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Sammanfattning

Stockholms snabba tillvixt méste motas pa ett hallbart sitt och tillgodose de 6kade behoven av fler
bostader och arbetsplatser. Tillvaxten 6kar aven trangseln i stadens infrastruktur och genom att
bygga ut tunnelbanan skapas ett energieffektivt transportmedel som tar lite yta i ansprak.

For att mota behoven traffades en 6verenskommelse mellan regeringen, Stockholms stad, Solna
stad, Nacka kommun och Jarfalla kommun samt Stockholms lans landsting om en utbyggnad av tre
tunnelbanelinjer och sammanlagt 78 000 bostader i de tre kommunerna, den sa kallade Stock-
holmsdverenskommelsen.

De tre tunnelbaneutbyggnaderna ar:
Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Sdderort
Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden via Hagastaden
Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station

Detta dokument utgor miljokonsekvensbeskrivningen tillhérande jarnvagsplanen for en ny tunnel-
banelinje till Arenastaden, den Gula linjen, se figur pa nésta sida. Den nya tunnelbanelinjen ar cirka
fyra kilometer lang och stracker sig mellan Gron tunnelbanelinje, vaster om Odenplan, och Arenas-
taden. Pa strackan mellan Gron linje och Hagastaden kommer sparen att forlaggas i tva enkelspar-
stunnlar. Mellan Hagastaden och Arenastaden byggs tunnelbanan som en dubbelsparstunnel med
intilliggande servicetunnel. Langs strackan planeras for tre nya underjordiska tunnelbanestatio-
ner: Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Arenastaden. Pa sikt kan tunnelbanan komma att
forlangas norrut.

En ny station i Hagalund ingéar inte i Stockholmséverenskommelsen utan ny finansiering soks i den
pagaende Sverigeforhandlingen. I vantan pa Sverigeférhandlingens beslut har projektet valt att
inarbeta Hagalunds industriomrades station i granskningshandlingarna. Detta for att inte fordyra
eller forsena utbyggnaden av Gula linjen.

Den nya tunnelbaneanldggningen innehéller flera tekniska system for drift, ventilation och hante-
ring av vatten. Dessa inryms under jord. Entréer, utrymningsvagar, brandgasschakt, ventilations-
torn och tryckutjamningsschakt kraver byggnader ovan mark.

De detaljplaneéandringar som kravs for tunnelbaneutbyggnaden sker samordnat med jarnvagspla-
nen varfor saval miljokonsekvensbeskrivning som samrad &r gemensamma.

Lansstyrelsen har bedomt att projektets genomférande kan medféra betydande miljopaverkan.
Nedan sammanfattas de vasentligaste miljokonsekvenserna av projektet. Bokstéverna i texten han-
visar till kartan pa nasta sida.

Driftskedets konsekvenser

Mark och vatten

Projektet kommer att medféra en paverkan pa bade yt- och grundvatten.

Ytvatten - Under driftskedet kommer grundvatten att lacka in i tunneln, sa kallat dranvatten. Dran-

vattnet kommer troligtvis att vara relativt rent. Undantag utgors av omradet kring Arenastaden dar
provtagning visar pa hoga halter av klorerade I6sningsmedel i grundvattnet.

Utan skyddsatgarder bedoms det samlade utslappet av férorenat dranvatten fran spartunnlarna
medfora mattliga negativa konsekvenser for recipienten Ulvsundasjon. Med vidtagna skyddsatgéar-
der for dréanvatten, det vill sdga med ett VA-system med reningsanlaggning samt separat anlagg-



ning for rening av dranvatten fran Arenastaden, bedoms de samlade konsekvenserna pa Ulvsunda-
sjon vara sma negativaeller inga.

Utbyggnaden av Gul linje beddms inte forsémra Ulvsundasjons kemiska och ekologiska status eller
statusen pa dess underliggande kvalitetsfaktorer. Planforslaget bedoms saledes inte paverka mojlig-
heten att félja MKN for recipienten Ulvsundasjon.

Utover dranvattnets paverkan pa recipienten finns det, vid hdndelse av brand, dven en risk for nega-
tiv paverkan till foljd av utslapp av slackvatten. Om slackvatten slapps ut direkt till recipient bedoms
detta fa omfattande negativa konsekvenser for recipienten. | de fall slackvattnet samlas upp och
hanteras separat blir det inga negativa konsekvenser for vald recipient.

Grundvatten - Byggandet av tunnlar och ovanmarksanlédggningar kommer att medféra grundvat-
tensankningar under byggskedet. Trots att tunnlarna tatas kan en viss permanent sdnkning av
grundvattennivan kvarsta under driftskedet. Utan skyddsatgarder for grundvatten bedéms det fin-
nas en risk for sankning av grundvattennivan i berg och jord. Om det sker en stor sankning av
grundvattennivan bedoms det kunna leda till negativa konsekvenser for energibrunnar samt stora
skador pa ledningar och byggnader inom séattningskansliga leromraden och hus grundlagda pa
trapalar. En permanent grundvattensankning skulle ge mattliga negativa konsekvenser. Det &r i
dagslaget osidkert om och i vilken omfattning som det kommer att behovas skyddsinfiltration. I det
fall det finns ett behov av skyddsinfiltration, och denna étgird tillampas, bedoms de negativa konse-
kvenserna vad géller grundvatten endast bli sma.

Projektets paverkan pa bade grund- och ytvatten samt skyddsatgarder for att undvika negativa kon-
sekvenser kommer att beskrivas i tillstandsansokan for vattenverksamhet med tillh6rande MKB.
Villkor for att undvika negativ paverkan kommer att laggas fast i miljodomen for vattenverksam-
heten och forutsatts vara tillrackliga for att undvika permanenta skador till foljd av paverkan pa yt-
och grundvatten.

Kulturmiljé och stadsbild

Planforslaget innebar att tva byggnader for utrymning byggs inom riksintresset for kulturmiljovar-
den Stockholms innerstad med Djurgarden. Bada ar placerade vid Karlbergsvagen som ar en gatu-
miljo som representerar en av riksintressets vardekarnor (1800-talets stadsplanestruktur). Enav
byggnaderna ligger d&ven inom vardekarnan Roda Bergen. De tva byggnaderna bedéms forandra
stadsbilden och den kulturhistoriska karaktaren pa en del av Karlbergsvagen, varfor deras tillkomst
beddms fa negativa konsekvenser for kulturmiljon.

I Hagastaden beddms stationsentrén vid Karolinska Institutet medféra negativa konsekvenser foér
byggnadsminnet Gammelgarden (A). Detta dels da entrén gor ett fysiskt intrang i tradgarden tillho-
rande byggnadsminnet, dels eftersom en mindre del av den mur som finns pa norra sidan av infar-
ten till Karolinska Institutet (B), och som utgdr en visuell avgransning av byggnadsminnet, forsvin-
ner.

Det tryckutjamningsschakt som placeras framfor Nobel Forum (C) beddmes, tillsammans med den
nya stationsentrén, medféra mindre visuella och fysiska intrang i Nobel Forums omgivning.

Den sodra stationsentrén till Arenastaden (Hagalundsgatan) bedéms forminska upplevelsen av de
kulturhistoriskt vardefulla bla skivhusen i norra Hagalund (H). Genom arkitektoniska detaljstudier
kan de negativa konsekvenserna begrénsas.

De negativa konsekvenserna for kulturmiljon av de nya strukturerna ovan mark bedéms samman-
taget som sma till mattliga jamfort med nulaget.

Strackning och stationslégen fér tunnelbanan till Arenastaden.
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Figur 0. Strackning och stationslagen fér tunnelbanan till Arenastaden.



Sjalva byggandet av tunnelbanan kan medféra paverkan pa grundvatten som indirekt kan paverka
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Det finns dven en risk att en fornlamning paverkas av en
grundvattensankning vilket kan medfora att kulturlamningar gar forlorade. Med atgarder, exem-
pelvis skyddsinfiltration kan negativa konsekvenser undvikas. Det kommer att upprattas atgards-
program for vibrationer och kontrollprogram fér grundvatten for att minimera risken fér skador.
Risken for att det uppstar skador bedoms som liten men om de likval uppstar kommer de sa langt
som mojligt begransas och atgardas. Vissa kulturhistoriska varden gar dock inte att aterskapa var-
for bestdende skador efter byggskedet inte helt kan uteslutas.

Naturmiljé

Inga av de naturvarden som finns vid Odenplan kommer att paverkas av projektet, varken under
driftskedet eller som en konsekvens av byggskedet. Byggandet av de tva utrymningsvéagarna pa
Karlbergsvigen innebar att tva trad i de biotopskyddade alléer som finns utmed vigen kommer att
behova avverkas. Detta bedoms inte fa nagra betydande konsekvenser for alléernas funktion som
spridningskorridor.

Fyratrad sdder om Karolinska Institutets entré framfér Nobel Forum, kommer att behéva avver-
kas. Norr om entrén kommer ytterligare sju relativt sma trad behova avverkas. Detta bedoms inte
medfora nagra betydande konsekvenser for omradets biologiska varden.

Vid Hagalunds industriomrade kommer etableringsytor och en av stationsentréerna att orsaka
intrang i ett gronomrade som har klass 2 Hogt naturvarde. Elva trad med hoga varden behover
avverkas. De tallar som berérs har antingen tallticka eller reliktbock (spar av), vilka bada ar rodlis-
tade och har mycket hogt signalvarde. Intrdnget i gronomradet bedoms fa negativa konsekvenser
for den biologiska mangfalden i omradet. Da gronomradet utgor en spridningsvag for framforallt
skogsfaglar, kan de skador som uppstar pa gronytan aven fa konsekvenser pa en storre skala.

For att bygga arbets-/servicetunneln vid Dalvagen, och for att ge plats at en etableringsyta, behover
tre ekar tas ned. Tva av dessa ar klassade som sarskilt skyddsvarda. Den forlust av tre ekar som sker
bedoms darfor fa negativa konsekvenser for den biologiska mangfalden.

Inga negativa konsekvenser pa naturomraden bedoms ske till foljd av eventuell paverkan pa grund-
vattnet. Utan atgarder och forsiktighetsmatt bedoms de negativa konsekvenserna for naturmiljon
sammantaget vara mattliga-stora jamfort med nulaget. Med atgéarder sasom aterplantering och
kvarlamnande av dod ved kan dessa konsekvenser mildras.

Utan atgarder och forsiktighetsmatt bedoms de negativa konsekvenserna for naturmiljon samman-
taget vara mattliga-stora negativa jamfort med nulaget.

Rekreation

En ny station i Hagastaden och i Hagalunds industriomrade innebar att tillgangligheten till Norra
begravningsplatsen (1) 6kar jamfort med idag. Stationen i Arenastaden kommer 6ka tillganglighe-
ten till Friends Arena (J).

Den delar av gronomradena vid Hagalund respektive Dalvagen som tas i ansprak under byggskedet
kommer sa langt som mgjligt att aterstallas. Da inte alla de naturvarden som gar forlorade gar att
aterstélla, bedoms Gul linje fa negativa konsekvenser for dessa omradens rekreativa varden, om &n
relativt begransade. Mynningen tillhdrande arbets-/servicetunneln vid Dalvagen kommer dessut-
om att visuellt kvarsta, vilket bedoms forsamra parkens rekreativa kvaliteter nagot.

Planforslaget bedoms sammantaget medfora sdval sma negativa som sma positiva konsekvenser for
rekreation jamfort med nuléget.



Luftkvalitet

Planforslaget bedoms medfora att manniskor som bor langs eller vistas i narheten av Odengatan,
Karlbergsvigen, Torsgatan och Solnavéagen far nagot lagre exponering for trafikrelaterade luftféro-
reningar jAmfort med en framtida situation utan tunnelbana. Detta géller under forutsattning att
det utrymme som foljer av minskad busstrafik inte fylls upp av annan trafik.

Tunnelbaneresendrer exponeras for partiklar i de underjordiska stationerna under en kort tid, men
halten av partiklar ar htgre och avannan sammanséttning an vad som normalt géller for urban
utomhusluft. Baserat pa hilsostudier bedéms halten 240 pg/m?som timmedelvarde medféraen
acceptabel halsopaverkan. For att fa acceptabla halter av partiklar i stationsluften kommer statio-
nernaventileras.

Tunnelluft med partiklar kommer att ventileras ut genom tryckutjamningsschakt. Utover detta kan
tva befintligt schakt i Grona linjens spartunnel, vid Stadsbiblioteket och Hilsingehdjden (K och D),
komma att anvandas for utvadring av tunnelluften. Dessutom kommer ett nytt ventilationstorn for
franluft att byggas norr om Fogdevreten. Detta torn kommer anvandas for utvadring av tunnelluft
under kalla perioder vintertid. Ett sannolikt scenario &r att det anvands en stor del av tiden under
fyramanader. Manniskor som bor eller vistas i narheten av dessa platser kommer att fa en kad
exponering for partiklar jamfort med en framtida situation utan tunnelbana. De partiklar som tun-
nelbanan genererar medfor sannolikt mindre halsorisk &n 6vriga urbana partiklar. Negativ hal-
sopaverkan fran partikelutslapp via ventilations- och tryckutjamningsschakt bedoms sammantaget
vara liten-mattlig.

Friskluftsintag till tunnelbanans plattformar placeras vid Dalvagens och Hagastadens servicetun-
nelmynningar. Intaget vid Hagastadens servicetunnelmynning kommer ligga nédra E4:an och for att
luften som tas in ska ha en acceptabel luftkvalitet behdver ventilationstornet vara tio meter hogre an
E4.ansvéagbana . Med det ventilationssystem som planeras kommer de tre nya plattformsrummen
att ha en luftkvalitet som bedoms ge en acceptabel halsopaverkan.

Sammantaget beddms omfattningen av luftféroreningarnas konsekvenser for befolkningens héalsa
som likvardig i planforslaget och i en situation utan utbyggd tunnelbana.

Olycksrisker

Riskpaverkan fran Gula linjen mot omgivningen under driftskedet bedoms vara mycket begransad,
eftersom anléaggningen till storsta del ligger under mark.

Tunnelbanans stationer kan paverkas av transporter med farligt gods pa Solnavagen, Frosundale-
den och Ostkustbanan (E). Sannolikheten for en olycka med farligt gods &r liten men om en olycka
intraffar kan den medfora stora negativa konsekvenser pa anlaggning och resenarer, beroende pa
olyckans omfattning.

En kraftig brand i Citybanan kan orsaka stora negativa konsekvenser for Gul linje, men konsekven-
sernakan reduceras till sma vid genomforande av erforderliga skyddsatgarder i Citybanan.

Risker inom tunnelbanans anldggning ar att personer befinner sig pa sparomradet nar taget kom-
mer, ursparning av tunnelbanetag och brand. Det sédkerhetskoncept som tagits fram ger ett bra
skydd mot majoriteten av de risker som identifierats inom anldggningen. Dock kvarstér vissa risker
i form av stora brandscenarier. Sannolikheten for ett sddant scenario ar Ilag men om det intraffar
kan det potentiellt medféra mycket stora negativa konsekvenser.



Buller, stomljud och vibrationer

Under driftskedet kommer tunnelbanan ge upphov till stomljud, ett buller som kan uppsta i narlig-
gande byggnader till f6ljd av tagens vibrationer. Utan atgarder bedoms planférslaget medfora nega-
tiva konsekvenser i form av att méanniskor blir stérda av stomljud i madnga byggnader langs Karl-
bergsvagen. Med atgarder kommer gallande riktvarden att klaras. Risken for stérning bedéms som
liten.

Vibrationer fran tunnelbanetag kommer ligga under kianseltroskeln pé hela strackan och det finns
darmed ingen risk for storningar till foljd av vibrationer fran passerande tag.

Ventilationsanlaggningen for franluft i Fogdevreten och friskluftsintagen kan medfora lagfrekvent
buller. Buller fran passerande tag kan spridas upp genom tryckutjamningsschakt. Med atgarder
som dampar buller fran ventilation och schakt, kommer gallande riktvéarden att klaras. Bade utom-
hus- och inomhusbullernivderna kommer da att bli lagre dn trafikbullret i dessa omraden. Risken
for bullerstorning fran anlaggningarna bedéms darmed som liten.

Trots atgarder for stomljud och buller kan vissa manniskor komma att uppleva stérning vid passage
av tdg men risken bedéms som liten. De negativa konsekvenserna i form av stérningar bedéms sam-
mantaget som sma.

Planférslaget beddoms medféra mindre bullerstérningar langs Odengatan, Karlbergsvagen och
Torsgatan till f6ljd av mindre trafik jamfort med en framtida situation utan tunnelbanan. Detta gil-
ler under forutsattning att det gatuutrymme som frigors inte fylls upp av annan trafik.

Klimatanpassning och éversvamningsrisk avseende skyfall

Prognostiserad klimatforandring leder till att risken for dversvamningar okar. Haftigaregn aren
orsak till dversvamningar, liksom nivaférandringar i hav, sjoar och vattendrag.

Tunnelbaneanlaggningen kan endast 6versvammas genom dess Oppningar ovan mark, exempelvis
stationsentréer, tunnelmynningar och schakt. Gul linje kommer utformas sa att 100-arsregn med
klimatfaktor 1,2 (20 procent 6kning av flodet) och forh6jd niva av Milaren och Ostersjon klaras.

Med anpassning av ovanmarksanlaggningar till ett klimatkorrigerat 100-arsregn i den fortsatta
detaljprojekteringen, sasom en adekvat hojdsattning, bedoms planforslaget inte medféra nagra
negativa konsekvenser till foljd av 6versvamning.

Klimatpaverkan

Projektet bedoms 6ka utslappen av klimatgaser pa kort sikt eftersom det i samband med byggskedet
kommer ske stora men tillfalliga utslapp av klimatgaser, bade indirekt via de material som anvands
och direkt fran arbetsmaskiner, transporter med mera. Projektet skapar samtidigt forutsattningar
for mindre biltrafik jamfort med om Gul linje inte byggs ut. P4 1ang sikt bedéms utbyggnad av Gul
linje kunna medféra mindre utslapp av klimatgaser fran transportsektorn jamfort med om den inte

byggs.

Byggskedets konsekvenser

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, arbetstunnlar, servicetunnlar, stationer, ventila-
tionstorn, utrymningsvagar, stationsuppgangar/entrébyggnader, brandgasschakt och tryckutjam-
ningsschakt, se bilaga 3 for mer information. Under byggskedet genomfors dven sparlaggning och
installationer av exempelvis el- och telesystem. Byggskedet berdknas paga under sex ar med start ar
2018.



Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlar och arbetstunnlar
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) genom konventionell borrning och sprangning. Berget
injekteras med tatningsmedel, vanligtvis cement, for att minska mangden inlackande grundvatten
under bygg- och driftskedet. Vid byggande av konstruktioner upp till markytan kréavs arbeteni jord.
Det kommer behovas arbets- och etableringsytor i ytlage. Fran arbetstunnlarna kommer bergmas-
sor att lastas ut.

Schaktarbeten i jord och bergtunnelarbeten medfor en sénkning av grundvattennivan. Utan atgéar-
der kan detta medfdra konsekvenser &ven under drifttiden, se ovan under Mark och vatten.

Under byggskedet kommer inldckande grundvatten, processvatten och nederbord hanteras pa
arbetsplatsen genom sedimentation, oljeavskiljning och eventuell 6vrig rening for att darefter avle-
das till reningsverk.

Under byggskedet kommer det uppsta storningar till f6ljd av bland annat stomljud fran tunneldriv-
ning. Manga bostader kommer fa stomljud éver 45 dB(A), vilket &r Naturvardsverkets riktvarde for
stomljudsnivaer dagtid inomhus. Det ar framfor allt bebyggelse langs Karlbergsvagen som riskerar
att fa hoga stomljudsnivaer, som hogst till cirka 60 dB(A). Byggskedet bedoms dven kunna medfora
storastorningar i NKS (F). Delar av den véastra sjukhusbyggnaden far stomljudsnivaer upp mot
55-60 dB(A).

Byggmoment under byggandet av ovanmarksanlaggningar, som spontning, palning, schaktning
och borrning kan medféra bade stomljud och luftburet buller. Arenastadens sodra station byggs
nara bostader och bedoms kunna medfora stérningar under en langre tid. Bullernivaer inomhus
kan komma att uppga till 50-65 dB(A) i rum som vetter mot byggplatsen. Aven byggandet av den
norraentrén kan medféra storningar i narliggande bebyggelse. Aven for dessa bostader kommer
riktvardet inomhus att éverskridas.

De bostéader som finns i anslutning till arbetsomraden kommer att paverkas av bygg- och trafikbul-
ler. Byggskedet kommer &ven att medfdra storningar i skolor, forskolor, kontor och lokaler.

Buller fran arbeten i markplan kan delvis begransas genom atgarder som exempelvis bullerskarmar
och forstarkt fasadisolering. Det finns dock ingen moéjlighet att dampa stomljud utan den atgiard
som kommer erbjudas ar tillfalligt boende/vistelse.

Vibrationer uppkommer framfor allt vid sprangning, men aven vid palning och spontning. Vibratio-
ner kan orsaka skador pa byggnader men ocksa uppfattas som stérande. Berérda byggnader kom-
mer att inventeras. Ett atgardsprogram for att minimera risken for skador pa byggnader kommer att
utarbetas innan byggstart.

Skademinskande atgarder under byggskedet kommer att hanteras i det fortsatta projekteringsarbe-
tet, bland annat genom miljokrav i upphandling och kontrollprogram. Kontrollprogram for omgiv-
ningspaverkan under byggskedet kommer beskriva projektets miljopaverkan under byggskedet, de
skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som planeras samt hur landstinget avser att kontrollera stall-
damiljokrav under byggskedet. Dessa kontrollprogram ska godkannas av ansvarig miljomyndig-
het. Landstinget kommer att ha en omfattande miljéstyrning i syfte att sékerstéalla att dessa krav
omhandertas av entreprendrerna. En del av atgarderna kommer dessutom att regleras vid till-
standsprévning enligt miljobalken.
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1. Bakgrund

Stockholm vaxer med drygt 35 000 personer om aret och har dven en viktig roll i landets ekonomis-
ka tillvaxt. Enligt prognoser forvantas den totala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran dagens 2,1
miljoner till 2,6 miljoner &r 2030. Det ligger en utmaning i att mota denna tillvaxt pa ett hallbart
sétt och parallellt tillgodose de 6kade behoven av fler bostader och arbetsplatser. Samtidigt 6kar
aven trangseln i stadens infrastruktur vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for regio-
nen som kraver l6sning.

En nyckelaspekt for att klara utmaningarna ar att bygga ut kollektivtrafiken med nya forbindelser
och 6kad turtathet. Tunnelbanan ar en central utgangspunkt for en langsiktig satsning och utveck-
ling av kollektivtrafiken eftersom dess funktion och struktur &r sjdlva navet i Stockholms kollektiv-
trafiksystem. Befintligt tunnelbanenit ar hart belastat, speciellt i de centrala delarna av Stockholm.
Under hogtrafik, det vill siga morgon- och kvillstrafik, nyttjas redan idag tunnelbanans maximala
sparkapacitet varfor det latt uppstar stérningar.

1.1 Motiv till utbyggd tunnelbana

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvéxt var grunden till att regeringen
under 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en 6verenskommelse for hur en utbyggd tun-
nelbana skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stind en 6kad bostadsbebyggel-
se varvat med storsta mojliga samhallsekonomiska nytta. De kommuner som ingar i verenskom-
melsen (Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfélla kommun), kallad
Stockholmsoéverenskommelsen, har atagit sig att bygga 78 000 bostader i tunnelbanans narhet.
Utover bostadsbebyggelsen omfattar avtalet 19 kilometer ny tunnelbana och nio tunnelbanestatio-
ner, se Figur 1.

Tre tunnelbaneutbyggnader ingar i forhandlingen:
Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Sdderort.

Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden.
Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station.

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

Forvaltningens uppdrag ar att genomfora tunnelbanans utbyggnad och andra atgarder inom ramen
for 2013 ars Stockholmsférhandling. | uppdraget ingar ocksa planering och projektering av nya for-
donsdepaer samt upphandling av signalsystem och vagnar.

Detta dokument utgdr miljékonsekvensbeskrivningen (MKB) tillhérande jarnvagsplanen for den
nya tunnelbanan till Arenastaden med stationer i Hagastaden, Hagalunds industriomrade och Are-
nastaden, den sa kallade Gula linjen. Anslutning till den befintliga tunnelbanan sker till Gron linje
vaster om Odenplan. Byggarbetena berédknas som tidigast paborjas i slutet av ar 2018 och beraknas
sedan paga under omkring sex ar.
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1.2 Mal fér utbyggd tunnelbana
1.2.1 Overgripande mal

Stockholms lans landsting har angivit tre 6vergripande mal som &r gemensamma for hela tunnelba-
neutbyggnaden. Nedan féljer en kortfattad redovisning av dessa mal. De ar baserade pa bade lands-
tingets mal och inriktningen enligt 2013 &rs Stockholmsférhandling.

1. Attraktiva resor

Tunnelbanan ska vara en del av ett sammanhallet och samordnat kollektivtrafiksystem som uppfyl-
ler resendrernas behov. Planeringen av stationernas lagen ska goras samordnat med bebyggelsepla-
neringen Stationsmiljoerna ska vara attraktiva och utformade for enkla och effektiva byten. Till-
gangligheten till stationerna och tillgdngligheten till olika malpunkter med kollektivtrafiken ska
varagod.

2. En tillganglig och sammanhallen region

Utbyggnaden ska stodja 6kad tithet och flerkarnighet i regionen samt bidra till en hallbar och sam-
manhallen utvidgning av arbetsmarknadsregionen. Den nya tunnelbanan ska ha tillracklig kapaci-
tet och konkurrenskraftiga restider till viktiga malpunkter. Den ska binda samman regionen och
minska sarbarheten i trafiksystemet.

Tunnelbanans utbyggnad ska ske i samverkan med bebyggelseplaneringen och utbyggnaden ska ske
sa att den framjar ny bostadsbebyggelse. Utbyggnaden ska stodja den avtalade bostadsbebyggelsen
enligt 2013 ars Stockholmsforhandling.

Tunnelbanan ska upplevas som ett attraktivt resalternativ for alla grupper i samhallet och ge forut-
sattningar for social hallbarhet.
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Figur 1. Karta 6ver framtida tunnelbanenat i Stockholms lan efter utbyggnad enligt Stockholmséverenskommelsen fran
2013. Kalla: Landstinget.
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3. Effektiva resor med lag milj6- och halsopaverkan
Utbyggnaden ska bidra till att kollektivtrafikens forbrukning av energi samt paverkan pa miljo och
halsa ska minska. Utbyggnaden ska ske sa att samhallets resurser anvands kostnadseffektivt.

1.2.2 Projektspecifika mal

De tre 6vergripande méalen har konkretiserats i fem projektmal som ar specifika for Gul linje till
Arenastaden. Samtliga mal illustreras i Figur 2.

Nya tunnelbanan — vi skapar nya resméjligheter i en vixande storstadsregion

ﬁvergripande . En tillgdnglig och Effektiva resor med I3g miljo-
Attraktiva resor ) 4 .
e sammanhallen region och hélsopaverkan
SKAPA GODA MOJLIGHETER TILL BYGGA EN ANLAGGNING SOM
ATT ARBETSPENDLA OCH NA MEDFOR LAG MILOPAVERKAN
MALPUNKTER SASOM FRIENDS VID DRIFT SAMT HAR EN GOD
Projekt- ARENA OCH NYA KAROLINSKA SKAPA GODA BYTESMOILIGHETER ANLAGGNINGSMILIO UR ETT

SOLNA VID ODENPLAN OCH VID HALSOPERSPEKTIV

specifika mal ARENASTADEN

TUNNELBANAN SKA UTFORMAS RESURSER | FORM AV MARK,
SA ATT DEN BLIR LATTILLGANGLIG MATERIAL OCH ENERGI
OCH TRYGG UTNYTTJAS EFFEKTIVT

Figur 2. Overgripande mél fér nya tunnelbaneutbyggnaderna och projektspecifika mal fér utbyggnad av Gul linje.

1.2.3 Nationella transportpolitiska mal

En utgangspunkt for alla dtgarder inom transportomradet ar de transportpolitiska malen som
regering och riksdag har satt upp. Det évergripande malet for svensk transportpolitik ar att saker-
stalla en samhéllsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportférsorjning for medborgare
och naringsliv i hela landet. Under det 6vergripande malet ligger ett funktionsmal och ett hansyns-
mal, se Figur 3.

Funktionsmal
Tillgdnglighet

Hiansynsmal
Sdkerheatf, milid
och halsa

Figur 3. De transportpolitiska malen. Kalla: Naringsdepartementet, Mal for framtidens resor och transporter.
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1.3 Planlaggningsprocessen fér ny tunnelbana

For att sakerstélla tillgang till den mark som behdvs for att anlagga Gul linje tillampas lag
(1995:1649) om byggande av jarnvag. Denna lag reglerar processen for att ta fram en jarnvagsplan. |
och med en lagandring 2014-01-01 andrades processen i syfte att fa en effektivare och mer sam-
manhallen planlaggningsprocess. De formella stegen i planlaggningsprocessen varierar nagot
beroende pa den planerade atgardens komplexitet och grad av paverkan pa omgivningen. Planlagg-
ningsprocessen for ny tunnelbana till Arenastaden startade med en lokaliseringsutredning. Lokali-
seringsutredningen Utbyggnad av tunnelbanan pa strackan Odenplan till Arenastaden fardig-
stalldes i september 2015, se avsnitt 3.2. Pa grundval av den forordade lokaliseringen upprattas nu
en jarnvagsplan.

I arbetet med jarnvégsplanen sker samrad med myndigheter, organisationer och sarskilt berorda,
till exempel fastighetséagare. Lansstyrelsen har bedomt att projektets genomférande kan medfora
betydande miljopaverkan. Darmed ska en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) tas fram som en del
av jarnvagsplanen.

Under vintern 2014 genomfordes en serie samrad om lokaliseringen av Gul linje. Efterféljande vin-
ter (2015-2016) genomfordes ett samrad om jarnvagsplanen for Gul linje med tillhérande MKB.
Efter det d&ndrades planens utformning till stora delar. Bland annat togs utbyggnaden av Station
Odenplan bort. Till féljd av férandringarna genomfordes ett nytt samrad om jarnvagsplanen och
MKB under hosten/vintern 2016. Dérefter skedde ytterligare forandringar av anlaggningen vilket
foranledde ett kompletterande samrad om Station Hagalunds industriomrade samt arbets-och ser-
vicetunnlar i Hagastaden under januari 2017. Mer information om tidigare samrad finns i kapitel 8
samt i Lasanvisning for samradshandlingar samt beskrivning av projektférandringar. Efter
genomforda samrad har MKB:n reviderats.

Denna version av MKB:n kommer att skickas till lansstyrelsen fér godkannande. Jarnvagsplan
inklusive godkdnd MKB kommer sedan att stallas ut for granskning och slutligen skickas for fast-
stillelseprovning av Trafikverket.

1.3.1 Detaljplaner

Parallellt med utarbetandet av jarnvagsplanen arbetar Stockholms stad och Solna stad med att ta
fram de nya detaljplaner, alternativt andra befintliga detaljplaner, som kravs for att tunnelbanan
ska kunnahbyggas.

Stockholms stad och Solna stad har bedomt att tunnelbaneutbyggnaden innebar betydande mil-
jopaverkan och behovsbedomningar har tagits fram och skickats till Iansstyrelsen for synpunkter.
Lansstyrelsen delar kommunernas beddmningar om att genomfdrandet av detaljplanerna kan
antas medfora betydande miljopaverkan.

