoriteten av stationens arbeten via arbetstunneln och en
mindre andel arbeten utfors vid marknivan intill schaktet. Foljden blir att etableringsytan narmast
stationslédget blir mindre dn motsvarande for sankschaktsmetoden dar upphissade bergmassor
kraver omlastning infor borttransport.

Masshanteringen skiljer sig at mellan arbetsmetoden arbetstunnlar och sédnkschakt. Vid
arbetsmetoden med arbetstunnel bedéms 500 till 1600 m3berg transporteras bort fran
etableringsytan per vecka. Det motsvarar cirka 40 till 130 lastbilar per vecka eller 10 till 25 per
dygn och station. Det innebar att berguttaget tar upp till 3 ar. Vid arbetsmetoden med sdnkschakt
bedoms 500 till 800 m3 berg transporteras ut fran etableringsytan per vecka. Det motsvarar cirka
40 till 65 lastbilar per vecka eller 10 till 15 per dygn och station. Det innebar att berguttaget tar
langre tid, i ndgra alternativ upp till 4 ar.
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Figur 12. Illustration éver byggmetoden raiseborrning.

Forutom hisschakt for stationer finns behov av andra vertikalschakt, exempelvis luftutbytesschakt
och brandgasschakt. Dessa kan byggas pa olika sitt. Antingen borras och spriangs schakten pa
konventionellt sitt, men ofta utfors de med sa kallad raiseborrning. Raiseborrning innebar att
man fran markytan borrar ett mindre pilothal ner till underliggande tunnelutrymme. I detta
tunnelutrymme kopplas en storre borrkrona pa och borrhélet utvidgas tillbaka upp till markytan
till den dimension som schaktet kraver. Schaktet utvidgas upp till markytan med cirka 10 meter
om dagen, se Figur 12. Luftutbytesschakt och brandgasschakt ar de anldggningsdelar som mest
troligt byggs genom raiseborrning.

For anldggande av stationer som byggs med en arbetstunnel i stillet for sinkschakt transporteras
bergmassor och maskiner ut via arbetstunneln. Anldggningsmetoden for det vertikala schaktet for
stationsuppgangen sker da genom att det utfors ett borrhal fran marknivan ner till
stationsrummet. Darefter spriangs berget i etapper som faller nerat till stationsutrymmet. Darifran
kan bergmassorna lastas ut via arbetstunnlar. Tatning genom injektering och forstarkningsarbeten
av vertikala utrymmen sker parallellt med drivningsarbeten i bada alternativen. Ovriga bygg- och
installationsarbeten i stationens plattformsrum och mellanplan kommer att utforas via
arbetstunneln.

Nar bergarbetena for stationen ar utforda utfors betongarbeten for hissar, trappor, plattformar och
mellanplan. Efter det byggs teknikrum och biljetthall ovan mark.

Byggtiden for stationerna utreds for narvarande, liksom vilka stationer som ska byggas med
metoden arbetstunnel eller med metoden sdnkschakt. Omgivningspaverkan under byggtiden
skiljer sig mellan de olika metoderna, vilket beskrivs i kapitel 6. Metoden med arbetstunnel
kommer att ske under betydligt kortare tid vid stationsliget 4n om alternativet sankschakt
anvands.

2.2.4 Etableringsytor

Under byggtiden kommer mark att behdva tas i ansprak som etableringsytor utmed tunnelbanans
planerade dragning. Etableringsytorna anlaggs i anslutning till arbetstunnlar, vertikala schakt,
luftutbytesschakt och brandgasschakt. Ytorna anvinds for borttransport av bergmassor, upplag av
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material, installationer och arbetsbodar, lokala mobila reningsanlaggningar samt for
arbetsmaskiner och fordon. Dar det behovs placeras verkstads- och forradsutrymmen. Under hela
byggtiden sker transporter till och fran etableringsytorna i form av byggtrafik. Etableringsytorna
kommer att anvindas tillfalligt och endast de ytor som kravs for projektets genomférande far tas i
ansprak. Placeringen av dessa studeras utifran flertalet olika parametrar, exempelvis byggbarhet,
befintligheter, narhet till riskobjekt, tekniska forutsattningar samt kostnad och
omgivningspaverkan.

I inledningen av byggtiden kan ytan for etableringsomradet behova anpassas och utjamnas for att
forankra och stélla upp maskiner och kranar. Det kan kravas nermontering av befintliga
konstruktioner, borttagande av buskar och trad samt schakt i jord och berg. I de fall bergytan
ligger under befintlig mark behover en temporar stodkonstruktion byggas sa att
utrymmeskravande slanter kan undvikas. Denna kan utféras som spont eller sekantpalevigg.
Innanfor stodkonstruktionen schaktas jordmassorna bort for att komma ner till berg dar
bergdrivningen av arbetstunneln borjar. Det kan bli aktuellt med schakt under grundvattennivan
vid etableringsytorna vilket behover hanteras liksom inrinnande vatten fran omgivningen eller
nederbord.

Storleken pa etableringsytan beror pa vald metod, att bygga stationen via arbetstunnel eller enbart
via det vertikala schaktet. Exempelvis behover etableringsytan vid arbetstunnel vara cirka 4000
m? i storlek om berget ligger ytligt. Men om berget ligger langt under markniva, behovs en lang
ramp for fordon att ta sig ner for till den plats dar bergtunneln startar. Dessa etableringsytor
behover vara storre, omkring 7000 m2 eftersom en ramp tar upp en stor del av den totala ytan.
Dessutom kravs en etableringsyta omkring 2000 till 3000 m2vid hisschaktets topp.
Etableringsytan for sinkschaktsmetoden behdver vara cirka 5000 till 9000 m2 i storlek i
anslutning till schaktets topp beroende pa dess utformning samt omfattningen av stationens
arbeten.

Mindre etableringsytor kravs for byggandet av brandschakt samt luftutbytesschakt.

Vid TBM for drivning av spartunneln, behver etableringsytan vara storst dar maskinen startar,
eftersom man har behover bygga ihop och etablera tunnelborrmaskinerna. En sadan
etableringsyta studeras vid Alvsjo och bedéms behova vara i storleksordningen 12 000 m2.

Nedan listas de arbetsmoment som typiskt kan forvantas forekomma pa etableringsytorna:

» Borrning i berg

+  Spontning

«  Palning

« Jordschaktning

- Sprangning av ytnira berg

« Vattenrening

«  Masshantering och transporter
+  Ventilation

Utover ovan moment kraver TBM plats for ett lokalt lager for de betongsegment som anvands vid
tatning av tunneln. Ytor for detta behovs i narheten av TBM eftersom de transporteras fran
tunnelmynningen i Alvsjo till den plats dir tunnelfronten Ar for tillfdllet. Ett annat alternativ ar att
aven tillverkningen av betongsegmenten lokaliseras i narheten av TBM vid en etableringsyta.

I slutet av byggtiden aterstills den mark som tillfalligt har anviants som etableringsytor under
byggtiden. For de arbetstunnlar som ska finnas kvar och anviandas dven nir tunnelbanan tagits i
drift kommer en viss del av ytan att avsittas for permanent dtkomst till tunneln.
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2.3 Vattenhantering

Under drifttiden av tunnelbanan kommer grundvatten (dranvatten) att 1acka in i tunnlar och
stationer, trots titningsatgarder. Detta vatten behover omhandertas med en permanent 16sning.
Utgangspunkten for tunnelbanans vattenhantering ar dock att volymen dranvatten begriansas
genom att tunnlarna titas. Tunnelns tathet beror pa omgivningens forutsattningar, byggmetoder
samt hur mycket och pa vilket sitt tunneln tétats.

Vid byggmetoden TBM sker tunneldrivningen mer kontrollerat dn konventionell borrning och
sprangning vilket skapar en jamn yta som i sin tur minskar risken for sprickbildning och darmed
minskar risken for grundvattenintrangning. Vid TBM anléggs spartunnlarna med betongsegment
vilket skapar en barriar och gor tunnlarna i stort sett tita och forhindrar inldckage av grundvatten
under drifttiden.

Det grundvatten som dock tranger in i stationer och tunnlar i den fardiga anlaggningen beho6ver
omhindertas under drifttiden genom en vatten- och avloppsanliggning (VA-anldaggning). Under
drifttiden forvéntas det avledda tunnelvattnet halla ssmma kvalitet som det inlackande
grundvattnet, vilket innebar forhallandevis rent. Férutom dranvatten behover kapacitet finnas for
att omhinderta annat vatten under drifttiden, exempelvis slackvatten fran raddningstjanstens
brand- och spillbekdmpning, avloppsvatten och kondensvatten.

Vattnet planeras ledas till en reningsanlaggning vid Liljeholmen eller Fridhemsplan for att
darefter slappas ut till dagvattennitet och vidare till recipient. Hanteringen av inlackande vatten
till tunnelbaneanlaggningen ar under utredning.

2.4 Depa

En ny depa behovs for att kunna trafikera den nya linjen med tunnelbanetag. Tunnelbanetiagen
behover underhaéllas och servas 16pande eller kunna stéllas upp nar de inte ar i drift, vilket gors i
en depa. Den nya linjen mellan Fridhemsplan och Alvsjo blir fristdende. Linjen behover dirfor ha
en egen depa for sina tunnelbanetag och kan inte nyttja befintliga depéer langs existerande
tunnelbanelinjer.

En depa kan utformas pa olika satt. Vissa delar av en den planerade depan maste placeras ovan
mark med hansyn till arbetsmiljo for personal som arbetar dar, medan andra funktioner
(exempelvis anslutningsspéaren) kan placeras under mark. Den nya depén planeras anldggas
genom borrning och sprangning fér de delar som blir under mark.

Region Stockholm har av dessa anledningar paborjat arbetet med en lokaliseringsstudie for en
dep4 till tunnelbanan fran Fridhemsplan till Alvsjo. Syftet med lokaliseringsutredningen ir att
finna en ldmplig lokalisering av depafunktioner for den nya tunnelbanelinjen. Nu utreds ett storre
omrade, se Figur 13.

Lokaliseringsutredningen utgor ett underlag for Region Stockholms beslut om val av depaldge och
hur den fortsatta planeringsprocessen ska genomfoéras. Lokaliseringssamrad har héllits inom
ramen for utredningen. Lokaliseringsutredningen ska vara klar kring arsskiftet 2023—2024.
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Figur 13. Utredningsomrade for lokalisering av ny depd for tunnelbanan.
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3 Studerade alternativ samt
planlaggning

Tunnelbanelinjen dr en del av Sverigeforhandlingen. Inom ramen for forhandlingen utredde
Trafikforvaltningen inom Region Stockholm banan under 2015 och 2016. Sverigeférhandlingen
lade grunden till vilka nya stationer som skulle byggas, men lokaliseringen utreddes narmare
under en lokaliseringsutredning 2020 till 2021. Alternativen for den framtida tunnelbanan har
tagits fram med hénsyn till bland annat var manniskor bor och arbetar, hur de reser, dagens
transportsystem, miljoforhallanden, geotekniska och geologiska forhallanden och befintliga
anlidggningar under mark. Sex olika alternativ utreddes och landade slutligen i tva
utredningsalternativ, Utredningsalternativ Vist och Utredningsalternativ Ost, vilka beskrivs mer
utforligt i jarnvagsplanen. Det vastliga alternativet gar fran Fridhemsplan i norr via Liljeholmen
och Arstaberg, och det 6stliga gar fran Fridhemsplan via Hornstull och Sédersjukhuset, innan
bada alternativen nir gemensamma stationer fran Arstafiltet och soderut. Bada alternativen
bedomdes ha en hog resenarsnytta i forhallande till kostnad, vara tekniskt genomforbara och
medfora en begransad omgivningspaverkan. Utifran studierna valde Region Stockholm att gé
vidare med att utveckla Utredningsalternativ Vist och i borjan av 2022 startade projektet for
utbyggnaden av tunnelbanan fran Fridhemsplan till Alvsj6 formellt.

I miljoprovningen studeras alternativa byggmetoder, sa som spartunneldrivning med TBM eller
byggande av stationer genom sinkschakt eller arbetstunnlar. Infér detta samrad presenteras
flertalet alternativ att bygga de olika stationerna samt alternativa placeringar av etableringsytor
och arbetstunnlar som f6ljer av metodalternativet. Studerade alternativ beskrivs i avsnitt 3.1
nedan. Vilka stationer som byggs via arbetstunnel eller via sankschakt kommer att fattas i ett
senare skede av planeringen. Byggmetoder och konsekvenser av beslutade alternativ kommer att
presenteras i kommande miljokonsekvensbeskrivning tillhorande miljoprovningen.

Processer: Jarnvagsplan och miljétillstand

Stegi Samrads-
underlag

Utredningar, miljékonsekvensbeskrivning
och samradshandling

processen:

Ta fram underlag
for lansstyrelsens
beslut om
betydande miljo-
paverkan (BMP).

Utreda olika Utreda och ta fram planférslag och
miljokonsekvensbeskrivhing (MKB), samt Det har
ansokningshandling fér miljétillstand. jobbar vi
med nu!
Informera och samla in synpunkter fran myndigheter
och allménheten.

Jarnvagsplan Miljotillstand

Lansstyrelsen beslutar om BMP
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Figur 14. Planprocessen och miljétillstdndsprocessen. Tunnelbanan till Alvsjé befinner sig i samrédsskedet.
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Vid sidan av miljoprévningsprocessen pagar ocksa processen for att ta fram en jarnvéagsplan for
tunnelbanans utbyggnad fran Fridhemsplan till Alvsj6, se Figur 14. I jirnvigsplanen presenteras
vilka alternativa utformningar av tunnelbanan som studerats, vilka alternativ som valts bort och
motiven for detta. Det kan handla om valet av vixelplaceringar, teknikval, servicetunnlar eller
vertikalschakt och ar ett iterativt arbete som pégar. Till jarnvagsplanen hor en
miljokonsekvensbeskrivning. For att bygga tunnelbanan kommer det dven att behovas
detaljplanedndringar och nya detaljplaner for tunnelbanan med dess stationsentréer och andra
anldggningar ovan jord.

3.1 Alternativ arbetstunnlar eller sankschakt

I detta avsnitt presenteras flertalet alternativ att bygga de olika stationerna samt alternativa
placeringar av etableringsytor och/eller arbetstunnlar som f6ljer av byggmetoden. Stationerna kan
byggas genom arbetstunnel eller sinkschakt, se Figur 15.