Ilagstiftningen finns majligheter till viss samordning av planprocesserna for detaljplan och jarn-
vagsplan. Detta samordnade planforfarande anvands i planlaggningen av tunnelbanans Gula linje.
Ettvillkor for samordning ar att planerna har samma omfattning. Detaljplaner som utéver tunnel-
banans anldggning d&ven omfattar annan bebyggelse hanteras inte inom det samordnade forfaran-
det.

Eftersom detaljplanerna enbart behandlar atgarder som prévas genom jarnvéagsplan, behovdes inga
sarskilda detaljplanehandlingar i samradsskedet, utan jarnvagsplanens samrad kan tillgodoraknas
aven i detaljplanearendena. Samradskretsen maste tacka in kraven enligt plan- och bygglagen och
utredningsmaterialet ska varatillrackligt aven fér de detaljplaner som senare stalls ut for gransk-
ning.
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Denna MKB ar upprattad for jarnvagsplanen. Kommunen har méjlighet att nyttja den for sina
detaljplaner som behéver andras for att tillata tunnelbanan.

1.3.2 Miljéprévning

Bergtunnlar paverkar grundvattnet under saval byggskedet som driftskedet. Fér byggande av tun-
nelbanan kravs darfor tillstand for vattenverksamhet enligt miljobalken. Tillstdndsansdkan kom-
mer att provas av mark- och miljodomstolen (miljéprévning).

I Figur 4 visas en schematisk bild pa planlaggningsprocessen och miljoprévningen for Gul linje.

a3 |2014 2015 2015 2015 2015 2016 |2097 2072018 2018 08 2018
Stockholms- |Samrad Mark: Lokaliserings- | Beslut Samrad | i Upphandli Mijodcm | Faststald jdor Berdknad
averens undersdkningar | utredning landstings- | samrad |jarmvagsplan vagsplan bryggstart
kommelsen styrelsen |

PLANPROCESS
BYGGPROCESS

Figur 4. Planlaggning och miljéprévning av tunnelbanan, Gul linje. Kalla: Férvaltningen fér utbyggd tunnelbana.

1.4 Tidigare utredningar och beslut

I syfte att hitta lamplig lokalisering och utformning av en tunnelbana till Arenastaden har det
genomforts en rad olika utredningar. Som tidigare namnts har planlaggningsprocessen andrats
genom lag sedan de forsta utredningarna startade. De utredningar som gjorts och de beslut som fat-
tats listas kortfattat nedan. En mer utforlig beskrivning av dessa utredningar/beslut redovisas i
planbeskrivningen (Planbeskrivning - Tunnelbana till Arenastaden).

Idéstudie 2007
Studie kring alternativa mojligheter att kollektivtrafikforsorja Karolinska.

Forstudie och padborjad jarnvagsplan 2007-2009
Forstudie for ny tunnelbanelinje mellan Odenplan och Hagastaden. Planarbetet paborjades men
avbrots.

Stockholmsforhandling 2013
Forhandling som resulterade i en dverenskommelse (Stockholmsoverenskommelsen)om en
utbyggnad av Stockholms tunnelbanenat, daribland aktuell stracka Odenplan-Arenastaden.

Atgardsvals- och idéstudie 2013-2014
Studie om regional kapacitetsstark kollektivtrafik till Nordostsektorn i Stockholms lan som
beror tunnelbaneutbyggnaden fran Odenplan via Solna och vidare mot Nordostsektorn.

1.4.1 Tillatlighetsprévning

Verksamhet som har betydelse pa ett nationellt plan och som generellt bedoms medfora betydande
risker for manniskors halsa och miljon eller for hushallning med naturresurser eller energi maste
provas av regeringen innan den far kommatill stand. En sadan prévning kallas tillatlighetsprov-
ning och sker i enlighet med 17 kapitlet 3 § miljobalken.

Stockholms lans landsting lamnade den 9 juli 2014 in en skrivelse till regeringen med en underrat-
telse enligt miljobalkens 17 kapitel om planerad utbyggnad av tunnelbana i Jarfalla, Nacka, Solna
och Stockholms kommuner. Den 21 augusti 2014 lamnade landstinget in kompletterande material.

I skrivelsen framfor Stockholms lans landsting att man inte anser att tunnelbaneutbyggnaden
behover tillatlighetsprévas. Motiven till dessa sammanfattas nedan:

Jamfort med en jarnvag for pendeltag eller fjarrtag innebar tunnelbanesystemet generellt sett tata-
re stationslagen. Detta innebar forenklat att det i huvudsak &r avgérandet av grova lagen for tunnel-
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banestationer som ocksa avgor huvudsakliga sparstrackningen eftersom alternativen i stracknings-
val mellan stationerna blir relativt begransade med hansyn till det korta avstandet mellan
stationerna. Landstinget beddmer inte att alternativvalen i respektive delprojekt ar av den omfatt-
ningen eller att valen far sddana konsekvenser att det motiverar en tillatlighetsprévning enligt 17
kapitlet miljobalken.

Eftersom att alla nya utbyggnader av tunnelbanan &r planerade att ga under mark utgor tunnelba-
nan inte nagot svarforenligt intresse jamfort med 6vriga berérda bevarandeintressen. Tunnelba-
nans permanenta anlaggningar pa ytan kommer att ha en begransad storlek och de kommer att
gestaltas fOr att passa in samt positivt bidra i den miljé dar de placeras. Ovanjordsanlaggningarna
beddms kunna uppforas utan att innebara pataglig skada pa riksintressen eller andra skyddsvarda
omraden och objekt.

Den 6 november 2014 meddelade regeringen att den inte funnit skal att prova tillatligheten av den
planerade utbyggnaden av tunnelbanan, med bakgrund av ovan namnda skrivelse.

1.4.2 Beslut om betydande miljopaverkan

Lansstyrelsen beslutade 2015-08-24 enligt 2 kapitlet 3 § Lag (1995:1649) om byggande av jarnvég,
att utbyggnaden av tunnelbana till Arenastaden kan antas medfora betydande miljopaverkan. Till
grund for lansstyrelsens beslut ligger ett underlag daterat 2015-01-01 (och reviderat 2015-01-28).
Till underlaget bifogades dven en samradsredogorelse daterad 2015-02-02 6ver samrad som har
hallits under sommaren 2014 till och med vintern 2014.

Lansstyrelsens bedomning om projektets formodade miljopaverkan utgar fran kriteriernai MKB
forordningen, bilaga 2. Oavsett val av strackningsalternativ och djup sa gjorde lansstyrelsen be-
domningen att projektet kan antas medfora betydande miljopaverkan pa grund av byggnationens
komplexitet, omfattning, férening med andra projekt och miljons kanslighet. Fér mer information
kring betydande miljoaspekter se avsnitt 2.3.2 Avgransning i sak.
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2. Framtagande av miljokonsekvensbe-
skrivning

2.1 Syfte

En miljokonsekvensbeskrivning uppréttas som en del av planeringsprocessen for tunnelbanan och
ar ett underlag i processen for jarnvagsplanen.

En miljokonsekvensbeskrivning ar bade ett dokument och en process. Dokumentet beskriver vilka
miljokonsekvenser ett projekt kan forvantas medfora. Processen syftar till att paverka planforsla-
gets utformning sa att de negativa miljokonsekvenserna begransas. Processen syftar ocksa till att
samrada med olika parter om planforslaget, dess utformning och konsekvenser.

Syftet med en MKB &r att:

Identifiera och beskriva direkta och indirekta effekter som en planerad atgéard kan medfora dels
pa manniskor, djur, vaxter, mark, vatten och den fysiska miljon i sin helhet, dels pa hushallning
med material, ravaror och energi.

Mojliggora en samlad bedomning av dessa effekter pa manniskors halsa och pa miljon.
Oka insynen i projektet under processens gang och dven mdjliggora miljomassiga forbéttringar.

Denna MKB &r upprattad for jarnvégsplanen. For att kommunerna ska har mojlighet att nyttja den
for sina detaljplaner som behdver andras for att tillata tunnelbana har denna MKB &aven har tagit
hansyn till de krav som finns for miljobedomningar av detaljplaner.

2.2 Metod

Bedomningen av planforslagets miljokonsekvenser utgar fran en sammanvégning av storningens
eller ingreppets omfattning samt den berdrda platsens forutsattningar och varden i nulaget, se
Figur 5. Virdena bedoms utifran bedomningsgrunder som ar specifika for respektive miljoaspekt,
se bilaga 2. Skalan som anvéands ar 1aga - mattliga - hoga varden. For aspekterna buller och vibratio-
ner respektive luftkvalitet anvands begreppet kanslighet istéllet for varde.

I det fall det finns lagakraftvunna detaljplaner med kvarvarande genomforandetid vilka inte Annu
genomforts sa redovisas dessa som en del av nulaget. Detta nulage utgor utgangslaget mot vilket
paverkan och konsekvenserna av planforslaget bedéms. Framtida luftkvalitet utomhus gar inte att
kvantifiera pa grund av stora osdkerheter gillande trafikutvecklingen. Det ar darfor inte mojligt att
jamfdra denna aspekt med nulaget.

Den skala som anvinds for att kvantifiera de konsekvenser som planforslaget antas medfora ar sto-
ra negativa konsekvenser - mattliga negativa konsekvenser - sma negativa konsekvenser - ingen
konsekvens - sma positiva konsekvenser - mattliga positiva konsekvenser - stora positiva konse-
kvenser. Om ett omrade med hogt varde stors i stor omfattning innebér det stora negativa konse-
kvenser medan sma storningar i ett omrade med lagt varde innebar sma negativa konsekvenser.
Positiva konsekvenser kan uppstd om inverkan pa ett omrade ar positiv.

For att forklara vilken paverkan som sker av planférslaget satt i sitt sammanhang vid malaret
beskrivs ocksa dversiktligt konsekvenserna av planforslaget i forhallande till den framtida stadsut-
vecklingen. Av den framtida stadsutvecklingen framgar éversiktligt hur det kan komma att se ut i
omradet vid malaret. Har inkluderas Stockholmsdverenskommelsen fran 2013 (inklusive nya tun-
nelbanan), éversiktsplaner, férdjupade 6versiktsplaner och annan trolig planerad stad- och infra-
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Intressets
varden/
kénslighet

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

Stora positiva Stora positiva
konsekvenser

. Mattliga positiva
Mattliga positiva L konsekvenser

Sma positiva

Ingen stérning

Sma negativa

M&ttliga negativa s “ Mattliga negativa
| konsekvenser

Figur 5. lllustration av metodiken for konsekvensbe-
Stora negativa Stora negativa démning. Bfedérpningen gors utifran ensammanvéag-
konsekvenser ning av berort varde och ingreppets/stérningens
omfattning.

Paverkan

Paverkan ar den fysiska férandring som projektet/verksamheten orsakar, till exempel att bilar sldpper ut avgaser och
alstrar oonskat ljud eller att en ny vag tar en viss markareal i ansprak.

Effekt

Effekten ar den forandring av miljokvaliteter som uppstar till foljd av projektets/verksamhetens paverkan, till

exempel hogre omgivningsbuller eller forandrad landskapsbild. Effekter kan ofta, men inte alltid, beskrivas i
kvantitativa termer.

Konsekvens

Konsekvensen ar effektens, eller flera effekters, betydelse for olika intressen sdsom manniskors halsa och
valbefinnande, landskapets kulturhistoriska varden eller den biologiska mangfalden. Ibland ar det inte mgjligt att
gora en konsekvensbeddmning varfér endast paverkan och effekter redovisas.

struktur i planomradet och dess naromrade. Om mgjligt, och om relevant, gérs en sammantagen,
kumulativ konsekvensbedémning av framtida utbyggnadsplaner inklusive planforslaget.

Nollalternativet med den framtida stadsutvecklingen utan tunnelbana beskrivs i eget avsnitt dar en
oversiktlig bedémning gors.

De bedomningar som gors i denna MKB &r uppdelade i tva steg som redovisas under tva separata
rubriker i respektive miljoaspektkapitel:

= Planforslagets paverkan

» Konsekvensbeddémning
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Under rubriken Planforslagets paverkan redovisas den paverkan som projektet har och som ar
relevant for just den miljoaspekten. Darefter foljer rubriken Skyddsatgarder, 6vriga atgarder och
forsiktighetsmatt. Under denna rubrik redovisas de skadeférebyggande eller skadebegransande
atgarder som foreslas for att undvika eller minimera konsekvenserna for aktuell miljoaspekt.
Atgardsforslagen ar uppdelade i tre kategorier redovisade under féljande underrubriker:

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Forslag till 6vriga atgarder
Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt

Under rubriken Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen redovisas de
skyddsatgarder som kan, men inte nédvandigtvis kommer att, regleras i jarnvagsplan. Skyddsatgar-
dernaavser skydd for omgivningen. Under rubriken Forslag till 6vriga atgarder redovisas eventu-
ella atgarder som kravs utéver skyddsatgarder for att na gallande krav/riktvarden. Det avser saledes
atgarder som inte kan regleras med jarnvagsplan. Under rubriken Forslag till 6vriga forsiktighets-
matt redovisas slutligen de forsiktighetsmatt som skulle medfora ytterligare forbattringar, exem-
pelvis gora anlaggningen mer miljdanpassad eller sékrare, men som inte kravs for att klara ett krav/
riktvarde.

Efter avsnittet om Skyddsatgarder, 6vriga atgarder och forsiktighetsmatt féljer den andra delen
av bedémningen, sjalva konsekvensbedémningen. Under rubriken Konsekvensbedémning gérs om
mojligt tre konsekvensbeddmningar:

Utan skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen eller 6vriga atgarder
Med skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Med skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen och évriga atgarder

I samtliga tre konsekvensbedomningar forutsatts att de atgarder och anpassningar som redan arbe-
tatsinianlaggningen, och som redovisas i avsnitt 3.1, genomfors.

For vissa miljoaspekter saknas det forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvéagsplanen
och/eller forslag till 6vriga atgarder, varfor inte samtliga aspektkapitel innehaller tre konsekvensbe-
démningar.

Atgarder for att undvika negativ paverkan kopplat till tunnelbanans byggskede redovisas i bilaga 3
Byggskedets paverkan och effekter. Dessa atgarder kan inte regleras i jarnvagsplanen.

2.3 Avgransning

I denna MKB beskrivs huvudsakligen de miljokonsekvenser som féljer av den fardiga anlaggning-
en, det vill sdga tagdrift samt tunnellokalisering och markansprak. Aven kvarvarande konsekven-
ser under driftskedet, som orsakats av den paverkan som skett under byggskedet, beskrivs. Overga-
ende stérningar under byggskedet beskrivs 6versiktligt i MKB:n och redovisas mer ingaende i bilaga
3 Byggskedets paverkan och effekter.

2.3.1 Geografisk avgransning

Hur stort omrade kring Gul linje som ar relevant att utreda beror pa vilken miljoaspekt som stude-
ras. Den geografiska avgransningen for det omrade dar det foreligger en risk for paverkan av den
fardiga tunnelbanelinjen (utredningsomradet) varierar darfér mellan de olika miljoaspekterna. De
olika utredningsomradena beskrivs i respektive aspektkapitel under rubriken Bedomningsgrun-
der, metodik och osékerheter. Storst geografisk avgransning har planens eventuella paverkan pa
grundvatten.
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2.3.2 Avgransningisak

Denna MKB ar sakmassigt avgransad till den betydande miljopaverkan som kan antas uppsta,
direkteller indirekt, av en fardig tunnelbanelinje till Arenastaden.

Betydande miljoaspekter
Fardig anlaggning och driftskedet av Gul linje bedoms innebéra risk for betydande miljopaverkan
for foljande miljoaspekter:

Mark och vatten

Kulturmiljo och stadsbild
Naturmilj6 och rekreation
Luftkvalitet

Olycksrisker

Buller, stomljud och vibrationer
Klimatanpassning

Samtliga miljoaspekter som listas ovan har utretts, beskrivits och beddémts i denna MKB. | MKB:n
finns dven en 6versiktlig redovisning av projektets klimatpaverkan.

Avgransningen i sak har stamts av med, och godkants av, Lansstyrelsen 2015-01-13.

Miljoaspekterna verkar inte enskilt utan paverkar och paverkas av varandra. I de fall det finns 6ver-
lapp mellan flera miljoaspekter har bedomningen delats upp. Exempelvis kan paverkan pa grund-
vatten fa effekter for naturvarden. Det som ror vatten behandlas under avsnitt 5.1 Mark och vatten
och det som ror naturmiljo behandlas under avsnitt 5.3 Naturmiljo och rekreation.

Miljoaspekter som avgransats bort

Nedanstaende miljéaspekter bedoms inte leda till betydande miljopaverkan. Aspekterna har dock
enviss betydelse for projektet och har darfor utretts dversiktligt vilket beskrivs nedan. De redovisas
inte ytterligare i MKB:n.

Elektromagnetiska falt

I omgivningen till varje elektrisk ledare eller komponent som &r stromférande uppkommer elektro-
magnetiska falt. Elektromagnetiska falt bestar av tva olika falt, dels elektriska falt och dels magne-
tiska falt. Ur halsosynpunkt och dven for paverkan pa annan elektrisk utrustning ar det framforallt
magnetfalten som &r av intresse i detta dokument.

Ar strommen en likstrom bildas ett statiskt magnetfalt, 4r det en vaxelstrom bildas ett vaxlande
magnetfalt. Manniskan ar anpassad till att leva i jordens statiska magnetfalt och det har inte gatt att
pavisa skadliga effekter av statiska magnetfalt som manniskor normalt kommer i kontakt med. Dis-
kussionen om negativ halsopaverkan fran magnetfalt handlar enbart om véaxlande magnetfélt.

Elektromagnetiska falt uppkommer i tunnelbanan fran htgspanningsnat, likriktarstationer,
stromskenan, natstationer och lagspanningsstallverk. Tunnelbanetagen i sig drivs med likstrom
som ger upphov till i huvudsak statiska magnetflt (fran likriktarstationen och strémskenor). Ovri-
ga anlaggningar skapar vaxlande magnetfalt.

Enligt Socialstyrelsen har forskning visat att det inte gar att se nagon 6kad risk for sjukdom for den
som utsatts for elektromagnetiska falt med ett arsmedelvarde under 0,4 uT. Gidllande normer anger
dock ett betydligt hogre gransvirde for det hogsta tillaitna magnetfiltet under kortare tid (200 uT).

Landstinget har upprattat PM Elektromagnetiska falt orsakade av ny tunnelbana (2015-05-01). For
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de anlaggningar som hor till planerad tunnelbana bedoms inte de elektromagnetiska félten anta
nivéer 6ver 0,2-0,4 UT pé platser dir manniskor vistas under forutsattning att likriktarstationer
och natstationer placeras i bergrum pa samma niva som plattformarna. Vid placering pa mark eller
nara markniva behover omgivande verksamhet beaktas och anpassningar respektive avskarmning-
ar kan bli aktuella.

Elektromagnetiska falt har avgransats bort med bakgrund av ovanstaende bedémning.

Radon

I underjordiska miljoer férekommer radon i luften. Enligt Boverkets byggregler, BBR, ar kravet for
bostader 200 Bg/m?3. Detta varde beddms klaras i tunnelbaneanaggningen med den ventilation som
projekteras. Radon behandlas darfor inte vidare i denna MKB.

2.3.3 Avgransning i tid

Byggarbetena beraknas som tidigast paborjas i slutet av ar 2018. Byggskedet beraknas sedan paga
under omkring sex ar. Konsekvenser i samband med driftskedet avser en tankt situation ar 2030.

2.3.4 Osakerheter

Miljokonsekvensbeskrivningar ér alltid forknippade med osikerheter. Dels finns osidkerheter i alla
antaganden om framtiden och dels finns osdkerheter forknippade med analytisk kvalitet och kun-
skapslage. Underlag kan vara missvisande och andra uppgifter kan vara felaktiga. Ett satt att hante-
ra osakerheter ar att gora berakningar utifran olika antaganden och/eller kanslighetsanalyser. Allt
eftersom kunskaperna om ett projekt férdjupas kan osékerheterna minskas. Osékerheter kopplade
till de olika miljoaspekterna finns redovisade i de enskilda aspektkapitlen under rubriken Bedém-
ningsgrunder, metodik och osakerheter.
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3. Planforslaget samt alternativa lokalise-
ringar och utformningar

3.1 Planférslaget

Den Gula tunnelbanelinjen utgors av cirka fyra kilometer langa spartunnlar under mark som
stracker sig mellan Grén tunnelbanelinje, véster om Odenplan, och Arenastaden. Langs strackan
planeras for tre nya underjordiska tunnelbanestationer: Hagastaden, Hagalunds industriomrade
och Arenastaden (se Figur 6).

Byggandet av en station i Hagalund ingér inte i Stockholmsoéverenskommelsen utan ny finansiering
sOks i den pagaende Sverigeforhandlingen. I vantan pa Sverigeférhandlingens beslut har projektet
valt att inarbeta Hagalunds industriomrades station i granskningshandlingarna. Detta for att inte
fordyraeller forsena utbyggnaden av Gula linjen.

Pa strackan mellan Gron linje och Hagastaden kommer sparen att forlaggas i tva enkelsparstunnlar.
Den norrgaende (sodra) spartunneln korsar under Gron linje varfor de tva spartunnlarna kommer
att vara placerade pa olika djup. Den stdergdende tunneln passerar cirka fem meter 6ver taket pa
Citybanans spartunnel medan marginalen blir storre for den norrgaende tunneln. Mellan Hagasta-
den och Arenastaden byggs tunnelbanan som en dubbelsparstunnel med intilliggande servicetun-
nel.

Frén den servicetunnel som gér parallellt med dubbelsparstunneln finns tva servicetunnlar som
leder upp till markytan och som kommer att vara en del av den permanenta anldggningen:

Vid Tomteboda planeras en servicetunnel som ansluter till Station Hagastaden. I omradet finns
redan en mynning tillhérande en servicetunnel for Citybanan. Denna mynning kommer aven
anvandas for Gul linje vilket innebar att den nya servicetunneln som byggs vid Tomteboda inte kra-
ver ndgon ny, egen tunnelmynning.

Vid Arenastaden planeras en servicetunnel som leder ner till Station Arenastaden. Tunneln har sin
mynning strax intill Dalvagen.

Under byggskedet kommer saval servicetunneln vid Arenastaden som delar av servicetunneln vid
Hagastaden aven att anvandas som arbetstunnel varifran bergmassor lastas ut. Transporterna med
bergmassor fran Hagastaden kommer dock inte nd markytan via Citybanans tunnelmynning utan
viaen annan tillfallig arbetstunnel som nar markytan nedanfor Norra Stationsgatan. Utover dessa
tvaservicetunnlar planeras aven en tillfallig arbetstunnel vid Hagalunds industriomrade som, till
skillnad fran de tva servicetunnlarna, inte kommer att utgéra en del av den fardiga anlaggningen.

Gul linje ar till 6vervagande del en anldggning under mark. De anldggningar som kommer att finnas
ovan mark i den fardiga anlaggningen, det vill séga under driftskedet, ar foljande:

Entrébyggnader

Byggnader for utrymning

Tryckutjdmningsschakt

Brandgasschakt

Ventilationstorn och ventilationsschakt
Tunnelmynningar for service- och utryckningsfordon

Samtliga ovanmarksanlaggningar, exklusive entrébyggnader, finns redovisade i Figur 12.
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Figur 6. Strackning och stationslagen for tunnelbanan till Arenastaden.
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Figur 7. Sparanslutning vid Odenplan mellan Gul och Grén linje.

Projekteringsinriktningen for narvarande ar att bygga spartunnlarna konventionellt med ballast
och sliperst.

Tunnelkonstruktionerna kommer att genomfoéras med tatande injektering for att begransa volymen
inlackande grundvatten till anlaggningen. Tatningen kommer framst att utféras genom sa kallad
forinjektering med cementsuspension. Forinjektering innebar att cementsuspension trycks in i ber-
gets sprickor sa att en tatande skarm bildas i berget innan sprangning, se kapitel 6 och bilaga 3.

3.1.1 Stationer

Viaster om Odenplan kommer Gul linje att ansluta till befintlig Gron linje, se Figur 7. Gul linje kom-
mer saledes att trafikera befintlig Station Odenplan. Ingen utbyggnad av denna station genomfors.

Vid Hagastaden kommer plattformsrummet for den nya stationen att byggas cirka 25 meter under
markytan?. Stationen kommer att ha en sydlig entré vid Torsplan och tre nordliga entréer: en i Karo-
linska sjukhusets nya entré, en pa Hagaplan (séder om sjukhuset) och en vid Karolinska Institutet
(se Figur 8).

Plattformsrummet for stationen vid Hagalunds industriomrade kommer att vara placerat cirka 45
meter under markytan?®. Stationen kommer att ha en dstlig entré mot Industrivagen och en vastlig
entré mot Solnavéagen, se Figur 9.

1 Ballast &r det 6versta lagret av banvallen som jarnvagssliprar vilar i. Den kan besta av grus eller makadam. Slipers ar balkar som
fordelar jarnvagsparets last Gver banvallen.

2 Matt fran plattformsrummets tak.

3 Matt fran plattformsrummets tak.

25



o
A
¥

Hagaplan ¢

Figur 8. Station Hagastaden.

Figur 9. Station Hagalunds industriomrade.

26



Vid Arenastaden kommer plattformsrummet for den nya stationen att byggas cirka 35 meter under
markytan®. Station Arenastaden kommer att vara placerad vaster om Solna station, under Frosun-
daleden och Rasundavégen i en nordvéstlig riktning. Stationen kommer att ha en sydlig och en
nordlig entré. Den s6dra entrén kommer att vara placerad vid Hagalundsgatan, i narheten av Solna
station pa tvarbanan, Figur 10. Den nordliga entrén kommer att vara placerad vid Dalvagen, se
Figur11.

De val som gjorts néar det géller stationsutformning har framst syftat till att fa en hog trygghet och
bra funktion. Samtliga stationer kommer att vara forsedda med saval trappa och rulltrappa som
hiss via vilka resenarernakan tasig fran plattformen till biljetthall och entré. En av de tre nordliga
stationsentréerna vid Hagastaden (Karolinska Institutet) kommer dock endast att vara forsedd med
trappa och hiss mellan stationsentré och biljetthall.

Aven teknikrummens utformning och placering har utgatt fran funktion, vilket innebar att de ar
anpassade i storlek och lage for detta.

3.1.2 Sakerhetskonceptinya tunnelbanan

Landstinget har tagit fram ett sdkerhetskoncept for nya tunnelbanan som dvergripande beskriver
inriktningen for landstingets sakerhetsarbete avseende personsakerhet. Detta har utgjort underlag
for projektering och MKB. Konceptet har baserat sig pa tidigare arbeten med tunnelbanan till
Nacka, krav fran Trafikforvaltningen, erfarenheter fran jairnvagsprojekt i tunnlar, etcetera. Saker-
hetsarbetet innefattar bland annat att ta fram funktionskrav for de tekniska systemen och ta fram
I6sningar hur tunnelbaneanlaggningarna ska utformas. | detta skede har fokus varit pa att belysa
strategiska mojligheter for utrymning och raddningsinsats da jarnvagsplanen laser utformningen
paett 6vergripande plan. Fortsatt arbete fokuserar pa att precisera kraven pa de tekniska systemen
men ocksa att utforma atgards- och insatsplaner samt beskriva hur driftorganisationen ska ges moj-
lighet att vara en del i sékerhetsarbetet. Detta redovisas mer utforligt i PM sdkerhetskoncept och
PM insatskoncept.

Utrymning och insatskoncept

Tunnelbanan ska utformas for att mojliggdra sjalvutrymning. Sjalvutrymning innebér att resenarer
ges forutsattningar att sjalva lamna ett brinnande tag och ta sig till en séker plats utan att exponeras
for sddana forhallanden, orsakade av branden, att de riskerar att omkomma. Den huvudsakliga
strategin ar att tag kors till narmaste station for att sedan utrymmas dar. Skalen till detta ar bland
annat att stationer ar en kand miljé som ar anpassad for resenarer och att insats av personal och
raddningstjanst underlattas. Sannolikheten for att tdg kan kéras till station, sa att utrymning kan
genomforas dér, ar stor. Sannolikheten for att utrymning behtver genomforas i tunnel ar dock inte
forsumbar, varfor det dven anordnas utrymningsmaojligheter fran dessa.

Utrymning och insats vid stationer

Utrymning fran stationernasker via ordinarie trappor och rulltrappor. Aven vissa hissar utformas
for att kunna anvandas for utrymning, forutom vid brand i dess direkta néarhet. Utrymningsvagar
fran plattformarna dimensioneras for att kunna utrymma tva fulla tag samtidigt. Plattformarna
avskiljs fran uppgangarna med dorr- och vaggpartier i respektive ande. Utrymmet innanfor dessa
partier tjanar aven som utrymningsplats for personer med nedsatt rorelseformaga, dar de sedan
kan tasig vidare med hjélp av hissar. Avskiljningarna tillsammans med brandgasventilation forhin-
drar att brand och brandgaser sprider sig till utrymningsvagarna.

Tilltradesvagar for raddningstjansten for insats till stationerna utgérs huvudsakligen av stationer-
nas ordinarie entréer. Till stationerna finns aven mojlighet att anvanda servicegangar fran servi-
cetunneln till stationen. Tekniska system for att stodja insats finns bland annat i form av heltackan-
de radiokommunikationssystem, system for brandgasventilation samt sarskilda

4 Matt fran plattformsrummets tak.
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Figur 10. Station Arenastadens entré vid Hagalundsgatan.

Figur 11. Station Arenastadens entré vid Dalvagen.
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informationstablaer for raddningstjansten. Det finns dven tillgang till brandvatten som raddnings-
tjanstens rokdykare kan anvanda vid insats pa plattform och i spartunnel.

Utrymning och insats i spartunnel

Vid utrymning i tunnel utrymmer passagerarna taget genom att ta sig ner till hardgjorda gangbanor
i sparniva. Gangbanorna leder till utrymningsvagar som ansluter till en servicetunnel, annan spar-
tunnel, ramper som leder upp till plattformen pa en station eller till ett separat schakt direkt till
ytan. Gangbanorna ar generellt 1,2 meter breda och loper langs med sparen utmed de nya spartunn-
larnas hela strackning. Utrymningsviagar i tunnlarna finns normalt med max 300 meters avstand.

Insats i spartunnlar sker i forsta hand genom att raddningstjansten transporterar sig ner i servi-
cetunneln, via schakt fran ytan eller via annan enkelsparstunnel, och pabdrjar insats fran lamplig
utrymningsvéag. Det finns ocksé mojligheter att ta sig fran plattformen till spartunnlarna. Avstan-
det mellan utrymningsvagarna medfor att raddningstjansten inte behdver gora insatser langre an
150 meter in i tunneln. Tekniska system for att stodja insats finns bland annat i form av heltdckande
radiokommunikationssystem och tillgang till brandvatten for raddningstjansten. Brandgasventila-
tion pa narliggande stationer samt system for allmanventilation kan aven anvandas i viss man for
att styra brandgaser i tunnlarna.

Projektspecifika aspekter av sdkerhets- och insatskonceptet

Mellan Hagastaden och Arenastaden utformas tunnlarna med en dubbelsparstunnel med intillig-
gande servicetunnel. Mellan Odenplan och Hagastaden &ar det inte mojligt att anldgga en servi-
cetunnel varfér utrymning sker direkt till ytan via sarskilda utrymningsvagar. Totalt kommer tva
sadana utrymningsvégar att byggas pa Karlbergsvéagen (Karlbergsvéagen-Torsgatan och Karlbergs-
vagen-Halsingegatan), se Figur 12. | markplan bestar varje utrymningsvag av en mindre byggnad,
cirka 6 m2. Fran spartunnlarna kommer ytterligare en utrymningsvéag anordnas. Denna kommer ga
till befintliga delar av station Odenplan.