Oavsett byggmetod kommer planerade stationsldgen med ny entré i markplan behova anlagga ett
hisschakt. Ett hisschakt ar ett Oppet vertikalt schakt genom jord och berg ner till kommande
stationsldge. Under drifttiden kommer det att innehalla hissarna fran biljetthallen pa markytan till
underliggande station. Ytor intill blivande biljetthall kommer darfor att behdvas under byggtiden i
bada alternativen.

Stationer som utreds att utforas med siinkschaktsmetoden #r Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet
och Ostberga. Vid Fridhemsplan utreds inte nigot sinkschakt d4 platsen kriver en arbetstunnel

som aven ska nyttjas som en permanent servicetunnel efter byggtiden. En station som byggs via

sankschaktsmetoden kraver ingen arbetstunnel.

Pé de platser dar stationen sprangs ut med sdnkschaktsmetoden kommer schaktet anvindas for
att transportera upp alla bergmassor fran drivningen av den underliggande stationen. Aven alla
maskiner, utrustning, material och personal hissas upp och ner via schaktet. Dessa lyft kommer att
krava en stor kran och eventuellt en utokad markforstarkning pa ytorna kring schaktet.
Majoriteten av stationens installationer kommer att utféras med atkomst via schaktet.

Vad giller alternativet arbetstunnlar kan samtliga stationslagen byggas med den metoden. Vid
Fridhemsplan finns tva alternativa dragningar av arbetstunnel som utreds och for ovriga
stationslagen presenteras ett alternativ, se Figur 15. Arbetstunnlar kan anvindas under byggtiden
for att bygga bade stationer och vixelpartier. Huvuddelen av allt bergmaterial som genereras fran
arbetstunneln och byggandet av stationen kommer att transporteras ut via arbetstunneln, om det
alternativet viljs.

Arbetstunnlar och etableringsytor som inte behovs nar tunnelbanan ar fardigbyggd kommer att
aterstillas. I Figur 16 till och med Figur 20 finns flera alternativa ytor som foljer av respektive
byggmetod samt placering av 6vriga schakt till markplan, sa som brandgasschakt och
luftutbytesschakt. Beslut om vilka stationer som byggs via arbetstunnel och/eller via sinkschakt
kommer att fattas i ett senare skede av planeringen och redovisas vid kommande samrad.
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Figur 15. Planerade stationer med studerade alternativ till arbetstunnlar eller sénkschakt med tillhérande
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3.1.1 Fridhemsplan
For station Fridhemsplan studeras arbetstunnel for att bygga stationen, se Figur 16. Inget alternativ
med sdnkschakt planeras.

Tva alternativa lokaliseringar av arbetstunnlar med tillhérande etableringsytor studeras: en
arbetstunnel fran Lindhagensplan samt en frén Ralambshovsleden till studerat stationslidge. En
arbetstunnel fran etableringsyta vid Lindhagensplan gar i 6stlig riktning parallellt med
Drottningholmsvagen ner till stationens teknikrum 58 meter under markniva.

Forslaget med arbetstunnel frin Rédlambshovsleden inleder med en ramp utmed Ralambshovsleden
som Overgér i tunnel. Tunneln gar i nordostlig riktning under Karlsviksgatan och ansluter darefter ner
till stationens teknikrum 58 meter under markniva.

En arbetstunnel till station Fridhemsplan ska kunna anvindas dven efter byggtiden som
permanent servicetunnel. Den kombinerade arbets- och servicetunneln vid Lindhagensplan &r 8
meter bred och 8 meter hog. For Rdlambshovsleden ar hgjden vid tunnelmynningen 6 meter och
overgar successivt till 8 meters héjd, 12 meter in i tunneln.

TECKENFORKLARING 0 50 100

[0 Ny plattform Ventilationsschakt "
B Sparlinje 5.1 Brandgasschakt

e Arbetstunnel Befintlig kollektivtrafik

[ Etableringsomrade for arbetstunnel —— Tunnelbana © Open Stockholm

i & ; © Lantmateriet, Geodatasamverkan
Ramp i jord T Befintlig station Datum: 2023-10-20

Figur 16. Studerade alternativ for att bygga Station Fridhemsplan.
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3.1.2 Liljeholmen

Vid Liljeholmen studeras en arbetstunnel alternativt sankschakt for att bygga stationen, se
Figur 17.

For station Liljeholmen har lokalisering av arbetstunnel med tillhorande etableringsyta studerats
vid Sodertéljevagen. I alternativet ligger etableringsytan intill avfarten fran Sodertiljevigen mot
Hiagerstensvigen dar det finns en befintlig tunnel som delvis kan nyttjas for delar av tunnelbanans
arbetstunnel. Arbetstunneln planeras direfter ga i nordlig riktning till det planerade stationslaget
70 meter under markniva. Arbetstunneln ar 6 meter bred och 7 meter hog.

Ett vertikalschakt byggs for hissar som ar cirka 70 meter djupt och omkring 600 m? stort och ar
placerat mot Trekantsparken. Alternativet att bygga stationen med sankschaktsmetoden kraver en
storre etableringsyta mot Trekantsparken.

TECKENFORKLARING 0 50 100

T T M
T Ny uppgang [ |Rampijord T Befintlig station
Ventilationsschakt =
"1 Ny plattform Bisindgassaiak &l Sparvagn/Lokalbana

I Sparlinje 5.1 Befintlig kollektivtrafik £ Etableringsomrade for arbetstunnel © Open Stockholm

I Arbetstunnel © Lantmateriet,
= Tunnelbana Geodatasamverkan

[ | Etableringsomrade for sankschakt | oo Datum: 2023.10.30

Figur 17. Studerade alternativ for att bygga Station Liljeholmen.
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3.1.3  Arstaberg

Vid Arstaberg studeras en arbetstunnel alternativt sinkschakt for att bygga stationen, se Figur 18.

Hir studeras lokalisering av arbetstunnel med tillhérande etableringsyta vid Arstakrossen.
Tilltdnkt tunnelmynning ligger idag pa en yta som anvinds for krossning av bergmaterial.
Osikerheter kring jorddjupet i omradet gor att det kan behovas en langre ramp for att komma ner
till onskat djup for tunnelmynningen. Etableringsytan kan dven komma att anvindas for station
Arstafiltet och tunnelmynningen 4r gemensam. Arbetstunneln gér forst 70 meter i gemensam
strickning med arbetstunneln for station Arstafiltet. Efter forgreningen korsar tunneln under
Sodra linken och tunneln gér norrut och ansluter till station Arstaberg som planeras 50 meter
under markniva. Den del av arbetstunneln som delas mellan Arstaberg och Arstafiltet behover
goras bredare for att fa plats for ventilation. Arbetstunnelns storlek ar 8 meter bred och 8 meter
hog. Ett vertikalschakt byggs for hissar som &r cirka 50 meter djupt och ar placerat niara busstorget
och Svardlangsvagen. Alternativet att bygga stationen med sdankschaktmetoden innebar att
etableringsytan intill schaktet kommer att vara relativt stort eftersom adven vixelpartiet lyfts via
schaktet.

) et et ek v, o
TECKENFORKLARING 0 50 100m
T Nyuppgang | Etableringsomrade fér sankschakt Befintlig kollektivtrafik
[0 Ny plattform [ ' Rampijord === Pendeltag
W Spariinje 5.1 () Ventilationsschakt ===~ Lakekeon FE—
[ Arbetstunnel Brandgasschakt Q Pendeltag © Lantméteriet,
[ Etableringsomrade for arbetstunnel ﬁ SpérvagnILokaIbanag:?:r:ta:;:;:gfzg

Figur 18. Studerade alternativ for att bygga Station Arstaberg och Station Arstafaltet.
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3.1.4  Arstafiltet

Vid Arstafiltet studeras en arbetstunnel alternativt sinkschakt for att bygga stationen, se Figur 18.

Den del av arbetstunneln fran etableringsyta vid Arstakrossen som delas med Arstaberg forgrenas
och fortsitter i sydostlig riktning fram till stationsléiget Arstafiltet vid 60 meters djup.
Arbetstunnelns storlek dr 6 meter bred och 7 meter hog. Ett vertikalschakt byggs for hissar som ar
cirka 60 meter djupt och 600 m2 stort och placeras i ett nytt kvarter. En temporar eller permanent
grundldggningskonstruktion behover anlaggas for byggtiden da det finns ett lerlager i omréadet pa
cirka 18 meter. Alternativet att bygga stationen med sankschaktsmetoden innebér att
etableringsytan vid stationen blir nagot storre jamfort med om en arbetstunnel anvinds.

3.1.5  Ostberga

Vid Ostberga studeras en arbetstunnel alternativt sinkschakt for att bygga stationen, se Figur 19.

Hir studeras arbetstunnel frin en etableringsyta benamnt Abyviigen B. Denna ligger intill
Abyvigen pa en 6ppen yta som tidigare har anviints som just etableringsyta. Tunnelmynningen
ligger i en bergslant i skogspartiet i 6stra delen av etableringsytan. Arbetstunneln gar darefter i
oOstlig riktning under eller nira bostader, skolor och forskolor, fram till stationslaget strax norr om
Ostberga centrum. Station Ostberga ligger 63 meter under markniva. Arbetstunnelns storlek #r 6
meter bred och 7 meter hog. Ett vertikalschakt byggs for hissar som ar 63 meter djupt och 600 m?
stort och anordnas i ett planerat kvarter intill striket mellan Ostberga och Arstafiltet.

Alternativet att bygga stationen med sankschaktsmetoden innebér att etableringsytan vid
stationen blir nagot storre jimfort med om en arbetstunnel anvinds.
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Figur 19. Studerade alternativ for att bygga Station Ostberga.

3.1.6  Alvsjd

Vid Alvsjo studeras enbart arbetstunnel for att bygga stationen. Hir &r ett sinkschakt inte aktuellt.
Ett vertikalschakt byggs for hissar som éar cirka 43 meter djupt och 700 m? stort. Se Figur 20.

Station Alvsjo planeras att byggas via en arbetstunnel med tillhdrande etableringsyta fran Alvsjo
grusplan. Fran etableringsytan krévs en tillfartsramp for att na platsen for tinkt tunnelmynning.
Darefter gar arbetstunneln i nordostlig riktning mot stationslaget. Arbetstunnels storlek ar 8
meter bred och 8 meter hog.

27



TECKENFORKLARING 0 50 100
T Ny uppgang =i Etableringsomrade for arbetstunnel Brandgasschakt
=3 Ny plattform —"_1 Etableringsomrade for station Befintlig kollektivtrafik

B spériine 5.1 [ | Rampijord é Ee”:e:?g © Open Stockhol
~ i
() Ventilationsschakt enceliag pen Stockhoim
I Arbetstunnel © Lantmateriet,
Geodatasamverkan

Datum: 2023-10-31

Figur 20. Studerat alternativ med arbetstunnel och etableringsytor fér att bygga Station Alvsjé.
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4 Upplagg av utredningsarbetet
for grundvatten

Tunnelbaneutbyggnaden kommer att ske under befintliga grundvattennivaer och det grundvatten
som kommer att ledas bort kan komma att paverka grundvattennivderna. Utredningsarbetet infor
projektering och provning av utbyggnaden av tunnelbanan foljer ett samordnat arbetssatt for de
olika utbyggnadsprojekten inom tunnelbaneutbyggnaden.

Ett antal arbetssteg f0ljs for att bedoma vilka effekter och konsekvenser vattenverksamheten kan
ge upphov till. Effekter studeras pa omgivande byggnader, anldggningar, mark, ledningar och
vegetation till f6ljd av grundvattennivasiankning under bygg- och drifttid. Arbetssattet f6ljs for att
bedoma behovet av skadeforebyggande atgiarder. Forst avgriansas ett vil tilltaget omrade for
utredningar runt planerad utbyggnadsgren. Omradet bendmns utredningsomrade for
grundvatten. Definitionen av ett utredningsomrade &r ett omrade inom vilket utredningar gors for
att klarlagga hydrogeologiska, geologiska och geotekniska forhéllanden for att kunna bedoma ett
paverkansomrade.

Inom utredningsomradet utférs dven inventeringar av naturviarden, kulturvirden, byggnader och
anldggningar som kan komma att paverkas av vattenverksamheten. Utredningsomradet anvands
for avgransning av samradskretsen och en riktad inbjudan till samrad siands till alla
fastighetsidgare inom utredningsomradet. Olika undersokningar och tester genomfors, till exempel
provpumpningar, vattenforlustmétningar och sonderingsborrningar. Miljoprover i mark och
grundvatten tas for att identifiera eventuella fororeningar.

De resultat som erhallits i hydrogeologiska undersokningar och geologiska karteringar ligger till
grund for bedomning av hur grundvattnet kan paverkas under bygg- och drifttid for tunnelbanan.
Baserat pa detta tas ett paverkansomrade fram. Paverkansomrédet ar ett omrade inom vilket det
kan uppkomma grundvattenpéaverkan till f6ljd av vattenverksamheten. Vid framtagande av
omradet anviands framforallt bedomningar fran resultat av hydrogeologiska undersokningar och
stabila hydrauliska granser. Inom paverkansomradet identifieras kinsliga byggnader,
anldggningar, ledningar, vatten- och energibrunnar samt natur- och kulturvarden. Detta gors
genom att ovan ndmnda undersokningar fordjupas.

Darefter tas forslag pa skadeforebyggande atgarder fram. Skador orsakade av sinkning av
grundvattennivan uppkommer generellt 1angsamt. Strategin for de skadeforebyggande dtgarderna
ar att arbeta i steg, med flera olika skyddsatgiarder och med successiv utvardering mellan varje
steg. For att mojliggora kontroller i omgivningen installeras grundvattenror, brunnar, dubbar och
markpeglar. For varje kinsligt objekt (grundvattennivakansliga objekt inom paverkansomradet)
kommer det att finnas en eller flera matpunkter for grundvattennivéa. Till dessa matpunkter tas det
fram Atgirdsnivéer. Atgirdsnivierna anvinds for att styra nir och i vilken omfattning
vattentillforsel till grundvattenmagasinet eller andra skyddsatgarder behover ske.
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5 Planeringsforutsattningar

Den nya tunnelbanan gir mellan Fridhemsplan och Alvsjé. Linjen gér fran Kungsholmen i norr,
under Riddarfjarden, Langholmen, Langholmskanalen, Reimersholme och Liljeholmsviken. Sedan
gar linjen vidare via Liljeholmen och Arstaberg mot Arstafiltet. Vid Arstafiltet fortsitter
strickningen soderut via Ostberga och vidare mot Alvsjd. Utbyggnaden sker inom Stockholms
kommun. I Figur 21 visas oversiktligt det ber6rda omradet, med utredningsomradet for
grundvatten som utgor den geografiska avgransningen for de inventeringar och utredningar som

beskrivs i detta dokument.
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Figur 21. Planerad tunnelbana med utredningsomrade for grundvatten.
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5.1 Miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer

5.1.1  Miljékvalitetsmal

Sveriges riksdag har antagit 16 nationella miljokvalitetsmél som beskriver den kvalitet som miljon
ska ha ar 2020. Miljomalen syftar till att framja en hallbar utveckling. De nationella miljomélen
har inforlivats helt eller delvis i regionala och kommunala miljomal.

For utbyggnaden av tunnelbanan har foljande miljokvalitetsmal bedomts beroras:

»  Begrénsad klimatpéaverkan

o Frisk luft

«  Giftfri miljo

« Levande sjoar och vattendrag
+ Ingen Overgodning

«  Grundvatten av god kvalitet

»  God bebyggd miljo

+  Ett rikt vaxt- och djurliv

For miljokvalitetsmal Frisk luft bedoms partiklar och kviavedioxid vara relevanta for
tunnelbaneutbyggnaden. Paverkan sker under byggtiden fran sprangningar, damning och
transporter i omrdden med tunnelmynningar, transportviagar och sankschakt. Riktvarden ar
framtagna for omraden dar kénsliga grupper stadigvarande vistas.

Miljomalen har sedan prioriterats och konkretiserats pa regional och lokal niva. Hur
tunnelbaneutbyggnaden kan framja eller forsvara uppfyllelsen av relevanta miljomal redovisas i
miljokonsekvensbeskrivningen.

5.1.2 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer inférdes med miljébalken &r 1999 och reglerar den kvalitet pa miljon som
ska uppnas till en viss tidpunkt. Det finns miljokvalitetsnormer for vattenkvalitet,
omgivningsbuller och utomhusluft.

Ar 20009 faststillde Sveriges vattenmyndigheter juridiskt bindande miljokvalitetsnormer (iven
kallade kvalitetskrav) for landets vattenférekomster. En miljokvalitetsnorm for vatten beskriver
den kvalitet en vattenférekomst ska ha natt vid en viss tidpunkt. Huvudregeln ar att alla
vattenférekomster ska uppné det som inom vattenférvaltning kallas god status.

De klassade vattenférekomster som finns i utredningsomradet listas nedan tillsammans med
aktuell statusklassning och foreslagna normer.

« I Strommen (WA79755821) foreligger problem med 6vergddning (fosfor och kvive), fysisk
paverkan och miljogifter sdsom antracen, bly, kadmium, fluoranten,
perfluorooktansulfonsyra (PFOS) och tributyltenn (TBT).

- Strommens ekologiska status ar klassad som otillfredsstdllande, och dess kemiska status
ar klassad som uppndar ej god. Miljokvalitetsnormerna ar otillfredsstdllande ekologisk

status ar 2039 och god kemisk ytvattenstatus ar 2027.

« Mailaren-Riddarfjairden (WA42021115) ar naringsrik med hoga halter av fosfor samt
overskrider riktvarden avseende miljogifterna: antracen, bly, kadmium, PFOS och TBT.
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« Riddarfjardens ekologiska status ar klassad som otillfredsstdllande och dess kemiska
status ar klassad som uppndr ej god. Miljokvalitetsnormerna ar mattlig ekologisk status
ar 2027 och god kemisk ytvattenstatus ar 2027.

- I Milaren-Fiskarfjairden (WA96064999) foreligger problem med 6vergodning (fosfor och
kvive), fysisk paverkan och miljogifter sdsom antracen, bly, (PFOS) och TBT.

- Fiskarfjardens ekologiska status ar klassad som mdttlig och dess kemiska status ar klassad
som uppnar ej god. Miljokvalitetsnormerna ar god ekologisk status ar 2027 och god
kemisk ytvattenstatus ar 2027. En del av vattenforekomsten tillhor vattenskyddsomradet
Ostra Milaren.

. Milaren-Arstaviken (WA51082544) ir niringsrik med hoga halter av fosfor samt
overskrider riktvarden avseende miljogifterna: antracen, bly, kadmium, PFOS och TBT.

- Arstavikens ekologiska status #r klassad som otillfredsstdllande och dess kemiska status Ar
klassad som uppnar ej god. Miljokvalitetsnormerna ar madttlig ekologisk status ar 2027
och god kemisk ytvattenstatus ar 2027.

»  Trekanten (WA69010885) ir naringsrik med hoga halter fosfor samt 6verskrider
riktvarden avseende miljogifterna: antracen, bly, kadmium, PFOS och TBT. P4 grund av
hoga fororeningsnivaer i sjon borjade dricksvatten tillsdttas sjon ar 1982 och ett ar senare
borjade bottenvatten pumpas ut. Foéroreningshalterna har sedan dess minskat men utgor
fortfarande ett problem, framfor allt i sjons sediment.

« Trekantens ekologiska status ar klassad som mattlig och dess kemiska status ar klassad
som uppnar ej god. Miljokvalitetsnormerna ar god ekologisk status ar 2027 och god
kemisk ytvattenstatus ar 2027.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver har klassificerats till Uppnar ej god status for
alla vattenforekomster i Sverige pa grund av nationellt hoga halter av dessa 4mnen bland annat i
fiskmuskel.

Miljokvalitetsnormerna for utomhusluft syftar till att skydda manniskors halsa och reglerar
tillaitna koncentrationer av olika fororeningar i utomhusluft. Med utomhusluft avses enligt
luftkvalitetsforordningen utomhusluften med undantag for arbetsplatser samt viagtunnlar och
tunnlar for sparbunden trafik. For tunnelbaneutbyggnaden bedoms endast miljokvalitetsnormer
gallande partiklar och kvavedioxid vara relevanta. Partiklar emitteras under byggtiden vid
arbetstunnlarnas mynningar och utslappen av kviavedioxid, som bildas vid forbranning,
harstammar fran arbetsmaskiner och transportfordon.

Miljokvalitetsnormen for buller géller omgivningsbuller fran vagar, jairnvagar, flygplatser och
tillstdndspliktiga hamnar. Miljokvalitetsnormen for buller dr en malsattningsnorm 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 bullerkartldggningar och faststilla
atgiardsprogram for att minska bullerstorningar. Byggverksamhet behandlas ej vare sig i
kartlaggning eller i atgardsprogram. Miljokvalitetsnormen for buller bedoms inte berora
tunnelbaneutbyggnaden.
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5.2 Geologi och grundvatten

5.2.1 Jordlager

Omradet ar typiskt for stora delar av Milardalens kuperade terrang med mindre héjder med
synligt berg eller tunnare moranjordtacke och mellanliggande dalgédngar med lerjord. De mellan-
liggande dalsvackorna foljer ofta de huvudsakliga sprick- och svaghetszonernas orientering. Dar
terrangen generellt dr lagre kan hojdryggarna vara helt jordtiackta, exempelvis doljs en for-
hallandevis varierande bergyta under Enskededalens och Arstafiltets plana markyta. I omraden
med hogre liggande mark saknas i stéllet storre jordlagerméaktigheter i dalsvackorna och terrangen
ar mer brant och varierande, exempelvis inom Kungsholmen.

Inom vissa omraden med lerjord pagar sittningsrorelser som kan vara orsakade av landh6jning,
nedbrytning av organiskt material, av fordndrade lastforhédllanden (byggnation) eller av avsankta
grundvattenférhallanden. En bebyggd miljo ar foranderlig och paverkar forhallandena, vilket gor
en viardering av pagaende sattningar komplicerad. Inom utredningsomradet forekommer stora
omraden med lerjord som kan vara siattningskénsliga.

Nedan foljer en beskrivning av markforhallandena inom de omraden som kan komma att marka
av en temporar eller permanent grundvattenpaverkan. Se Figur 22 for jordartskarta.

De storsta jorddjupen pa Kungsholmen finns langs med svaghetszonerna, med jorddjup upp mot
15 till 20 meter. Profilritningen av tunnelbanans Bl linje vid station Raddhuset visar att
berggrunden &r nedskuren till cirka -12, vilket ger ett jorddjup pé cirka 20 meter. Mellan dessa
zoner karaktariseras markforhallandena av ytligt berg och ofta branta bergssidor ned mot
Kungsholmens strinder. Vid Fridhemsplan, diar tunnelbanan ska ansluta till den befintliga
stationen, finns mindre svackor i berget. Dar kan det inte uteslutas att det finns 10s,
sattningskanslig lera. Av historiska kartor fran 18o0-talet framgéar att Norr Malarstrand ar utfylld
fram till dagens kajer medan Kungsholms strand ar utfylld i betydligt mindre omfattning.

Langholmen och Reimersholme har till stor del synligt berg eller tacks av ett tunnare
moranjordlager. Vid Langholmskanalens delvis uppfyllda strand forekommer ett lerjordlager pa
upp mot 10 meter.

Profilritningen av Rdd linje vid Liljeholmstorget visar att berggrunden ar djupt nedskuren till niva
cirka -12, motsvarande knappt 20 meter under markytan. Det forekommer maktiga fyllningslager i
storre delen av omradet mellan Trekanten och Liljeholmsviken samt Liljeholmstorget och langs
Liljeholmskajen.

Inom Vistberga industriomrade och spdromradet samt vid Arstaberg varierar lermiktigheten fran
cirka 6 till 10 meter men jorddjupet varierar da karteringen visar omradesvis forekomst av ytligt
berg eller moran. Friktionsjordlagret under leran ar tunt.

Aven Arstafiltet har starkt varierande jordlagermiktighet med omraden dir bergytan gar upp
nirmare markytan. Generellt aterfinns de djupaste jordlagren lings med Arstafiltets norra sida
med lerméktigheter upp mot 20 meter. Utifran de relativt tita natverk av sonderingar som utforts
i omradet framgar att det undre friktionsjordlagret mestadels &r tunt.

Inom Orby och Solberga framtrider tydligt de smala lerjordfyllda dalgingarna som mindre
spricksystem i berggrunden gett upphov till. Dessa ar mestadels orienterade i nordvastlig till
sydostlig riktning. Aven inom Langbro villaomrade férekommer dessa sprickdalgdngar, men ir
mindre framtriddande d& jorddjupen ar storre.
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Figur 22. Oversiktlig geologisk karta éver utredningsomradet.

Mellan Alvsj6 och Orby finns ett storre omrade med organisk jord med upp till cirka 3 meter
maktighet ovan ett cirka 20 meter maktigt lerlager. Déar stambanan passerar Stockholmsmaéssan ar
lermiktigheten drygt 10 meter. Aven lings med Magelungsviigen och Alvsjévigen finns miktigare
jordlager langs med den nordvéstliga till sydostliga orienterade svaghetszon som passerar
omradet.
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5.2.2 Berggrund

Forutom stationsuppgéngar och ingangar for arbets- och servicetunnlar kommer anlédggningen att
vara helt forlagd i berggrunden. Stockholmsberg ldmpar sig vil for byggande under mark, vilket
det stora antalet befintliga tunnlar vittnar om.

Berggrunden inom utredningsomradet bestar i huvudsak av gnejs med sedimentért ursprung som
omradesvis kan innehélla hoga halter av sulfider. Mer omfattande inslag av granitisk gnejs och
granit forekommer framfor allt i omradet mellan s6dra delen av Kungsholmen till och med
Liljeholmen. Figur 23 for bergartskarta.
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Figur 23. Oversiktlig bergartskarta 6ver utredningsomradet.
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Forekomsten av diabasgangar ar begriansade langsmed strackningen, de finns framst i
vattenpassagerna samt nagon enstaka diabasgang som observerats i utredningsomradets sodra
del. Diabas dr en mork finkornigare bergart som kan fungera som en vattenférande sprickzon.
Bergkvalitet kan beskrivas som hur uppsprucket berget ar och vilka egenskaper strukturerna i
berget har. Svaghetszoner och sprickor kan vara sadana strukturer. Forenklat dr en svaghetszon en
zon i berget dir berget dr svagare dn omkringliggande berg. Svaghetszonerna finns ofta i
dalgangar. I utredningsomradet finns ett antal svaghetszoner. Bergkvaliteten vantas variera
langsmed linjen och sdmre bergkvalitet forvintas vid passage av svaghetszoner och under
vattenpassagerna.

Stréken av olika bergarter och den bage av granit som finns vid Vastertorp och Hagersten visar hur
berggrunden har tryckts ihop, veckats och glidits mot varandra och bildat forkastningszoner.

For den planerade tunnelbanan och forhédllandena av berggrundvatten betyder en kvartsrik
bergart att den ar hardare dn en bergart med mindre kvartsinnehall. Graniten och gnejsen ar ofta
mer uppspruckna dn en diabas.

En djupare analys av sprickor och svaghetszoner i berggrunden pagar och kommer att redovisas i
ansOkan om vattenverksamhet. Berggrundens egenskaper undersoks bland annat med s& kallade
karnborrningar fran markytan dar bergprover tas upp och genom filmning av forekommande
sprickors lidge och antal langs borrhélet. En fullstindig bild av bergforhallandena vid tunneldjup
erhalls forst i byggtiden nar undersokningar kan goras fran bergtunneln.

5.2.3 Grundvatten

Grundvatten forekommer i grundvattenmagasin i jord och i sprickor och spricksystem i berg.
Magasin i jord kan vara slutna eller 6ppna, och forekommer som antingen ett 6vre eller ett undre
grundvattenmagasin. Grundvattenbildningen till jord och berg ar beroende av topografin,
jordarternas vattengenomslédpplighet, nederbord, ytavrinning och avdunstning.
Utredningsomradet langs strackan har delats in i omraden som ar avgransade utifran topografin
och var det finns ytligt berg. Inom de olika delomradena har potentiella undre
grundvattenmagasin i jord samt 6ppna delmagasin identifierats. Grundvatten forekommer dven
utanfor dessa magasin, i berg och i mindre 6ppna magasin i jord. Potentiella grundvattenmagasin i
jord redovisas i Figur 24 tillsammans med stromningsriktningar. Inga grundvattenforekomster
som omfattas av EU:s vattendirektiv finns i narheten av tunnelbanan.
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Figur 24. Utbredning av potentiella grundvattenmagasin inom utredningsomradet. Kartan visar dven tolkade
flodesriktningar.