Storsta skillnaden mellan de tva alternativen ar att med sarskilda utrymningsvagar sker uppstall-
ning for raddningstjansten pa ytan och darefter transporterar de sig ner till sparniva via trappor.
Med en intilliggande servicetunnel kan transport till sparniva ske med fordon och uppstéllning av
fordon sker direkt vid ndrmsta angreppsvag. Transportvia trappor blir mer tids- och resurskravan-
de for raddningstjansten vid insats. Med avseende pa insats och utrymning i branddrabbat tunnel-
ror bedoéms dock l6sningarna likvardiga.

Uppfyllande av foreskrifter/motiv till valt sakerhetskoncept

Sannolikheten for en allvarlig brand i anlaggningen ar liten men kan inte ségas vara forsumbar vil-
ket ocksa har foranlett det sékerhetskoncept som landstinget har tagit fram. Utformningen ger
skydd mot majoriteten av olyckorna genom att i forsta hand atgarder for att minska sannolikheten
for att en olycka ska uppsta har vidtagits och i andra hand att om en olycka uppstar sa reduceras
konsekvenserna sa langt det ar praktiskt och ekonomiskt rimligt och majligt. Att en olycka ska
intraffa kan dock aldrig undvikas helt.

Transportstyrelsen har mandat att utge foreskrifter for tunnelbana och en remiss for detta har utgi-
vits. | ett sarskilt brev till landstinget har Transportstyrelsen tidigare fortydligat sin inriktning for
foreskriftsarbetet. Transportstyrelsen anger i detta brev att de anser att Boverkets byggregler inte
ar, till alla delar, avvagda och fullt tillampbara for plattformsrummet eller anslutande tilltrades-
eller utrymningsvagar men att avsikten ar att tillampa lampliga principer enligt Boverkets byggreg-
ler i plattformsrummet och anslutande tilltrades- eller utrymningsvagar. For att fa en val avvagd
sakerhetsniva kommer kunskap att hamtas fran nya jarnvags- och tunnelbanesystem. Exempel pa
referensobjekt for de kommande foreskrifterna ar Citybanan i Stockholm, Citytunneln i Malmé och
Vastlanken i Goteborg.
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Utrymning vid station ar det mest sannolika scenariot och dit riktas ocksa de mesta sakerhetsatgar-
derna. Utrymning pa stationer dimensioneras enligt liknande principer som foreskrivs i Boverkets
byggregler vilket ocksa 6verensstammer med hur det har gjorts i ovanstaende referensobjekt. Detta
baseras pa att utrymning av samtliga personer ska kunna ske nar en varsta tankbar brand uppstar
samtidigt som ett maximalt forvantat personantal befinner sig pa stationen.

Utrymning i tunnlarna baseras pa att risknivan ska vara liknande som fér andra jarnvagstunnlar.
Detta innebar ocksa att mojligheterna till utrymning anpassas efter de bedomda riskernai syste-
met, det vill sdga personantal pa tagen, brinnande material etc. Avstand mellan utrymningsvagar
och utformning av gdngbanor blir darmed ocksa en avvagning mot den bedomda risken att omkom-
maianlaggningen.

Lagar och foreskrifter ar generellt inte tydliga avseende vilken férmaga som forvantas av radd-
ningstjansten for att gora insats och vilka krav som stélls vid uppférande av anlaggningar och bygg-
nader, for att mojliggora raddningsinsatser. | tunnelbanan inriktas moéjligheternai forsta hand till
stationer dar sannolikheten for att insats behéver goras ar storst. | tunnlarna ar insats mer kom-
plext men sannolikheten for att insats behdver goras ar ocksa lagre. Behov av avstandet mellan
utrymningsvéagarna ar samma som raddningstjansten bedoms kunna ha formaga att gora insats.
Med tillgang till séker plats vid narmsta utrymningsvag har ocksa majligheten till raddningsinsats
beaktats. Radddningsinsatser inriktas i forsta hand mot livraddande insatser om behov finns och i
andra hand mot att radda anlaggningen. Ytterligare atgarder for att stodja raddningsinsatser ar
sjalvklart att foredra men behdver ocksa i varje enskilt fall vagas mot sannolikheten for att insats
behdver goras och kostnaden for atgarden.

Avsaknaden av faststillda foreskrifter medfor att osakerheter finns om anlaggningen uppfyller gal-
lande lagstiftning. Baserat pd ovan namnda brev fran transportstyrelsen samt den remiss som har
utkommit gors beddmningen att sékerhetskonceptet kan antas uppfylla kommande foreskrifter.
Ytterligare sékerhetshojande atgarder har 6vervéagts men inte bedémts vara rimligt med hansyn till
sannolikheten for att en olycka ska uppsta och kraven pa att bygga en kostnadseffektiv anlaggning.

3.1.3 Tryckutjamning och ventilation

Tva tryckutjamningsschakt som nir markytan kommer att finnas for station Hagastaden och sta-
tion Hagalunds industriomréde, se Figur 12. For station Arenastaden finns ett tryckutjamnings-
schakt. Syftet med dessa ar att minska lufttrycket pa plattformarna fran ankommande tag. De kom-
mer att ha en hojd pa cirka en meter ovan mark. Dar ett tryckutjamningsschakt ligger nara
bebyggelse utformas det sa att ljud fran spartunneln dampas.

Det ventilationssystem som anlaggs ska moéjliggora att inriktningsmalet for luftkvalitet pa station-
ernas plattformsrum klaras. Systemet innehaller ventilation i plattformsrummen. Tilluften tasin
via Hagastadens och Arenastadens servicetunnlar. For att sdkerstélla acceptabel luftkvalitet i tilluf-
ten utformas intaget vid Hagastadens servicetunnel som ett hdgt torn i och med att det ligger néara
E4:an.

Varje station har tilluft till biljetthallarna vid stationerna. Det system som anléggs for att ventilera
plattformarna innehaller en kombination av tryckutjamningsschakt samt aktiv och passiv ventila-
tion. Grunden i systemet ar tryckutjamningsschakten som har en ventilerande funktion. Uttéver det
kommer ventilationssystemet ha franluftventilation pa tvaeller tre platser langs tunnelstrackan. En
franluftstation kommer att byggas norr om Fogdevreten i Solna, Figur 12. Franluftstationens venti-
lationstorn planeras fa en hojd av fyra meter. Tornet upptar en yta av cirka 30 kvadratmeter. Utover
det kan befintliga schakt vid Stadsbiblioteket och Hélsingeh6jden komma att anvindas.

Vintertid behover tryckutjamningsschakten sténgas, helt eller delvis, for att det inte ska bli for kallt
pa plattformarna. Anlaggningen norr om Fogdevreten kommer endast anvandas under den tid pa
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vintern da tryckutjamningsschakten ar stangda. Majliga platser for en ny franluftsanlaggning har
utretts och redovisas i en lokaliseringsutredning®.

Vid Halsingehojden och intill Stadsbiblioteket kan eventuellt befintliga ventilationsschakt for tun-
nelluft komma att anvandas, antingen med aktiv ventilation eller som passiva schakt. Pa Halsinge-
hojden finns ett schakt som dr nagot upphojd fran gatuniva och ungefar i samma hoéjd som berget.
Schaktet vid Stadsbiblioteket mynnar i ett ventilationstorn som &r cirka 2-3 meter hogt. Motiv for
val av ventilationslosning redovisas i bilaga 1 Val av ventilationslosning. Bortvalda alternativ redo-
visasi 3.3.4 Bortvalda alternativ for ventilation.

Tunnelbanan forses med ett system for brandventilation. Varje station forses med ett eller tva
brandgasschakt. Lokaliseringen styrs av att den optimala utformningen ar att brandgasen sugs ut
fran mitten av plattformsrummen och att schaktet blir rakt. Brandgasschakten har en hojd ovan
mark pa cirka en meter, men kan behéva anpassas till f6ljd av platsspecifika omstandigheter. Brand-
gasschaktet vid Kl6vervagen kommer fa en héjd pa tva meter eftersom det ar belaget pa en skolgard.
Brandventilationen ar separerat fran systemet for allmanventilationen.

Friskluftsintag till tunnelbanans plattformar placeras vid Dalvagens och Hagastadens servicetun-
nelmynningar. Intagen vid Hagastadens servicetunnelmynning kommer ha en héjd pa tio meter
Over E4:ans véagbana.

Hojden pa friskluftsintag vid Hagastadens servicetunnelmynningar, franluftstornet vid Fogdevre-
ten och brandgasschaktet vid Klovervagen har arbetats in i vid utformning av anlaggningen av
anlaggningen.

3.1.4 Vatten- och avlopp

VA-systemet utgors i huvudsak av ett brandvattensystem och ett avvattningssystem. Avvattnings-
systemet har till uppgift att samla upp och vid behov rena det vatten som samlas i tunnelsystemet
och darefter transportera bort det. Det handlar huvudsakligen om inldckande grundvatten samt
sma mangder avloppsvatten fran bland annat spol- och tvittinsatser av vaggar, tak och specifik
jarnvagsutrustning i tunnlarna. Detta uppsamlade vatten, sa kallat dranvatten, avleds i en gemen-
sam ledning till en utloppspumpstation.

Efter erforderlig behandling kommer allt vatten fran tunnlarna att avhordas via en utloppsledning
till en befintlig dagvattentunnel och vidare till recipienten Ulvsundasjon.

Slackvatten fran raddningstjanstens brand- och spillbekampning som ar fororenat kommer att
omhandertas i VA-systemet. Vid sarskilda handelser sdsom till exempel brand kan VA-stationen
under en begransad tid stangas av i syfte att inte slappa ut brandvatten till recipienten. Slutligt
omhandertagande av brandvatten behover diskuteras i dialog med tillsynsmyndigheten. Férorenat
slackvatten kommer endast att forekomma vid séllsynta tillféllen och i begransade méangder.

3.1.5 Markansprak under byggskedet

Forutom de ytor som den nya tunnelbaneanlaggningen tar i ansprak under driftskedet behover
ytterligare mark tas i ansprak under byggskedet. De ytor som tas i ansprak under byggskedet (till-
falligt nyttjande) av Gul linje i form av arbetstunnlar, arbetsomraden och etableringsytor finns
redovisade i Figur 13, Figur 14, Figur 15, Figur 16 samt Figur 17. Den paverkan som ianspraktagan-
det av arbetsomraden och etableringsytor har under byggskedet kan ge kvarvarande konsekvenser
under driftskedet.

5 Lokaliseringsutredning for franluftstorn, Tunnelbanan till Arenastaden.
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3.2 Bortvalda lokaliseringsalternativ

| detta avsnitt beskrivs mojliga alternativa lokaliseringar av tunnelbanan som har 6vervégts och
forkastats. Det foljer av kraven pa att undvika intrang och olagenhet som finns i lagen (1995:1649)
om byggande av jarnvag samt pa grund av kravet om alternativa lokaliseringar i miljébalken.

3.2.1 Bortvalda alternativ till sparstrackning

Under 2014 och 2015 utreddes alternativa sparstrackningar samt placeringar av stationer for Gul
linje.

Sparstrackning via Solna centrum

Lokaliseringsutredningen redovisar tva majliga sparstrackningar, dels en strackning forbi Haga-
lunds industriomrade och dels en strackning med en station i Solna centrum. Alternativet forbi Sol-
na centrum fordelar nyttorna av tunnelbanan i ett storre geografiskt omrade i och med att det ska-
par bytesmojligheter mellan Bla och Gul linje. Det kravs dock en langre tunnel vilket fordyrar
projektet och forlanger restiderna. Mojligheten till utveckling av ett nytt bostadsomrade kring en
framtida station i Hagalunds industriomrade forsvinner dven det om sparet dras via Solna centrum.
Sparstrackningen forbi Solna centrum valdes darfor bort.

Sparstrackning under Citybanan

Ett alternativ med djupt 1age av en ny plattform vid Odenplans station har utretts och valts bort, se
3.2.2 Bortvalda lokaliseringar av Station Odenplan. Detta alternativ innebar att sparstrackningen
passerade under Citybanan.
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Med valt alternativ for anslutning till Gron linje styrs lokaliseringen av tunneln pa strackan Oden-
plan - Hagastaden av behovet av att forst korsa tunnelbanans Grona linje och sedan Citybanans
spartunnel. Om tunnelbanan passerar under Citybanan kommer Station Hagastaden att behéva
placeras i ett djupare lige vilket forsimrar for trafikanterna. Aven spargeometrin mellan Odenplan
och Hagastaden blir samre med branta lutningar, forutsatt att inte ocksa Station Odenplan laggs i
ett djupare lage. En sparstrackning som passerar under Citybanan valdes darfor bort.

3.2.2 Bortvalda lokaliseringar av Station Odenplan

Djupt lage for Station Odenplan

En djupare station skulle behdva laggas under Citybanan vilket ger simre bytesmojligheter fér rese
narer som ska byta mellan Gul och Gron linje samt mellan Gul linje och bussar. Ett djupt 1age skulle
darfor fa ett lagre antal resenarer an ett grunt alternativ. En stérre mangd berg skulle behéva
sprangas ut vilket i sin tur bedéms ge en hdgre kostnad. | ett djupt lage forsvinner aven méjligheten
for resenarer att fortsatta direkt mot centrum pa Gron linje, eftersom det skulle krava ett byte dar
resenarer maste tasig till plattformar pa olika plan. For framtida tunnelbanekopplingar under
Mailaren finns andra alternativ dn en forlingning av Gul linje s6derut. Mycket talade darfor for ett
grunt lage varfor det djupa alternativet valdes bort.

Tva plattformar pa Station Odenplan

En 16sning med en ny plattform parallellt med och norr om den nuvarande har studerats. Det skulle
skapa en mdjlighet att trafikera Gul linje med vindande trafik som inte skulle paverka trafikeringen
pa Gron linje. Detta alternativ skulle dock ge fler byten for resenédrerna. Att bygga en ny plattform
skulle medfora mycket stérande schaktarbeten, ledningsomlaggningar med mera i Odenplan samt
innebara omfattande schaktarbeten nara Gustaf Vasa kyrka, vilket i sin tur skulle medfora storaris-
ker for skador pa kulturhistoriska varden i kyrkan. Fordjupade studier visar att paverkan pa den
Grona linjens trafikering med genomgaende trafik for Gul linje blir liten. Storningarna, riskerna och
de hoga kostnaderna for detta alternativ i relation till nyttan &r motiv till bortval av denna lokalise-
ring.

3.2.3 Bortvalda lokaliseringar av Station Hagastaden

Nordligt lage for Station Hagastaden

Ett nordligare lage skulle innebéara att det inte blir en framtida stationsentré vid Torsplan. Denna
lokalisering valdes bort av landstingsstyrelsen ar 2009. Det nordliga stationslaget bedémdes mins-
ka busstrafiken i storre utstrackning dn det sydliga och det nddde inte heller det planerade nya
stadsdelscentrumet vid Torsplan. En kompletterande utredning under jarnvégsplanens framtagan-
de studerade aterigen ett nordligare alternativ. Detta valdes bort framfor allt for att det inte nar det
stora upptagningsomrade vid Torsplan.

Storre entré vid Karolinska Institutet fér Station Hagastaden

| Station Hagastaden har ett alternativ med en stationsbyggnad framfér Nobel Forum vaster om
Solnavéagen. Planforslagets forslag pa entré ligger i ett nagot nordligare lage och far en enklare stan-
dard med enbart trappa och hiss (utan rulltrappa). Férandringen motiveras av kostnadsskal.

3.2.4 Bortvalda lokaliseringar av Station Hagalunds industriomrade

For samtliga studerade alternativ har det nya plattformsrummet for tunnelbanan placerats under
Ostkustbanan, for att kunna na malpunkter pa bade vastra och éstra sidan om Ostkustbanan. Det
har studerats ett flertal alternativ av stationsentréernas lokalisering. Valt alternativ ger basta kopp-
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lingen till identifierade malpunkter. Motivet till varfor andra alternativ valts bort ar frimst att det
totalt sett blir langre strackor for resenarernai gdngtunnlar under mark samt langa rulltrapps- och
hisspaket for att na markytan. Dessa kan d&ven komma att upplevas som en otrygg miljo.

3.2.5 Bortvalda lokaliseringar av Station Arenastaden

Nordligt lage och mittalternativ for Station Arenastaden

I lokaliseringsutredningen provades tre alternativa stationslagen for Arenastaden. Det nordliga sta-
tionslaget kunde avfardas da det kom for langt fran upptagningsomradet. Vidare fanns 6nskemal
om att inte ligga for ndra Friends Arena for att polisen ska kunna styra och kontrollera besékande-
strommarna béttre. Mittalternativet valdes bort i det fortsatta arbetet eftersom det inte gav mojlig-
het till plats for entréer utan att allvarligt paverka pagaende och planerad byggnation. Mittalternati-
vet ger ocksa langre gangavstand for byte till sparvagn eller buss.

Sydligt lage vid Malbron och Frésundaleden for Station Arenastaden

Det i samradshandlingen 2015 foreslagna laget for Station Arenastaden, langre norrut an planfor-
slaget och narmare pendeltagsstationen valdes bort pa grund av att I6sningen kréavde djupa jord-
schakter intill spAromradet och Frésundaleden samt paverkade den pagaende planeringen av Are-
nastaden. Det var darfor en betydligt dyrare och mer riskfylld 16sning, savéal under byggtiden som
med hansyn till farligt godsolyckor pa Ostkustbanan och Frésundaleden, &n den nu valda som lig-
ger drygt 100 meter langre bort fran jarnvagen och drygt 40 meter fran Frésundaleden med bra
bergtackning. Med nuvarande placering bedoms ocksa spridning av personer bli battre i omradet da
pendeltagsstationen och tunnelbanestationen hamnar langre fran varandra.

3.2.6 Bortvalda lokaliseringar av franluftstorn

Inom det omrade mellan Station Hagastaden och Station Hagalunds industriomrade dar ett fran-
luftstorn behdver lokaliseras har tre platser bedomts som mojliga®. Forutom valt lage norr om Fog-
devreten studerades ett lage norr om Solnavagen 7, strax intill Solnavigen samt ett 1age inom verk-
samhetsomradet norr om Fogdevreten. Paverkan pa manniskors hélsa visade sig vara ungefar
samma i alternativet norr om Fogdevreten och i alternativet vid Solnavéagen. Laget vid Solnavagen
skulle medfora att ett antal storre trad, varav ett flertal ekar, skulle behova tas ned. Liget skulle
aven komma i konflikt med 6versiktsplanens intentioner om bostadsbebyggelse. En lokalisering
inom verksamhetsomradet valdes bort pa grund av hoga kostnader till f6ljd av mycket djupa lerla-
ger.

3.3 Bortvalda utformningsalternativ

| detta avsnitt beskrivs mojliga alternativa utformningar som har évervagts och forkastats. Det fol-
jer av kraven pa att undvika intrang och olagenhet som finnsilagen (1995:1649) om byggande av
jarnvag.

3.3.1 Bortvalda utformningar av spartunnlar

Borrad tunnel

En tunnel kan byggas pa olika satt, genom borrning med sa kallad TBM-teknik eller konventionell
borrning och sprangning. TBM ger en helt cirkulér sektion. Denna metod och utformning har valts
bort eftersom sektionen varierar pa strackan. Det blir darfor inga besparingar eller tidsvinster att
borratunnlarnaistallet for att spranga ut dem enligt konventionella metoder. En cirkular sektion
ger ocksa ett storre berguttag an den valda sektionen som anpassats efter tunnelbanevagnars
utrymmeskrav.

6 Lokaliseringsutredning for franluftstorn, Tunnelbanan till Arenastaden.
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3.3.2 Bortvaldastationsutformningar

Station utan mellanplan

Att inte ha ett mellanplan innebar en sdmre trygghet for resendren och sémre mojligheter att vrida
rulltrapporna for att nd markytan. Darfor har denna utformning valts bort for samtliga stationer
forutom for station Hagastaden dar det inte finns plats for ett mellanplan.

Plattformsavskiljande vaggar

Infér Stockholmdverenskommelsen utreddes mojligheterna att infora plattformsavskiljande vagg-
ar (PFA) pa den nya tunnelbanan. PFA &r en atgard med helhdga och tata vaggar som sétts upp i
plattformskant. Atgarden bidrar till suicidprevention och férbattrad luftkvalitet. | de tidiga utred-
ningarna konstaterades tekniska svarigheter med ett inférande da de skulle kréava att samtliga tag
har doérrarna placerade pa samma avstand. Befintlig fordonsflotta bestar av olika tdg och vagnar
som inte har dérrarna placerade pa samma stélle. Atgarden kan darfor inte med enkelhet inforas i
den befintliga tunnelbanan. I de tidiga studierna infor Stockholmséverenskommelsen framkom att
kostnaderna for att infora PFA ar mycket hoga. Parterna valde saledes att inte inkludera dessa kost-
nader i Stockholmséverenskommelsen. Inga specifika atgiarder utover att inte omojliggora ett info-
rande av PFA i ett kommande skede gors.

Landstinget genom Trafikforvaltningen har studerat mojliga l16sningar for suicidprevention dar PFA
har varit en. Andra mojliga atgarder som studerats ar barriarer, det vill sdga halvhdga vaggar, eller
olika system for larm om att personer befinner sig pa spar. I den nya tunnelbanan sékerstalls att det
inte ar omojligt i ett kommande skede infora barriarer pa plattformen. Mojliga atgarder for att for-
hindra sjalvmord och personpakoérning kommer att utredas vidare inom projektet.

3.3.3 Bortvalda alternativ kring underhall, raddning och utrymning

Upphojd gangbana

Upphojda gadngbanor i spartunnlar som medfor enklare urstigning ur tag har studerats men valts
bort. Genomfdérda utrymningsberakningar visar att utrymning pa en upphdjd gangbana skapar
samre forhallanden for utrymmande personer eftersom de varma brandgaserna ar tatare narmare
taket, upphdjda gangbanor medfor aven fallrisker for personer som utnyttjar dessa da de inte kan
utféras med skyddsracken. Gangbanan behdver d&ven anpassas i niva till alla tvartunnlar och véaxlar
vilket i dessa lagen innebar urstigning till ett sluttande plan. Det skulle &ven innebéra ett 6kat berg-
uttag i tunnlarna och forsvara framtida drift- och underhallsarbete.

Utformning utan servicetunnel Hagastaden-Arenastaden

Utrymning till annan spartunnel pa strackan Hagastaden — Arenastaden har valts bort eftersom
det finns en vixel pa strackan som inte gor en sddan 16sning majlig. Utrymning via schakt till ytan
har valts bort pa grund av tunnlarnas djupa lage.

Servicetunnel soder om Hagastaden

Parallell servicetunnel, som aven har en funktion som utrymningsvag, for delen Odenplan till
Hagastaden valdes bort pa grund utav att de tva enkelsparstunnlarna pa strackan, inte ar placerade
parallellt utmed varandra, och inte heller har samma hojdlage pa strackan. Detta innebér att de
mellanliggande bergrum/tvartunnlar som foreslas anda hade behovts i stor omfattning for att ska-
paforbindelse dem emellan och vidare till en servicetunnel placerad sdder/vaster om de tva enkel-
sparstunnlarna. Sammantaget skulle detta medfora ett stérre berguttag jamfort med den valda l6s-
ningen med utrymningsvéagar direkt till markytan, vilket ocksa leder till mer miljépaverkan och
mer storningar for omgivningen under byggtiden.
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Placering av utrymningsvagar

Tidigare lagen for placering av schakt och byggnader for utrymning har valts bort med hansyn till
intrdng och paverkan pa stadsbild. Lagena pa skoltomten Vasa Real, pa Gustaf Vasa kyrkotomt samt
vid Torsplan har ersatts med de foreslagna lagena pa Karlbergsvagen. Genom att forlanga servi-
cetunneln soderut fran Station Hagastaden har det ocksa blivit majligt att reducera antalet utrym-
ningsschakt till de tva foreslagna.

3.3.4 Bortvalda alternativ for ventilation

Brandgasventilation i spartunnlarna

Vid utrymning i tunnlar finns ingen brandgasventilation, istillet finns utrymningsviagar i tillracklig
omfattning sa att saker utrymning kan ske. Skalen till att brandgasventilation inte anvands ar att
systemet blir robustare eftersom styrning av brandgaser ar svart i tunnlar och kan i varsta fall for-
varrasituationen for de utrymmande.

Plattformsavskiljande vaggar

Med heltackande plattformsavskiljare (PFA) kan tunnelluft effektivt hallas borta fran stationsut-
rymmen. Det innebér att ventilationssystemet kan goras enklare i stationerna. Eftersom Gul linje
inte kommer ha plattformsavskiljare ar ventilationslosningen dimensionerad sa att den ska klara att
vadra ut tunnelluft utan plattformsavskiljare.

Helt vinteroppna tryckutjamningsschakt

Ventilationssystemet ska klara att halla en god luftkvalitet i stationsutrymmena. Det sker bland
annat genom att partiklar vadras ut genom de tryckutjamningsschakt som finns precis innan infar-
ternatill stationerna. Alternativet att halla tryckutjamningsschakten 6ppna dven hela vintern val-
des bort for att séakerstélla komfortkravet gallande temperatur pa plattformarna. Berakningar visa-
de att det skulle bli mycket kallt med 6ppna schakt vissa dagar vintertid. Istéllet kommer
tryckutjamningsschakten bli reglerbara.

3.3.5 Bortvalda alternativ fér vatten- och avlopp

Med ballastfritt spar kan systemet for vatten och avlopp laggas upp pa ett annat satt med separata
system for avloppsvatten och dranvatten. Avloppsvatten fran till exempel tvattning samlas upp i
rannor medan dranvatten leds till ett dranerande lager under betongplattan. Projekteringsinrikt-
ningen ar att ha ballast och VA-systemet &r utformat efter de forutsattningarna.
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4. Omradesbeskrivning och framtida
stadsutveckling

4.1 Omradesbeskrivning
4.1.1 Bebyggelse

Vasastaden ligger i stadsdelen Norrmalm i Stockholms stad. P4 Norrmalm finns framst flerbostads-
hus. Omradet ar dven préaglat av aldre bebyggelse med hoga kulturvéarden av saval nationellt som
regionalt och lokalt varde.

Hagastaden &r en stadsdel under omvandling. Omradet ligger delvis i Stockholms stad och delvis i
Solna stad. Omradet stracker sig fran Vasastaden och Norra Stationsgatan in éver Karolinska Uni-
versitetssjukhuset och Karolinska Institutet. En omfattande del av Hagastaden &r 6verdackningen
av Norra Lanken/E4/E20 samt Vartabanan samt byggnation av nya bostadskvarter pa 6verdack-
ningen for att knyta ihop ber6rda stadsdelar.

Hagalunds industriomrade praglas idag framst av smaskalig bebyggelse fran 1940- och 1950-talet.
Omradet bestar i huvudsak av kontors- och industribyggnader.

Bostadsomradet i norra Hagalund bestar av atta stora lamellhus, i dagligt tal kallat Blakulla. Vid
Hagalunds kyrka finns dven lagre flerbostadshus, omradet kallas for Kyrkbacken.

Vad som idag kallas for Arenastaden har sedan slutet av 1800-talet dominerats av jarnvagen och oli-
ka verksamheter kopplade till den. Idag ar Arenastaden ett stadsutvecklingsomrade i direkt anslut-
ning till Solna station. I Arenastaden finns bland annat det nybyggda Mall of Scandinavia som ar
Skandinaviens storsta kdpcentrum samt nationalarenan for fotboll Friends Arena.

4.1.2 Kollektivtrafik

I aktuellt omrade finns Gron tunnelbanelinje, ett flertal busslinjer, en pendeltdgslinje och tvarbana.
Inom upptagningsomradet for den Gula linjen finns det flera méalpunkter som ar av regional bety-
delse. Odenplan ar en viktig knutpunkt som kommer fa 6kad betydelse nar Citybanans pendeltag-
stunnel 6ppnas for trafik. Till Karolinska sjukhuset gar idag stomlinje 3 och buss 77 fran Sankt
Eriksplan samt buss 73 och 67 fran Odenplan. Striackan mellan Odenplan och Sankt Eriksplan trafi-
keras av Grona linjen. Till Arenastaden gar det pendeltdg fran Stockholms Centralstation mot Mar-
sta och Uppsala, med stopp vid Solna station varifran det gar att ta sig till Arenastaden via den nord-
liga stationsentrén. Vid Solna station ligger den slutstationen for tvarbanan fran Alvik, och Solna
station har &dven en stor mangd anslutande busslinjer som trafikerar Frosundaleden 6ster- och vis-
terut.

For mer information hanvisas till Planbeskrivning - Tunnelbana till Arenastaden.

4.2 Framtida stadsutveckling

Enligt den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen, RUFS 2010, ar saval Odenplan,
Hagastaden samt Arenastaden en del av den sa kallade centrala regionkarnan. Den centrala region-
karnan bedéms vara av stor betydelse for regionens samlade konkurrensférmaga. En ny plan ar
under framtagande, RUFS 2050.

Oversiktsplan Stockholm - Promenadstaden - Stockholm stads senaste 6versiktsplan antogs den 15
mars 2010. | éversiktsplanen framhalls behovet av att forstarka infrastrukturen for att sakerstalla
en fortsatt integration i Stockholm-Malarregionen. | planen tydliggors det att en ny gren pa den
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Grona linjen behovs for att forsorja stadsutvecklingsomradet Karolinska - Norra Station med tun-
nelbanetrafik. Behovet av busstrafik till omradet skulle da minska kraftigt, vilket ger battre utrym-
me i gaturummet. Det finns 4ven en fordjupad 6versiktsplan (FOP) for Karolinska-Norra Station
antagen av Stockholms kommunfullméktige 29 september 2008.

Solna stad antog en ny 6versiktsplan den 21 mars 2016 - Oversiktsplan 2030. Utover denna finns
4ven fordjupade 6versiktsplaner (FOP) for bdde Karolinska-Norra Station samt for Solna stations-
omrade.

De fordjupade 6versiktsplanerna for Karolinska-Norra station beskriver utvecklingen av Hagasta-
den med 6verdackningen av Norra Lanken/E4/E20 samt Vartabanan. Byggandet av Hagastaden
planeras paga till ar 2025 och omradet ska utvecklas till en helt ny stadsdel med boende, parkomra-
den och ett kunskapsintensivt naringsliv. Omradet planeras att bli ett varldsledande centrum for
livsvetenskap. Flera foretag finns redan pa plats och de forsta lagenheterna beraknas vara klara for
inflyttning under 2017.

Enligt Solnas 6versiktsplan 2030 ingar gronomradet mellan Vastra vagen och Ostkustbanan i Hag-
alund i ett storre omrade som ar markerat for framtida blandad stadsbebyggelse, vilket innebar att
omradet antingen forblir gronomrade eller att det bebyggs i framtiden. Inga konkreta planer fér
omréadet finns i dagsléiget. Aven Hagalunds industriomrade, som idag Ar markerat som ett omréde
med huvudsakligen arbetsplatser ingar i detta storre omrade for framtida blandad stadsbebyggel-
se.

Den fordjupade 6versiktsplanen for Solna stationsomrade avser forandring av ett fore detta indu-
striomrade med stora trafikbarridrer till en tat stad med en blandning av bostéder, arbetsplatser och
service. I anslutning till Solna station har Arenastaden borjat véaxa fram. Inriktningen ar att skapa
en attraktiv och levande stadsdel med en blandning av bostader och verksamheter som tillsammans
kan utgora ett centrum for idrott och kultur i regionen. Med Friends Arena och Mall of Scandinavia
ska omradet utvecklas till ett besoksmal som aven lockar bestkare utanfor Stockholmsregionen.
Detta staller krav pa trafik- och kollektivtrafiklosningar.