Grundvattenférhallanden pa Kungsholmen priglas av regionala svaghetszoner och Kungsholmens
branta topografi. En annan bidragande faktor ar befintliga bergrum och tunnlar och andra
undermarksanlaggningar, vilket beskrivs i avsnitt 5.3.

Fran Ralambshovsparken och vidare under Lindhagensgatan f6ljer grundvattennivaerna markytan
med mer marknira nivaer inom Ralambshovsparken och Hornsberg. Lokalt har 1aga
grundvattennivaer uppmatts kring Lindhagenplan. Inom 6stra delen av Kungsholmen ligger
grundvattennivaerna generellt djupare under markytan. Mindre lokala grundvattenmagasin
aterfinns inom de hogre beldgna delarna av Kungsholmen.
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Pa Langholmen bedoms grundvattenmagasin finnas framst i jordlagren pé 6ns sodra sida. Pa
Reimersholme férmodas grundvattenmagasin i jord férekomma vid holmens strander, dels i
friktionsjordlager under lerjorden, dels i fyllningslager som kan antas ha viss kontakt med
Mailaren.

Vid Liljeholmen férekommer grundvatten dels i friktionsjordlagret under lerjorden, dels i
fyllningslagren och grundvattennivéerna i undre grundvattenmagasin ligger generellt 1 till 2 meter
under markytan. Motsvarande bedoms gilla for 6vre magasin i fyllningsjorden. I parken mellan
Liljeholmstorget och sjon Trekanten motsvarar grundvattennivaerna sjons niva.

Mellan Liljeholmstorget och Arstaberg, lings Higerstensvigen gar en jordfylld dalgang lings en
svaghetszon i berg. Grundvattnet faller brant ned mot Liljeholmskajen. Troligen ar
jordlagermagasinet uppdelat i flera delmagasin atskilda av bergtrosklar.

Vid Arstaberg varierar marknivan, jordlagrens miktighet och bergnivierna i hog grad och det
undre grundvattenmagasinet ar darfor troligen uppdelat i flera mindre magasin med varierande
kontakt med marknira grundvattennivaer.

Grundvattenmagasinet inom Arstafiltet 4r ett storre sammanhiingande magasin som #r kinsligt
for grundvattenpaverkan. Nu dréaneras det delvis till befintliga undermarksanldggningar men
grundvattennivén ligger anda marknara. Den varierande bergytan och det mestadels tunna
friktionsjordlagret gor grundvattnets stromningsvagar mer komplext dn vad den plana markytan
indikerar.

Ett grundvattenmagasin vid Alvsjd och Orby ir instiingt. I kartor fran tidigt 1900-tal markerades
omradet som vatmark och det har tidigare funnits en sj6 i omradet. Omradesavrinningen sker via
en dagvattentunnel, Alvsjo-Milartunneln. Grundvattennivan ligger marknéra, cirka en meter
under markytan. Inom bostadsomrédet vid Alvsjo station och norr om stambanan ligger
grundvattennivan lagre, ner till cirka 4 till 5 meter under markniva.

5.3 Objekt som paverkar
grundvattenférhallandena

Grundvattenforhéllanden pa Kungsholmen paverkas av befintliga bergrum och tunnlar. Férutom
tunnlar och stationsutrymmen f6r gron och bla tunnelbanelinje finns flera vatten- och
ledningstunnlar och stérre bergrum exempelvis Riksarkivet vid Vasterbron och Fortums kyllager.

Omréaden dar grundvattnet ar paverkat av undermarksanlaggningar ar Lindhagenplan, 6stra delen
av Kungsholmen och de hogre beldgna delarna av Kungsholmen. I omradet for planerad station
Fridhemsplan med spéartunnlar kan berggrundsvattnet forutsattas vara paverkat av befintliga
tunnelanldggningar.

Vid Liljeholmstorget finns passerande bergtunnlar samt bergrumsgarage som férmodat till del
paverkar berggrundvattnet. Mellan Liljeholmstorget och Arstaberg passerar spartunneln tunnlar
for Rod linje, bergrumsgarage och Stockholm Vatten och Avfalls nyligen utsprangda
avloppstunneln inom projekt Stockholms framtida avloppsrening (SFAR) och berggrundsnivaerna
kan férmodas vara paverkade. Stockholm Vatten och Avfall redovisar att omradet vid
Liljeholmskajen/Arstadal ar sittningskinsligt och dr férberedd for skyddsinfiltration. Likasa vid
Nybodadepan langre vasterut.

Grundvattenmagasinet inom Arstafiltet &r ett storre sammanhingande magasin som ir kinsligt
for grundvattenpaverkan. Nu drianeras det delvis till befintliga undermarksanlédggningar sisom
vagtunneln Sodra lanken med flera. Men grundvattennivén ligger fortfarande marknéra och
upprétthaller trycknivan i ovanliggande lerlager. For narvarande pagar ett storre
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stadsbyggnadsprojekt inom Arstafiltet, dir tillstind for grundvattenbortledning finns. Atskilliga
draneringar, spontningar och andra konstruktioner anldggs som kan paverka
grundvattenforhéllandena. Pdgaende arbete med att ersétta den stora dagvattenkulverten genom
omradet med en ny, och delvis ny strackning, skulle kunna medfora en férandring om nuvarande
kulvert dr otdt och bidrar till omradets grundvattenbildning.

Grundvattenmagasinet vid Alvsjo och Orby ir instingt. Idag sker omradesavrinningen via en
dagvattentunnel, Alvsjo-Milartunneln, som borjar ungefir vid trafikplatsen med Huddingevigens
anslutning till Magelungsvigen. Dagvattentunneln drianerar en del grundvatten men nagon tydlig
avsiankning av grundvattenniviaerna kan inte ses d&ven om en svag gradient in mot tunneln kan
urskiljas. Grundvattnets tryckniva ligger dock marknira, cirka en meter under markytan, nagon
direkt avsankning av undre magasin kan dirmed inte mérkas i omradet 4ven om artesiska
forhallanden (grundvattenniva ovan markytan) historiskt kan ha férekommit.

Inom bostadsomradet vid Alvsj6 station och norr om stambanan ligger undre magasins tryckniva
lagre relativt markytan, upp till cirka 4 till 5 meter. Hir kommer den planerade mésstunnel
anlaggas fore tunnelbaneutbyggnaden och omradet kan vid byggstart vara ytterligare paverkat.
Inom villaomradet vid Alvsjo och Langbro indikerar SGUs brunnsarkiv att vissa bergbrunnar kan
vara paverkade av befintliga tunnlar med en vattenniva 8 till 10 meter under markytan.
Nivamatningar i samband med brunnsborrning ska dock tas med forsiktighet.

5.4 Fororenade omraden och
grundvattenkvalitet

Fororeningar ar kopplade till svensk industrihistoria och ar rester fran till exempel kemisk
industri, varvsverksamhet, bensinstationer, textilverksamhet, ytbehandlingsindustri men kan dven
orsakas av nutida verksamheter.

Fororeningar i mark forekommer framst i genomslappliga jordar sdsom fyllnadsmaterial, och kan
via grundvattnet potentiellt spridas till djupare jordlager och berg men &ven bort fran killomradet
till ytvatten och sediment.

Planerad tunnelbana innebar i sig inte négot tillskott i fororeningar. Dock kommer anldggningen
att utmed strickan komma i kontakt med grundvattenmagasin med varierande
grundvattenkvalitet och olika halter av férorenande &mnen. Information om risk fér f6rhéjda
fororeningshalter har inhdmtats fran Lansstyrelsens databas 6ver misstdnkta och/eller konstaterat
fororenade omraden (EBH-stodet). Objekt kring foreslagna stationsomréden och andra
markinstallationer som luftutbytesschakt, depa med mera har studerats da det dr i dessa lagen
som anldggningen kommer att ga 6ver bergytan och darmed bedéms ha storst kontakt med
fororeningar i jord. Aven objekt lings med tunnellinjen och utanfor stationsomréden har studerats
for att bedoma om det finns risk att potentiella fororeningar kan spridas via grundvatten.

I omriden lings med utbyggnaden av tunnelbanan till Alvsj6 finns ett antal objekt i det s kallade
EBH-stodet, se Figur 25. Stor risk for forekomst av fororeningar bedéms finnas kring
Fridhemsplan, Liljeholmen, Arstaberg och Alvsjé. Inom dessa omr&den forekommer kluster av
potentiella fororenade omraden. Provtagning av jord och grundvatten inom utredningsomradet
pagar for narvarande och kommer att redovisas i kommande miljokonsekvensbeskrivning.
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Figur 25. Riskklassning av omréden baserat pd lansstyrelsens MIFO-databas (Metodik for inventering av
fororenade omraden).

Trafikforvaltningen i Region Stockholm har tidigare undersokt och sammanstillt vattenkvaliteten
i befintlig tunnelbana. En jamforelse mot bakgrundsnivéer i Stockholmsregionens grundvatten
visar att vattenkvaliteten i tunnelbanan, under normal drift, ligger i niva med Stockholms
grundvatten. Virden over bakgrundsnivaer forekommer dock i vissa fall. For majoriteten av de
analyserade fororeningarna ligger medelviardena langt under tidigare foreslagna riktvirden for
utslapp till ytvattenrecipient. Forhojda fororeningshalter kan forekomma vid foreslagna
etableringsomraden for arbetstunnlar. Inlickande grundvatten kommer i det fallet att behova
renas och provtas innan det kan sldppas vidare till ledningsnit eller recipient. Det gér inte i detalj
att bedoma hur en forandring i grundvattenflode paverkar fororeningars spridning eller
utbredning i detta skede.
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5.5 Grundvattennivakénsliga byggnader och
anlaggningar

Tunnelbanan kommer att passera ett flertal trafikleder, befintlig tunnelbana, jarnvag, tunnlar och

andra undermarksanlaggningar. Vissa av dessa kan vara sattningskinsliga och darfor genomfors
inventeringar och utredningar.

Objekt som kan vara beroende av grundvattennivan i omgivande jordlager utgors av icke fast
grundlagda byggnader, markforlagda ledningar och andra anldggningar i leromraden. Byggnader
med tragrundlidggning kan skadas vid en grundvattennivasdnkning i 6vre magasin. Bergborrade
dricksvattenbrunnar och energibrunnar dr beroende av grundvattennivan i berg.

Inom utredningsomradet genomfors grundlidggningsinventeringar. Sarskilt fokus laggs pa de
byggnader och anldggningar som ar beldgna i leromraden da dessa riskerar orsakas
sattningsskador vid en grundvattennivasinkning, se Figur 26. Inom leromraden genomfors ocksa
en inventering av féorekommande ledningar, storre viagar, broar och andra mojliga
sattningskansliga anldggningar. Provtagning av lerjordens sittningskanslighet pagar. Detta ar
underlag for kommande bedémning av paverkan kopplat till grundvattensiankning och kommer att
redovisas i kommande miljokonsekvensbeskrivning. Matningar av pagdende sattningar utfors
ocksa pa byggnader och i mark.
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Figur 26. Omraden med byggnader och sattningskansliga jordarter inom utredningsomradet.
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Figur 27. Oversiktskarta dver identifierade brunnar inom utredningsomradet.

Uppgifter om brunnar hamtas fran SGU:s brunnsarkiv samt frain kommunernas register 6ver
anmilda energibrunnar. Identifierade brunnar redovisas i Figur 27. Brunnar med okand
anviandning kan antingen utgora dricksvatten- eller energibrunnar. De storsta ansamlingarna av
brunnar dr framfor allt i villaomradena i Liseberg och Orby slott. Energibrunnar, sdsom
bergvirmebrunnar, forekommer frimst inom villaomradena Liseberg, Orby och Alvsjd och
Langbro. Inom Ostbergahdjden férekommer ett par storre borrhalslager och @ven i omradet norr
om Alvsjo station. Med planerad tunnelstrickning #r det frimst inom Liseberg som bergborrade
brunnar kan komma paverkas av tunneln.
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5.6 Ytvatten

Magjliga ytvattenrecipienter som kan komma att beroras av aktuell tunnelbanelinje ar
Fiskarfjiarden, Trekanten, Riddarfjirden och Arstaviken (sjoar), och Strémmen
(kustvattenforekomst), se Figur 28.

Samtliga majliga recipienter ar klassade vattenforekomster med beslutade miljokvalitetsnormer
vars status redovisas i 5.1.2 Miljokvalitetsnormer.
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Figur 28. Vattenforekomster som kan komma att beréras av den nya tunnelbanan.

5.7 Riksintressen

Omraden som har speciella virden eller forutsattningar vilka bedomts vara betydelsefulla ur ett
nationellt perspektiv klassas som riksintresse enligt miljobalken. Omraden kan utpekas som
riksintressen pé grund av sina speciella natur- eller kulturvarden eller for att de ar av betydelse for
ett speciellt nyttjande. Riksintressen ska behandlas och redovisas i samhaéllsplaneringen sa att det
blir tydligt hur dessa forhaller sig till andra intressen, men ocksa for att avvagningar mellan
oforenliga riksintressen ska kunna goras. Tunnelbanan till Alvsjo passerar genom eller niira
omraden eller objekt av riksintresse, se Figur 29. Det ar framst i samband med anlaggningar i
markniva som en paverkan fran tunnelbanan pa riksintressen skulle kunna bli aktuell. Nedan
redovisas de riksintresseomraden som ligger inom eller nira omradet f6r ny tunnelbana.
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Figur 29. Identifierade riksintressen inom och utanfér utredningsomradet.

Riksintresse for yrkesfiske - Milaren dr av riksintresse for yrkesfiske enligt miljobalken 3
kapitlet 5 §. I riksintresseomradet ingar Riddarfjirden, Liljeholmsviken och Arstaviken, som

tunnelbanan till Alvsjd passerar under.

Q

Riksintresse for kulturmiljovarden

« Stockholms innerstad med Djurgdarden (AB115) dr en kulturmiljo av riksintresse enligt
miljobalken 3 kapitlet 6 §. I riksintressebeskrivningen har virdena preciserats. Tunnelbanan till
Alvsjo ligger inom riksintresseomradet pa strickan frin Fridhemsplan till Liljeholmsviken.

- Arsta centrum (AB 113) ir en kulturmilj6 av riksintresse enligt miljobalken 3 kapitlet 6 §. T
riksintressebeskrivningen har virdena preciserats. Bostadsomrade i form av stadsdelscentrum.
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Riksintresse for kommunikationer - Féljande omraden och objekt &r av riksintresse for
kommunikationer enligt miljobalken 3 kapitlet 8 §.