En ny strackning av tunnelbanan ger en moéjlighet att i framtiden utveckla ett bostads- och verk-
samhetsomrade kring den nya stationen som planeras i Hagalunds industriomrade. | Hagalunds
industriomrade ar inriktningen att skapa en stadsstruktur med en varierad bebyggelse, som bestar
av en blandning av bostéader, arbetsplatser och servicefunktioner.
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5. Miljoéforutsattningar, paverkan och kon-
sekvenser av planférslaget

5.1 Mark och vatten

Byggande av den Gula linjen kraver tillstand for vattenverksamhet enligt miljobalken. Tillstandsan-
sokan kommer att prévas av mark- och miljodomstolen (miljéprévning). | MKB:n till tillstandsan-
sokan for vattenverksamhet finns mer detaljerad information om férutsiattningar och paverkan pa
vatten.

5.1.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden
Nuvarande forhdllanden har undersokts inom hela influensomradet, se Figur 18.

Ytvatten

En ytvattendelare gar igenom influensomradet (Figur 18) och delar in omrédet i olika avrinnings-
omraden. Den vastra delen avvattnas mot Ballstaviken och Ulvsundasjon (Malaren), den éstra mot
Brunnsviken och den s6dra mot Karlbergssjon (Milaren). Inom influensomradet finns dven Réstas-
jon, belagen vaster om Hagalund. Rastasjon avrinner mot Brunnsviken. Malaren och Saltsjon ar
indelade i flera olika ytvattenforekomster, varav en berors av projektet: Mélaren-Ulvsundasjon.

Malaren-Ulvsundasjons ekologiska status klassas som mattlig pa grund av paverkan av naringsam-
nen (6vergddning), se Tabell 1. Den kemiska statusen uppnar ej god status pa grund av hoga halter
av bland annat kvicksilver, bly och tributyltenn. Fér Mdlaren-Ulvsundasjon finns faststiallda miljok-
valitetsnormer (MKN) beslutade och kungjorda 2016-12-21. Enligt dessa ska vattenférekomsten ha
god ekologisk status ar 2021 och god kemisk ytvattenstatus. For 6vergddning kan vattenforekom-
sten dock ej uppnéa god ekologisk status till &r 2021 utan har fatt en tidsfrist till ar 2027. For kvali-
tetskravet god kemisk ytvattenstatus ges undantag i form av mindre stranga krav for kvicksilver och
bromerad difenyleter (PBDE), samt tidsfrist till ar 2027 for tributyltenn, bly och antracen.

Inga atgarder far genomforas inom vattenforekomsten som riskerar att forsamra kemisk eller eko-
logisk status, se avsnitt 5.1.2 Bedémningsgrunder, metodik och osékerheter.

Tabell 1. Status for ytvattenférekomsten Malaren-Ulvsundasjon.

Malaren-Ulvsundasjén Mattlig Ej god

Berggrund
Berggrunden inom influensomrédet utgors i huvudsak av gnejs och granit. Storre strdk med svag-
hetszoner’ férekommer langs med hela strackningen.

Jordarter

Jordarter inom influensomradet framgér av Figur 19. Omradet domineras av berg i dagen och ler-
fyllda sinkor med underlagrande moranlager. I den 0stra delen av influensomradet férekommer
sandiga jordar.

7 De omraden i berggrunden dér berget ar av dalig kvalitet.
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Grundvatten

Det grundvatten som finns inom influensomradet anviands inte som dricksvattenresurs utan utgor i
forsta hand en teknisk resurs som bland annat vissa byggnaders och anlaggningars grundléaggning
ar beroende av. Grundvattnet &r dven en resurs for bergvarmeuttag och energilagring. Grundvatt-
net kan ocksa utgora tillrinning till ytvattenforekomster.

Inom influensomradet forkommer grundvatten i huvudsak i 6ppna sprickor i berg, i naturliga frik-
tionsjordlager samti mer eller mindre omfattning i fylinadsmaterial. | Figur 20 visas huvudsakliga
undre grundvattenmagasin i jord (i friktionsjord under lera).

Grundvattennivakansliga objekt

Objekt som kan vara beroende av grundvattennivan i omgivande jordlager utgérs av byggnader som
inte ar grundlagda pa fast mark, trapalade hus, markférlagda ledningar och andra anlaggningar i
leromraden. Till sattningskansliga byggnader raknas de som ar grundlagda pa trapalar eller lera. Av
de markforlagda ledningarna ar skaderisken storst for styva ledningar som vatten- och avloppsled-
ningar samt fjarrkyla-, fjarrvarme- och gasledningar. Elledningar, teleledningar eller bredband
bedoms inte vara sattningskansliga.

Dricksvatten- och energibrunnar dr beroende av grundvattennivéan i berg. Inom influensomradet
har cirka 400 brunnar identifierats. Dessa ar framforallt energibrunnar, men privata brunnar och
brunnar med okidnd anvindning finns ocksa.

Grundvattenkansliga objekt kan slutligen &ven utgéras av naturmiljoer och arkeologiska lamningar.
Detta beskrivsiavsnitt 5.2 Kulturmiljé och stadsbild.

I tillstAndsansokan for vattenverksamhet med tillhérande MKB redovisas grundvattennivakansli-
ga objekt.

Mark- och grundvattenféroreningar

Ilansstyrelsens databas 6ver misstdnkta och kinda fororenade omréden finns flera objekt inom
influensomradet. Provtagning av jord och grundvatten visar att det stillvis férekommer férorening-
ar inom influensomradet, dock oftast i ldga koncentrationer.

I omréadet for Station Hagastaden, vid Karolinska Institutet, visar jordprover pa halter lagre an
Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre kanslig markanvandning (MKM). MKM innebar
bland annat att marken kan anvandas for kontor, industrier eller vagar.

Vid Hagalunds industriomrade har provtagning utforts vaster om jarnvagssparen och i planerad
stationsentré mot Solnavagen. Utforda analyser uppvisar laga halter, samtliga under riktvardet for
kanslig markanviandning (KM). Den bensinstation som finns utmed Solnavagen ar ett riskobjekt
sett till markféroreningar och markprovtagning har saledes genomforts. | markproverna fran ben-
sinstationen patraffades inga fororeningar.

I ett omrade i hojd med Arenastaden har kraftigt férhojda koncentrationer av klorerade l6snings-
medel i grundvattnet konstaterats. Vidare provtagningar kommer att utforas for att sékerstalla
hanteringen under byggskedet. Vad galler jordprover har generellt halter under MKM patraffats. |
enstaka punkter har hoga PAH-halter 6ver MKM pavisats.

5.1.2 Bedémningsgrunder, metodik och osakerheter

Miljokvalitetsnormer

Ar 2000 tradde det s kallade Vattendirektivet® - EU:s gemensamma regelverk - i kraft. Syftet med
direktivet ar att sdkra en god vattenkvalitet i Europas yt- och grundvatten. Sjoar, vattendrag, kust-
och grundvatten som ar tillrackligt stora omfattas av vattendirektivet och kallas da formellt for vat-
tenforekomster.

8 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram fér gemenskapens atgar-
der pa vattenpolitikens omrade.
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Sveriges vattenmyndigheter har i uppgift att faststalla miljokvalitetsnormer (MKN) for landets
samtliga vattenforekomster. Dessa miljokvalitetsnormer ar juridiskt bindande. Bestammelser gal-
lande MKN gar att finna i 5 kapitlet miljobalken med tillhorande férordningar. Malet dr att alla Sve-
riges vattenforekomster ska ha uppnatt minst god vattenstatus ar 2021 och att det inte ska ske en
forsamring av statusen. | de fall detta inte &r mojligt kan undantag medges och tiden fér nar MKN
foljs kan forskjutas, dock som langst till ar 2027. Miljokvalitetsnormerna omfattar ekologisk och
kemisk ytvattenstatus samt kemisk och kvantitativ grundvattenstatus. Den ekologiska statusen
bedoms i en femgradig skala: hog, god, mattlig, otillfredsstallande och dalig medan den kemiska
ytvattenstatusen har tva klasser: god eller uppnar ej god.

Icke-forsamringskravet galler for alla vattenférekomster och innebér att alla forekomster ska bibe-
halla god status och att manskliga verksamheter inte far forsamra statusen i ndgon forekomst.

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

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

Stockholms stads handlingsplan fér god vattenstatus

Solnastads dagvattenstrategi

Utslapp till recipient

Villkor for utslapp till recipient (Ulvsundasjon) via dagvattenledningar och reningskrav stélls av
Solna stad beroende pa recipientens miljostatus. Avledning av fororenat vatten till recipient ar en
anmalningspliktig verksamhet.

Markfoéroreningar

For bedomning av fororenad mark anvands Naturvardsverkets "Generella riktvarden for fororenad
mark” (rapport 4638). | ett senare skede, nar eventuella markfororeningar ska tas om hand, kan
platsspecifika virden komma att tas fram om det bedoms relevant.

Metodik och osakerheter

I ettinledande skede har ett utredningsomrade for grundvatten definierats. Utredningsomradet
utgors av ett storre geografiskt omréde inom vilket utredningar av bland annat yt- och grundvatten
utforts for att bedoma ett influensomrade. Utifran utforda markundersokningar, bedomningar och
berdkningar har ett sd kallat influensomréde for grundvatten tagits fram. Influensomradet ar
avgransat med god séakerhetsmarginal och utifran att tatning utfors i hela tunnelanlaggningen.
Daremot har skyddsinfiltration inte beaktats vid framtagande avinfluensomréadet.

Nedan listas den 6vergripande metodiken for identifiering av yt- och grundvattenpaverkan:

Avgransning av ytvattendelare och grundvattendelare har gjorts utifran hojddata, indelning och
beskrivning av olika grundvattenmagasin, avrinningsvagar etc.

Genomgéng av befintlig geologisk och hydrologisk information och identifierade potentiella ska-
deobjekt.

Sammanstillning och redovisning av hydrogeologisk konceptuell modell fér ovan identifierade
delomraden.

Genomforande av kompletterande faltundersdkningar géllande framst grundvatten.

Berdkningar av grundvattenbalansberéakningar.
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- Slutlig paverkan pa grundvatten och ytvatten bedéms och atgarder for att hindra oacceptabla
konsekvenser foreslas. Det omrade som kan paverkas vid en grundvattennivasankning, forutsatt
att det inte genomfors nagra atgarder, benamns influensomrddet.

Information om byggnaders grundlidggning inom influensomréadet har himtats fran Stockholms,
Solna och Sundbybergs kommuner. Sarskild fokus har lagts pa trapalade hus och byggnader inom
leromraden pa grund av risken for sattningar vid en grundvattennivasankning.

Uppgifter om brunnar inom influensomradet har insamlats fran Sveriges Geologiska Undersok-
nings (SGU) brunnsarkiv samt berérda kommuner.

En viss osdkerhet finns i inventeringen av byggnader dd manga fastigheter saknar grundlaggnings-
information. Dessa byggnader ar darfor klassade som okand grundléaggning och tas med i listan
over skadeobjekt. Aven inventering av brunnar innebér en viss osékerhet dd det kan finnas okinda
brunnar som inte finns registrerade.

Alla underlag som anvands for att bedoma paverkan ar inte exakta sanningar. Bedémningarna lig-
gerisintur till grund for de skyddsatgarder och kontrollmatningar som foreslas.

Skillnaden mellan utredningsomrade, influensomrade och avrinningsom-
rade vad géller vatten

Utredningsomrade ar det omrade inom vilket utredningar gors for att klarlagga
hydrogeologiska, geologiska och geotekniska férhallanden for att kunna bedéma ett
influensomrade. Inom utredningsomradet utfors det dven inventeringar av naturvarden,
kulturvérden, byggnader och anldggningar som kan skadas till féljd av vattenverksam-
heten.

Influensomrade &r det omrade inom vilket det kan uppkomma grundvattenpaverkan
till foljd av vattenverksamheten.

Avrinningsomrade ar det landomrade som avvattnas via samma ytvattenrecipient (sjo,
havsvik, vattendrag). Omradet avgransas av topografin som skapar vattendelare
gentemot andra avrinningsomraden.

5.1.3 Planférslagets miljopaverkan

Ytvatten

Efter erforderlig behandling och rening kommer allt inlackande grundvatten (drénvatten) fran
tunnlarna att avbérdas via en utloppsledning till en befintlig dagvattenledning och vidare till reci-
pient. Recipient for dranvattnet fran Gul linje ar Ulvsundasjon.

Dranvattnet forvantas vara relativt rent vilket erfarenheter fran andra tunnlar i Stockholm visar.
Spolning av tunnlarna planeras ske under drifttiden. Erfarenheter fran spolning av tunnlar i befint-
ligt tunnelbanesystem visar att inte heller spolvattnet innehaller férhojda halter féroreningar.

Provtagningar pa grundvatten kring Arenastaden har utforts och halten av klorerade I6sningsme-
del &r hog i berget och i friktionsjorden under leran. Féroreningen kan mobiliseras med grundvat-
tenstréomningen och na tunneln via det inlackande grundvattnet. Hur stora mangder som kan lacka
ini tunneln beror pa utspadningseffekter och tatning i tunneln.

Grundvatten

Planforslagets huvudsakliga paverkan pa vatten bedoms uppsta till foljd av byggandet av tunnlarna
vilket kan paverka grundvattennivan. Majoriteten av de effekter och konsekvenser som ar kopplade
till mark- och vattenfragor ar darmed begransade till byggskedet (se kapitel 6 Byggmetoder,
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genomforande och dvergaende storningar). En del av de effekter och konsekvenser som uppstar i
samband med byggskedet kan dock kvarsta dven under driftskedet.

Trots att tunnlarna tatas kommer ett visst inlackage att kvarsta under driftskedet. Detta inlackage
kan variera langs med tunneln beroende pa hur tatt berget ar och om sprick- eller krosszoner passe-
ras. Inlackande vatten, sa kallat dréanvatten, kan resultera i en permanent grundvattennivasank-
ning. Vanligtvis ar det bara naromradet langs med tunnlarna som paverkas under driftskedet, men
detta kan variera beroende pa bergets vattenforande egenskaper. Det omrade dar det kan uppkom-
ma grundvattennivapaverkan till f6ljd av vattenverksamheten bendmns influensomradet.

Inom influensomradet finns totalt cirka 400 brunnar, varav majoriteten dr energibrunnar. Om det
sker en avsankning av grundvattennivan i berg kan enskilda sprickor i berget draneras vilket kan fa
effekter pA omradets energibrunnar. Star sprickor i tunneln i kontakt med sprickor i en energibrunn
kan vattennivan i brunnen sankas. Det ar inte mojligt att i forhand forutse vilka energibrunnar som
eventuellt paverkas. | de fall grundvattenbortledningen skulle fa effekter pa en brunn kan atgarder
vidtas.

Risker for effekter pa kultur- och naturmiljoer till f6ljd av grundvattennivasankningar beskrivs i
avsnitt 5.2 Kulturmiljé och stadsbild samt 5.3 Naturmiljo och rekreation. Projektets paverkan pa
grundvatten och ytvatten och eventuella effekter och konsekvenser pa specifika objekt redovisas
mer i detalj i MKB for tillstdndsansékan.

5.1.4 Skyddsatgarder, évriga atgarder och forsiktighetsmatt

Atgarder och anpassningar som arbetats in vid utformningen av anldggningen redovisas i avsnitt
3.1 Planforslaget samt 3.1.4 Vatten- och avlopp.

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
VA-systemet ska forses med en reningsanlaggning i lagpunkten av tunneln. Denna kommer att
utrustas med sedimentering/slamavskiljning i kombination med oljeavskiljare och eventuellt fil-
ter eller annan typ av rening som séakerstaller vattenkvalitén for mojliggérande av vidare trans-
port till recipient.

Inlackande vatten runt omradet kring Arenastaden kan vara fororenat och kommer darfor att
hanteras samt renas i en separat anlaggning innan det pumpas ut till recipient via VA-systemet.

Forslag till 6vriga atgarder
Vid héndelse av brand och vid andra utslépp i tunneln bér det vara mojligt att hantera detta vat-
ten separat i enlighet med dess fororeningshalt. En tankbar atgard ar att pumparna i anlaggning-
en ska kunna stangas av och att det sedan ska vara mgjligt att samla upp och kdra bort vattnet for
rening.

For att motverka risk for grundvattennivasankning kommer tatning att utforas. Vid risk for en
permanent skadlig grundvattennivasiankning langs tunnelbanestrackningen bor skyddsinfiltra-
tion av vatten tillimpas for att uppratthalla grundvattennivaerna. Tatning och behov av infiltra-
tion som skyddsatgarder beskrivs i tillstandsansokan.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
Om grundvattennivan sjunker i nagon av energibrunnarna foreslas atgarder i form av utfyllnad
av brunnen med sand for att fa ett effektivare transportmedel av varme, férdjupning av brunnen
eller borrning av ny brunn. Detta kommer att hanteras inom ramen for tillstandsansckan for vat-
tenverksambhet.
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5.1.5 Konsekvensbeddémning

Ytvatten

Flodet av utpumpat dréanvatten, det vill sdga det kontinuerliga basflodet fran tunneln, kommer med
storsta sannolikhet att vara forhallandevis litet. Dranvattnet kommer troligtvis &ven vara relativt
rent, vilket erfarenheter fran andra tunnlar visar. Det finns dock en osdkerhet gillande vilka &mnen
som kommer att finnas i dranvattnet fran Gul linje och i vilka méngder. Det finns dessutom en risk
for att dranvattnet innehaller klorerade I6sningsmedel fran omradet kring Arenastaden. Utan
skyddsatgarder, det vill saga utan ett VA-system med reningsanlaggning samt separat anlaggning
for rening av dranvatten fran Arenastaden, bedoms det samlade utslappet av férorenat dranvatten
fran spartunnlarna medfora mattliga negativa konsekvenser for recipienten Ulvsundasjon.

I det fall VA-systemet kompletteras med en reningsanlaggning bedéms dranvattnet fran spartunn-
larna, inklusive dranvattnet fran Arenastaden, renas i tillrackligt hog grad for att uppfylla Solna
stads riktlinjer for utslapp till Ulvsundasjon. Forutsatt att aven dranvatten frdn omradet kring Are-
nastaden hanteras och renas separat bedéms éven det vattnet klara riktlinjerna. Med vidtagna
skyddséatgarder for dranvatten bedoms de samlade negativa konsekvenserna vara sma for recipient
Ulvsundasjon.

Ulvsundasjon har idag mattlig ekologisk status och ej god kemisk status. En ytvattenforekomsts
ekologiska status berdrs till stor del av direkta ingrepp i vattenmiljon sdsom muddring, sprangning i
vatten eller anlaggning avdammar. Utbyggnaden av Gul linje medfor ingen paverkan av den karak-
taren. Dranvattnet bedoms inte heller innehalla ndgra forhojda halter av naringsamnen varfor var-
ken den ekologiska statusen eller statusen pa dess underliggande kvalitetsfaktorer bedéms paver-
kas av tunnelbaneutbyggnaden.

Eftersom det huvudsakligen ar grundvatten som kommer att bortledas fran tunnelbanan kommer
mangdernaav de prioriterade amnenai dranvattnet, som ligger till grund for den kemiska statusen,
att vara sma. Dessutom kommer flodet (dranvattnet) vara litet i férhallande till Ulvsundasjons
omséttningstid och vattenvolym. Det bedoms darfor inte vara troligt att Gul linje medfor en sadan
paverkan att statusen for nagot av de prioriterade amnen som ligger till grund for den kemiska sta-
tusen forsamras dver en klassgrans. Sammantaget bedoms saledes planférslaget inte paverka moj-
ligheten att folja MKN for recipienten Ulvsundasjon.

Utover dranvattnets paverkan pa Ulvundasjon finns det, vid handelse av brand, 4ven en risk for
negativ paverkan till foljd av utslapp av slackvatten. Risken for brand i Gula linjen ar liten men om
det intraffar och slackvatten slapps ut direkt till recipient bedoms detta fa omfattande negativa kon-
sekvenser for recipienten. Slackvattnets kemiska innehall och dess volym ar svar att forutse da det
beror pa omfattning av brand och vilka kemiska amnen som I6ses i slackvattnet och féljer med ut till
recipient. | de fall slackvattnet samlas upp och hanteras separat blir det inga negativa konsekvenser
for Ulvsundasjon.

Grundvatten

Utan skyddsatgirder for grundvatten bedoms det finnas en risk for sinkning av grundvattennivan i
berg och jord. Om det sker en stor sinkning av grundvattennivan inom ett eller flera grundvatten-
magasin bedoms det kunna leda till stora skador pa ledningar och byggnader inom sattningskansli-
ga leromraden samt pa hus grundlagda pa trapalar. Byggnader med grundlaggning av tra kan ska-
das vid en grundvattennivasankning i 6vre magasin. Grundvattennivasankningar kan dven fa
negativa konsekvenser for energibrunnar. En permanent grundvattensankning skulle saledes ge
mattliga negativa konsekvenser.

Det ari dagslaget osidkert om och i vilken omfattning som det kommer att behévas skyddsinfiltra-
tion. I det fall skyddsinfiltration behovs och tillimpas kommer konsekvenserna av en grundvatten-
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nivasankningijord att mildras. . Trots infiltration finns det en risk att avsdnkta vattennivaer i berg-
borrade brunnar kvarstar. Med vidtagna skyddsatgarder bedoms planforslaget darfor likval
medfdra sma negativa konsekvenser for grundvatten.

En mer ingaende beskrivning av projektets paverkan pa grund- och ytvatten samt skyddsatgarder
for att undvika negativa konsekvenser kommer att finnas i tillstdndsansokan for vattenverksamhet
med tillhérande MKB. Villkor for att undvika negativ paverkan kommer att laggas fast i miljodomen
for vattenverksamheten och forutsétts vara tillrackliga for att undvika permanenta skador till foljd
av paverkan pa yt- och grundvatten.

5.2 Kulturmiljé och stadsbild

5.2.1 Nuvarande forhallanden, ber6rda varden

Inom utredningsomradet for kulturmilj6® finns miljoer med stora kulturhistoriska viarden i form av
kyrkobyggnader, riksintressen for kulturmiljévard, fornlamningar, byggnadsminnen och annan
vardefull bebyggelse. Nedan gors en beskrivning av dessa kulturhistoriskt vardefulla helhetsmiljo-
er och byggnader. En mer detaljerad beskrivning finns i underlagsrapporten Kulturmiljé och stads-
bild Odenplan till Arenastaden.

Vad ar kulturmiljo?

Med kulturmiljo menas miljéer som manniskan paverkat genom tiderna och som darfoér
vittnar om historiska och geografiska sammanhang. Det kan gélla enskilda objekt saval
som stora landskapsavsnitt och kan utgéras av allt fran forhistoriska ldmningar till
dagens bebyggelsemiljoer. Kulturmiljon &r en viktig del av vart kulturarv och bidrar till

en meningsfull och stimulerande livsmiljo, men den &r ocksa en viktig resurs for
rekreation, friluftsliv, turism- och bestksnaring.

For att kulturmiljovarden ska bevaras till kommande generationer och att kontinuiteten
i miljon uppratthalls ar det viktigt att hansyn tas vid planering av infrastruktur. For detta
krévs bland annat att vardefulla omraden respekteras och att fragmentering av
miljéerna undviks.

Stockholms stad - virdefulla helhetsmilj6

Riksintresset for kulturmiljévard Stockholms innerstad med Djurgarden [AB 115]

Stora delar av utredningsomradet ingar i riksintresseomradet for kulturmiljévarden Stockholms
innerstad med Djurgarden, se Figur 21. Riksintresset speglar betydelsefulla historiska strukturer
och samband sasom Stockholms funktion som huvudstad, bildningsstad och forvaltningsstad allt-
sedan medeltiden och framat. Riksintresset innefattar bland annat Vasastan, Vasaparken, Roda
bergen och Birkastan med tydliga uttryck for stadsplaneringskonst under 1870-talet - 1920-talet.

Tre sa kallade vardekarnor i riksintresset Stockholms innerstad ligger inom utredningsomradet;
Karlbergsvagen och 1800-talets stadsplanestruktur, Vasaparken samt Roda bergen. Av dessa
beddms Karlbergsvagen och 1800-talets stadsplanestruktur samt Réda bergen vara mest relevanta
for utbyggnaden av Gul linje.

Karlbergsvagen och 1800-talets stadsplanestruktur - De breda gatorna norr och séder om Gustaf
Vasa kyrka, Karlbergsvagen och Odengatan, méts i Odenplans 6stra dnde och ger platsen en triang-
ular form, se Figur 22. Dessa gator, med forebild fran kontinentens storstader, var en del i den stads-
plan som faststalldes ar 1879. Stora bostadskvarter uppfordes i ett rutnat i omradet.

9 Utredningsomradet for kulturmilj¢ utgors av utredningsomradet for vibrationer och influensomradet fér grundvatten.
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Figur 21. Omraden med kultyrmiljt‘)véirden av nationellt intresse inom utredningsomradet fér kulturmiljo
(motsvarar utredningsomradet for vibrationer samt influensomradet fér grundvatten).
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Karlbergsvégen ar en cirka 30 meter bred gata, ursprungligen med planteringar pa 6mse sidor. Sikt-
linjerna langs Karlbergsvagen innehaller en rad stadsbyggnadsmotiv av betydelse, bland annat
1800-talets och den tidiga 1900-talsbebyggelsens homogena skala och hojd (fem vaningar) samt ett
variationsrikt taklandskap sdsom det i kvarteret Snoklockan (se Figur 23).

Figur 22. Odenplan ar 1930. Notera den
tata gronskan kring kyrkan och langs
med Karlbergsvagen som sedermera
gallrades eller togs bort helt. Kalla:
Stockholmskallan, Fotonummer E 32605,
Stockholms stadsmuseum.

e -

Figur 23. Till véanster: Kvarteret Snoklockan 4. Bursprak och rundade smidesbalkonger. Till héger: Karlbergsvagen fran
Oster.

Forutom vardekarnorna ar de tydligt avlasbara “arsringarna” i stadsvaxten samt stenstadens tydli-
gayttre grans relevanta att beakta.

Roda bergen - Roda Bergen har en ovanligt valbevarad bebyggelse som ger uttryck fér 1910- och
1920-talets arkitektoniska ideal. Omradets genomgaende hoga kvalitet gor Roda Bergen till en av de
framsta bostadsmiljéer som skapats i Stockholm och i Sverige. Flertalet byggnader har av Stadsmu-
seet bedomts vara av sa hogt kulturhistoriskt varde att de motsvarar fordringarna pa byggnadsmin-
ne enligt kulturmiljolagen (bla klass enligt klassificering beskriven under rubrik Stockholm - véar-
defulla byggnader).
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Planerad sparstrackning Stadsmuseets kulturhistoriska klassificering (dven anvant i Solna) o_ 140 280 420 560 700 840

Befintlig sparstrackning Bla markering - Synnerligen héga kulturhistoriska © oottt Coiactan
varden. Bebyggelse som uppfyller de fordringar som © Open Siockhalm
B stationsutbredning kan stéllas pa ett byggnadsminne z*=====1 Utredningsomrade vibrationer

.i (150 m)
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: kulturhistoriska vérden : g
P Arbets-/Servicetunnel CITRRRY: : grundvatten
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- Utrymningsvag ! ' och/eller av positiv betydelse for stadsmiljén

- Dagvattentunnel - Lila markering - Solna: Byggnader med kulturhistoriskt vérde
men okénd klassificering

Figur 24. Stockholms stadsmuseums klassificering av bebyggelsens kulturhistoriska varden i Stockholm samt
kulturhistoriskt vardefulla miljéer och bebyggelse i Solna. Observera att samtliga av de kulturhistoriskt
vérdefulla byggnader som finns inom influensomradet fér grundvatten inte &r redovisade i figuren, se mer
information i avsnitt 5.2.2. De byggnader som ar lilamarkerade ar fortfarande under utredning. Dessa byggnader
kan saledes ha ett kulturhistorisk varde bara att de inte ar klassade annu. Kalla: kartor.stockholm.se och Solna
stads 6versiktsplan 2016 (Solna 6versiktsplan 2030).
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Stockholm - vardefulla byggnader
Stockholms stadsmuseum har tagit fram ett planeringsunderlag som redovisar bebyggelsens kul-
turhistoriska varden i Stockholms stad, se Figur 24.

I Stockholms stadsmuseums planeringsunderlag kategoriseras kulturhistoriskt vardefulla byggna-
der, huvudsakligenien tregradig skala:

- Blamarkering: Synnerligen hoga kulturhistoriska varden. Bebyggelse som uppfyller de ford-
ringar som kan stalls pa ett byggnadsminne.

« Gron markering: Fastighet med sérskilt hdga kulturhistoriska varden.

« Gul markering: Fastighet av visst kulturhistoriskt varde och/eller av positiv betydelse for stads-
miljon.
Utover de byggnader som redan beskrivits beddoms féljande byggnader vara av betydelse:

Gustaf Vasa kyrka

Gustaf Vasa kyrka ar Stockholms storsta forsamlingskyrka och beddoms ha synnerligen héga kultur-
historiska varden (blamarkering). Kyrkan skyddas som kyrkligt kulturminne enligt 4 kapitlet kul-
turmiljolagen. Hela kyrkotomten ingar i det kyrkliga byggnadsminnet.

Solna - vardefulla helhetsmiljéer och byggnader

Riksintresse for kulturmiljévard Solna [AB 37]

Riksintresseomradet Solna har totalt tre vardekarnor. Tva av dessa ligger inom utredningsomradet:
Norra begravningsplatsen och Sockencentrum for den stora Solna socken préglat av Solna kyrka, se
Figur 25.

Norra begravningsplatsen var Stockholms-
forsamlingarnas forsta gemensamma
begravningsplats. Anlaggningen pryds av
minnesmonument, skulpturer, reliefer och
andra konstnarliga utsmyckningar.

Solna kyrka ar grundlagd under senare
delen av 1100-talet som en romansk rund-
kyrka, se Figur 25. Kyrkan ar tillbyggd i
etapper under medeltiden. Under
1400-talets andra halft malades vaggar och
valv, varav rester finns kvar idag. Altarupp-
satsen ar fran 1600-talet. Solna kyrka ar ett
kyrkligt kulturminne enligt 4 kapitlet kul-
turmiljolagen.

SJ, Kontrollkontoret

Denna stora byggnad byggd ar 1912 i typisk
nationalromantisk stil med borgliknande,
tjocka tegelvaggar, granitsocklar, ekportar
och utskjutande gavlar &r ett enskilt bygg-
nadsminne, se Figur 34 . Byggnaden ar
skyddad enligt 3 kapitlet kulturmiljolagen.

Figur 25. Solna kyrka. Kalla: Foto: Calldik Lundblad, Solna
bildarkiv.
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Figur 27. Nobel Forum. Kalla: http://www.biosci.ki.se/ Figur 28. Byggnadsminnet Gammelgéarden. Aula Medica i
groups/tbu/hedgehog/travelinfo.html bakgrunden.

Karolinska Institutet och Nobel Forum

Karolinska Institutet har av Solna stad utpekats som ett sarskilt kulturhistoriskt vardefullt omrade
i sin helhet. Nobelstiftelsens hus, Nobel Forum, ar uppford ar 1993 efter ritningar av Johan Celsing,
en av Sveriges mest uppskattade samtida arkitekter. Byggnaden har stora arkitektoniska varden vil-
ka skapar en lank till den tidigare bebyggelsen inom Karolinska Institutet. Byggnaden med sin
omgivning har ett hogt kulturhistoriskt véarde.