. JiArnvig - Vistra stambanan, som gar genom Alvsjo ir en jirnvig av riksintresse. Aven
pendeltigstationerna i Arstaberg och Alvsjo, Arsta kombiterminal samt Alvsjo
godsbangard &r av riksintresse. Den nya tunnelbanelinjen kommer att passera under
Vistra stambanan vid Arstaberg. De nya tunnelbanestationen i Arstaberg och Alvsjo ligger
i ndrheten av pendeltagstationerna.

« Vg - Vigar av riksintresse i narheten av den nya tunnelbanelinjen ar vag 75 Sodra lanken,
E4/E20, viag 226 Gullmarsplan-Flemingsberg samt Klarastrandsleden. Den nya
tunnelbanelinjen kommer att passera under Sodra linken vid Arstafiltet. Ovriga vigar
som namns ovan kan beroras av byggtrafik.

- Farled - Farlederna Riddarfjarden-Stora Bjorkfjirden samt Danviksbron-Grondal utgor
riksintressen for sjéfarten. Tunnelbanan till Alvsjo passerar under bdda dessa.

- Flygplats - I nirhet till Bromma flygplats finns s kallat hinderfria omraden, dar det av
flygsakerhetsskil finns begransningar i hojd for byggnader, master och andra hoga objekt.
Tunnelbanan till Alvsjo ligger inom detta riksintresse pa strickan fran Fridhemsplan till
Liljeholmen, men bedoms inte berora riksintresset eftersom inga hoga byggnadsdelar ar
aktuella.

5.8 Naturmiljo

Inom utredningsomradet finns ett flertal naturmiljéer med olika former av skydd, se Figur 30.
Naturvirden kan till exempel besta av skyddsvarda trad, skyddade arter eller
grundvattenberoende biotoper.

Péverkan pa naturmiljo kan ske bade under bygg- och drifttiden genom direkta intrang, dar
exempelvis en etableringsyta planeras, eller genom grundvattenpaverkan som uppstar fran
anldggandet av spartunnlar och vertikala schakt.

Naturmiljon kan vara direkt beroende av grundvatten, exempelvis naturmiljoer vid
grundvattenkéllor eller vatmarker som forsorjs av grundvattenkillutflode. Fuktiga eller friska
marker dr andra naturmiljoer som kan paverkas vid en avsdnkt grundvattenniva.

Aven #ndrad strémningsriktning kan ge upphov till skador pé kort och 1ang sikt. En férindring i
ovre eller 6ppna grundvattenmagasin kan innebara en paverkan for naturmiljon. Paverkan inom
ett undre grundvattenmagasin forvintas inte orsaka nédgon negativ effekt for naturmiljon.

I omraden dar etableringsytor for stationsomraden samt arbetstunnlar planeras finns ett fatal
naturviarden som mestadels bestar av tradmiljoer. Vid ytor kring Fridhemsplan finns ddellovtrad
som eventuellt kan tolkas som en allé. Inom planerade etableringsytor vid Liljeholmen aterfinns
delar av en ekskog med patagligt naturvirde. Vid Ostberga och Alvsjo &terfinns tradmiljder,
exempelvis hallmarkstallskog, triviallovskog och ddellovirad samt alléer. S6der om Brannkyrka
kyrka, 6ster om Stockholmsmaissan finns ett omrade med fuktig grasmark.
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Figur 30. Naturmiljdomrdden i och omkring utredningsomradet.

Enligt nationella dataunderlaget Vatmarksinventeringen (VMI) finns inga vatmarker och
Skogsstyrelsen redovisar inga objekt med sumpskog inom utredningsomradet. Eftersom
utredningar och féltarbete pagar kan information om befintliga grundvattenberoende naturviarden
komma att kompletteras. Kiansliga naturmiljoer som potentiellt kan komma att paverkas av
grundvattensdnkning utreds for narvarande och resultatet kommer att redovisas i kommande

miljokonsekvensbeskrivning.
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5.9 Kulturmiljo och fornlamningar

Inom utredningsomradet for den nya tunnelbanelinjen finns kulturmiljoviarden av savil nationellt
som regionalt och lokalt virde, se Figur 31. Exempel pa detta ar ett antal byggnadsminnen, kyrkor,
fornlamningar samt byggnader med hoga kulturhistoriska virden som ar utpekade i kommunala
planer och program. Tunnelbanan borjar vid Fridhemsplan och passerar under stadsdelen Vistra
Kungsholmen som omfattas av riksintresse for kulturmiljovarden - Stockholms innerstad med
Djurgérden (AB 115), se tidigare avsnitt om riksintressen, avsnitt 5.7. Relevanta utpekade
vardekarnor inom riksintresset dr Kronobergsparken samt Radhuset och Polishuset. En hog
koncentration av bebyggelse med hoga kulturviarden finns pad Kungsholmen och Langholmen med
omnejd. Tunnelbanan passerar under Riddarfjarden, Langholmen och Langholmskanalen,
Reimersholme och Liljeholmsviken till Liljeholmen. Hér passerar tunnelbanan i narheten av ett
antal utpekade byggnader och miljoer som ar registrerade pa Stockholms stadsmuseums
klassificeringskarta. Dir tunnelbanan passerar Arstaberg finns ett fatal kinda fornlimningar.
Arsta Gard och bebyggelsen invid Arsta torg 4r bldklassad, miljon vid Arsta torg utgér dven
riksintresse for kulturmiljovarden - Arsta centrum (AB 113) vilket omprovades och reviderades av
Riksantikvarieimbetet under 2023. Centrumanldggningen fran 1940-talet utgors av offentliga
lokaler som teater, bibliotek, stadsdelsférvaltning och Folkets hus med mera. Vid Station
Arstafiltet forekommer en del fornlimningar vid omréadet for partihallarna lings Abyvigen. Efter
Arstafiltet fortsitter strickningen sdderut via Ostberga med flertalet klassificerade byggnader och
miljder och vidare mot Alvsj6 dir Briannkyrka kyrka och Alvsjo gard med hoga kulturvirden ligger
belégna.

Kéanda fornlamningar inom utredningsomradet redovisas i Figur 31. Fasta fornlamningar ar
skyddade enligt kulturmiljolagen. Skyddet innebér att det ar forbjudet att utan tillstdnd fran
ldnsstyrelsen pa nagot sitt forindra, ta bort, skada eller ticka 6ver en fornlimning. Aven
fornlamningar som inte ar registrerade eller 4nnu inte kénda ar skyddade enligt lag. Om en
fornlamning patraffas vid exempelvis gravarbete, ska arbetet omedelbart avbrytas vid den del
fornlamningen beror.
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Figur 31. Identifierade kulturmiljovarden inom och utanfor utredningsomradet.

5.10 Omgivningsbuller

I omraden dar den planerade tunnelbanan planeras byggas, bor och vistas manga méanniskor. De
norra delarna av utredningsomréadet, kring Fridhemsplan, bestar av innerstad med flerfamiljshus,
vardlokaler, skolor och verksamhetslokaler dér befintliga bullerkillor fraimst bestar av lokalgator.
Vid Liljeholmen finns férutom bostidder och verksamheter dven forskoleverksamhet, vardlokaler
och parkomréde. Vidare soderut domineras Arstaberg av infrastruktur samt bostider och skolor.

Arstafiltet 4r i dagsliget under uppbyggnad for blivande bostadsomrade med i huvudsak bostider
i flerbostadshus samt skolor, forskolor och annan offentlig och kommersiell service. I omradet
finns Aven befintliga flerbostadshus och skolor. Tunnelstrickningen fortsitter till Ostberga dér det
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férekommer bade flerfamiljshus, skolor och forskolor. Alvsjé domineras av bade befintlig
infrastruktur och verksamhetslokaler, bostader, viardlokaler och forskoleverksamhet.

Tillkommande luftburet buller kommer att uppsta vid arbeten ovan mark, till exempel vid
etableringsytor i anslutning till kommande stationer och andra vertikala schakt men dven dar
arbetstunnlar mynnar ovan jord om det blir aktuellt. Luftburet buller kommer dven att uppsta vid
transporter, som planeras ske pa befintliga trafikerade vagar.

Ett buller upplevs som mer patagligt i omraden med ldg bakgrundsniva eller under nattetid da
bakgrundsnivierna ar lagre. Sddana omraden kan ses i Figur 32 som dr en kartsammanstéllning
av bakgrundsbuller i utredningsomradet. Den utgors av bullerdata fran befintliga vagar och
jarnvagar. Andra bullerkillor, exempelvis flygtrafik, ingar inte.

SrEgslatias)
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Figur 32. Befintligt luftburet buller (Bullernatverket, hamtat 2023-09-01).
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Nedan beskrivs ett urval av dygnsekvivalenta ljudnivaer pa narmast liggande fasader for omraden
dar etableringsytor planeras enligt Figur 15 i avsnitt 3.1.

I nulidget kommer buller i omradet frimst fran vigtrafikbuller och hogst ljudnivéaer aterfinns vid
Fridhemsplan och Alvsjo gardsviig med nivier p& mellan 60 och 70 dBA. Ligst bakgrundsnivier
aterfinns vid Liljeholmen, mot Trekantsparken som i nuldget ar relativt ostort av buller, med
nivéer mellan 40 och 50 dBA. Vid 6vriga planerade etableringsytor ligger dygnsekvivalenta
ljudnivaer pa fasader mellan 50 och 65 dBA. Vid dessa omraden har fasader vinda bort fran
vigarna oftast en lagre ljudniva mellan 45 och 55 dBA. De storsta bullerkallorna i dagslaget bestar
av trafik pa Drottningholmsvagen, Sodertiljeviagen, E4, Sodra lanken, Huddingevagen och
befintlig stambana, Tvirbanan vars buller dr mest pataglig mellan Arsta och Alvsjo.
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6 Bedomd omgivningspaverkan

Utbyggnaden av tunnelbanan kommer att innebéra paverkan pa miljén och medféra
stérningar, till exempel stomljud fran tunneldrivningen, buller vid etableringsomraden
eller grundvattennivasankning vid inldckage av grundvatten. D3 tunnelbanans
utformning &r under utredning beskrivs méjlig paverkan i detta skede. Konsekvenser
kopplade till tunnelbanans utbyggnad kommer att beskrivas i den
miljokonsekvensbeskrivning som tas fram till ansdkan.

6.1 Paverkansomrade fér grundvatten

Omfattningen pa vad som redovisas i detta samradsunderlag begriansas av ett utredningsomrade
som redovisats i tidigare figurer. Inom detta omrade utreds hydrogeologiska, geologiska och
geotekniska férhallanden for att kunna bedoma tunnelbanans paverkansomrade.
Péaverkansomrade &r i sin tur det omrade som kan paverkas till f6ljd av vattenverksamheten sa att
en skada riskeras vid en grundvattennivasankning, forutsatt det inte genomfors nagra atgarder.

Flera faktorer har betydelse for paverkansomradets storlek, bland annat inldckage av grundvatten
till tunnelanldggningen, naromradets vattenbalans, topografi, den vattenférande formagan i
berggrund och jordlager samt tunnelns liage i forhéallande till grundvattenytan. Slutligt
paverkansomrade berdknas nar anlaggningsutformning och byggmetoder ar beslutade och
presenteras i kommande ansokan.

Utredningsomrédet ar vil tilltaget och en paverkan ska inte kunna na ut utanfor detta omrade, det
vill siga det mest konservativa paverkansomradet. Till ansokan kommer prognoser redovisas over
hur tunnelbaneutbyggnaden kan komma att paverka grundvattenforhédllandena i omradet.
Beridkningar genomfors for avgransade omraden, exempelvis dir bergtunnelavsnitt passerar under
grundvattenmagasin i jord eller genom sprickzoner i berg. En samlad bedomning for hela omradet
gors sedan baserad pa de enskilda omradenas vattenbalanser. I korthet ska berdkningarna ge
underlag till bedomning av foljande:

- Paverkansomrade, det vill siga omradet inom vilket det kan uppkomma
grundvattennivipéverkan sa att en skada riskeras till f6ljd av vattenverksamheten.

» Inldckage till tunnlar och jordschakt.

»  Forviantad grundvattennivisidnkning i jord och berg.

Med TBM kommer det att bli relativt stor skillnad pa grundvattenpaverkan under bygg- och
drifttid. De storsta inlickagen med TBM uppstér under byggtiden innan titningsarbetena
slutforts. Detta ar mest patagligt vid passage av uppsprucket berg. En temporar paverkan uppstar
innan betongsegmenten monterats och titats mot urborrat berg. Den lining som betongsegmenten
tillsammans utgor, bedoms vara tit omkring 150 till 200 meter bakom fronten pa TBM nar
mellanrummet mellan berg och betongsegment har injekterats. Vid metoden TBM kan
paverkansomrédet delas upp pa byggtid och drifttid, vilket inte skett i tidigare provningar for
tunnelbanan. Oavsett byggmetod giller att ju snabbare framdriften av tunnelarbetena sker, desto
kortare blir paverkan under byggtiden.
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6.2 Grundvattenpaverkan

Tunnelbanan kommer att byggas ut under grundvattennivén i jord och berg. Det innebar att
grundvatten kommer att lacka in i planerade tunnlar vilket medfér sdnkta grundvattennivaer. En
grundvattenniviasiankning innebar normalt ingen skada. Det ar i de fall en vidarepaverkan sker pa
ett undre magasin i jord dar det finns grundvattenberoende anldggningar som en skada kan
uppsta. Ett sa lagt inlackage som mojligt till den planerade anldggningen ar darfor
efterstravansvart. Inlackage kan styras genom val i anlaggningsutformning och byggmetoder.

Generellt kan en grundvattennivasankning medféra foljande risker:

»  Grundvattennivasidnkning i berg som paverkar vattennivan i en energibrunn kan medfora
att brunnen far en ligre verkningsgrad.

+ Avsiankning av grundvattennivéer i slutna magasin kan medfora paverkan pa
sattningskansliga lerlager som i sin tur kan leda till skador pa byggnader, anldggningar och
ledningar.

«  Hus grundlagda pa trapalar kan skadas genom syresédttning om grundvattennivan i ett
lokalt 6vre magasin avsanks.

« Trad och markvegetation utnyttjar fraimst markvatten, och det bedoms inte sannolikt att
nagra naturvarden kommer att skadas av en grundvattennivapéaverkan. I vissa miljoer, till
exempel sumpskogar, kan dock foridndrade grundvattennivaer leda till en minskad tillgédng
pa vaxttillgdngligt vatten i rotzonen.