Gammelgarden, Stenbrottet

Inom Karolinska Institutet i Solna stad finns ett byggnadsminne, Gamla Stenbrottet, som ar skyd-
dat enligt 3 kapitlet kulturmiljélagen. Byggnadsminnet, &ven kallat "Gammelgarden”, &r ursprung-
ligen fran 1770-talet och utgérs av tva byggnader med omgivande tradgard, se . Gammelgarden ar
aven registrerad som en kulturhistorisk lamning enligt 2 kapitlet kulturmiljélagen (Solna 33:1), se
vidare under rubrik Fornlamningar och andra kulturhistoriska lamningar.
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Hagalunds arbetsplatsomrade

Vid entrén till Hagalunds industriomrade ligger Solnas aldsta skola (1872) samt den sa kallade nya
Centralskolan (1902). Hagalunds arbetsplatsomrade etablerades som ett industriomrade under
1930-talet och innehaller sarskilda kulturhistoriska varden. Kv Voland 6 &r fran detta forsta decen-
nium. Kv Instrumentet 1 ritades av Ture Wennerholm, aven arkitekt till LM Ericssons telefonfabrik i
Midsommarkransen. Kvarteret Gelbgjutaren 13 ar ritat av arkitekt Dag Ribbing som ocksa ritade
radhusen langs med Solnavagen. Gebgjutaren 13 ("Europabagaren™) ar uppfort 1947 i tegel, ett typ-
iskt material for bebyggelsen i Hagalunds arbetsplatsomréade.

Blakulla, kvarteret Sunnan och Vasalund

Bostadsomradet Blakulla bestar av atta 100 meter langa och 14 vaningar hoga flerfamiljshus, se
Figur 29. Bldkulla dr idag ett av 1970-talets och Solnas mer signifikanta landmarken. Stérre delen
av Blakulla har hogsta kulturhistoriska varde (bla klass). Bottenvaningarna ar utsmyckade med ita-
lienskt kakelkonst signerade Bo Ahlsén.

Kvarteret Sunnan i Hagalund &r ett representativt exempel pa det sena 1960- och det tidiga
1970-talets bostadsbyggande. Bebyggelsen har en gron klassificering i bebyggelseregistret.

S —
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Figur 29. Hagalund “Blakulla” med kvarteret Sunnan i férgrunden. Kalla: Foto Cassok.

Vasalund bestar av bebyggelse som till stora delar &r uppford under 1920-1950-talen i en brytnings-
tid mellan olika stadsbyggnadsideal. Omradet ar utpekat som sarskilt kulturhistoriskt vardefullt i
Solnas 6versiktsplan som antogs ar 2016.

Fornlamningar och andra kulturhistoriska lamningar
I FMIS, Riksantikvarieimbetets nationella fornminnesinformationssystem, finns information om
samtliga kdnda fornlamningar och évriga kulturhistoriska lamningar i Sverige, se Figur 30.

En fornlamning ar enligt kulturmiljolagen en lamning efter ménniskors verksamhet under forna
tider, som har tillkommit genom aldre tiders bruk och som ar varaktigt évergiven. En fornlamning
ska ocksa ha tillkommit fore ar 1850. En fornlamning skyddas enligt 2 kapitlet i kulturmiljolagen
(SFS 1988:950). Alla atgarder som innebar 6vertackande, gravning, flytt eller annan dndring av
fornlamningen kréaver tillstandsprévning. Provningen gors av lansstyrelsen.

En 6vrig kulturhistorisk [amning &r en Ildmning som inte har ett automatiskt skydd i enlighet med
kulturmiljclagen. Har krévs ett samrad med Lansstyrelsen for en bedémning av just denna lam-
ning, om den av sarskilda skal bor faststéllas som fast fornlamning eller om beddmningen 6vrig
kulturhistorisk lamning kan kvarsta.
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Antal registrerade kulturhistoriska lamningar som ligger inom influensomradet for grundvatten i
Stockholms stad uppgar till sex objekt. Av dem ar endast en, Stockholm 194:1, fornlamning. Denna
fornlamning ar klassificerad som Industri 6vrig. Soder om Karlbergsvégen lag den ursprungliga
Bergianska tradgarden fran mitten av 1700-talet till slutet av 1800-talet. Kulturlager som tillhor
Bergianska triadgarden kan eventuellt finnas kvar i Vasaparkens vistra del, men dven inom de tvé
mindre planteringsytor som finns kvar i sydostra hornet av Karlbergsviagen och Sankt Eriksgatan.

Inom den del av influensomradet for grundvatten som beror Solna stad finns totalt 32 registrerade
kulturhistoriska lamningar. Endast tre av de dessa utgor fornlamningar: Solna 4:1 (runsten), Solna
94:1 (bytomt/gardstomt) och Solna 3:1 (gravfalt).

Bland de 6vriga kulturhistoriska lamningarna kan namnas en lamningar fran en befastningsan-
laggning fran tidigt 1700-tal kand som Ryssmuren (Solna 57:1) och Solna 106 som &r en bytomt/
gardstomt. Byggnadsminnet Gammelgarden Stenbrottet (Solna 33:1) ar registrerat som en kultur-
historisk lamning. I omrédet strax 6ster om garden finns uppgifter om ett gravrose (Solna 778:1). Sol-
na53:14r en ristning pa berg fran ar 1901.

Inom influensomrade finns ménga dokumenterade och borttagna fornlamningar.

5.2.2 Beddémningsgrunder, metodik och osakerheter

Riksintresse for kulturmiljovarden

Stockholms innerstad med Djurgarden [AB115] samt Solna [AB 37] &r av riksintresse for kulturmil-
jovarden och omfattas av 3 kapitlet miljobalken. Att ett omrade ar av riksintresse innebar att det
bedoms ha sa hoga varden att det ar av vikt for hela landet. | planeringen ska darfor dessa varden
ges foretrade framfor motstaende intressen, forutsatt att inte d&ven dessa ar av riksintresse. Exploa-
teringsforetag och andraingrepp i miljon far komma till stdnd bara om det kan ske pa ett satt som
inte patagligt skadar kulturvardena. Lansstyrelsen har tillsynen éver riksintressena.

Vid forandrad markanvandning som inte medfor pataglig skada pa riksintresset galler att hansyn
ska visas sa langt mojligt enligt 3 kapitlet 1 § och 6 § forsta stycket miljobalken. For verksamheter
som prévas enligt miljobalken maste verksamhetsutévaren visa hansyn till riksintresset till dess
det ar orimligt att gora mer. Den som bedriver verksamhet eller som planerar att vidta en atgard
som riskerar att skada kulturmiljon i ett riksintresseomrade &r skyldig att visa hansyn - undvika,
forebygga eller lindra sadana skador sa langt rimligt. | dessa fall galler det att analysera hur kultur-
miljéintresset sa langt mojligt kan skyddas samt att tillampa hansynsregeln om "lampligaste plats”
saval som 6vrig anpassning enligt de allmanna hansynsreglernai 2 kapitlet miljobalken.

Kulturmiljélagen

Genom kulturmiljolagen (1988:950) anger samhallet grundlaggande bestammelser till skydd for
viktiga delar av kulturarvet. Lagen innehaller bland annat bestammelser for skydd av vardefulla
byggnader liksom fornlamningar, fornfynd, kyrkliga kulturminnen och vissa kulturféremal.

Kyrkobyggnader tillkomna fore ar 2000 skyddas som kyrkliga kulturminnen enligt 4 kapitlet kul-
turmiljolagen. Kyrkliga kulturminnen tillkomna fore ar 1940 far inte pa nagot vasentligt satt andras
utan tillstand fran lansstyrelsen.

Fornlamningar ar skyddade enligt kulturmiljolagen och det kravs tillstand for att ta bort eller pa
nagot annat satt &ndra fornlamningar.

Stockholms stadsmuseums kulturhistoriska klassificering

Stockholms stadsmuseum har tagit fram ett planeringsunderlag som redovisar bebyggelsens kul-
turhistoriska varden i Stockholms stad. Kulturhistoriskt vardefulla byggnader delas huvudsakligen
inientregradig skala (se Figur 24 med tillhérande text).

58



olna 9 /"af/ ///’

<" #0Solna 491

. V S
N\ 2 P\ '_o.. Sotnecl} 234
e s . % Solna73:1% i
N oy 5 6// 7
':Arengjts._tpden.,;é‘“ gt S 030/{%%

wnat N a4 /
_Solna 3:2  'spina. 7

- Solna 69:1 .E ‘ :
Solna 64:1 s

Solna 51:1 ¢ ‘S.o'!na 67:1
* 1 %

i

N ¥ & 5 1“ |
_r' J.........,..E 09;?-" b f .hB. _ *
s % %,  soinas3l P
- = il 2 1a 232
Solna 28:1. . R
kuCr e Hagalunds' T\
".:7 industriomrade

.,
‘‘‘‘‘

o
A 4(7 3

S E
.f-_ ] S'; , :.- ' 7 - o 7

T Ny station Vagar inom tradgarden 200 300 400 500
~~ Planerad sparstrackning Kulturhistoriska lamningar (ytor) DT
: '_""E Utredningsomrade vibrationer [T inom influensomrade fér grundvatten ©Gpen Steckhem
E:' "% Influensomrade for grundvatten Utom influensomrade for grundvatten
] Riksintresse kulturmiliévard Solna Kulturhistoriska lamningar (objekt)
777 Riksintresse kulturmiljovard Stockholms innerstad @ Inom influensomrade for grundvatten
[T 1855 Bergianska tradgarden (ytor) @ Utom influensomrade for grundvatten

- Byggnader inom tradgarden

Figur 30. Omraden med kulturhistoriska lamningar enligt Riksantikvarieambetets fornminnesregister (FMIS).
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Kulturmiljévard i Solna stad

Solna stads kulturminnesvardprogram ar fran ar 1988, men finns delvis med i kommunens 6ver-
siktsplan som antogs ar 2016. | programmet delas bebyggelse in i olika vardeklasser. Programmet
kategoriserar aven hela omraden som sarskilt kulturhistoriskt vardefulla. Pa senare ar har Solna
stad aven genomfort kulturhistoriska varderingar av utvald bebyggelse som féljer Stockholms stads
tregradiga skala, bland annat inom Karolinska institutets och Karolinska sjukhusomradet, i Haga-
lund, Résunda och i Skytteholm. Resultatet av dessa kulturhistoriska viarderingar finns redovisade i
Figur 24. Dessa byggnader kan saledes ha ett kulturhistorisk varde bara att de inte ar klassade
annu.

Plan- och bygglagen

Lagen reglerar skydd for sarskilt kulturhistorisk vardefull bebyggelse, bland annat att en byggnad
som ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig eller konstnarlig synpunkt inte
far forvanskas (8 kapitlet 13 §).

Forordningen om statliga byggnadsminnen (1988:1229)

Avsikten med en byggnadsminnesforklaring ar att garantera ett langsiktigt bevarande och under-
hall av hog kvalitet, men aven att tillgangliggora byggnader och miljoer s& att manniskor nuoch i
framtiden ska kunnata del av historiska kunskaper och upplevelser.

Metodik och osdkerheter

I denna MKB beskrivs i avsnitt 5.2.3 de kulturmiljoer som finns inom 150 meter fran spartunnlar,
detvill sdga de kulturmiljéer som riskerar att paverkas av antingen nya fysiska strukturer och/eller
av vibrationer fran byggarbeten. Utdver vibrationer ar aven grundvattennivasankning relevant ur
ett kulturmiljoperspektiv, varfor dven influensomrédet for grundvatten finns redovisat i samtliga
kartor.

Byggnader som riskerar att paverkas negativt av en grundvattennivisinkning har identifierats och
redovisas i MKB for tillstdndsansokan. Samtliga byggnader, oavsett kulturklassning eller inte, som
riskerar att paverkas negativt till f6ljd av vibrationer och grundvattenbortledning kommer att han-
teras inom ramen for kontrollprogram. Sarskild fokus laggs pa kulturhistoriskt vardefulla byggna-
der eftersom de kan vara extra kénsliga.

En studie av hur de fornlamningar som finns inom influensomradet for grundvatten forhaller sig till
lagsta uppmatta grundvattenniva har gjorts. | det fortsatta arbetet kommer byggnader som riskerar
att paverkas av en grundvattennivasiankning att identifieras. Den bebyggelse och de fornlamningar
som kan komma att paverkas av en grundvattennivasankning kommer att hanteras i ett kontroll-
program.

Redovisningen av stadslandskapets nuvarande kulturhistoriska varden baseras huvudsakligen pa
befintliga sammanstillningar och bedomningar av Lansstyrelsen i Stockholms lidn, Riksantikvarie-
ambetet, Stadsmuseet i Stockholm och Solna stad. Platsbesok och andra historiska kallor och bear-
betningar har anvants for att beskriva fornlamningar, stadsbyggnadshistoria, stadsbild och enskil-
da byggnaders sardrag och karaktéarer.

Stadsmuseets kulturhistoriska klassificeringar i Stockholm stad (se Figur 24) ar framst gjorda
under 1980-talet, vilket innebar att de flesta bedomningar dr mer &n trettio 4r gamla. Detta utgor en
osékerhet.

Den detaljerade gestaltningen av ovanjordsanldggningarna regleras inte i jarnvagsplanen. Bedém-
ningarna av ovanjordsanlaggningarnai denna MKB gors utifran deras placering och volym, inte
deras gestaltning, vilket utgor en osakerhet vid bedémning av paverkan pa kulturmiljo och stads-
bild.
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5.2.3 Planfoérslagets miljopaverkan

Paverkan pa kulturmiljon kan vara av tva slag. Dels kan fysiska forandringar ovan jord, framférallt
tillkomsten av nya byggnader och anlaggningar, paverka befintliga kulturmiljovarden. Dels kan den
paverkan som skett under byggskedet i form av vibrationer fran byggarbetena, forandring av grund-
vattennivaer och markansprak, resultera i exempelvis sattningar som kan ge kvarvarande skador
pa befintliga kulturmiljovarden.

Fysiska forandringar ovan mark

Planforslaget innebar att tva byggnader for utrymning byggs inom riksintresset for Stockholms
innerstad (se Figur 13). Utrymningsbyggnaderna ligger pa Karlbergsvagen (se Figur 31 och Figur
32) vilket innebar att bada ar placerade i en gatumiljo som utgor en av riksintressets vardekarnor
(1800-talets stadsplanestruktur). Utrymningsbyggnaden pa norra sida av Karlbergsvagen ar dess-
utom placerad inom vardekarnan Roda Bergen. Utrymningsbyggnaden pa sodra sidan av Karl-
bergsvagen innebar att ett av traden i allén maste tas bort.

Figur 32. Fotomontage som visar placering av byggnad fér utrymning Karlbergsvagen-Torsgatan.
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Vid Tomtebodavagen kommer ett tio meter hogt ventilationstorn att anlaggas, se forslag pa utform-
ning i Figur 33 och Figur 35. Tornet ligger i ett omrade med storskaliga byggnader och aven intill
E4:n som ar en stor anlaggning. Cirka 80 meter fran tornet ligger byggnadsminnet SJ Kontrollkon-
toret.
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Figur 33. Fotomontage 6ver fyrkantigt ventilationstorn sett fran Tomtebodavagen.

Eiimi= .

T . S i i

Figur 34. Fotomontage 6ver runt ventilationstorn sett fran Norra Stationsgatan.
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| Hagastaden &r det endast den nya entrén vid Karolinska Institutet som bedoms paverka kultur-
miljovarden. Tunnelbaneentrén paverkar befintlig entré till Karolinska Institutet, som ar ett sar-
skilt kulturhistoriskt vardefullt omrade, genom att en mindre del av muren pa norrasidan av infar-
ten forsvinner for att lamna plats at entrén, se Figur 35 och Figur 36. Tunnelbaneentrén vid
Karolinska Institutet innebéar aven att den skulptur av Eric Grate fran ar 1938, kallad "Det entomo-
logiska kvinnorovet”, som star vid entré till Karolinska Institutet maste flyttas fran sin nuvarande
plats.

Figur 35. Dagens entré till Karolinska Institutet. Delar av muren pa norrasidan av infartsvagen, Nobels vag, kommer
att forsvinna, se aven Figur 36. | mitten av bilden syns skulpturen “Det entomologiska kvinnorovet”.

Figur 36. Fotomontage 6ver stationsentrén vid Karolinska Institutet (KI).
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For att bygga stationsentrén vid Karolinska Institutet behéver ett cirka 30 meter langt och 7-8
meter brett omrade tas i ansprak i tradgarden tillhérande byggnadsminnet Gammelgarden under
byggskedet. Sju trad inom detta omrade behdver da tas ned. Entrén kommer inte att gora ett fysiskt
itrdng idriftskedet, se Figur 37. Det kravs tillstand av lansstyrelsen for att fa bygga inom byggnads-
minnet. Delar av muren som behoéver tas bort utgor i dagslaget aven en visuell avgransning av bygg-
nadsminnet.

+++ Spont Stationentré Etablerings och/eller -
- (rulltrappor och hiss) arbetsomrade © Open Stockhoim

© Lantmtodiet, Goodatasamvarkan

D Byggnadsminnet Gammelgarden % Schakt Datum: 2017-02-24

Figur 37. Figur som visar de fysiska intrang som gors i byggnadsminnet Gammelgarden.

Framfoér Nobel Forum kommer ett tryckutjamningsschakt att placeras. Detta schakt kommer, till-
sammans med den nya stationsentrén, att medfdra en mindre visuell férandring av Nobel Forums
omgivning.

Varken det ventilationstorn som enligt planforslaget tillkommer norr om Fogdevreten, de nya entré-
ernatill Station Hagalunds industriomrade, den norra stationsentrén i Arenastaden eller tunnel-
mynningen vid Dalvagen bedéms paverka kulturhistoriska varden i ndgon hogre utstrackning.

Den sddra stationsentrén till Arenastaden kommer att placeras endast tio meter fran ett av de kul-
turhistoriskt vardefulla bla skivhusen i Blakulla, se Figur 28. De bla skivhusen, tillsammans med de
gula kvarteren Sunnan, ger en storslagen effekt i stadslandskapet och ar tankta att upplevas pa hall,
fran bland annat Frosundaleden. Den nya stationsbyggnaden riskerar att forminska upplevelsen av
1970-talets tydliga och strama volym som idag &r synlig i sin helhet.

Inga av de ovanmarksanlaggningar som tillkommer bedéms ha nagon paverkan pariksintresset
Solna[AB 37].
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Risk for kvarvarande skador pa kulturhistoriska varden till foljd av byggskedet
Ytor som tas i ansprak under byggskedet (tillfalligt nyttjande) i form av arbetsomraden och etable-
ringsytor kan fa kvarvarande skador pa kulturmiljovarden.

Sjalva byggandet av tunnelbanan kan medféra paverkan pa mark och grundvatten som indirekt kan
paverka kulturhistoriskt vardefull bebyggelse, (se kapitel 6 Byggmetoder, genomférande och Gver-
géende stérningar samt bilaga 3). Exempelvis kan grundvattennivasankningar leda till sattningar
ochvibrationer leda till skador pa byggnader. En del av dessa effekter riskerar att ge konsekvenser i
form av minskat kulturhistoriskt varde som kvarstar dven under driftskedet.

Inom influensomradet for grundvatten kan ett antal byggnadsminnen beroras som skyddas inom
ramen for kulturmiljolagen. Influensomradet beror aven fyra kyrkobyggnader, Gustaf Vasa Kyrka
vid Odenplan, Mikaelskapellet i Roda Bergen, Solna kyrka samt Hagalunds kyrka, vilka skyddas
som kyrkliga kulturminnen.

Totalt ligger uppskattningsvis 40-50 byggnader med synnerligen hoga kulturvarden inom omraden
dar det finns risk for skador under byggskedet. Vidare kan cirka 370 byggnader som har ett varde
som kan sdgas motsvara plan- och bygglagens bestémmelser om sarskilt vardefull bebyggelse berd-
ras under byggskedet. Det kan exempelvis vara vibrationsskador till foljd av sprangning eller satt-
ning till foljd av grundvattennivasiankning. Exempelvis finns vissa kédnsliga byggnader inom omra-
det for Arenastaden och Norra begravningsplatsen vilka star pa losare leror som ar mer
sattningsbendgna. Inom de s6dra grundvattenmagasinen finns manga trapalade hus, och ménga
kulturhistoriskt vardefulla fastigheter. Det kan inte uteslutas att vissa av dessa byggnader kan fa
skador som kan medfdra permanenta konsekvenser.

Fornlamningar och fornlamningsomraden innehaller kulturlager som bestar av bade organiskt och
icke organiskt material. Organiskt material och vissa icke organiska material som metaller kan
paverkas av andringar av fuktforhallanden i marken. Det organiska materialet och &ven metaller i
fornlamningarnas kulturlager bryts ner vid kontakt med syre. En grundvattennivasankning kan
darfor oka kulturlagrens naturliga nedbrytningstakt.

De lamningar som har kulturlager som nu ligger ovanfér den lagsta uppmatta grundvattennivan
beddms inte paverkas av en sankning. Dessa kulturlager har redan utsatts for uttorkning. Av de
kandaldmningarna inom influensomradet finns det en, Solna 106, som &r beldgen pa en sadan niva
att den skulle kunna paverkas av en grundvattennivasankning. Solna 106 ar en bytomt/gardstomt
och uppgift saknas om huruvida det ar en fornlamning eller évrig kulturhistorisk lamning. Da ytan
pa Solna 106 stricker sig 6ver ett stort omrade som dr exploaterat finns det troligtvis redan en stor
risk att den delvis redan har torkat ut av tidigare grundvattenavsankningar eller skadats av tidigare
mark- och anlaggningsarbeten i omradet. Risken for att kulturlager i denna fornlamning forstors
beddms darmed som liten. Ingen annan kand fornlamning eller kulturlamning bedéms paverkas.

5.2.4 Skyddsatgarder, évriga atgarder och forsiktighetsmatt

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga férslag pa skyddsatgiarder som kan regleras med jarnvagsplanen.

Forslag till 6vriga atgarder
Vid risk for en permanent skadlig grundvattennivasankning lings ett eller flera grundvattenma-
gasin langs tunnelstrackningen bor skyddsinfiltration av vatten tillampas for att uppratthalla
grundvattennivaerna. Behovet av skyddsinfiltration for att undvika negativa konsekvenser kopp-
lade till grundvatten kommer att beskrivas i tillstandsansokan for vattenverksamhet med tillho-
rande MKB.
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Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
De byggnader for utrymning som enligt planforslaget ska placeras pa Karlbergsvagen bor hallas
tillbaka i form, farg och ljus for att inte konkurrera med de storre stadsbyggnadsmotiven. Arki-
tektoniskt uttrycksfulla kurer och installationer som speglar omgivningen eller lyser pa natten
bor av den anledningen undvikas.

Medveten landskapsarkitektur baserad pa kunskap om historiska forhallanden kan anvandas for
att integrera de nya fysiska strukturerna i stadsmiljon. Detta galler framfor allt byggnaderna for
utrymning pa Karlbergsvéagen och ventilationstornet vid Tomtebodavégen. Vid Karlbergsvagen
bor den tidigare gronstrukturen langs den del av Karlbergsvagen dar byggnaden placeras ater-
skapas. For ventilationstornet ar det viktigt att det utformas och konstrueras i material som ar
anpassade till trafikapparaten runtomkring. Syftet dr att fa tornet att smailta in i, och ses som en
del av, trafikapparaten sa att tornet pa sa vis blir mindre synligt och inte uppfattas som en del av
kulturmiljén och byggnadsminnet.

Den del av muren vid Karolinska institutet som tas bort under byggskedet bor aterstéllas sa att
dess material och farger stammer med évriga delar av muren och bebyggelsen inom Karolinska
Institutet.

Anpassning av den nya stationsentrén vid Karolinska Institutet bor diskuteras fram i samband
med konsekvensbedomning for byggnadsminnet Gammelgarden.

Statyn vid entrén till Karolinska Institutet br om mojligt stallas tillbaka alternativt placeras pa
annan lamplig plats.

5.2.5 Konsekvensbeddmning

Planfdrslaget medfor att det anlédggs nya ovanjordsanlaggningar, exempelvis utrymningsbyggnader
och stationsentréer, inom eller i narheten av kulturhistoriskt vardefulla omréden.

Karlbergsvagen har ett genomtéankt stadsbyggande som utgor en vardekarnainom riksintresset
Stockholms innerstad med Djurgarden. Synliga fasader och "vaggar” skapar idag rum paen mer
overgripande stadsbyggnadsniva. Karlbergsvagen har varit tradplanterad sedan 1700-talet och har
idag kvar karaktéaren av grén stadsboulevard. Mindre byggnader framfor husen och borttagande av
ett allétrad kommer att paverka helheten negativt.

De tva byggnaderna for utrymning som enligt planforslaget ska tillkomma pa Karlbergsvagen
bedoms forandra stadsbilden och den kulturhistoriska karaktaren pa denna del av Karlbergsvagen,
varfor deras tillkomst bedoms fa negativa konsekvenser for kulturmiljon.

Vilka konsekvenser som ventilationstornet vid Tomtebodavagen far for kulturmiljon och pa bygg-
nadsminnet SJ Kontrollkontoret ar framforallt kopplat till hur tornet utformas och gestaltas. Tor-
nets gestaltning ar annu inte bestamd varfor det ar svart att géra en korrekt konsekvensbedémning.
Om tornet byggs i tegel bedoms det medfora negativa konsekvenser for saval platsens kulturhisto-
riska varden som for byggnadsminnet. Detta eftersom tornet visuellt kommer att lasas ihop med
byggnadsminnet och andra tegelhus runtomkring. Tornet riskerar darfor att felaktigt tolkas som en
del av den kulturhistoriska miljon. Om tornet utformas och byggs i material som &r anpassade till
den kringliggande trafikapparaten, kommer tornet istillet att ses som en del av trafikapparaten.
Trots dess storlek kommer tornet bli mindre synligt da det blir lasbart som en del av platsens karak-
tdr av trafikplats, och inte som en del av kulturmiljon och byggnadsminnet. De negativa konsekven-
sernafor avlasning och upplevelse av byggnadsminnet bedoms déarmed begréansas.

I Hagastaden bedoms planférslaget medféra negativa konsekvenser for byggnadsminnet Gammel-
garden, framfor allt pa grund av att nagra trad forsvinner samt att murens visuella avgransning av
byggnadsminnet delvis forsvinner. Det kommer dessutom inte finnas nagon avgransning mellan
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stationsentrén och byggnadsminnet vilket innebar att det offentliga rummet blir direkt patagligt
inom byggnadsminnet.

Den nya entrén far &ven negativa konsekvenser for infarten till Karolinska Institutet och Nobel
Forum eftersom infarten blir mer otydlig nar en mindre del av muren férsvinner. Tryckutjamnings-
schaktet framfor Nobel Forum bedoms medfdra en visuell paverkan inom ett avgransat omrade,
bakom muren.

De stora bla skivhusen i Blakulla ger, tillsammans med de gula kvarteren Sunnan i Hagalund, en
storslagen effekt i stadslandskapet. Den stationsentré som enligt planforslaget ska placeras framfor
ett av de bla skivhusen i Blakulla blir sannolikt synligt fran Frosundaleden och bedoms darfor
paverka utblicken av de stora byggnadsvolymerna. Omradet har ett synnerligen hogt kulturhisto-
riskt viarde. I relation till den mycket stora skalan pa befintliga byggnader uppfattas dock stations-
entrén som liten, vilket begransar de negativa konsekvenserna.

De negativa konsekvenserna for kulturmiljon av de nya strukturerna ovan mark bedéms samman-
taget som sma till mattliga negativa jamfért med nuléget. Denna bedémning beror i férsta hand pa
att det tillkommer tva nya fysiska strukturer i vardekarnan 1800-talets stadsplanestruktur inom
riksintresset, varav en avdem dven inom vardekarnan Roda Bergen, men dven pa stationsentréns
paverkan pa byggnadsminnet Gammelgarden samt placeringen av en stationsentré alldeles intill de
bla skivhusen i norra Hagalund.

Sjalva byggandet av tunnelbanan kan medféra paverkan pa grundvatten som indirekt kan paverka
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Med atgirder, exempelvis skyddsinfiltration kan negativa
konsekvenser undvikas. Risken fér negativa konsekvenser till foljd av att fornlamningar eller andra
lamningar paverkas negativt bedoms som liten. Det kommer att upprattas atgardsprogram for
vibrationer och kontrollprogram for grundvatten for att minimera risken for skador pa byggnader.
Risken for att det uppstar skador bedoms som liten men om de likval uppstar kommer de sa langt
som mojligt begransas och atgardas. Vissa kulturhistoriska varden gar dock inte att aterskapa var-
for bestaende skador efter byggskedet inte helt kan uteslutas.

5.3 Naturmiljé och rekreation

5.3.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden

Naturmiljé

Inom utredningsomradet for naturmiljé'© finns inte ndgra naturomraden som &r skyddade enligt
miljébalken sdsom omraden av riksintresse for naturvarden, nationalstadsparker eller naturreser-
vat, se Figur 38.

Pa kyrkotomten tillhorande Gustaf Vasa kyrka vid Odenplan finns ett antal stora trad, bland annat
en pelarek, flera dldre hagtornstrad och tva 100 ar gamla skogsalmar. De tva almarna ar klassade
som sarskilt skyddsvarda trad* och bedéms vara viktiga komponenter for Stockholms stads fram-
tida biologiska mangfald. Utmed Karlbergsvigen finns alléer vilka omfattas av det generella bio-
topskyddet i 7 kapitlet miljobalken. Alléerna utgoér ett gront inslag i stadsbilden och fungerar som en
spridningskorridor for insekter och faglar.

Vid Karolinska Institutets entré och lings muren mot Nobel Forum i Hagastaden finns bland annat
tre stora lindar och en stor 16nn. I Hagalund finns ett antal tradmiljoer med 16vtrad som pekats ut
som skyddsvarda av lansstyrelse*?. Bland dessa utgors det storsta omradet av Norra begravnings-
platsen, se Figur 40. Sydvist om Norra begravningsplatsen, invid Fogdevreten, finns ett mindre
naturomrade som i genomford naturvardesinventering tilldelats naturvardesklass 2 Hogt natur-

10 Motsvarar influensomradet for grundvatten.
11 Enligt Naturvardsverkets definition.
12 Planeringsunderlag, Lanskartan Stockholms lan 2015
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varde (J i Figur 40). I omradet, som domineras av tall, finns bland annat tallticka som ar klassad
som nara hotad (NT,) och kungsfagel (VU, sarbar) vilka bada ar rédlistade. I anslutning till den
kommande tunnelbanestationen vid Hagalunds industriomrade finns ytterligare ett naturomrade
med blandskog som domineras av tall och ek (K i Figur 40). Huvuddelen av omradet har i genomférd
naturvardesinventering tilldelats naturvérdesklass 2 Hogt naturvarde. I omradet finns totalt tva
rodlistade arter: reliktbock (spar av) och tallticka vilka bada ar klassade som nara hotade (NT).
Saval gronomradet i Fogdevreten som grénomradet i Hagalund ingar i en viktig spridningsvag for
faglar och insekter som stracker sig fran Hagaparken i Kungliga nationalstadsparken till vastra
delarnaav Solna, se Figur 40.

Rodlistade arter

Rodlistan ar en forteckning 6ver de arter vars framtida éverlevnad i Sverige bedémts
vara osaker. De arter som ar rodlistade ar indelade i féljande kategorier:

Néra hotad (NT)
Kunskapsbrist ~ (DD)
Nationellt utdod (RE)

Akut hotad (CR)
Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)

Det &r ArtDatabanken vid Sveriges lantbruksuniversitet som bedémer vilka arter som
ska fortecknas pa rodlistan.