Dar tunnlarna gar under storre bergshojder med bra bergkvalitet blir avsdnkningen generellt liten
och lokal. Energibrunnar kan dock paverkas om de star i kontakt med sprickor som passerar
planerade tunnlar.

Dar planerade tunnlar passerar genom svaghetszoner under jordtickta dalgidngar kan det
forvantas bli nagot storre inlackage och grundvattenpéverkan kan darfor ocksa storre.
Avsiankningen i berget forviantas inom dessa omraden na jordlagrens undre magasin. Sadana
sankor forekommer till exempel pa Kungsholmen och vid Liseberg.

Inom flera omraden forekommer det storre sammanhéingande grundvattenmagasin och berget
genombkorsas av flera korsande svaghetszoner. Exempel p& sidana omraden ir vid Alvsjo/Orby
slott, Arstafiltet och Liljeholmen. Inom dessa omraden kan infiltration behdva utforas for att
motverka skadliga grundvattennivasankningar.

Péaverkan pa grundvattnet kommer att vara storre under byggtiden an i drifttiden. Spartunnlar
som anlaggs med TBM kommer att paverka grundvattnet under byggtiden, men inte under
drifttiden. Detta pé grund av att anldggningen under drifttiden forvéntas i stort sett vara tit.
Tvartunnlarna kommer inte att vara tita och dirmed sker grundvattenpaverkan dven under
drifttid. Stationer och uppgangar kommer att paverka grundvattnet bade under bygg- och drifttid,
men paverkan blir storre under byggtiden i de fall tita betongkonstruktioner anlaggs vid
uppgangarna infor drifttiden. Arbetstunnlar ger upphov till temporir grundvattensankning. Vid
metoden sidnkschakt paverkas grundvattnet vid stationsldaget bade under bygg- och drifttiden. Med
alternativet arbetstunnel blir det en mer omfattande grundvattenbortledning under byggtiden
utover det vertikala schaktet vid stationsldget fran den tillkommande arbetstunneln.

6.3 Massor och grundvattenkvalitet

Risk for fororening finns i jord och grundvatten vid flertalet planerade stationsomraden samt i
nirheten av studerade arbetstunnlar vid Fridhemsplan och Liljeholmen dar schakt i jord kan bli
aktuellt. Provtagning av jord pagar for narvarande for att underlitta klassificering av massor som
behover omhandertas. Hanteringen av fororenade massor ska folja géllande lagstiftning samt rad
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eller foreldgganden fran tillsynsmyndighet. Provtagningen ger dven information infér kommande
riskbedomningar av forutsattningar for spridning av fororeningar till vatten.

Fororeningar i jord eller i grundvatten kan sprida sig vid ingrepp och sker antingen via ytliga
floden eller inldckande grundvatten. Majoriteten av utredningsomradet bestar av hardgjorda ytor
av betong, asfalt eller byggnader vilket minskar grundvattenbildningen. Spridningsforutsattningar
av fororeningar i grundvattnet kan 6ka under byggnation da hardgjorda ytor, lerlager och berg tas
bort som till féljd skapar nya spridningsvégar. Skyddsinfiltration utfors for att uppratthélla
grundvattennivaer och utifrn forutsittningarna gors en riskbedomning infor installation av
infiltrationsbrunnar. En jamforelse av kinda fororeningar och potentiella infiltrationspunkter
utfors for att begriansa en eventuell fororeningstransport i omradet. Vattenkvaliteten i
grundvattenmagasinen utreds for att skapa en uppfattning om vattenkvaliteten pa det inlickande
vattnet och bedoma eventuellt reningsbehov.

Hanteringen av berg och massor utreds inom projektet da berggrunden kan innehélla héga halter
av sulfider, som vid exponering av syre kan medfora att pH sjunker och tungmetaller frigors.
Eventuell forekomst av berg med hogre halter sulfider undersoks langs tunnelbanestrickan och
hur massorna bor hanteras utreds. I syfte att uppna en cirkuldr masshantering och minska
miljokonsekvenser kopplat till masshantering har Regionen tagit fram preliminara
bedomningsgrunder for sulfider i berg. Utredning och storskaliga tester pagar for att 6ka
kunskapen om paverkan pa avrinningsvatten fran bergmassor med olika halter sulfider. Tidigare
tunnelbaneprojekt har visat att det gar att fa till kortare transporter och lokal avsidttning av
entreprenadberg i fall dar massor innehéller sulfider, om de hanteras andamalsenligt. For fall dar
underlag visar att negativa miljoeffekter uteblir, kan bergmassor ateranviandas fritt.

Tillférda fyllnadsmassor fran andra omréden kan innehélla féroreningar varfér kontroll av massor
kravs. Fororeningar kan ocksa spridas till ytvatten via lanshallningsvatten och dranvatten.

Efter byggnation av tunnelbanan bedoms méangden ytliga fororeningar i jord minska, da
fororenade massor omhéndertas och ersitts. Risken for mobilisering av fororeningar under
byggtiden kan motverkas genom atgiarder som minskar grundvattensankning, sa som tiatning av
tunnlar samt infiltration av vatten for att uppratthalla grundvattennivaer. Med byggmetoden
arbetstunnlar kan storre mingd fororenade massor behova hanteras.

6.4 Process- och ldnshallningsvatten

Lanshallningsvattnet bestar under byggtiden av processvatten fran tunneldrivning med TBM, fran
borra-spriang, inlackande grundvatten och regnvatten. Lanshallningsvatten sirskiljs mellan TBM
och borra-spriang med olika system for vattenhantering.

6.4.1  Lanshallning fran borrning och spréngning

Vid arbeten som innebar borrning och sprangning planeras det lanshallningsvatten som
uppkommer att hanteras i lokala reningsanldaggningar pa narmast liggande etableringsyta. Da
sprangmedel innehéller kvaveforeningar som inte kan renas i de lokala reningsanldggningarna,
kommer vattnet efter rening i de lokala reningsanliaggningarna att avledas till spillvattennétet och
de kommunala reningsverken for kvaverening. Om stationer byggs med metoden arbetstunnel
hanteras mer vatten totalt sett jamfort med sdnkschaktsmetoden. Bdda metoderna innebar
lanshallning med liknande omgivningspaverkan.

6.4.2  Lanshallning fran TBM

Det processvatten som TBM behover under borrningen bestar av kylvatten till TBM som cirkuleras
och ateranviands samt vatten for sonderborrning, injektering, rengéring med mera. Det
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lanshéallningsvatten som uppstar vid drivning av spartunnlarna med TBM pumpas sedan fran
tunnelfronten i en ledning bakom maskinen hela vigen till etableringsytan i Alvsjo.
Lanshéllningsvattnet behandlas dar i en relativt stor, lokal reningsanlaggning pa etableringsytan.
Efter den lokala reningsanldggningen, avleds vattnet till dagvattennitet och vidare till
ytvattenrecipient da lanshéllningsvattnet inte bedoms ha f6rh6jd kvavehalt. Till skillnad fran
borra-spriang-metoden ger TBM-metoden inte upphov till kvaveforeningar i lanshallningsvattnet
da spriangmedel inte anvinds. Vid nyttjande av TBM férekommer sprangning endast vid
anldggandet av tvartunnlar som anldggs cirka var 300:e meter av spartunnlarna samt dar det blir
siankschakt eller arbetstunnel. En alternativ 16sning till rening i Alvsjo #r att hantera
lanshéallningsvatten bakom TBM till nirmaste bakomliggande station med en portabel
reningsanldggning. Dar det blir aktuellt studeras mojligheten att leda om vattnet fran
reningsanlaggning till spillvattennitet, om kvavehalten skulle kriava det.

6.4.3  Dagvatten fran etableringsytor

Dagvatten ar regn- och smaéltvatten som rinner fran ytor. Médngden dagvatten beror mest pa
méangden nederbord som kommer. Generellt ska hojdsattning av etableringsomradena anordnas
s4 att tillrinning av nederbordsvatten till arbetstunnlar och siankschakt minimeras. Eventuellt
anlaggs en ranna i arbetstunnelns mynning dar dagvatten kan fangas upp for att i mégjligaste man
forhindras fran att komma ner i underliggande tunnel da det blir svart att sérskilja frdn inldckande
grundvatten. Den nederbord som faller pa etableringsytorna ska rinna till dagvattenledningar.
Vattnet gar forst via en oljeavskiljare innan pakopplingen till det kommunala dagvattennitet som
leder vattnet vidare till ytvattenrecipient. Undantaget ar etableringsytor med siankschakt dar
utspriangda massor forvaras temporirt. Vatten fran dessa ytor kan med anledning av férhéjda
kvavehalter behova avledas till spillvattennitet.

6.5 Kulturmiljo

Vid utbyggnaden av tunnelbanan kan kulturmiljévarden och fornlimningar paverkas dels genom
fysiskt intrdng av etableringsytor, arbetsvigar, sinkschakt och de delar av anlaggningen som
sticker upp ovan mark, dels genom buller, vibrationer och sattningar som kan ske via
grundvattenavsankning.

Sprangningsarbeten orsakar vibrationer som kan innebéra risk for skador pa byggnader. Vid
sprangning i vissa omraden finns risk for att kulturhistoriskt vardefullt material som fasta
glaspartier, stuckatur, kakelugnar och maleri kan komma att skadas, &ven om sadan risk bedoms
som liten. Risk for vibrationsrelaterade skador pa kulturbyggnader bedoms nirapa obefintlig med
TBM-metoden medan borra-spriang-metoden bedéms medfora mycket liten risk. Paverkan fran
vibrationer kopplat till byggmetoder for stationer skiljer sig at. Ett vertikalt schakt vid
stationslaget samt arbetstunnel kraver totalt sett fler sprangningar dn metoden sankschakt.
Effekten av alstrade vibrationer pa kulturmiljéobjekt bedéms dock som likviardig med metoden
sankschakt. Utredning pagar av den vibrationspaverkan som kan uppsta av den nya tunnelbanan
med atgardsplan kopplat till kulturhistoriskt vardefull bebyggelse.

Forandringar i grundvattennivéer i 6vre grundvattenmagasin kan medfora att eventuella
fornldmningar med organiskt material eller kulturhistoriskt vardefulla byggnader, som grundlagts
pa triapalar, rustbaddar eller innehéaller andra byggdelar kommer i kontakt med syre och utsitts for
en 0kad nedbrytning av traimaterialet. Skador i form av sprickor kan da uppsta i byggnaders
fasader, och i varre fall kan skador i barande konstruktioner uppsta.

En hydrologisk utredning pagéar for att ta fram ett paverkansomrade for grundvattenséankning.
Vilka kulturmiljoobjekt som kan paverkas av grundvattensankning utreds. Vilka effekter eller
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konsekvenser som det kan leda till kommer att redovisas 1 kommande
miljokonsekvensbeskrivning.

De ytansprak som tunnelbaneanlidggningen gor ovan mark under byggtiden dr permanenta men
bedoms innebdra sma, lokala ingrepp i befintliga viarden sett till hela anldggningens paverkan.

6.6 Buller, stomljud och vibrationer

Under byggtiden uppkommer stérningar i form av luftburet buller, stomljud och vibrationer fréan
olika arbeten. Storningarna kommer att variera i tid och styrka beroende pa vilka arbeten som ar
aktuella. Vid drivning av spartunnlarna forflyttas storningarna med fronten och beror darmed inte
samma omrade under hela byggtiden.

6.6.1 Stomljud

Stomljud uppstar vid borrning i berg for TBM samt for arbetsmomenten borra-sprang géllande
borrning i berg, for injektering, sprangning och bergforstarkning. Andra arbeten som alstrar
stomljud ar drivning av vertikala luftutbytesschakt och brandgasschakt samt skrotning
(bergrensning) av bergviggar och tak. Paverkan blir storst da avstandet till byggnader ar som
minst, vilket normalt ar vid, sankschakt, tunnelmynning till arbetstunnlar, stationsuppgéangar eller
vertikala schakt.

I byggnader som ar grundlagda pa berg eller som har palar som vilar pa berg dimpas stomljudet
mindre d4n om grundliggningen vilar pa morén eller andra jordarter. Det medfor att risken for
storningar ar storst i byggnader som ar grundlagda direkt pa berg, se Figur 33.

Byggmetoden TBM, som planeras anviandas for tunneldrivningen, ger vid samma forutsattningar
som byggmetoden borra-sprang (se nedan) upphov till stomljud som é&r cirka 15—20 dB hogre.
Resulterande stomljudsnivaer varierar dock beroende pa avstand mellan tunnelfront och byggnad
samt geologiska forutsattningar. Med TBM mgjliggors en snabbare framdrift jamfort med borra-
sprang, vilket innebar att &ven om stomljudsnivan riskerar att bli hgre kommer den vara under
en kortare tidsperiod. Stomljud frdn TBM och borra-spriang kommer att horas i berggrundlagda
byggnader.

Byggmetoden borra-spriang som anviands for pagaende tunnelbaneprojekt, innebar en
langsammare framdrift &n med TBM och darmed kan stomljudsnivéer forvintas uppkomma under
en langre tidsperiod. Stomljud uppkommer frimst i samband med injekteringsborrning,
salvborrning och sprangningar. Stomljud fran sprangning ar endast kortvarigt.
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Jordarter

Figur 33. Principiell illustration 6éver kopplingen mellan tunneldrivhing med TBM och stomljud. Om en byggnad
via sin grundlaggning har direktkontakt med berget finns risk for stomljud i bostaden. Se faktaruta for vidare
forklaring av grundlaggningsexempel numrerade 1, 2 och 3.

Grundldaggningsexempel for byggnader och kopplingen till stomljud

1. 1 byggnader pd I&nga avstand frén tunneldrivningen blir stomljudsnivan 1&g. Aven om
byggnaden &r grundlagd pa berg.

I byggnader p& korta avstand fran tunneldrivningen kan stomljud uppstd om byggnaden &r
grundlagd pa berg.

Om byggnaden &r grundlagd p& jord (morén eller andra jordarter) &r risk for stomljud i
bostaden liten.

6.6.2 Luftburet buller

Luftburet ljud uppstéar vid arbeten ovan mark, som exempelvis vid arbetstunnlar, etableringsytor
och vertikala schakt, se avsnitt 2.2. Bergborrning, spontning, palning, hantering av jord- och
bergmassor samt transporter ger upphov till hoga ljudnivaer. Omgivningspéaverkan vid
stationslaget skiljer sig 4t mellan byggmetoderna sdnkschakt och arbetstunnel. Framfor allt
kopplat till masshantering, transporter och sprangning.