Vid Dalvigen finns ett naturomrade med barr-, 16v- och ddellovskog dar det bland annat finns ett
stortantal grova ekar, se Figur 39 och Figur 42. Ekarna utgor en del av Solnas eklandskap. De
naturviarden som finns i omradet har i en naturvardesinventering genomférd under 2006 bedomts
tillhoraklass 3, det vill sdga naturvarden av kommunal betydelse!® Ekar ar mycket viktiga for den
biologiska mangfalden och eken &r det tridslag som har flest djur och vixter knutna till sig. Over 1
000 arter av bland annat lavar, svampar och insekter kan leva pa eken. Miljodvervakningsenheten i
Solna stad har under 2016 inventerat insekter pa ek och lind i kommunen. Inom ramen fér denna
inventering sattes insektsfallor upp paett par av ekarnavid Dalvdgen. Inga av de arter som patraffa-
desiinsektsfallornaar rodlistade eller omfattas av artskyddsforordningen. | fallorna patraffades
dock 6gonbaggen (Euglenes pygmaeus) som tyder pa hogt naturvarde hos ekarna.

Nordvast om Arenastaden ligger Rastasjon med omgivande gronomrade. Rastasjons fagelliv ar av
regionalt intresse. Flera rodlistade fagelarter hackar vid Rastasjon, bland annat mindre hackspett.
Sju arter av fladdermus finns i omrédet vilket gor det till ett omréade av nationellt intresse for flad-
dermdoss.

Rekreation

Rekreation ar ett brett begrepp och omfattar allt frdn evenemang och konserter, fysiskt anstrangan-
de aktiviteter till ro och tystnad. Ett objekt kan och har ofta en variation av rekreativa kvaliteter,
bade vad géller den rumsliga indelningen av exempelvis parken men ocksa 6ver tid, bade 6ver dyg-
net och dver aret.

Indrheten av befintlig Station Odenplan och kommande stationer Hagastaden, Hagalunds industri-
omrade och Arenastaden finns det platser och miljéer som har rekreativa virden. I huvudsak ror det
sig om mindre parkmiljoer och platser, exempelvis Hilsingehdjden, se Figur 40. Men det finns dven

13 Rastasjon och Solna stationsomradet, Naturvarden for biologisk mangfald och geologi,
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storre parker och omraden inom utredningsomradet, bland annat Vasaparken och Norra Begrav-
ningsplatsen. | en stadsmiljo dar tillgangen till allmanna platser ar begransad kan mindre ytor ha
storavarden for rekreation.

Norr om Hagastaden och sydost om Hagalund ligger Norra begravningsplatsen, en av Sveriges
storsta begravningsplatser. Den innehéller flera rekreativa virden och tack vare det stadsnara laget
bedoms platsen inneha mattliga till hoga rekreativa varden.

Ett regionalt cykelstrak gar fran Valhallavagen i dster via Odengatan och Karlbergsvagen vidare
vasterut eller norrut via Torsgatan och Solnavéagen. Regionala cykelstrak bedéms inneha mattliga
till hoga rekreativa varden (se Figur 40).

I Arenastaden finns ett fatal omraden och strak med rekreativa kvaliteter. Lings med Dalvigen
finns en cykelviag och en narpark. Parken har mestadels tit vegetation men det finns ett antal gras-
ytorivarierande storlek. I parken finns savil promenadvigar som bankar och lekplatser och i par-
kens mellersta del finns dven en inhdgnad grusplan avsedd for bollsporter. Parken bedoms i sig
inneha rekreativa varden. Tillsammans med cykelvagen fungerar parken dven som ett strak mellan
Solna station och Rastasjon som ar ett valbesokt rekreationsomrade. | och med att omradet kring
Rastasjon ligger centralt i Solna ar det tillgangligt for manga. Omradet erbjuder hoga upplevelsevar-
denioch med narhet till vatten, varierande natur och rikt fagelliv. Runt Rastasjon gar daven Halsans
Stig. Rastasjon bedoms inneha hoga rekreativa varden.

Nordost om den norra stationsentrén ligger &ven Friends Arena pa vilken det arrangeras internatio-
nella fotbollsmatcher och andra typer av evenemang. Arenan bedéms darfér inneha hdga rekreativa
varden.

Figur 39. Trad och gangvag i narpark invid Dalvagen i Arenastaden.
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5.3.2 Beddmningsgrunder, metodik och osakerheter

Rodlistade arter
Raodlistan ar en forteckning dver de arter vars framtida 6verlevnad i Sverige beddomts vara osaker, se
mer information i faktarutaiavsnitt5.3.1.

Biotopskydd

Biotopskyddsomrade ar en form av omradesskydd som anvéands for att skydda sma mark- och vatte-
nomraden som ar vardefulla for den biologiska mangfalden. En del biotoper skyddas genom sarskil-
da beslut medan andra, sdsom alléer, omfattas av ett generellt biotopskydd. Bestammelser kring
biotopskydd gar att finna i 7 kapitlet miljobalken.

Naturvirdesbedémning
I de naturvéardesinventeringar som genomfordes vid Hagalund och Fogdevreten under ar 2016 har
en fyragradig skala enligt Naturvardsverkets rekommendationer anvants:

Klass 1: Hogsta naturvarde
Klass 2: Hogt naturvarde
Klass 3: Patagligt naturvarde
Klass 4: Visst naturvarde

I den naturvéardesinventering som genomférdes vid Dalvagen ar 2006 har istéllet den tregradiga
skala, som fanns i Naturvardsverkets davarande rekommendationer, anvants:

Klass 1: naturvarden av nationell betydelse
Klass 2: naturvarden av regional betydelse

Klass 3: naturvarden av kommunal betydelse

Metodik och osdkerheter

Naturmiljon kan dels paverkas av de ovanjordsanlaggningar som utgor en del av den fardiga tunnel-
baneanlaggningen och dels av de grundvattennivasankningar som kan komma att uppsta i sam-
band med byggskedet. Detta eftersom en del vaxter ar beroende av en tillgang till grundvatten for
att overleva. Utredningsomradet for naturmiljé motsvarar darfor influensomradet for grundvatten,
se avsnitt 5.1.3. Fokus for bedomningarna ligger dock pa naturomraden i narheten av stationer och
andra ovanjordsanlaggningar.

Beddmningen av konsekvenser for rekreation omfattar bade paverkan pa ett objekts funktion och
paverkan pa tillgangen till ett specifikt objekt, det vill saga hur mojligheten att nyttja det rekreativa
vardet paverkas. Eftersom konsekvenserna pa rekreativa varden aven avser tillgangen till ett objekt
har rekreation en mer odefinierad avgransning som baseras pa vem som antas anvanda objektet.
Det innebar att mindre kvartersparker antas ha ett mer lokalt upptagningsomrade medan storre
parker och regionala cykelstrak antas ha ett storre och mer svardefinierat upptagningsomréade.

Under 2015 genomfordes en inventering av de trad som finns pa Gustaf Vasa kyrkotomt*®. De trad
som finns i parken ldngs med Dalvagen har inventerats under r 2016'°. Naturomradena vid Haga-
lund respektive Fogdevreten har naturvardesinventerats under 2016 enligt SIS-standard (SS
199000:2014)". Ovrig information kring de parker med mera som finns inom utredningsomradet
har inhdmtats fran befintligt material som ar tillgangligt pa niatet sdsom Parkplan Norrmalm. Da en
del av det befintliga material som finns att tillga ar dldre, exempelvis dr Parkplan Norrmalm frén ar
2007 och naturvéardesinventering av Dalvagen fran ar 2006, kan de beskrivna vardena ha forand-
rats. Det underlagsmaterial som funnits att tillgd utgor darfor i sig en mojlig felkalla.

14 Réstasjon och Solna stationsomradet, Naturvarden for biologisk mangfald och geologi, Ekologigruppen, 2006-09-07.
15 Tradvardering vid Gustav Vasa Kyrka, Odenplan, Svartsjo tradkonsult, 2015-04-13.
16 Tradinventering, Dalvdgen, Solna - Biologiska varden.

17 NVI -Gula Linjen, Solna.
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5.3.3 Planférslagets miljopaverkan

Naturmiljé

Inga av de naturviarden som finns vid Odenplan kommer att paverkas av projektet, varken under
driftskedet eller som en konsekvens av byggskedet. Schakt och etableringsytor for de tva utrym-
ningsvagar som kommer att byggas pa Karlbergsvagen innebar att tva trad i de biotopskyddade allé-
er som finns utmed viagen kommer att behdva avverkas. I enlighet med 7 kapitlet. 11 a§ miljobalken
behovs ingen separat dispens fran biotopskyddet vid byggande av jarnvag enligt en faststalld jarn-
vagsplan.

Fyratrad, bland annat en stor lind, som finns sdder om Karolinska Institutets entré framfér Nobel
Forum, kommer att behdva avverkas. Norr om entrén kommer ytterligare sju trad behdva avverkas.
Dessa trad, kastanjer och avenbok, ar relativt sma (10-30 centimeter i diameter) och ar, till f6ljd av
att de vaxt tatt, inte i god kondition.

Vid Hagalund kommer etableringsytor, en av stationsentréerna samt ventilationstornet vid Fogdev-
reten att orsaka intrang i gronomraden. Intranget i grénomradet vid Fogdevreten (J i Figur 40) ar
mycket begransat och sker dessutom i den del av gronomradet vars naturvéarde ar oklassat, det vill
séga dess varden bedoms inte ens uppna klass 4 Visst varde (se Figur 41).

Det permanenta intranget for att bygga en stationsentré och de tillfalliga intrangen av etablerings-
ytor/arbetsomraden som gors i gronomradet vid Hagalunds industriomrade sker i de delar av gron-
omradet som har klass 2 Hogt naturvarde, se Figur 41. Bland de trad som kommer att behova
avverkas till foljd av de permanenta och tillfalliga intrangen finns tva ekar (klass 3), tre bjorkar
(klass 2, 3) samt sex tallar varav fyra har klass 2 och resterande tva klass 1. Samtliga av de sex tallar-
na har antingen tallticka eller spar av reliktbock. Bada dessa arter ar rodlistade och har dessutom
signalvarde, det vill siga de indikerar hoga naturvarden. Inom det omréde som tasiansprak finns
aven getrams, en art som aven den har ett signalvarde. Tallticka och reliktbock har mycket hogt sig-
nalvarde medan getrams har ett visst signalvarde.

Enligt Solnas dversiktsplan 2030 ingar gronomradet vid Hagalunds industriomrade i framtida
blandad stadsbebyggelse, vilket innebar att omradet antingen forblir gronomrade eller att det
bebyggs i framtiden. Inga konkreta planer for omradet finns dock i dagslaget. Forutsatt att det efter
avslutat byggskede fortfarande inte finns nagra konkreta planer pa att bebygga aktuellt gronomra-
de, kommer de ytor som tagits i ansprak tillfalligt att aterstallas sa langt som mojligt. En del av de
varden som gar forlorade, sdsom de aldre traden, gar dock inte att aterstalla varfor en del skador blir
permanenta.

For att bygga en arbets-/servicetunnel, och for att ge plats at en etableringsyta, sker dven permanen-
ta och tillfalliga intrang i gronomradet vid Dalvagen (G i Figur 40). Intrangen innebér bland annat
att tre ekar behover tas ned. Tva av ekarna har en stamdiameter pa omkring 60 centimeter (nr 1 och
2iFigur 42). Bada ar klassade som sarskilt skyddsvarda eftersom de har haligheter med mycket
mulm. Den enaeken (nr 2 i Figur 42) ar av god vitalitet medan den andra &r dod (nr 1). Den déda
eken ar toppavverkad och delar av stammen ligger invid den stadende stammen som dod ved. Den
tredje och sista eken (nr 3i Figur 42) ar mindre &n de 6vriga tva. Tradet ar inte vardeklassat men
utgdr en mojlig eftertradare till platsens aldre trad. Efter byggskedet kommer de ytor som tagits i
ansprak tillfalligt att sa langt som majligt aterstallas. En del av de varden som gar forlorade, sdsom
de tre ekarna, gar dock inte att aterstalla.

I dagslaget har inte ndgot grundvattenberoende naturomrade identifierats inom utredningsomra-
det. Trad och markvegetation utnyttjar frimst markvatten, och det beddms som osannolikt att for-
andringar av grundvattennivan utmed Gul linje skulle fa nagra effekter pa naturvarden.
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Figur 41. Inventerade naturvarden vid Hagalunds industriomrade (6verst) respektive Fogdevreten (nederst) samt de
permanenta och tillfalliga ytor som behovs for Gul linje.
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Klass 3: naturvarden av kommunal betydelse

Figur 42. De trad som finns inom och omkring etableringsytan/arbetsomradet vid Dalvagen.

Rekreation

Gronomradet vid Hagalunds industriomrade respektive Dalvagen nyttjas idag for narrekreation.
Exempelvis anvands gronomradet vid Hagalunds industriomrade i rekreativt/pedagogiskt syfte av
en naraliggande forskola. Den paverkan som Gul linje har pa dessa omraden, och som beskrivs
under rubriken for Naturmiljo ovan, ar darfor aven av relevans for rekreation.

5.3.4 Skyddsatgarder, évriga atgarder och forsiktighetsmatt

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga forslag pa skyddsatgiarder som kan regleras med jarnvagsplanen.

Forslag till 6vriga atgarder
Det finns inga forslag till 6vriga atgarder.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
« Trad som tas bort vid Karolinska Institutet bor ersattas. Kvarvarande narliggande trad bor skyd-
das under byggskedet genom inhdngning

- Detrad som avverkas i alléerna pa Karlbergsvagen bor om mojligt ersattas.

- Deytorsom tasiansprak tillfalligt i gronomradet vid Hagalund bor under fortsatt projektering
justeras sa att intrangen i naturvardena begransas sa lang som mgjligt.
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De vardefulla (klassade) trad som avverkas i gronomradet vid Hagalund bor laggas kvar i kvar-
varande delar av omradet eftersom gammal dod ved ar gynnsamt for den biologiska mangfalden.
Om det efter tunnelbanans byggskede finns konkreta planer pa att bebygga gronomradet bor de
avverkade traden istéllet flyttas till ett annat gronomrade inom samma spridningsstrak, se Figur
40.

De mindre ekar som behover tas bort i gronomradet vid Dalvagen bor flyttas eftersom ekar har
hoga biologiska varden. Traden bor planteras inom samma grénomrade for att 6ka chansen att de
varden som ar knutna till traden fortsatter utvecklas. De ekar som maste tas ned bor laggas i gro-
nomradet eftersom gammal dod ved ar gynnsamt for den biologiska mangfalden. Borttagna ekar
bor ersattas efter byggskedets slut.

Kvarvarande narliggande ekar i gronomradet vid Dalvagen och vardefulla (klassade) trad i gron-
omradet vid Hagalund bor skyddas under byggskedet genom inhéngning.

5.3.5 Konsekvensbeddémning

Naturmiljé

En oversiktlig bedomning visar att det sannolikt inte finns nagot grundvattenberoende naturomra-
de inom utredningsomradet. Inga negativa konsekvenser pa natur- och rekreationsomraden
bedoms darfor ske till foljd av eventuell paverkan pa grundvattnet.

Avverkandet av ett par trad i de alléer som finns utmed Karlbergsvigen bedoms inte fa nagra bety-
dande konsekvenser for alléernas funktion som spridningskorridor. De skador som eventuellt upp-
star pa tradbestandet vid Karolinska Institutets entré bedéms inte medfora nagra betydande konse-
kvenser for omradets biologiska varden. Om stora trad tas ner bor de ersattas.

Forlusten av vardefulla trad i gronomradet vid Hagalunds industriomrade (K i Figur 40) beddms fa
negativa konsekvenser for den biologiska mangfalden i omradet. D& gronomradet utgor en sprid-
ningsvag for framforallt skogsfaglar, kan de skador som uppstar pa gronytan aven fa konsekvenser
paen storre skala.

Gamla, grova ekar utgor livsmiljo for manga andra arter, framférallt insekter. Tva av de ekar som tas
borti gronomradet vid Dalvagen har haligheter med mulmbildning, vilket ar vardefullt for bland
annat hallevande skalbaggsarter. Manga av de kansliga och hotade arter som ar knutna till ekar i
allmanhet behover en struktur dar manga ekar av olika alder star nara varandra. Den forlust av tva
ekar som sker bedoms darfor aven det fa negativa konsekvenser for den biologiska mangfalden.

Utan atgarder och forsiktighetsmatt bedoms de negativa konsekvenserna for naturmiljon samman-
taget vara mattliga-stora negativa jamfort med nulaget. Med atgarder sasom aterplantering och
kvarlamnande av dod ved vid Dalvéagen respektive Hagalund kan dessa konsekvenser mildras.

Rekreation

En ny station i Hagastaden och i Hagalunds industriomrade innebér att tillgangligheten till Norra
begravningsplatsen 6kar jamfort med idag vilket bedoms forbattra mojligheten att anvanda omra-
det.

Da inte alla de naturvéarden som gar forlorade i gronomradet vid Hagalunds industriomrade respek-
tive Dalvéagen gar att aterstalla efter avslutat byggskede bedoms Gul linje fa negativa konsekvenser
for dessa omradens rekreativa varden, om an relativt begransade. | bergssluttningen vid parken
langs Dalviagen kommer det dven att permanent finnas en infart till en servicetunnel, se Figur 43.
Tunnelns mynning bedoms medfora att parkens rekreativa kvaliteter forsamras nagot.

En ny station i Arenastaden innebar att tillgangligheten till Friends Arena forbattras. Omradet har
redan god tillganglighet i och med nérheten till Solna station, men Gul linje medfér en 6kad kapaci-
tetikollektivtrafiksystemet vilket bedoms behovas vid stora evenemang.
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Figur 43. Bildmontage som visar infarten till arbets/servicetunneln vid Dalvagen.

Planforslaget bedoms sammantaget medfdra saval sma negativa (intrang i gronomraden for narre-
kration) som sma positiva (6kad tillganglighet) konsekvenser for rekreation jamfort med nulaget.

5.4 Luftkvalitet

5.4.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden

Luftkvalitet utomhus

Luftkvaliteten inom utredningsomradet paverkas framfor allt av fordonstrafik. Pa hogtrafikerade
alternativt smala gator kan luftféroreningshalterna vara hoga. Inom utredningsomradet gar flera
busslinjer, bland annat pa Odengatan, Karlbergsvagen, Torsgatan, Solnavagen och Frosundaleden.

Befintlig tunnelbanan tillfor partiklar till utomhusluften genom utvadring via tryckavlastnings-
schakt och schakt for ventilation. Befintliga tryckavlastningsschakt finns bland annat pa Odenplan.
Befintligt schakt som medfor en viss utvadring av tunnelluft finns vid Halsingehojden.

I berérda delar av Vasastaden, Hagastaden, Hagalund och Arenastaden ligger partikelhalternai
utomhusluften till stérsta delen i intervallet 25-35 pg/mé, vilket innebar att miljokvalitetsnormen,
MKN for PM10, inte 6verskrids'®, se Figur 44. Undantag utgors av foljande vagar dar halterna ligger
over 50 ug/ms, vilket innebar att miljokvalitetsnormen fér PM10 éverskrids:

« Enkortstréackaav E4:an vaster om 6verdackningen for Hagastaden.
- Frosundaleden pa strackan mellan Dalvagen och Kolonnvagen.

Langs Torsgatan, S:t Eriksgatan, Norra Stationsgatan vaster om korsningen med Torsgatan ligger
halternai intervallet 35-50 pg/m?. Lite langre fran vagarna ar partikelhalterna lagre oftast i inter-
vallet 25-30 ug/ms3.

18 Ostra Sveriges Luftvardférbund.
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Beraknad halt av partikiar (PM10) for det 36:e varsta dygnet for nulaget (ar 2015). Normvardet som ska
kiaras ar 50 ug/m? (mikrogram per kubikmeter). Miljokvalitetsmalet ar 30 ug/m? (mikrogram per kubikmeter).
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Figur 44. Oversiktlig berakning av partikelhalter, PM10, &r 2015. Ké&lla: SLB-analys.

Kvavedioxidhalterna ligger mellan 30-48 pg/m? i storre delen av utredningsomradet, vilket innebar
att miljokvalitetsnormen kvavedioxid, inte 6verskrids'®se Figur 44. Undantag utgérs av foljande
vagar dar halterna ligger 6ver 60 pg/m?, vilket innebér att miljokvalitetsnormen 6verskrids:

En kort stracka av E4:an vaster om dverdackningen for Hagastaden

Torsgatan, en kort stracka norr om korsningen med S:t Eriksgatan

S:t Eriksgatan

Norra Stationsgatan, korta strackor pa bada sidor om korsningen med Torsgatan

Rasundavagen

Frésundaleden 6ster om korsningen med Kolonnvégen.

Langs E4:an, Torsgatan, Odengatan, Karlbergsvagen pa strackan norr om Odenplan, Norra Sta-
tionsgatan vaster om Torsgatan, Solnavagen pa strackan genom Hagastaden samt en stracka soder
om korsningen med Frésundaleden, Frosundaleden pa strackan mellan Dalvagen och Kolonnvagen
samt Dalvagen ligger halternai intervallet 48-60 ug/m3.

Luftkvalitet i tunnelbanestationer
Luft i tunnelbanetunnlar och pa underjordiska tunnelbanestationer paverkas av tagdriften. Slitage
av hjul, stromskena och bromsar far till foljd att partiklar sprids till tunnelluften. I och med det

19 Ostra Sveriges Luftvardférbund.
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Beraknad halt av kvavedioxid (NO;) for det 8:e varsta dygnet for nuiaget (r 2015). Normvardet som ska
klaras ar 60 ug/m® (mikrogram per kubikmeter).
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Figur 45. Kvavedioxidhalter, NO2, ar 2015. Kalla: SLB-analys.

exponeras resenarer for forhéjda halter avinandningsbara partiklar, PM,  och PM,,5, se faktaruta
Luftburna partiklar och dess halsopaverkan.

Nattetid anvands dieseldrivna tag for servicearbeten. Det medfor utslapp av bland annat avgaspar-
tiklar och kvaveoxider. Dessa féroreningar ventileras snabbt ut ur tunneln och paverkar darmed
inte luften dagtid da tunnelbanan ar 6ppen. | MKB:n fokuseras beskrivningen darfor paslitagepar-
tiklar, PM10, se dven avsnitt 5.4.2 Bedémningsgrunder, metodik och osakerheter.

Partiklarnaitunnelbanan skiljer sig fran partiklar i gatumiljo, bade vad galler kemisk sammansatt-
ning och storlek. Partiklarnai tunnelbanan bestar till storsta delen av metaller och metalloxider,
framforallt jarn som utgor cirka 70 procent av partikelmassan. Partiklarna skiljer sig daven at vad
galler halsopaverkan. Studier av halsopaverkan pa manniskor i tunnelbanemiljoer ar fa och det till-
later inga helt sékra slutsatser. En sammanfattande, men osdker, bedomning av de studier som finns
indikerar att partiklar i jarnvags- och tunnelbanetunnlar innebar mindre halsorisk an partiklar i
den allmanna urbana miljon?°

I tunnelbanestationer varierar de uppmatta halterna av PM10 vanligen mellan 100-400 pg/m? 2, De
hogsta halterna forekommer dagtid pa vardagar. | plattformen for Station Odenplan ligger halterna
dagtid pavardagar vanligtvis mellan 300-400 pg/m?3 men méatningar visar att det ibland forekom-
mer halter éver 500 pg/m?.

20 Halsoeffekter av luftféroreningar i stationsmiljoer till jarnvagstunnlar, 2013.
2 1Halsoeffekter av luftféroreningar i stationsmiljéer till jarnvagstunnlar, 2013.
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Luftburna partiklar och dess hilsopaverkan

Luftburna partiklar utgors av sma fragment av material i luften. Det vanligaste sattet att
redovisa dessa partiklar utgar fran deras storlek och for detta anvénds beteckningen PM
(Particulate Matter). Inandningsbara partiklar har i typiska fall en storlek pa cirka 10 pm
(0,01 millimeter) eller mindre och luftens innehall av partiklar med sadana dimensioner
betecknas som PM10. PM_,5 har en diameter pa mindre &n 2,5 mikrometer och ar
dadrmed dnnu mindre partiklar. PM,,5 redovisas ofta separata men &r dven en delmangd
av PM10. PM redovisas som partiklarnas totala massa per kubikmeter luft, ug/m3.

Det finns omfattande forskning kring hélsoeffekter av partiklar i urban milj¢. Dessa ar av
olika ursprung och ser mycket olika ut. Exakt vilka typer av partiklar som orsakar
halsoeffekter ar inte fullt klarlagt men partiklars kemiska sammanséattning och storlek
har betydelse for paverkan pa hélsa. Partiklar kan ge bade korttidseffekter och
langtidseffekter. Korttidseffekter handlar om effekten av en kortvarig hog exponering
vilket kan 6ka risken for hjart-karlsjukdomar samt astma och andra lungsjukdomar.
Langtidseffekter handlar om effekten av att dagligen utsattas for partiklar vilket kan
bidra till uppkomst av sjukdomar som exempelvis cancer.

Kunskapslaget om halsoeffekter av exponering av partiklar i tunnelbanan &r
forhallandevis begransat. Ett fatal studier av exponering for tunnelbaneluft har gjorts.
Dessa studier visar att tunnelbanepartiklar har lagre inflammatorisk effekt an partiklar
fran gatumiljo. Darmed medfor de inte samma risk for hjart-karlsjukdomar samt astma
och andra lungsjukdomar. Metallers halsopaverkan beror pa vilken kemisk form de har. |
dagslaget ar det inte kant vilken form metallerna i tunnelbanan har.

5.4.2 Beddémningsgrunder, metodik och osakerheter

Miljokvalitetsnormer och miljékvalitetsmal

Miljokvalitetsnormer, MKN, for luft ar gransvarden for fororeningsnivaer i utomhusluft som inte
far overskridas. For narvarande finns miljokvalitetsnormer for bland annat kvivedioxid, kviaveoxid,
partiklar (PM, och PM,,5), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid, ozon, arsenik, bly, kadmium och
nickel. I urban miljo ar framforallt kvavedioxid och partiklar relevanta att undersoka. Dessa redovi-
sasiTabell 2 och i Tabell 3. Aven bensen finns i trafikbelastade miljoer men beriikningar har visat
att miljokvalitetsnormen for bensen klaras i hela Stockholmsregionen.

Det ar framforallt dygnsmedelvardena i miljokvalitetsnormerna som ar svara att klara i urban miljo
och i MKB:n ar det darfor detta varde som beskrivs, om inte annat anges. MKN for PM10 far 6ver-
skridas maximalt 35 dagar per ar. De varden som beskrivs nedan ar saledes halterna under det 36:e
sdmsta dygnet. Det innebér att i omraden dar MKN klaras sa kan det finnas dagar da halterna ligger
over MKN.

Miljokvalitetsnormerna fungerar som rattsliga styrmedel for att uppna de strangare miljokvalitets-
malen. Miljokvalitetsméalen med preciseringar anger en langsiktig méalbild for miljoarbetet och ska
varavagledande fér myndigheter, kommuner och andra aktorer, se och Tabell 3.

Tabell 2. Miljékvalitetsnorm och miljokvalitetsmal for partiklar, PM10.

Tid for medelvérde MKN, pg/m3 Malvarde, pg/m? Anmarkning
Kalenderar 40 15 Vardet far inte 6verskridas
1dygn 50 30 Vardet far inte 6ver-skridas mer an

35 dygn per kalenderar
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Tabell 3. Miljokvalitetsnorm och miljokvalitetsmal fér kvavedioxid, NO2.

Tid for medelvédrde MKN, pg/m? Malvédrde, pg/m>  Anmaérkning

40 20 Vardet far inte 6verskridas
1dygn 60 - Vardet far inte dver-skridas mer an 7
dygn per kalenderar
1timme 90 60 Vardet far inte 6ver-skridas mer an

175 timmar per kalenderar

Acceptabel partikelhalt i tunnelluft
Det finns inga internationella, nationella eller regionala grans- eller riktvarden for inomhusluft i
jarnvags- och tunnelbanemiljoer.

Landstinget har tagit fram en rapport PM Halsopaverkan av tunnelluft som beskriver luftkvalitet
ur ett miljomedicinskt perspektiv. 22 Déar redovisas en bedomning av en acceptabel partikelhalt for
luften i de tre nya tunnelbanelinjerna. Utgangspunkten i metodiken for att ta fram en niva pa accep-
tabel luftkvalitet har varit att vistelsetiden i tunnelbanan inte ska medverka till att &rsexponeringen
enligt miljokvalitetsnormerna éverskrids.

Totalt antas en typisk resenar vistas 325 timmar per ar i tunnelbanemiljon, 1 timmes restid per dag
under vardagar (arbetspendling) samt ytterligare 2 timmar per vecka for fritidsresor. Berakningar
visar att med antagen restid foreligger det inte n&gon risk for éverskridande av MKN fér PM,,5 och
metaller. For att uppna en acceptabel partikelniva i tunnelbanan foreslas ett timmedelvarde av
PM10 om 240 pg/mé3. Ventilation i tunnelbanan kommer att styras for att klara detta inriktnings-
mal.

Sammantaget bedoms inriktningsmalet vara konservativt beréaknat, se nedan under Metodik och
osdkerheter. Dirmed bedoms det finnas ett utrymme for att inriktningsmalet ska kunna 6verskri-
das under ett antal timmar per ar. Halten 240 ug/m?®som timmedelvarde foreslas kunna 6verskri-
das 175 timmar per ar.

Inriktningsmalet géller endast for nya tunnelbanestationer. For befintliga anslutande stationer ar
inriktningen att luftkvaliteten inte ska férsamras jamfért med idag.

Eftersom resendrer vistas kort tid i tunnelbanan ar det relevant att redovisa luftkvaliteten med ett
timmedelvarde. Ett dygnsmedelvarde sager inte ndgot om den exponering som en resenar far och
skulle kunna innebara mycket hdg exponering vissa tider. Med ett timmedelvarde kontrolleras hal-
ten under hogtrafik, da flest personer reser och da hogst halter forekommer. Detta bedoms medfora
mindre negativa halsokonsekvenser an med en styrning for att klara ett dygnsmedelvéarde.

Vecko - dygns- och timmedelvérde

Matningar och berdkningar av partikelhalt kan goras for olika tidsperioder. Dygnsmedel-
varde avser medelvardet for halter under ett dygn, oftast angett som medelvardet for alla

arets dygn. Veckomedelvérde &r medelvardet av dygnsmedelvardena under en vecka.
Timmedelvarde avser medelhalten under en timme.

22 PM Hélsopaverkan av tunnelluft.
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Metodik och osakerheter

Utredningsomradet for luftkvalitet utgér en kombination av de omraden som anlaggningen tar i
ansprak under mark, omradena i direkt anslutning till de ventilationsschakt- och torn som tillkom-
mer ovan mark och nirliggande vagar som kan komma att beroras av forandring av trafikfloden
under drifttiden och som paverkas av byggtrafik under byggtiden.

Landstinget har tagit fram en PM som beskriver atgarder for luftkvalitet i stationer?®. | denna PM
redovisas bland annat metodik for berakningar, oséakerheter, jAmforelser med liknande anlaggning-
ar och motiv till atgarder. Den storsta osédkerheten for berakningar av partikelhalt i stationerna ar
kalldata om partikelemissionen.