Tunneldrivning med TBM mojliggor anlaggande av sankschakt i stillet for arbetstunnlar vid
majoriteten av de planerade stationsldgena. Vid arbeten med sdnkschakt kommer luftburet buller
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uppsta under tiden den aktuella stationen anldggs. Ljudnivan fran sprangningar ar som hogst i
borjan vid arbeten for bade sankschakt och arbetstunnel vid markniva men nir arbetet forflyttas
langre ner i schakten eller lingre in i arbetstunneln minskar ljudnivan. Bullerpaverkan for
narboende blir dock storre vid sprangning av sinkschakt da stationslagena ar i narheten av
bebyggda omraden.

Vid metod sdnkschakt for stationer sker masshantering vid etableringsytan under tiden som
stationen drivs ut under mark, vilket innebar luftburet buller under hela byggtiden.
Masstransporterna vid sankschakt sker med mindre lastbilar inom bebyggda omréaden vilket
paverkar narboende. Vid arbetstunnel kan massorna hanteras inuti tunneln for vidaretransport
med stora lastbilar som kan anvindas i omraden med farre narboende. Vid siankschakt kan fler
narboende storas av luftburet ljud fran ventilation dn vid arbetstunnel. Sankschakt har dessutom
en langre byggtid dn arbetstunnel vilket innebar att bullerpaverkan sker 6ver en langre tid vid
sankschakt.

I Figur 15 redovisas de stationsldgen dar sdnkschakt studeras och dar arbeten ovan mark leder till
att luftburet buller forvantas uppkomma under byggtiden.

6.6.3 Vibrationer

Tunneldrivning med TBM medfor inte négra vibrationer som kan uppfattas av manniskor eller
som kan komma att orsaka skador pa byggnader. Sprangningar f6r drivning av arbetstunnlar och
tvartunnlar samt vid anldggandet av sinkschakt ger upphov till vibrationer. Vid sprangningar
uppkommer vibrationer i marken, som fortplantar sig som en vag. Vibrationerna ar storst narmast
sprangningen och ddmpas med avstandet fran killan. Vibrationer uppkommer ocksé vid
spontning och palning. Sddana vibrationer dr normalt mindre dn vid sprangning. Storre
vibrationer kan orsaka sprickor i hus och anlaggningar, samt paverka vibrationskénslig utrustning.

Under byggtiden uppkommer paverkan dels fran sprangning, dels fran spontning och palning. For
dessa arbeten finns standarder formulerade. Svensk Standard, SS 460 48 66:2011 — Riktvdrden
for sprdngningsinducerade vibrationer i byggnader och Svensk Standard, SS 02 52 11 —
Riktvdrden och mdtmetod for vibrationer 1 byggnader orsakade av palning, spontning,
schaktning och packning. De svenska standarderna foreskriver ett arbetssatt som Region
Stockholm avser att folja. Utdver detta har en atgirdsplan (Atgéirdsplan for vibrationer géllande
kulturbyggnader), tagits fram i syfte att skydda kulturmiljéer och byggnader med sarskilda
kulturviarden. Dar forekommer begreppen inventeringsomrade och besiktningsomrade.
Inventeringsomradet omfattar de byggnader som utreds med avseende pa vibrationer.
Besiktningsomradet omfattar de byggnader som besiktigas fore och efter vibrationsalstrande
arbeten utfors. Bade for inventeringsomradet och for besiktningsomradet har Region Stockholm
valt att utoka dessa i forhallande till standarderna. Da det géller besiktningsomradet foreskrivs i
standarden:

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

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

Spontnings-, palnings-, schaktnings- och packningsarbeten alstrar ldgre vibrationer an
sprangningsarbeten. Det ar darfor brukligt att begrénsa inventeringsomradet till byggnader och
konstruktioner pé avstdnd 20 — 50 meter fran arbetena.

Erfarenheterna fran storre infrastrukturprojekt i Stockholmsomradet ar att inventerings- och
besiktningsomradet i de svenska standarderna ar tillrackligt tilltagna vad avser risk for skador pa
byggnader och anldggningar. Daremot kan vibrationerna upplevas obehagliga och kannas av pa
stora avstand aven om det inte finns nagon risk for skada pa byggnader eller anliggningar. Detta
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har medfort att inventeringsomrédet valts till 150 meter i flera stora infrastrukturprojekt i
Stockholm, vilket 4ven Region Stockholm valt som avstdnd i utbyggnaden av tunnelbanan. De
avstand som angetts ovan och dven i fortsiattningen, om inte annat anges, avser horisontella matt.

I det fortsatta arbetet kommer ett flertal utredningar avseende buller, stomljud och
omgivningspaverkan tas fram.

6.7 Luftkvalitet

Miljokvalitetsnormer for luft anvinds for att bedoma om risk for negativ hialsopaverkan foreligger
med anledning av luftféroreningar och géiller som gransvarden for utomhusluft dar manniskor
vistas, se Tabell 1 och Tabell 2.

Luftkvalitet f6ljs &ven upp med utgangpunkt fran miljokvalitetsmalet Frisk luft dar partiklar och
kvivedioxid bedoms vara relevanta for tunnelbaneutbyggnaden. Péverkan sker under byggtiden
fran sprangningar, damning, transporter och anviandning av arbetsmaskiner i omraden med
tunnelmynningar, transportvagar och sankschakt. Riktvirdena nedan ar framtagna med hiansyn
till kiansliga grupper. Barn och unga ar sarskilt kdnsliga for luftféroreningar. Vid Liljeholmen,
Ostberga och Alvsjo finns lekplatser, parker, skol- och bostadsgérdar och en idrottsplats inom 50
meter fran etableringsytor kopplade till stationsliget eller arbetstunnel. Vid Fridhemsplan finns
park och bostadsgardar inom 100 meter. Vid dessa platser vistas barn och unga utomhus under
delar av dagen. Inom 100 meter fran planerade etableringsytor vid stationsligen eller
arbetstunnel vid Liljeholmen, Arstaberg och Alvsjo aterfinns #ven skolor, forskolor och daghem.
P& dessa platser vistas barn och unga under stora delar av dagen.

Tabell 1. Riktvarden for miljokvalitetsmalet Frisk luft for kvévedioxid (NO-) och partiklar (PM10).

Miljokvalitetsmal Timmedelvirde Dygnsmedelvirde Arsmedelvirde

NO> 60 pg/m3 20 pyg/m?

PM10 30 pg/m3 15 pg/m3

Tabell 2. Miljokvalitetsnormer for utomhusluft for kvavedioxid (NO,) och partiklar (PM10).

Miljokvalitetsnormer Timmedelvirde Dygnsmedelvirde Arsmedelvirde

NO 90 pg/m? 60 pg/m? 40 pg/m?

PM10 50 pg/m3 40 pg/m?

Faktorer som arbetsmoment, tunnellangd, trafikintensitet, fordonshastighet, sparunderlag,
luftomsittning och eventuella bakgrundshalter som tillférs via ventilationssystemet, paverkar
utslappsmingden av luftféroreningar och partiklar. Sprangning ar ett moment under byggtiden
som ger upphov till sprianggaser som innehaller kvivedioxid, NO,. Spranggas ventileras ut med
flakt genom tunnelmynningen eller sdnkschaktet, vilket innebar tillfallig risk for forhgjda
kvaveoxidhalter till utomhusluften. Vid TBM-metoden sker inga sprangningar och metoden ger
séledes inte upphov till spranggaser. Dar arbetstunnlar, tvartunnlar och stationer planeras,
kommer ddaremot spriangning att ske.

Vid genomférandet uppstar dven risk for damning till luft frin dammande ytor, transporter,
lastning eller anvandning av arbetsmaskiner, som bidrar till en forsamrad luftkvalitet under
byggtiden. Forebyggande atgarder mot damning dr exempelvis att hardgora etableringsytan, spola
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av ytor och fordon, anvinda miljovanliga dammbindningsmedel eller 6vertackning av massor vid
bortforslande. Vid metoden siankschakt hanteras mindre méngder massor som kan damma, dock
sker damning narmare bostader &n alternativet arbetstunnel. Talt kan behova anviandas for att
minska olika omgivningspaverkan fran arbetena vid stationsldgen vilket d&ven kan skdrma av

dammande arbetsmoment.

Luftféroreningar uppstar dven fran transporter av massor. Antalet transporter och var
transporterna utgar ifran skiljer sig at beroende pa om det blir arbetstunnel eller sankschakt vid en
station. Vid tunneldrivning med TBM-metoden transporteras bergmassor via ett transportband
fran borrhuvudet i spartunneln till etableringsomrédet vid Alvsjo, for att sedan transporteras
vidare med lastbil till mottagningsanlaggningar eller projekt. Massor fran arbetstunnlar
transporteras med dumper och lastbil frdn narmaste arbetstunnel till en mottagningsanlidggning.
Om massor fran stationsutrymmet i stillet plockas ut genom sinkschaktet sker paverkan narmast
stationsldget under en langre tid dn arbetstunnel. Utslappen frdn masstransporter kommer
sannolikt att fordelas Gver ett stort geografiskt omrade. Dock kommer transporterna att ske pa
befintliga vigar i bebyggda omraden med redan hoga halter av luftféroreningar, vilket innebéar att
aven om masstransporternas relativa haltbidrag till det stérre geografiska omradet skulle bedomas
som litet kan paverkan blir desto storre vid de vigar som belastas.

6.8 Jamforelse av alternativa byggmetoder

I detta avsnitt gors en jamforelse av omgivningspaverkan av alternativa byggmetoder som
studeras. De byggmetoder som dnnu inte beslutats om och innebar storst skillnader i
omgivningspaverkan ir byggande av stationer genom sénkschakt eller arbetstunnlar. I Tabell 3
nedan sammanfattas omgivningspaverkan fran metoderna. Mer information om
omgivningspaverkan finns under respektive miljoaspekt i Kapitel 6.

Tabell 3. Sammanfattande jamférelse av omgivningspaverkan av tva olika byggmetoder fér stationer. Stérre
paverkan kan innebéra stérre negativa effekter (-) eller likvardig effekt (0) kopplat till olika miljdaspekter, i
jamfdrelse med den andra byggmetoden.

Byggmetod

Aspekt

Sankschakt

Alternativbeskrivning

Arbetstunnel

Alternativbeskrivning

Placering

Placering centralt vid stationslaget.

Placering med avstand till
stationslaget. En mindre yta vid
stationslaget behdvs dock for
anldggandet av sjalva stationen.

Ytansprak under

Totalt ytansprak cirka 5000 till 9000
m? centralt vid stationslaget.

Totalt ytansprak cirka 6000 till 10 000
m2.

byggtiden Sankschaktet kraver storre ytor Kraver cirka 2000 till 3000 m?
narmast stationslaget for etableringsyta vid stationsldaget och
kranuppstéllning och maskiner, men 4000 till 7000 m? intill arbetstunneln.
mindre ytor totalt sett.

Byggmetod Borrning och sprangning. Borrning och sprangning.

Vertikalt schakt

Kraver cirka 600 m? area for vertikalt
schakt vid stationslaget som nyttjas
under byggtiden med
sankschaktmetoden. Efter byggskedet
innehaller schaktet hissar.

Kraver cirka 600 m? area for vertikalt
hisschakt vid stationslaget.

Masshantering

Massor fran vertikalt schakt och
stationsutrymmet tas upp till
etableringsytan. Mindre volym
bergmassor hanteras i jamférelse med
arbetstunnel.

Massor fran vertikalschaktet,
arbetstunneln och stationsutrymmet
tas ut till etableringsytan vid
arbetstunneln. Storre volym
bergmassor hanteras jamfért med
sankschakt.
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Byggmetod

Aspekt

Sankschakt

Alternativbeskrivning

Arbetstunnel

Alternativbeskrivning

Transporter av material och maskiner

Transporter av material och maskiner

Ve EST kravs till och frén stationsldget. sker i huvudsak till och fran
Exempelvis kan vaxelpartiet etableringsytan vid arbetstunneln.
transporteras via stationslaget och Exempelvis kan vaxelpartiet
sankschaktet. transporteras via arbetstunneln.
Transport av bergmassor genererar 40 | En mindre andel transporter sker till
till 65 lastbilstransporter per vecka i stationslaget for att bygga hissar och
upp till 4 &rs tid. Fler transporter totalt | biljetthall.
sett eftersom mindre lastbilar mgsote Transport av bergmassor genererar 40
anvandas narmast stationslaget pa till 130 lastbilstransporter per vecka i
grund av att végarna ar tréngre och upp till 3 &r i anslutning till
klarar mindre vikt jamfért med de arbetstunneln. Etableringsytorna ligger
storre trafiklederna. Transporterna nara storre trafikleder med plats for
sker | mer tatbebyggda omraden i storre och tyngre transporter.
jamforelse med arbetstunnelmetoden.

Byggtid Mer intensiv anvandning av Mindre intensiv anvdndning av
etableringsytan vid stationsléaget under | etableringsytan vid stationslaget och
hela byggtiden. kortare tid for nyttjandet av ytan.

Etableringsytan for arbetstunneln
kravs under hela byggtiden, dock mest
intensivt under cirka tre 3r.

Drifttid Sankschaktet teranvands under Arbetstunnlar kommer efter
drifttiden som hisschakt (sankschaktet | byggskedet att pluggas och
ar i samma ldge som kommande vattenfyllas d& de inte anvands under
hisschakt for stationen). drifttiden (galler inte Fridhemsplan).

Grundvattenpdverkan Grundvattnet pdverkas bade under Storre pdverkan (-)

bygg- och drifttiden p& grund av det
vertikala schaktet.

Tillkommande grundvattenbortledning
under byggtiden for arbetstunneln.
Mer omfattande
grundvattenbortledning.

Férorenade massor och
grundvattenkvalitet

Risk foér fororening finns i jord och
grundvatten vid flertalet planerade
etableringsytor for sankschakt.

Stérre p8verkan (-)

Stérre totalt ytansprak d& ytor behévs
bade vid stationslaget och vid
arbetstunnelmynning. Risk for
hantering av stérre mangd foérorenade
massor under byggskedet.

Buller
(luftburet buller)

Stérre p8verkan (-)

Buller fran sprangning &r som hogst i
bérjan av arbetena p& ytan men nir
arbetet forflyttas langre ner i
sankschaktet minskar ljudnivan fran
sprangningar vid stationslaget.

Vid metod sankschakt foér stationer
sker masshantering vid
etableringsytan under tiden som
stationen drivs ut, vilket genererar
luftburet buller.

Mer buller fran transporter d@ mindre
lastbilar m3ste anvandas narmast
sankschaktet for att f& ut massor.

Fler narboende som kan stéras bdde
av buller fr@n transporter,
masshantering samt av buller frén
ventilation. Langre byggtid ger risk fér
bullerpdverkan under langre tid &n
arbetstunnel.

I inledningen av tunnelarbetena sker
sprangning vid arbetstunnelmynningen
vid markniva. N&r drivningen av
arbetstunneln kommit en bit minskar
ljudnivan.

Lastning av massor sker inne i tunneln
vilket inneb&r mindre bullerpdverkan
fr&n masshantering. Paverkan sker i
omraden med fa bostader, vilket
innebar farre stérningar.

Mindre buller fran transporter da
storre lastbilar kan anvandas i
omraden med farre narboende. Dock
transporteras storre volymer
bergmassor.

Farre som pdverkas av buller fran
transporter, masshantering samt
ventilation.

Kortare byggtid ger bullerpdverkan
under kortare tid an sankschakt.

61




Byggmetod

Aspekt

Sankschakt

Alternativbeskrivning

Arbetstunnel

Alternativbeskrivning

Sprangningsarbeten for sankschakt

Stérre p8verkan (-)

Vibrationer e
ger upphov till vibrationer.
Ett vertikalt schakt vid stationslaget
samt arbetstunnel kraver totalt sett
fler sprangningar som ger upphov till
vibrationer.
Stomljud Stomljudsalstrande arbeten vid Stérre p8verkan (-)
sankschakt ar skrotning . ) ) .
(bergrensning) av bergvaggar. Ett vertikalt schakt vid stationslaget
Paverkan blir storst da avstandet till samt f':lrbe.tstunnel |nj1ebar risk fc?r
byggnader ar som minst. stomljud inom ett stérre geografiskt
omrade, vilket kan paverka fler
manniskor.
Kulturmiljé Sprangningsarbeten for sankschakt Stérre p8verkan (-) likvérdig effekt (0)
orsakar vibrationer som kan innebéara
risk for skador p& kulturhistoriskt Ett vertikalt schakt vid stationslaget
vardefulla material och byggnader. samt arbetstunnel kraver totalt sett
Risken beddms som liten. fler sprangningar. Effekten av alstrade
vibrationer p& kulturmiljdobjekt
beddms som likvardig med metoden
sankschakt.
Ytvatten Kraver hantering av sprangda massor Stérre p8verkan (-) likvérdig effekt (0)

samt l6sningar for process- och
dagvatten vid etableringsytan.

Mer vatten hanteras totalt sett, da en
tillkommande arbetstunnel ger upphov
till inlackande vatten. Kraver samma
typ av hantering av massor och vatten
som kan paverka ytvatten som
alternativet sankschakt.

Luftkvalitet

Stérre p8verkan (-)

Paverkan sker under byggtiden fran
sprangningar, transporter och
anvandning av arbetsmaskiner.

Fler transporter an arbetstunnel.

Mindre mangd massor hanteras som
kan damma, dock sker damning
narmare bostader.

Spranggaser ventileras fran
sprangningar med narhet till bostader.
Ventilation kan styras och beror pa nar
sprangningsarbeten utfors.

Paverkan pa Iuftkvalitet sker under
storre delen av byggtiden. Sankschakt
innebar en langre byggtid an
arbetstunnel vid stationslaget.

Farre transporter an sankschakt.
Transportarbetet sker ldngre fran
bostader.

Storre mangd massor hanteras som
kan damma, dock sker damning langre
frén bostéder och omlastning sker i
arbetstunnel.

Sprénggaser ventileras fran
sprangningar genom
arbetstunnelmynningen dar farre
manniskor berors. Ventilationen kan
styras och beror p8 nar
sprangningsarbeten utfors.

Paverkan pa luftkvalitet sker under en
kortare tid.

Sammanfattning

Sankschakt medfor en mindre
grundvattenp8verkan under byggtiden
och risker kopplat till markféroreningar
ar mindre an foér arbetstunnlar.
Vibrationer och stomljud p8verkar ett
mindre geografiskt omrade &n
alternativet med arbetstunnel.

Alternativet har storre pdverkan
avseende buller och luftféroreningar,
och fler transporter pdverkar omraden
med fler narboende. I 6vrigt har
alternativen likvardiga effekter.

Med arbetstunnel ar det mojligt att
placera stérande verksamheter som
genererar buller och luftféroreningar
langre fran omradden med bostader
eller verksamheter dér manga
manniskor bor eller vistas. Med
arbetstunnel krévs mer
grundvattenbortledning under
byggtiden och risker kopplat till
féroreningar ar storre. Storre
geografisk paverkan fran vibrationer
och stomljud. I 6vrigt har alternativen
likvardiga effekter.
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7 Kontroll och atgarder

7.1 Planerade kontroller

Innan byggstart kommer kontrollprogram att upprattas for att sakerstélla kontroll och uppfoljning
av vattenverksamheten och den paverkan som kan uppkomma i omgivningen.
Kontrollprogrammen beskriver vilka kontroller som ska utforas, nar atgarder ska vidtas och hur
resultat ska redovisas och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna. Under byggtiden kommer
bland annat foljande kontroller utforas:

+  Maitning av grundvattennivaer

« Mitning av inldckage till bergtunnlar och schakt

« Maitning av sdttningar i byggnader, anldggningar och mark
«  Kvalitetskontroll av 1anshallningsvatten

«  Mitning av luftburet buller och stomljud

«  Mitning av vibrationer

7.2 Atgarder

Parallellt med utrednings- och projekteringsarbetet sker arbete med att studera atgéarder for att
begransa storningar och minska miljopaverkan. Da arbetet med den nya tunnelbanan ar i ett tidigt
skede ar arbetet med atgérder inte klart. Nedan beskrivs mdjliga atgéardskoncept som kan bli
aktuella i det vidare arbetet med tunnelbanan.

7.2.1 Tatning

7.2.1.1 Betongsegment (lining vid TBM)

Langs med spartunnlarna kommer betongsegment installeras och tunnlarna blir darfor téta.
Under drivningen kommer ett utrymme att skapas mellan betongsegment och berget. Det innebar
att en drianering sker lings tunnlarna och vattnet kommer ut i borrfronten. Darfor studeras att
anldgga stromningsavskarande fyllning i form av expanderbar sdck som pumpas upp med
cementbaserat bruk vilket skapar en barridr mellan betongsegment och berg. Det leder till att
tunnlarna sektionsvis blir téta.

7.2.1.2 Injektering

For arbetstunnlar, stationsutrymmen och tvartunnlar som inte forses med tiata betongsegment, ar
utgdngspunkten att tdtningen i forsta hand ska utféras med konventionell cementinjektering.
Injektering utfors som forinjektering som anpassas till de geologiska och hydrogeologiska
forhdllandena. Om forinjektering inte fungerar tillrackligt bra kan efterinjektering behéva utforas.
Injektering kommer i viss man kunna utféras fran TBM om behovet av extra tatning uppkommer
vid tunneldrivningen.

7.2.1.3 Tatning av oppna schakt i jord

Atgirder for titning av schakt i jord under byggtiden ska utga fran konventionella byggmetoder.
Utgéngspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner som behovs under byggtiden ska vara tita.
Detta kommer emellertid inte att kunna uppnés pa alla platser, vilket leder till andra atgarder, som
exempelvis infiltration, kan beh6va utforas.
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7.2.2 Skyddsinfiltration

For att undvika grundvattennivasankningar ldngs planerad tunnellinje kan skyddsinfiltration
utforas vid grundvattennivakansliga objekt inom paverkansomréadet. For varje skyddsobjekt
kommer det att finnas mitpunkter for grundvattenniva. Till dessa matpunkter tas det fram
atgardsnivéer, som anviands for att styra nér och i vilken omfattning infiltration eller andra
skyddsatgéarder behover ske. Infiltrationen utférs under byggtiden huvudsakligen i jord med
vatten fran kommunala ledningsnatet. Infiltration kan dven behova ske utanfor temporira
stodkonstruktioner, for att motverka grundvattennivasankningar fran 6ppna schakt. Principen for
infiltration planeras vara samma som for 6vriga tunnelbaneprojekt. Erfarenheter visar att
grundvattenpaverkan inom dessa projekt effektivt har motverkats med infiltration.

Inom projekt tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsj6 har tre infiltrationstester utforts dir
man tillfor vatten till det undre grundvattenmagasinet. Ett test ar gjort i villaomradet i Langbro,
ett vid bostadsomradet vid Alvsjo station och ett vid Alvsjo grusplan. Testerna visar pa goda
forhallanden for skyddsinfiltration for att kunna uppratthélla grundvattennivén i det undre
magasinet. Ytterligare infiltrationstester planeras i Orby slott, Liseberg och Enskedefiltet.
Provpumpning i jord planeras att utforas vid Arstafiltet.

7.2.3  Bullerskyddatgarder

For de bullerstorningar som uppkommer under byggtiden har en atgardsstrategi tagits fram,
vilken illustreras i Figur 34.

-
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’

# Erbjudande om tillfallig vistelse (boende)

s
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Fore byggstart ,-" | samrad med verksamheter
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o Skyddsatgarder hos de som kommer stéras

”

-
”

’ Tidsbegransning av stérande arbete

-

» Skyddsatgarder vid bullerkallan

Byte av arbetsmetod
.< ________________________________________________

Informationsinsats

Figur 34. Atgardsstrategi kopplat till buller.

Lopande infor och under byggtiden utfors informationsaktiviteter for att halla de som kan komma
att beroras av bullerstorningar informerade och uppdaterade om planerade arbeten. Om stéllda
ljudkrav inte kan innehallas gors en avvagning av huruvida arbetet kan genomforas med en
mindre storande metod. Det kan till exempel vara vibrering av spont i stillet for traditionell
spontslagning, dndrad placering av maskiner eller anvindning av tvd smé maskiner i stéllet for en
stor. Om byte av arbetsmetod inte dr mojligt eller tillrackligt kan bullerddampande atgiarder
genomforas vid killan. Exempel pd en sddan atgéard ar att installera stationédra eller mobila
bullerskidrmar. Vissa arbetsmoment som till exempel spontning och palning &r trots
bullerddmpande atgarder svara att utfora utan att hoga ljudnivaer uppstar. En metod att minska
storningarna kan da vara att begréinsa eller dndra tiden for arbetet.
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Dar ljudnivan inomhus beréknas bli storande mer &n tillfalligt kan det bli aktuellt att utféra
skyddsatgéarder hos mottagaren. De kan till exempel besté i fasadatgirder, vilka ska genomféras sa
tidigt som mojligt for att maximera nyttan av atgarden. Sovrum, rum for daglig samvaro samt
kontorslokaler prioriteras. Storningar fran stomljud kan i princip inte l6sas med atgarder hos
mottagaren.

Om storningsbegransande atgarder inte ar tekniskt mojliga eller inte 4r ekonomiskt rimliga
erbjuds mojlighet till tillfallig vistelse for de boende som forvantas bli utsatta for nivaer Gver
uppsatta villkor for Jjud under en kortare period. Om storningarna forvantas paga under en langre
period erbjuds tillfalligt boende. Tillfalligt boende erbjuds de berorda i god tid innan de storande
arbetena paborjas. De berérda identifieras utifran en berdkning av forvantade bullernivéer och de
storande arbetenas varaktighet. Om ansatta vibrationskrav overskrids genomfors en utredning av
anledningen till detta. I forekommande fall utfors vibrationsdampande atgarder, till exempel
forandrad sprangningsplan infor kommande sprangningar.

Om risk finns att overskridandet orsakat skada genomfors extra besiktningar, framfor allt pa
kulturklassade byggnader. Innan byggstart genomfors moten med verksamhetsutovare i
naromradet for att diskutera samordning mellan byggarbetena och verksamheten. Syftet med
dessa méten ar att utbyta information sa att skadan som bygget kan orsaka verksamheten
minimeras. I samband med detta inventeras eventuella buller- eller vibrationskansliga
utrustningar och objekt som ingar i verksamheten. Motena sker i forsta hand med foretag som ar
sarskilt kdnsliga mot buller och vibrationer samt med representanter for kinsliga andamal sdsom
kyrkor, vard- och undervisningsverksamheter.
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8 Miljokonsekvensbeskrivningen
innehdll och omfattning

Miljopaverkan och utforda samrad beskrivs i en miljokonsekvensbeskrivning, som bifogas
ansokan till mark- och miljédomstolen. Innehallet i MKB:n kommer att omfatta
grundvattenpaverkan, paverkan fran utslapp till vatten, storningar under byggtiden och indirekta
konsekvenser av verksamheten. MKB:n kommer att omfatta féljande avsnitt:

» Icketeknisk sammanfattning

» Planeringsunderlag, saisom andra miljédomar och planer
«  Beskrivning av omradet

«  Beskrivning av utbyggnaden av tunnelbanan

+  Studerade alternativ samt nollalternativ

«  Konsekvenser av grundvattenbortledning

« Ovriga miljokonsekvenser under byggtiden (s&som buller och stomljud)
« Indirekta konsekvenser av sokt verksamhet

- Skadeforebyggande atgiarder

« Samlad bedomning

+  Miljomal

»  Kontrollprogram

«  Samrad

«  Referenser
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Region Stockholm ska utifran en politisk éverenskommelse
med Stockholms stad och staten planera for och bygga en
ny tunnelbanelinje fr&n Fridhemsplan till Alvsjo via
Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet och Ostberga. Nu pdgar
samrad fér miljéprévning, jarnvagsplan och detaljplan.

Syftet med samrddet &r att hdmta in synpunkter om
utformningen och lokaliseringen av den nya
tunnelbanelinjens tunnlar, stationer och uppgdngar. Syftet
ar ocksd att samrada om den miljopaverkan som kan
uppkomma under bade byggnationerna och nér tunnelbanan
ar klar.

B Region Stockholm
B Férvaltning fér utbyggd tunnelbana
Il Box 454 36, 104 31 Stockholm

[l Telefon: 08-123 100 00 Jt .
B E-post: nyatunnelbanan.fut@regionstockholm.se Reglon Stockholm
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