Metodiken for att definiera en acceptabel niva pa partikelhalter bygger pa en rad antaganden, bland
annat om resenarers genomsnittliga vistelse tid i tunnelbanan, halten i tunnelbanevagnarna och att
en del av resandet sker under perioder med lagre halter. Inriktningsmalet baseras pa att halten ar
lika hog i tunnelbanevagnarna som pa plattformarna. En studie som gjorts indikerar dock att hal-
ten inne i vagnarna ar mycket lagre &n pa plattformarna. Om detta beaktas skulle inriktningsmalet
for plattformar bli viasentligt hogre. Det finns dock stationer i befintligt system med hogre halter
som inte omfattas av inriktningsmalet men som bidrar till den sammantagna exponeringen. Samti-
digt sker manga resor pé fritiden d& partikelhalterna ar lagre. Det finns dessutom osékerheter gal-
lande tunnelbanepartiklars paverkan pa hélsa. Detta beskrivs i PM héalsopaverkan av tunnelluft.

Berdkningar av partikelhalter i plattformsrummen med olika ventilationsscenarier har gjorts vilka
har jamforts med foreslagen acceptabel haltniva av PM10. Konsekvensbedémningen har gjorts
genom en sammanvagning av berdknade halter och exponeringstid.

5.4.3 Planférslagets miljopaverkan

Luftkvalitet utomhus

Med forstarkt kollektivtrafik i form av tunnelbana bedéms behovet av busstrafik bli mindre jamfort
med en framtida situation utan tunnelbana. Farre bussar kan, beroende pa utveckling av fordons-
flottan, innebira ldgre luftfororeningshalter pa berérda gator, sa vida detta utrymme inte fylls ut av
ovrig trafik. I och med att Stockholm vixer ar det dock svart att bedéma om det blir farre bussar
jamfort med nuléget.

Det ventilationssystem som tunnelbanan planeras utrustas med bestar bland annat av utvadring av
luft fran spartunneln, se avsnitt 3.1.3. Under storre delen av aret kommer den huvudsakliga utvad-
ringen av tunnelluft att ske genom tryckutjamningsschakten. De &r placerade invid Vartabanan, vid
Nobel forum, inom industriomradet Hagalund och pa baksidan av ett av bostadshusen i norra Hag-
alund. Tryckutjamningsschakten fungerar som passiv utvadring och partiklarna paverkar darmed
framst naromradet. Ut6ver dessa kan utvadring dven komma att ske via befintliga schakt i Halsing-
ehojden och Stadsbiblioteket.

Vintertid kommer tryckutjamningsschakten stdngas under kalla dagar. Tryckutjamningsschakten
planeras forses med reglerbar avstangning vilket innebar att de inte stangs helt under hela vintern
utan att de kommer styras utifran utomhustemperaturen. Nar tryckutjamningsschakten ar stangda
kommer utvadringen ske patvaeller tre platser, via ett nytt ventilationstorn for franluft norr om
Fogdevreten, se Figur 46, samt via ett eller bada befintliga passiva schakt. Det gar dirmed inte exakt
att saga hur ofta denna anlaggning kommer att var i drift vintertid eftersom det beror pa temperatu-
ren. Ett sannolikt scenario &r att det anvands en stor del av tiden under fyra manader. Tornet kom-
mer att ligga cirka 25 meter fran befintliga bostiader. Vintertid kan utvadring 4ven komma att ske via
schakten i Halsingehojden och Stadsbiblioteket.

23 PM Atgarder for luftkvalitet.
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Figur 46. Fotomontage som visar lokalisering av ventilationstorn norr om Fogdevreten.

Tryckutjamningsschakt

Tryckutjamningsschakten kommer att medfora ett utflode av tunnelluft. Dessa schakt har en hjd
pacirkaen meter ovan mark. Berédkningar av utslapp fran tryckutjamningsschakt till tunnelbanan
till Nacka visar pa en 6kning av partikelhalter i naromradet med hogst 5 ug/m? 24, Partikelhalterna
avtar snabbt med avstandet till kallan.

Utslappen fran tryckutjamningsschakten langs tunnelbanelinjen till Arenastaden ar i samma stor-
leksordning som fran tryckutjamningsschakten i tunnelbanan till Nacka ?°. Partikelhalternainom
de omraden dar tryckutjamningsschakten byggs ar i nulaget 25-30 ug/més férutom invid Vértaba-
nan dar halterna ar 30-35 pug/m? 26, Med ett tillskott pa upp till 5 ug/m? paverkas inte mojligheten
att klara miljokvalitetsnormen fér PM10.

De hogsta partikelutslappen fran tryckutjamningsschakt sker via det sodra schaktet i Station
Hagastaden och sddra schaktet i Station Hagalunds industriomrade. Med de hogsta utslappen
paverkas niromrade av en 6kning av partikelhalterna med som mest 5 ug/mé?. Darefter avklingar
halterna och pa 200-500 meters avstand ligger halterna pa cirka 1 ug/m?®. Schaktet i sbdra Haga-
lund ligger mellan Ostkustbanan och en verksamhetslokal. Utslapp fran dessa schakt bedoms inte
paverka omraden dar manniskor vistas. Kring de andra schakten ar paverkan mindre.

Planforslaget kommer dven att medfora en viss 6kning av partikelutslappen via befintliga tryckut-
jamningsschakt vid Odenplans station. Utslappet fran tryckutjamningsschaktet, fran Gron och Gul
linje, medfor en 6kning av partikelhalterna i naromradet med hogst 5 ug/mé. Partikelhalternai
markplan ligger i intervallet 30-35 pg/m?®langs Karlbergsvagen. Mgjligheten att klara miljokvali-
tetsnormen for PM10 paverkas inte.

Franluftsanlaggning vid Fogdevreten

Halterna i tornets omgivning kommer bero av utslappets storlek, tornets hojd i férhallande till
omgivningen, luftflédeshastigheten i utslappet, temperaturskillnaden mellan luften som slapps ut
och omgivande luft samt vindhastigheter. Generellt galler att ju hogre hojd ventilationstornet har,
desto lagre blir koncentrationerna av luftféroreningar i markniva.

24 Tunnelbana till Nacka och séderort.

25 Berdkningar for tunnelbanan till Nacka visar pa partikelutslapp fran tryckutjgmningsschakt i intervallet 27 — 446 gram/dygn (ars-
medel). Nar tunnelluften blandas med utomhusluften medfér det en 6kning av partikelhalterna med 0,5-5 pg/m?. Kalla: Luftkva-
litet. Tunnelbana till Nacka och séderort. Berakningar for tryckutjdmningsschakt i tunnelbanan till Arenastaden visar pa partikelut-
sldpp i intervallet 67- 297 gram/dygn (arsmedel), vilket innebér att utslappen ligger i samma storleksordning.

26 Ostra Sveriges Luftvardférbund.
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Tornet kommer att placera pa samma markniva som verksamhetsomradet. Bostaderna vid Fogdev-
reten ligger nagra meter hogre upp. Tornets hojd ar motiverad av att minimera paverkan i naromra-
det. Berékningar for en tornhojd pa fyra och sex meter har genomférts vilka visar pa att de olika
hodjderna medfor ungefar samma luftféroreningshalter i omgivningen. Ett torn ger &ven en visuell
paverkan och darfor foreslas tornet fa en hojd av fyra meter.

Ventilationsanlaggning kommer framst att anvandas under vintern, for att vadra ut tunnelluft, se
nedan under rubrik Luftkvalitet i tunnelbanestationerna. Tunnelluften innehaller partiklar och
genom att partiklarna fors ut pa hogre hojd kommer de spadas ut och spridas over ett storre omrade
vilket minskar paverkan i det direkta naromradet. Férharskande vindriktning ar sydvastlig vilket
innebar att tunnelluften oftast kommer att spridas snett bort fran bostaderna pa Fogdevreten, se
Figur 47.

Partikelhalterna, PM10, ligger idag i intervallet 20-25 pug/mé® vid Fogdevreten (36:e varsta dygnet).
En detaljerad berékning av partikelhalterna, PM10, har genomforts och de visar pa att halter 6ver

50 pg/m?d beréknas intraffa i naromradet, som mest inom ett omrade pa cirka 10 meter fran tornet,
under maximalt &tta dagar per vinter?’. Det ar inte alltid pa samma plats som 6verskridandet sker

utan det ar beroende av vindriktning. Miljokvalitetsnormen fér PM10 anger att 50 pg/mé far dver-
skridas 35 dygn per ar vilket innebéar att normen klaras.

Partikelhalterna vid bostéderna langs Fogdevreten berédknas som hogst ligga runt 40 pg/m3. Plan-
forslaget kan saledes medféra en 6kning av partikelhalterna pa upp till 20 pug/m? under enstaka bla-
siga dagar med nordlig vind vintertid. De flesta dagar under vintern ar tillskottet av partiklar fran
tunnelbanan vasentligt lagre. De berakningar som gjorts bygger pa konservativa antaganden om
exempelvis temperaturskillnad. Berdkningens resultat ska darmed ses som ett "worst case”. Med
storsta sannolikhet kommer luftféroreningshalterna att bli lagre &n vad beréakningen visar.

Halsingehojden och Stadsbiblioteket

Befintliga schakt i grona linjens spartunnlar, vid Halsingehojden och vid Stadsbiblioteket, kan kom-
ma att anvandas. Antingen anvands bada schakten eller ett av dem. Om det racker med ett schakt sa
blir det sannolikt Stadsbiblioteket d&r omgivningen beddms som mindre kanslig. Schakten kommer
antingen anviandas med forcerad ventilation vintertid, det vill siga med flaktar, eller som passiva
schakt aret om, det vill sdga utan fliktar. Om och hur anldggningarna kommer anviandas styrs inte
avjarnvagsplanen utan den anger endast att dessa befintliga anlaggningar kan komma att anvan-
das.

Befintligt schakt vid Halsingeh6jden ansluter till Grona linjens spartunnel och ar i nuldget stangt.
Schaktet ligger cirka 15 meter fran narmaste bostader. Det gransar till en skolgard/park och avstan-
det till sjalv skolbyggnaden ar cirka 40 meter. P4 60 meters avstand ligger dven en forskola som dven
nyttjar parken. For att kunna anvanda det for Gula linjen kommer schaktet att dppnas.

Schaktet vid stadsbiblioteket har i nuldget en pabyggnad av ett mindre torn. Det finns inga bostéder
nira schaktet, ddremot finns kontor pa sex meters avstand. Partikelhalterna, PM1o0, ligger idag i
intervallet 25-30 pg/m?inom dessa tvd omraden (36:e varsta dygnet, se forklaring under 5.4.2).

De flaktar som eventuellt installeras kommer att rymmas inom befintliga anldggningar i bade Hal-
singeh6jden och Stadsbiblioteket. Oavsett om de kommer anvandas med passiv eller aktiv ventila-
tion sd visar berakningar att det inte behdvs ett torn. Schaktens utformning ovan mark férandras
sdledes inte jamfort med befintliga anlaggningar.

Om schakten anvands for forstarkt ventilation kommer luften att pressas upp ur schaktet och par-
tiklarna spridas 6ver ett storre omrade vilket minskar paverkan pa det direkta naromradet. Om
schakten anvands som passiva schakt ar det lagre partikelhalter i franluften &n med forcerad venti-
lation. A andra sidan erhélls inte en lika stark uppatgaende plym av utslappen. For att 6ka lufthas-
tigheten i utatstrommande luft kan 6ppningarna minskas.

27 Ventilationssystem i den nya tunnelbanelinjen Odenplan-Arenastaden
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Figur 47. Vindstatistik 1 december - 1 april.
Kalla: SMHI. Referens &r Bromma. Aktuell
plats ar Fogdevreten.

Detaljerade beréakningar av partikelhalterna har genomfoérts for olika alternativ. Dessa visar att
med forstarkt ventilation kan partikelhalten 50 pg/m?komma att éverskrida inom begransade
omraden i naromradet under cirka 19 dagar per ar vid Stadsbiblioteket och 10 dagar per ar i Halsing-
ehojden (2 meter 6ver mark, med antagande av en bakgrundshalt pa 30 pg/m?). Med passiv ventila-
tion kan partikelhalten 50 pg/m? komma att 6verskrida inom begransade omraden i naromradet
under cirka 15 dagar per ar i Halsingehojden. I alternativet dar Halsingehéjden har passiv ventila-
tion men dar anlaggningen stéangs under sommarhalvaret blir antalet dagar med 6verskridande 7
per ar. Ingen detaljerad berékning har gjorts for Stadsbiblioteket med passiv ventilation men en
oversiktlig bedémning &r att det ror sig om cirka 25 dagar om schaktet ar 6ppet hela aret. Ovansta-
ende berékningar utgar fran att bada anlaggningarna anvands. Om bara en anlaggning anvands
kommer utslappen via denna anlaggning sannolikt att vara hogre, beroende pa hur anlaggningen
utformas.

De omraden som paverkas av dverskridanden stracker sig som mest cirka 10-20 meter fran schak-
ten, beroende pd alternativ da ett lite storre omrade paverkas med passiv ventilation &n med aktiv
ventilation. Det ar viktigt att poangtera att det inte alltid ar pA samma plats som dverskridandet sker
utan det varierar beroende av vindriktning. Miljokvalitetsnormen fér PM10 anger att 50 pug/m? far
overskridas hogst 35 dygn per ar inom samma omrade. Miljokvalitets-normen klaras saledes.

Planforslaget kan komma att medféra en 6kning av partikelhalterna pa éver 20 pg/m? utomhus
under enstaka dagar. Detta giller pa bada platserna och samtliga alternativ. De flesta dagar under
vinter ar tillskottet av partiklar fran tunnelbanan vasentligt 1agre. De berakningar som gjorts byg-
ger pa konservativa antaganden i samtliga led, exempelvis gallande halt fran tunnel till schakt och
temperaturskillnader. Berdkningens resultat ska darmed ses som "worst case”. Med storsta sanno-
likhet kommer luftfororeningshalterna att bli Iagre an vad berdkningen visar.

Exakt utformning av ventilationsutrustningen kommer att optimeras i det fortsatta arbetet. De
alternativa utformningar av ventilationssystemet som studerats medftra alla att miljokvalitetsnor-
men for PM10 klaras. | den fortsatta projekteringen ar inriktningen att fa fram den optimala I6s-
ningen. Eftersom omradet kring Stadsbiblioteket bedéms som mindre kansligt an Halsingehojden
ar malet att finna en 16sning dér utslappen vid Halsingeh6jden minimeras eller alternativt att detta
schakt inte anvands.

Aven Citybanan kommer ha ventilation vid Halsingehojden. Det ar ett kombinerat brandgas- och
tryckutjamningsschakt. Aven detta schakt kommer medfora utslapp av partiklar &ret om och det
skulle kunna finnas en risk for kumulativa effekter. Detta schakt ligger pa cirka 30 meters avstand.
Det finns inga uppgifter om utslappshalter fran detta schakt men eftersom avstandet ar cirka 30
meter s kommer inte omradena med de hogsta halterna dverlappa. Mojligheten att klara miljokva-
litetsnormen for PM10 bedoms darmed inte paverkas.
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Brandgasschakt och avgas fran reservaggregat

Stationerna férses med ett system fér brandventilation. Det kommer finnas fyra anlaggningar for
att fora ut brandgaser vid en eventuell brand, en invid Vartabanan tillhérande station Hagastaden,
tva inom verksamhetsomradet vid station Hagalund och en anlaggning for station Arenastaden, se
Figur 12.

Brandgasschaktet tillhdrande station Arenastaden placeras pa en del av skolgard tillhérande Haga-
lundsskolan, intill KI6vervagen, (se Figur 48). Inom skolomradet ligger dven tva forskolor, Kloverns
och Fyrkloverns forskolor. Hojden pa detta torn kommer att vara tva meter for att barn inte ska kun-
na klattra upp pa anlaggningen.

Brandgasschakten kommer dven anvandas for avluft av avgaser fran reservaggregat. Det ar diese-
laggregat som kommer provkéras 1 gang/manad. Dieselavgaser innehaller bland annat partiklar
som ar halsovadliga. Aggregaten kommer provkoras nattetid for att inte stora driften av tunnelba-
nan och olagenheter till f6ljd av detta bedéms som sma. Utdver det kommer de anvandas vid elav-
brott. Detta har uppskattats behova ske ungefar en gang vart femte ar. Risken for negativ halsopa-
verkan till foljd av brandgaser och dieselavgaser bedoms som mycket liten till f6ljd av den laga
risken for brand i tunnelbanan, att aggregaten provkors nattetid da forskolan ar stangd och efter-
som elavbrott sallan uppkommer.

Luftkvalitet i tunnelbanestationerna

En tunnelbaneresenar exponeras for partiklar i de underjordiska stationerna under en kort tid, men
halten av partiklar &r hégre och avannan sammanséttning an vad som normalt géller for urban
utomhusluft.

Eftersom Gul linje kopplas pé befintlig Gron linje kommer driften av ett mycket stort antal tunnel-
banetdg, i bade Gul och Gron linje, paverka luftkvaliteten langs den Gula linjen.

Beriakningar visar att inriktningsmalet, 240 ug/m?® som timmedelvarde, kan klaras i de tre nya sta-
tionerna, se Tabell 4. De hogsta halterna uppkommer under vintermanaderna da tryckutjamnings-
schakten ar stingda. Under vinterhalvaret berdknas partikelhalten ligga nagot 6ver 240 ug/m?3
under en timme per dag i Hagastadens station, totalt sett 88 timmar per ar. Detta ar inom ramen for
tillatna antal timmar med 6verskridande enligt inriktningsmalet.

Figur 48. Fotomontage som visar placering av ventilationsanlaggning intill Kl6vervagen.
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Tabell 4. Hogsta partikelhalter i plattformsutrymmen.

Storre delen av aret Vintermanader
Hagastaden 210 270 som hégst. Over 240 under 88 h/ar
Hagalundsindustriomrade 185 120

125 65

Redovisade halter ar berdknade for hogtrafik med ventilationen i drift. Vid lagtrafik genereras lagre
partikelhalter och da kan ventilationen anvandas mindre. Det ar darmed rimligt att anta att partik-
elhalterna 6ver dygnet kommer att ligga runt 200 pug/ms3.

Luftkvaliteten pa plattformarnai Odenplans station kommer att paverkas positivt av Gul linjes ven-
tilationssystem. Berdakningar visar att timmedelhalterna kommer att ligga pa som hogst 400 pg/m?
attjamfora med nuldget (2016) da halterna under hogtrafik ibland kan uppga till nastan 500 pg/m?.
Under storre delen av aret kommer timmedelhalterna ligga pa som mest 320 pug/m3.

Ventilationssystemet utformning innebar att uteluft till tunnlarna tas in via arbets-/servicetunn-
larna till Hagastaden och till Arenastaden. Det innebar att friskluftsintagen &r beldgna vid Dalva-
gen och i Tomteboda, vid E4.

Friskluftsintaget i Tomteboda ligger ndgra meter fran E4. For att inte ta in luft med oacceptabel luft-
kvalitet anlaggs detta friskluftsintag som ett torn. Beréakningar av luftkvaliteten i omradet for ar
2025 har gjorts som underlag for att definiera tornh6jd®8. Eftersom luftféroreningshalterna avtar
med hojden bor tornet vara sa hogt som majligt. Miljokvalitetsnormernaklaras med ett torn som ar
tva meter hogt eller hogre. Det behdvs dock ett torn som ar tio meter hogre an E4:ans vagbana for att
klara miljokvalitetsmalen. Tornet kommer darfor att ha en héjd pa 10 meter, Figur 33 och Figur 34.
P4 denna hojd berdknas partikelhalterna komma att ligga p& 30 ug/m3. Aven kvéavedioxidhalterna
klara miljokvalitetsmalet, bade arsvardet och timvardet.

Friskluftsintaget vid Dalvagen ligger i gronomradet, cirka 20 meter fran Dalvéagen, se Figur 43.
Luftkvaliteten i detta omrade bedoms som acceptabel for att ta in i tunnelbanans ventilationssys-
tem?°, Miljokvalitetsmélet for dygn for PM10, 30 ug/m?bedéms klaras vid intaget. For kvavedioxid
finns inget miljomal faststallt for dygnsmedelvardet.

Entréhallar, rulltrappor och mellanplan kommer att ha separat ventilation varfor de beraknas fa
vasentligt lagre PM10-halter an plattformsrummen.

Vid Arenastaden finns klorerade 16sningsmedel i grundvattnet. Losningsmedlet kan avga till luften
och pa s4 sitt fororena luften i tunneln. Overvakning av halterna i luften i tunnelbanan, framfor allt
i mindre teknikutrymmen och pa narliggande plattform, behéver darfor goras.

5.4.4 Skyddsatgarder, évriga atgarder och forsiktighetsmatt

Atgarder och anpassningar som arbetats in vid utformning av anldggningen redovisas i avsnitt
3.1.3.

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga forslag pa skyddsatgiarder som kan regleras med jarnvagsplanen.

28 Friskluftsintag till Gula linjen i Hagastaden.
29 Friskluftsintaget ligger i ett omrade med partikelhalter pa cirka 25-30 pg/m? och kvavedioxidhalterna pa cirka 35 yg/m?i mark-
plan i nulaget.
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Forslag till 6vriga atgarder
Befintligt schakt vid Halsingehojden alternativt vid Stadsbiblioteket behover anvindas som en
del av ventilationssystemet for att fa acceptabla partikelhalter pa de nya stationerna.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
Ventilationssystemet bor utformas sa att utslappen vid Halsingehojden uteblir eller minimeras.

Nar reservaggregatet anvands till foljd av elavbrott bor Hagalundsskolan och Kléverns och Fyr-
kloverns forskolor informeras om detta for att eventuellt hallabarnen inne.

Halterna av partiklar i luften vid de utslappspunkter som ligger nara bostader bor kontrolleras
efter att tunnelbanan tagits i drift, for att sakerstalla att halterna inte ar hégre an beraknat nara
bostaderna.

Halterna av klorerade I6sningsmedel i luften i tunnelbanan vid Arenastaden bor évervakas,
framfor allt i mindre teknikutrymmen och pa narliggande plattform.

5.4.5 Konsekvensbeddémning

Planférslaget bedoms medféra att manniskor som bor langs eller vistas i narheten av Odengatan,
Karlbergsviagen, Torsgatan och Solnavigen far nagot lagre exponering for trafikrelaterade luftforo-
reningar jaAmfort med en framtida situation utan tunnelbana. Detta géaller under forutsattning att
det utrymme som foljer av minskad trafik inte fylls upp av annan trafik.

Samtidigt medfor planforslaget en 6kad utvadring av tunnelluft med partiklar pa vissa platser, via
tryckutjamningsschakt och via franluftstornet vid Fogdevreten samt eventuellt via schakten i Hal-
singehojden och Stadsbiblioteket. M&nniskor som bor eller vistas i narheten av dessa platser faren
Okad exponering for partiklar jamfort med en framtida situation utan tunnelbana. Luftkvaliteten
vid Fogdevreten kommer endast paverkas under tva-tre manader pa vintern. Vintertid vistas
manniskor mycket inomhus och fénster &r normalt stangda, faktorer som minskar exponeringen
for utomhusluften. Partiklar kan dock ta sig in via byggnadernas ventilation, men har bedéms en
viss avskiljning ske. Det omrade som vanligtvis paverkas av forhojda halter ar inte ett omréade for
stadigvarande vistelse. Vid Hilsingehgjden finns en skola vilket innebar att manga barn kommer att
paverkas av nagot fornéjda partikelhalter. Barn ar kansligare an vuxna for luftféroreningar och ven-
tilationssystemet bor utformas sa att utslappen vid Halsingehjden minimeras. De partiklar som
tunnelbanan genererar innebar sannolikt mindre halsorisk &n 6vriga urbana partiklar. Sammanta-
get bedoms de negativa konsekvenserna fran partikelutslapp via ventilations- och tryckutjamnings-
schakt vara sma-mattliga.

Med det ventilationssystem som planeras kommer de tre nya plattformarna att ha en luftkvalitet
som beddms ge en acceptabel halsopaverkan.

Det ar svart att bedoma konsekvenserna av forandrad luftkvalitet eftersom det bade sker lokala for-
battringar och lokala forsamringar jaAmfort med en situation utan utbyggd tunnelbana. Sammanta-
get bedéms omfattningen av luftféroreningarnas konsekvenser for befolkningens halsa som likvar-
dig i planférslaget och i en situation utan utbyggd tunnelbana.

5.5 Olycksrisker

I detta avsnitt beskrivs 6vergripande de olycksrisker som ar férknippade med tunnelbanans Gula
linje. De risker som behandlas ar plétsligt intraffade handelser (olyckor) som kan resultera i miljoef-
fekter och miljokonsekvenser med avseende pa méanniskors halsa och miljon. Risk for dversvam-
ningar beskrivs i avsnitt 5.7 Klimatanpassning.

I Underlagsrapport Olycksrisker, vilken ligger till grund for detta avsnitt, aterfinns en mer utforlig
beskrivning av riskbilden. Mer fordjupade riskutredningar kommer genomforas i fortsatt arbete.
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5.5.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden

Skyddsvarda objekt

Manniskor vilka vistas i narheten av tunnelbanan behover skyddas fran risker forknippade med
denna. Det kan exempelvis réra sigom resenarer i anlaggningen eller i anslutning till dennaeller
omgivande trafiksystem, anlaggningspersonal, boende i niromradet och personer som arbetar i
anlaggningens naromrade.

En karta 6ver identifierade skyddsvirda objekt i Gula linjens naromrade ses i Figur 49. Varda att
namna sarskilt ar sjukhuset Nya Karolinska Solna, intill Station Hagastaden.

Befintlig infrastruktur utgor skyddsvarda objekt och exempel ar befintlig Gron linje, Citybanan,
vagnat kring stationerna, Tvarbanan, tunnlar under Hagastaden (E4 och Vartabanan) samt Ost-
kustbanan. Aven Gul linje kommer att betraktas som ett skyddsvért objekt och utgér samhallsviktig
verksamhet.

Vid Arenastaden utgor Friends Arena och Mall of Scandinavia skyddsvarda objekt da de inhyser ett
stort antal bestkare.

I Underlagsrapport Olycksrisker finns en utforligare beskrivning av skyddsvirda objekt.
Riskkallor

I Gula linjens naromrade har ett antal riskkallor identifierats, se Figur 50. Det ar i forsta hand i nar-
heten av stationslagena som tunnelbaneanlaggningen bedoms kunna paverkas av omgivande risk-

kéllor, eftersom en tunnel under mark bedéms vara skyddad fran paverkan fran riskkéallor ovan
jord.

Identifierade riskkéllor i stationernas narhet utgors av Solnavéigen, Frosundaleden och Ostkustba-
nan samt Karolinska sjukhusets helikopterflygplats. Solnavagen ar inte klassad som transportled
for farligt gods, men farligt gods transporteras anda har och vagen beaktas darfor som en riskkalla.

Identifierade riskkallor under mark utgors av Vartabanan och E4:an i tunnlar under Hagastaden,
vilka ar transportleder fér farligt gods samt Citybanan.

I Underlagsrapport Olycksrisker finns en utforligare beskrivning av skyddsvarda objekt.

5.5.2 Beddmningsgrunder, metodik och osakerheter

I nulaget saknas det nationella standarder kring vilka risknivaer som kan anses acceptabla for tun-
nelbana. Viss praxis finns vad giller exempelvis riskhansyn vid planldggning och projektering av
jarnvagstunnlar men aven har saknas konkreta risknivaer som konsekvent bedéms som acceptabla.

Riskacceptansen och riskvarderingen i samhallet vilar pa ett antal principer som exempelvis
beskrivs i Transportstyrelsens rapport Sikerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvdagstunn-
lar och tunnelbana. Dessa principer uttrycks som:

Principen om beréattigande av aktivitet.
Principen om optimering av skydd.
Fordelningsprincipen

Undvikande av katastrofer.
Proportionalitetsprincipen.

Principen om standiga férbattringar.

Dessa principer ligger till grund for tolkning av resultat och foreslagna atgarder. Vardering av risk
innebar alltid att en avvagning mellan dessa principer behdver goras.
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Metodik och osdkerheter

Arbetsmetodiken for riskhanteringen har utgatt fran den sa kallade riskhanteringsprocessen vilken
ar framtagen i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska sys-
tem?°, men har anpassats till en MKB-process. Med olycksrisker avses i detta sammanhang en sam-
manvagning av sannolikheten for att en plétslig handelse ska uppsta och de negativa konsekvenser-
naav handelsen.

For olycksrisker med paverkan mot omgivningen stracker sig utredningsomradet nagra hundra
meter fran den fardiga tunnelbaneanlaggningen. Utredningsomradet for riskpaverkan fran omgiv-
ningen mot anlaggningen ar beroende pa riskkallans mojliga konsekvensomrade och uppgar for
transportleder for farligt gods till 150 meter och for drivmedelsstationer till 100 meter.

For att sdkerstalla ett konsekvent arbetssatt med framtagandet och bedomningen av risker inom
ramen for MKB maste tre olika perspektiv belysas:

Risker fran omgivningen som kan resultera i en negativ paverkan pa anlaggningen.
Risker fran anlaggningen som kan resultera i en negativ paverkan pad omgivningen.

Risker fran anlaggningen som kan resultera i en negativ paverkan pa andra delar inom projektet.
Dessa risker beskrivsiavsnitt 3.1.2.

Av dessa tre perspektiv ar det endast skyddsatgarder mot paverkan pa omgivningen som kan fast-
stallasi jarnvagsplanen.

Inventeringen av samhallsviktiga verksamheter ar en vésentlig del av riskhanteringsprocessen. En
beskrivning av hur denna identifiering har genomforts beskrivs i underlagsrapporten for olycksris-
ker.

Riskbedomningar ar alltid forknippade med osdkerheter, om ani olika stor utstrackning. Exempel
pa osdkerheter kan vara brister i statistik, osdkerheter i trafikprognoser och hur omraden kommer
att utvecklas i samband med utbyggnaden av tunnelbanan.

5.5.3 Planfoérslagets olycksrisker

Olyckspaverkan fran omgivningen

Riskpaverkan fran omgivningen mot anlaggningen utgors till storsta del av transport av farligt gods
pa Solnavégen, E4, Vartabanan, Frosundaleden och Ostkustbanan. Hagastadens stationsentréer ar
placerade cirka tio meter fran Solnavéagens korfélt, vilket medfor potentiell riskpaverkan fran
olycka med efterfoljande lackage av kemikalie/bréansles.

Stationsentréerna i Hagalunds industriomrade ligger i narheten av Ostkustbanan och Solnavégen.
Genomforda utredningar visar att riskpaverkan fran farligt gods mot dessa entréer ar acceptabel
med foreslagen placering®2.

Arenastadens stationsentreér ar som narmast placerad drygt 40 meter fran Frosundaleden och
drygt 100 meter fran Ostkustbanan, vilket medfor potentiell riskpaverkan fran dessa vid en olycka
med farligt gods. Arenastadens norra stationsentré forsorjer omradet Arenastaden dar bland annat
Friends Arena och Mall of Scandinavia finns, vilket medfor att personbelastningen kan bli hog i
omradet vid evenemang. Befintlig kollektivtrafik i och till omradet utgors av pendeltag, tviarbanan,
bussar samt bla linjes tunnelbana. Tillkomsten av Gul linje bedoms inte forandra resenarsméangder-
naioch till omradet utan tillfor ytterligare ett resalternativ. Mangden personer styrs av malpunk-
terna och inte av mojliga resalternativ, darmed bedéms inte tillkomsten av Gul linje forandra sam-
hallsrisken i omradet. Stationens avstand till Ostkustbanan &r sadan att olyckor med farligt gods
som beddms kunna paverka tunnelbanan ar utslapp av giftig gas och stora explosioner33. Arenasta-

30 1SO 2009.
31PM Overgripande riskbedémning Hagastaden.
32 PM Riskbedémning Hagalunds industriomrade.
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dens s6dra stationsentré ligger pa samma avstand fran Ostkustbanan som den norra men narmare
Frosundaleden som medfor potentiell riskpaverkan fran olycka med efterfoljande lackage av kemi-
kalie/bréansle. Den s6dra stationsentrén bedéms inte ha samma personbelastning vid evenemang
dadeninte &r lika tillganglig frAn Friends Arena. Atgarder som bedéms rimliga och méjliga att
genomfora med stod av jarnvagsplanen utgors av atgarder pa stationens ventilation.

I och med att E4:an och Vartabanan forlaggs i tunnlar under Hagastaden kommer spartunnlarna
for den nya tunnelbanan att ga under en vag- och jarnvagstunnel i vilken farligt gods, inklusive
gaser och explosiver, transporteras. En explosion pd E4:an eller Vartabanan kan potentiellt paverka
Station Hagastaden eller Gula linjens spartunnlar sa att dessa drabbas av stenutfall eller lokala ras.

Giftig gas eller brandgaser kan dven nd anlaggningen via friskluftsintag eller tryckutjamnings-
schakt som ar placerade i ndrheten av transportleder for farligt gods. Detta ar aktuell for tryckut-
jamningsschakten vid Frésundaleden och Solnavégen samt friskluftsintaget vid Tomteboda.

Gulalinjen passerar ¢ver Citybanans tunnel med liten bergtackning. En kraftig brand i Citybanan
kan orsaka stora negativa konsekvenser for Gul linje och atgarder behover darfor vidtas.

Olyckspaverkan mot omgivningen

Riskpaverkan fran Gula linjen mot omgivningen bedéms under driftskedet vara mycket begrénsad,
eftersom anlaggningen till storsta del ligger under mark. Inga av de identifierade skyddsviarda
objekten ovan mark beddms utséttas for riskpaverkan fran Gul linje under driftskedet.

Vid brand i tunnelbanan kan spridning av brandgaser innebéara risk for brandspridning till intillig-
gande byggnader. Detta har beaktats vid val av placering av utslappspunkter, sa att dessa inte place-
ras for nara till exempel bostadsfasader, och risken for brandspridning ar darfér mycket 1ag. Risken
for spridning av brandgaser bedéms som liten men kan leda till olagenhet for omgivningen, framst
vid Kl6vervagen dar brandgasschaktet ar placerat pa en skolgard.

Néarheten till Citybanan och Norra Lanken beaktas vid projekteringen av Gul linje sa att dessa
anlaggningar inte ska skadas i hédndelse av en brand i den Gula linjens tunnel. Vid brand i Gul linje
foreligger risk for spridning av brand och brandgaser till Gron linje. Sikerheten i befintliga tunnlar
hojs genom att en utrymningsvig anordnas i befintliga delar.

5.5.4 Skyddsatgarder, évriga atgarder och forsiktighetsmatt

Atgarder och anpassningar som arbetats in vid utformningen av anldggningen redovisas i avsnitt
3.1.2 Sékerhetskonceptet.

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga forslag pa skyddsétgiarder som kan regleras med jarnvagsplanen.

Forslag till 6vriga atgarder
Brandskyddsatgarder bor genomforas i Citybanans tunnel dar Gula linjen passerar néara.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
Friskluftsintag och tryckutjamningsschakt bér utforas med mojligheter till central avstangning
for att forhindra spridning av gas till tunnelbanans publika delar. Hur en sddan l6sning kan
utformas tekniskt behéver utredas vidare.

Fasader och glaspartier pa Hagastadens stationsentré vid Hagaplan bor utforas i brandteknisk
klass, liksom hissen vid K.

Samtliga plattformar bor forses med barriarer mot sparen vilka effektivt hindrar resenarer fran
att ramlaned eller vistas pa sparen.
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5.5.5 Bedémning

Med anlaggningens utformning uppnas en acceptabel riskniva for omgivningen. Riskpaverkan fran
anlaggningen mot omgivningen bedéms under driftskedet vara mycket begransad eftersom anlagg-
ningen till stor del ligger under mark.

Utan atgarder kan en kraftig brand i Citybanan orsaka stora negativa konsekvenser for Gul linje.
Konsekvenserna for Gul linje vid brand i Citybanan kan reduceras till sma vid genomférande av
erforderliga skyddsatgarder i Citybanan.

Det finns en risk for paverkan fran transporter av farligt gods. Exempelvis kan en brand pa Solnava-
gen leda till skador pa resenéarer och anlaggning och ett utslapp av giftig gas pa E4 kan na anlagg-
ningen via friskluftsintag vid Tomteboda. Sannolikheten fér en olycka med farligt gods ar liten men
om en olycka intraffar kan den medfora stora negativa konsekvenser, beroende pa olyckans omfatt-
ning.

Hantering av risker inom anlaggningen redovisas i sdkerhetskonceptet, se avsnitt 3.1.2.

5.6 Buller, stomljud och vibrationer

5.6.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden

Inom utredningsomradet finns ett mycket stort antal bostader som i nulaget berors, mer eller min-
dre, av trafikbuller. Befintlig tunnelbana, Gron linje, gar i spartunnlar inom utredningsomradet och
paverkar darmed inte trafikbullret ovan mark. Tunnelbanan kan dock ge upphov till stomljud och
vibrationer som medfor stérningar i ovanliggande bostader.

Odengatan, Karlbergsvagen och 6vriga storre gator inom utredningsomradet har relativt mycket
trafik och belastas darfor av trafikbuller. Pa Odenplan ar ekvivalenta trafikbullernivaer 60-70
dB(A). Bebyggelse vid Odenplan och langs Karlbergsvagen har i dagslaget ekvivalenta bullernivaer
runt 65 dB(A) vid fasad.*?

E4 korsar utredningsomradet och genererar mycket hoga trafikbullernivaer. For tillfallet pagar en
overdackning av E4 inom utredningsomradet vilket kommer minska ledens bullerpaverkan i nar-
omradet.

Langs Solnavagen har narliggande byggnader till 6vervagande del 6ver 60 dB(A) ekvivalent ljudniva
vid fasad, se Figur 51. Nya Karolinska Solna, NKS har ekvivalenta trafikbullernivaer pa 65 dB(A)
nérmast Solnavégen.

Bostaderna vid Fogdevreten paverkas bade av trafikbuller fran Solnavagen och av jarnvagsbuller
fran Ostkustbanan. Vid hela den norra fasaden ligger bullernivaerna éver 60 dB(A). Vid Frosunda-
leden har bostader éver 55-65 dB(A) vid fasad®*. Det narmast liggande skivhuset i norra Hagalund
har bullernivaer pa 55 dB(A) och dver.

Tunga fordon sdsom lastbilar och bussar som kér éver ojamnheter i vagbanan kan orsaka vibratio-
ner och stomljud i narliggande byggnader.

33 Stockholms stads bullerkartlaggning.
34 Solna stads bullerkartlaggning.
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Ekvivalent ljudniva
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Figur 51. Utdrag ur Solnas bullerkartlaggning. Bilden till vanster visar Fogdevreten och del av Solnavagen, bilden till hégre
visar Solnavagen, Frésundaleden och Hagalund.

Vibrationer och stomljud

Vibrationer som stér boendemiljon kan orsakas av byggverksamhet, maskiner och
under vissa omstandigheter av trafik, till exempel tag. Storleken pa vibrationerna ar
framforallt beroende av markforhallandena i omradet samt avstandet till den
vibrationsalstrande verksamheten. Vibrationer kan orsaka stérningseffekter
(komfortstérningar) for de som bor eller vistas i byggnaderna. Vibrationer kan kdnnas
men inte horas. Vibrationer kan dven ge upphov till synliga rérelser sdsom klirrande glas
och skakande bildskarmar. Snabba vibrationsférlopp sdsom sprangning och spontning
kan dven orsaka skador pa byggnader (skadedrivande vibrationer). Enheten for
vibrationer ar i dagligt tal millimeter per sekund (mm/s).

Kanseltroskeln, det vill séga den niva dar man kan kénna en vibration, &r cirka 0,1-0,3
mm/s (RMS) i frekvensomradet 10-100 Hz (avser komfortvagd vibrationsniva).
Kéanseltroskeln ar den enda sékra undre gransen om man vill undvika stérande
vibrationer. Stérningar till féljd av vibrationer kan yttra sig som sémnsvarigheter,
insomningsproblem, koncentrationsproblem eller allman trétthet.

Stomljud &r ett lagfrekvent mullrande ljud som skapas nér vibrationer, alstrade av
exempelvis tagtrafik, sprids in i byggnader via dess husgrunder. Aven dunkande ljud kan
uppkomma vid exempelvis vaxlar. Tdg och byggverksamhet med mera kan dven alstra
luftburet ljud. O6nskat ljud kallas for buller. Upplevelsen av buller ar subjektiv och
manniskor upplever buller pa olika sétt. Buller kan orsaka stressreaktioner, trotthet,
irritation, blodtrycksférandringar samt sémnstorningar. Saval stomljud som luftburet
buller har enheten decibel (dB).
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5.6.2 Bedémningsgrunder, metodik och osakerheter

Trafikforvaltningen dr den organisation inom landstinget som kommer ansvara for driften av tun-
nelbanan nar den ar fardigbyggd. Darfor tillampas deras riktlinjer for stomljud och komfortvibra-
tioner.

Trafikforvaltningens riktlinjer fér stomljud fran tunnelbana i drift

Vid nybyggnation av sparinfrastruktur tillampar Trafikforvaltningen inom Stockholms ldns lands-
ting de riktvarden som redovisas i Tabell 5. Enligt Trafikforvaltningens riktlinjer ska en marginal
med 3-5dB(A) till riktvardena i tabellen efterstravas.

Tabell 5. Riktvarden for stomljud fran sparanlaggningar.

Maximal ljudniva Maximal ljudniva

dB(A) SLOW dB(A) FAST
Bostadsrum 30 -
Lokaler med utrymme foér sémn och vila 30 -
Undervisningslokaler - 45
Vardlokaler - 45

Trafikforvaltningens riktlinjer for komfortvibrationer fran tunnelbana i drift
- Komfortvagd vibrationsniva, det vill sdga vibrationer som kan ge komfortstorningar, i bostads-
rum i permanentbostader och undervisningslokaler far inte 6verskrida 0,4 mm/s.

- Komfortvagd vibrationsniva i kontor eller affarslokal bor inte éverskrida 0,4 mm/s.

- Enanlaggning ska utformas sa att vibrationer som paverkar omgivningen och eller anlaggningen
minimeras.

Riktvarden for stomljud och vibrationer i Nya Karolinska Solna, NKS

Infér byggandet av NKS faststallde Stockholms lans Landsting riktvarden for vibrationer och stom-
ljud for de nya byggnaderna i NKS, bland annat for forskningsbyggnaden U2 som ligger strax norr
om NKS%®. Riktvardena anger en hogsta stomljudsniva om 30 dB(A) slow. Vibrationskraven for
kanslig utrustning ar indelade i fyra kravnivaer, dar hus U2:s krav motsvarar den strangaste nivans®
till foljd av att byggnaden ska hysa kénslig utrustning.

Naturvardsverkets viagledning om industri- och annat verksamhetsbuller

For buller fran flaktar och andra permanenta anlaggningar ska riktlinjer enligt Naturvardsverkets
vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller (Naturvardsverket Rapport 6538), anvandas
for bedémning av om storning till ndrboende féreligger se Tabell 6.

Tabell 6. Riktlinjer for ljudniva fran verksamheter.

Ekvivalent ljudniva kvall
(18-22) samt I6r-, s6n-
och helgdag (06-18)

Ekvivalent ljudniva

Ekvivalent ljudniva

dag (06-18) natt (22-06)

Utgangspunkt for olagenhetsbe-
démning vid bostader, skolor, 50 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)
forskolor och vardlokaler

35 Projektavtal for Nya Karolinska Solna, Bilaga 2, avsnitt ¢, kapitel 6.

36 0,00625 mm/s for frekvenser mellan 8-80 Hz. Mellan 1 - 8 Hz varierar kravet linjart fran 0,03125 mm/s vid 1 Hz till 0,00625 mm/s
vid 8 Hz.
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Folkhdlsomyndighetens allmdnna rad om buller inomhus

For buller inomhus finns rekommendationer fran Folkhdlsomyndighetens (FOHMFS 2014:13) som
bar anvandas for bedémning av om stérning till narboende foéreligger, se Tabell 7. Dessa allméanna
rad galler for bostadsrum i permanentbostader och fritidshus. Som bostadsrum raknas rum for
somn och vila, rum for daglig samvaro och matrum som anvands som sovrum. De allménna raden
galler aven for lokaler for undervisning, vard eller annat omhandertagande och sovrumii tillfalligt
boende.

Tabell 7. Folkhadlsomyndighetens riktvarde for bullerinomhus.

Maximal ljudniva 45
Ekvivalent ljudniva 30

Ljudniva med horbara tonkomponenter 25

Metodik och osakerheter
For buller och vibrationer definieras utredningsomradet utifran de omraden som paverkas av buller
och vibrationer 6ver gallande riktvarden.

Ett flertal berdkningar av stomljud och vibrationer har genomforts for byggnader langs sparstrack-
ningen. Metoden for att berékna vibrations- och stomljudsnivaer beskrivs i underlagsrapporten PM
Stomljud och vibrationer fran spar i driftskedet. Metoden utgar bland annat fran en kéallstyrka i
form av vibrationshastighet i tunneln nara sparet, en teoretisk dampning pa grund av avstand,
jordart och byggnaders grundlaggning. Berakningarna baseras pa ett antal antaganden vilka dar-
med utgor osdkerheter, bland annat indata om kéllstyrka. Som kéllstyrka har vibrationsmétdata
fran tunnelbanan i Stockholm anvénts. Berakningarna baseras pa att tunnelbanan utformas med
ballastspar.

Berédkningarna ar gjorda med antagandet om att byggnaderna ar fast grundlagda pa berg och anger
nivaer i kallarplan. Detta kan betraktas som ett varsta fall.

5.6.3 Planforslagets miljopaverkan

Trafikbuller

Med utbyggd kollektivtrafik i form av tunnelbana bedoms behovet av busstrafik pa Odengatan,
Karlbergsvagen och Torsgatan bli mindre jamfort med en framtida situation utan tunnelbana. Féar-
re bussar innebér lagre trafikbuller, savida inte detta utrymme fylls ut av annan trafik. Det ar fram-
forallt antalet tillfallen med hoga maximala ljudnivaer som blir farre. 1 och med att Stockholm vax-
er ar det dock svart att bedoma om det blir farre bussar jamfort med nuldaget. En annan osakerhet
géller fordonsflottan. Nyare bussar och framfor allt bussar som drivs av el medfor lagre buller.

Stomljud

Om inga sarskilda stomljudsdampande atgarder genomfors beraknas stomljud fran passerande
tunnelbanetag uppga till upp mot 40 dB(A) i narliggande byggnader langs Karlbergsvagen, fran
korsningen med Dalagatan och fram till S:t Eriksgatan. Det innebar att riktvardet om 30 dB(A) slow
overskrids for bostader. Hogst stomljud kommer att uppsta i de nedre delarna av byggnaderna, vil-
ka ligger narmast tunnelbanan. Stomljud avtar vanligtvis med 1,5-2 dB(A) per vaningsplan. Langs
tunnelbanans strackning norr om S:t Eriksgatan kommer stomljuden ligga under 30 dB(A) slow.
Eftersom stomljud endast kan 6verforas till byggnader sker ingen paverkan inom obebyggda omra-
den.

Med stomljudsdampande atgarder kan riktvardet for stomljud, 30 dB(A) slow, klaras i samtliga
bostader ovanpa sparen. Detta innebar att &ven Vasa Real och verksamheter langs denna stracka
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kommer fa stomljud pa under 30 dB(A) slow, vilket ar lagre &n vad riktvardet anger. Exakt utform-
ning av de stomljudsdampande atgarderna gors i bygghandlingsskedet.

Ovanstaende berdkningar ar gjorda for tunnelbanetédg. Det finns dven en risk for bullerstérningar
fran sparunderhall. Arbetsfordon kan leda till hdgre stomljudsnivéaer jamfort med trafikfordon och
dessa trafikerar dessutom nattetid.

Buller fran ventilation

Ventilationsanlaggningen for franluft i Fogdevreten och friskluftsintagen kan medfora lagfrekvent
buller. Detta buller ska klara Naturvardsverkets riktvarden som anger hogst 50 dB(A) bland annat
vid narliggande bostader och skolor. | bygghandlingsskedet kommer det sékerstéllas att riktvarde-
naklaras.

Ventilationsanlaggningen i Fogdevreten ligger i ett omrade med hoga bullernivaer fran vag och
jarnvag. Solnas bullerkartlaggning visar pa ekvivalenta bullernivaer pa upp mot 60-65 dB(A) vid
bostaderna i Fogdevreten. Franluftstornet kommer framfor allt att anvandas dagtid under vintern
vilket ar tillfallen nér dven trafikbullret i staden ar hogt.

Ventilationstornet vid Tomteboda ligger i ett omrade med bullernivaer pa upp mot 70 dB(A) fran
E4:an. Det finns inte nagra bostader i narheten daremot en gymnasieskola. Tornet ar tio meter
hogre an E4:ans niva vilket medfor ett relativt stort avstand till markniva och till skolan. Vid venti-
lationsanliaggningen vid Dalviagen finns inga bostader i narheten.

Buller fran bada dessa tre ventilationsanldggningar kommer att maskeras av trafikbuller och risken
for storande buller bedéms som mycket liten.

Ventilationsschakten i Halsingehdjden och Stadsbiblioteket kommer troligtvis fungera som passiva
schakt och da avger de inget buller. Om de forses med en ventilationsutrustning kommer de, vid
behov, bullerddmpas. Risken for bullerstdrning bedéms som mycket liten.

Buller fran tryckutjamningsschakt

Tryckutjamningsschakt ar 6ppna schakt tackta med galler. Schakten majliggor ljudspridning fran
tunneln till omgivningen, framfor allt &r det buller fran passerande tag som kan spridas upp genom
schakten. Schaktet vid bostadshuset i norra Hagalund ligger cirka 5,5 meter fran bostaderna och pa
detta avstand beraknas ljudnivan bli 46-48 dB(A). % Det innebar att Naturvardsverkets riktvarden
for helger och kvillar (45 dB(A) och nitter (40 dB(A) kan komma att 6verskridas. Ovriga schakt lig-
ger i omraden som ar mindre kansliga for bullerstorning, se avsnitt 3.1.3. Samtliga schakt ligger i
bullerutsatta omraden vilket bedoms maskera buller fran schakten. Vid Norra Haglund ligger tra-
fikbullernivaerna 5-10 dB(A) hogre an sparbullret.

Vibrationer

Vibrationer fran passerande tag kommer att uppsta i narliggande byggnader, framfor allt i byggna-
der langs Karlbergsvagen ovanfor spartunneln. Hogst vibrationer uppstar i de nedre delarna av
berérda byggnader. Vibrationerna avtar med okat avstand vilket innebar lagre vibrationer hogre
upp i byggnaderna.

Berakningarna visar att vibrationerna kommer att ligga langt under 0,1 mm/s. Det innebar att
vibrationerna kommer ligga under kanseltroskeln. Riktvardet fér komfortvibrationer i bostader,
kontor och undervisningslokaler, 0,4 mm/s, klaras darmed utan atgarder. Det kommer att behévas
stomljudsdampande atgarder for att klara riktvardet for stomljud langs vissa strackor och i och med
det kommer &ven vibrationerna att bli annu lagre. Riktvardet for vibrationer i NKS och U2 klaras
utan atgarder.

37 Beddmning baseras pa en bullerutredning om ljud via tryckutjdmningsschakt i tunnelbanan till Nacka. "Externbuller fran tryckut-
jdmningsschakt — Station Jarla”.
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5.6.4 Skyddsatgarder, 6vriga atgarder och forsiktighetsmatt

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Tunnelbanan ska forses med stomljudsdampande atgarder under spar for att dampa stomljud pa
den stracka dar stomljudet berdknas ligga 6ver 25-27 dB(A) slow.

Forslag till 6vriga atgarder
Vid behov bor ventilationsanlaggningar och tryckutjamningsschakt forses med bullerdampning
for att klara riktvardena for buller fran verksamheter.

5.6.5 Konsekvensbeddémning

Utan atgarder kommer planférslaget medféra negativa konsekvenser i form av att manniskor blir
storda av stomljud i byggnader langs Karlbergsvagen mellan Dalagatan och S:t Eriksgatan. Med
stomljudsdampande atgarder under spar bedoms planforslaget inte medfora negativa konsekvenser
med avseende pa storande stomljud. Det kan inte uteslutas att vissa personer kommer uppfatta
stomljudet, trots att riktvardet klaras. Maximala ljudnivaer fran installationer i bostader, exempel-
vis diskmaskiner, medfor dock hogre ljudnivaer. Det ar darfor rimligt att anta att stomljud fran tun-
nelbanan i allménhet inte kommer att ge upphov till betydande stérningar.

Vibrationer fran tunnelbanetédg kommer ligga under kanseltroskeln pa hela strackan och det finns
darmed ingen risk for storningar till foljd av vibrationer fran passerande tag.

Dar ventilationsanldggningar och tryckutjamningsschakt ligger i narheten av bostéder och kontor
kan riktvardena for buller fran verksamheter klaras. Vid vissa ventilationsanlaggningar kan buller-
dampning behovas for att klara riktvardena. Bade utomhus- och inomhusbullernivderna kommer
da att blilagre an trafikbullret i dessa omraden. Risken for bullerstorning fran anlaggningarna
beddoms darmed som liten.

Med atgarder som dampar stomljud och vid behov atgarder som dampar buller fran tryckutjam-
ningsschakt och ventilation, bedoms det inte finnas nédgon véasentlig skillnad mellan planforslaget
och nulaget vad géller stérande buller, stomljud och vibrationer. Planférslaget bedoms medfdra
mindre bullerstérningar fran trafik for manniskor som bor langs och vistas i narheten av Odenga-
tan, Karlbergsvagen och Torsgatan jamfort med en framtida situation utan tunnelbanan. Detta gél-
ler under forutsattning att det utrymme som frigors inte fylls upp av annan trafik. Samtidigt kom-
mer storningar till foljd av stomljud och vibrationer fran tunnelbanan att 6ka nagot.

5.7 Klimatanpassning avseende éversvamningsrisk

5.7.1 Nuvarande forhallanden, berérda varden

Prognostiserad klimatforandring leder till att risken for dversvamningar okar. Haftigaregn aren
orsak till dversvamningar, liksom nivaférandringar i hav och vattendrag.

SMHI:s prognoser visar pa 6kade mangder nederbord i Stockholmsregionen i framtiden. | ett varsta
scenario berdknas nederborden pa arsbasis att 6ka med cirka 30 procent (medelvarde av olika kli-
matscenarier) ar 2100 jamfort med ar 1960. Storsta dygnsnederborden beréaknas ocksa 6ka, i ett
varsta scenario med cirka 50 procent ar 2100 jamfort med ar 1960 (medelvéarde av olika klimatsce-
narier). Antalet dagar med kraftig nederbord och arets storsta nederbord berdaknas ocksa att 6ka.®®

38 www.smhi.se
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Klimatférdandring och klimatanpassning

Klimatforandringarna forvantas oka risken for éversvamningar. Med klimatanpassning
avses samhallets férmaga att hantera sadana effekter.

Vad galler hojningen av havsnivan forvantas den globalt sett bli 1 meter ar 2100 (jamfort med 1990
ars niva). Den globala havsnivahojningen motverkas i Stockholm och Saltsjon av landhéjningen. For
Stockholms del innebar detta att medelvattenstandsnivan i Saltsjon ar 2100 beraknas ha stigit med
50 centimeter, och ar 2200 beraknas den ha stigit med ytterligare 50 centimeter. Nivaerna varierar
regionalt och de berdknas bli ndgot storre an 6kningen av arsmedelvardena.®®

5.7.2 Beddémningsgrunder, metodik och osdkerheter

Forvaltningen for utbyggd tunnelbanas krav pa klimatanpassning

Enligt Svenskt Vatten och SMHI férviantas dimensionerande nederbordsfléden och f6rdrojningsvo-
lymer oka framover. Regionala skillnader i nederbérdsintensitet kommer att uppsta. Tunnelbanan
ar en samhallsviktig verksamhet och darfor har Forvaltningen for utbyggd tunnelbana definierat
ett krav om att anlaggningens 6ppningar ska hojdsattas eller pa annat sétt dimensioneras sa att
anlaggningen inte skadas vid ett 100-arsregn med klimatfaktor 1,2 (20 procent 6kning av flodet).

Rekommendationer for lagsta grundlaggningsnivaer langs Ostersjokusten i
Stockholms lan - med hansyn till risken for 6versvamning

Linsstyrelsen anser att ny bebyggelse lings Ostersjokusten behover placeras ovanfor nivan 2,70
meter (RH2000). Om ny bebyggelse placeras under denna niva behéver kommunen visa att exploa-
teringen inte blir olamplig*°.

Rekommendationer for lagsta grundlaggningsnivaer for ny bebyggelse vid
Malaren - med hansyn till risken for dversvamning

Lansstyrelsen i Stockholms lan anser att ny sammanhallen bebyggelse samt samhallsfunktioner av
betydande vikt behover placeras ovan nivan 2,7 meter (RH2000).*

Metodik och osdkerheter

Den planerade anlaggningen ligger langt fran havet och relativt Iangt fran sjoar och vattendrag som
kan orsaka dversvamning. Darfor bedoms risken for éversvamning fran kraftig nederbord vara
mest relevant att beakta.

Utredningsomradet for klimatanpassning avseende Gversvamning ar begransat till paverkan fran
skyfall pa den fardiga tunnelbaneanlaggningens samtliga ej befintliga ovanmarksanlaggningar
sasom stationsentréer, arbets-/servicetunnlar, utrymningsvagar och deras naromraden samt verti-
kalschakt.

39 Anpassning till ett forandrat klimat, Lansstyrelsen i Stockholms 1an 2011.

40 Rekommendationer for lagsta grundldggningsnivéer langs Ostersjékusten i Stockholms 1an — med hansyn till risken fér dversvam-
ning.

41 Rekommendationer for lagsta grundlaggningsnivaer for ny bebyggelse vid Malaren — med hansyn till risken for dversvamning.
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Vad giller klimatanpassning finns det stora osdkerheter kring hur ett framtida klimat kommer se ut.
Det underlag som anvéants for att bedoma 6versvamningsrisken baseras pa framforallt pa ett under-
lag i form av en befintlig skyfallsmodellering for Stockholms stad*?samt en 6versvamningsanalys
for delar av Solna stad*®. Modellen for Stockholm &r en 6versiktlig simulering av ett 100-arsregn
med klimatfaktor 1,25 for hela Stockholms stad, och for Solna en simulering av ett 100-arsregn utan
klimatfaktor for delar av Solna stad. Resultaten visar riskomraden for 6versvamning samt vilka vat-
tendjup som kan uppsta i olika omraden vid ett skyfall. Modellering av bade skyfall- och rinnvagar
ingar i analysen for denna MKB. I modellen for Stockholms stad har schablonavdrag gjorts for mar-
kens infiltration och ledningsnitets kapacitet, vilket ger en viss osdkerhet i resultaten. I modellen
for Solna har aven en beskrivning av ledningsnatet inkluderats i modellen, vilket gér denna nagot
mer noggrann. Endast ytliga rinnvagar har studerats, ingen kapacitet eller mojlighet att anvéanda
befintligt ledningsnat for avledning av vattenmassor har analyserats (bortsett fran att den volym
som ledningsnatet kan ta hand om ar med i berakningarna genom ett initialt schablonavdrag for
Stockholm och for Solna har ledningsnatet beskrivits i detalj i modellen). Detaljerna i denna utred-
ning finns redovisade i ett separat PM*4.

Terrangmodellens uppldsning (4*4 meter) kan i vissa fall gora att eventuella mindre barriarer/san-
kor i topografin inte kommit med i varken skyfalls- eller rinnvagsanalysen.

Inga atgarder som belastar befintliga avledningssystem for dagvatten mer dn tilldtet kommer att
foreslas.

Oversvimningsrisken for respektive ovanmarksanliggning har bedémts som forsumbar respektive
icke forsumbar genom en jamférelse mellan ovanmarksanléaggningens héjdsattning och skyfallssi-
muleringens maximala berédknade vattendjup i de berakningsceller som berér ovanmarksanlagg-
ningens entré. | de fall dar maximalt vattendjup understiger en centimeter i de fér ovanmarksan-
laggningen relevanta berdkningscellerna har éversvamningsrisken bedomts som forsumbar. I de
fall dar det maximala vattendjupet har varit stérre an, eller lika med en centimeter, har 6versvam-
ningsrisken bedémts som forsumbar om objektets hojdsattning varit hogre &n summan av det max-
imala vattendjupet och terrangmodellens plushéjd. | 6vriga fall har 6versvamningsrisken bedémts
som icke forsumbar.

I ndgra fall har fordjupade analyser utforts. Till exempel har en komplett rinnvagsanalys utforts for
Station Arenastaden eftersom den befintliga 6versvimningsanalysen 6ver Solna stad inte tar han-
syn till klimatforandringarnavid analys av ett 100-arsregn. Dessutom har en ny lokal skyfallskarte-
ring genomforts for det lokala delavrinningsomradet vid Station Arenastaden.

5.7.3 Planférslagets miljopaverkan

Den Gula linjens spar kommer helt och hallet ligga i tunnlar under mark. Tunnelsystemet ar en rela-
tivt tat konstruktion vilket innebar begransade mojligheter for vatten att lacka in. Tunnlarna och
stationerna kan saledes endast 6versvammas genom anlaggningens 6ppningar ovan mark, exem-
pelvis stationsentréer, mynningar till servicetunnlar och tryckutjamningsschakt. Anpassning till
ett framtida klimat beror framst dessa anlaggningars formaga att hantera forvantade 6kade neder-
bordsméngder och kraftiga floden under korta perioder.

42 Skyfallsmodellering for Stockholms stad - Simulering av ett 100-arsregn i ett framtida klimat (ar 2100), WSP/Stockholm Vatten AB.
43 Solna centrum &versvamningsanalys, Koncept 2016-01-08 Tyréns,
44 PM Oversvamningsrisker fér Gula linjen via ovanmarksanldggningar. Underlag till MKB fér jarnvagsplan.
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Den planerade anliggningens ovanmarksanliggningar ligger 1ngt fran Ostersjon och relativt Iangt
fran sjoar och vattendrag som kan orsaka 6versvamning. En jamforelse med lansstyrelsens kart-
laggning av framtida nivaer av Méalaren pa 2,7 meter visar att det inte foreligger nagon risk att 6ver-
svimning av Milaren kan paverka tunnelbaneanliggningen. Inte heller férhéjda nivier i Ostersjon
kommer paverka tunnelbaneanlaggningen.

Figur 52 visar tunnelbaneanlaggningen under driftskedet samt berdknat maximalt vattendjup
under ett 100-arsregn enligt tillgdngliga befintliga underlag. Ett fatal ovanmarksanliaggningar,
exempelvis Hagastadens entréer och Hagalund Industriomrades entré mot Industrivagen, ligger i
omraden med viss risk for 6versvamning. | projekteringen har eller kommer dessa anlaggningar att
hojdsattas eller anpassas sa att versvamningsrisken till foljd av ett 100-arsregn undviks. Darmed
bedoms dversvamningsrisken till foljd av ett 100-arsregn vara forsumbar for samtliga av de plane-
rade ovanmarksanlaggningarna.

5.7.4 Skyddsatgarder, 6vriga atgarder och forsiktighetsmatt

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga forslag pa skyddsatgiarder som kan regleras med jarnvagsplanen.

Forslag till 6vriga atgarder
| det fortsatta detaljprojekteringsarbetet bér anpassning av héjdsattning genomforas for ovan-
marksanlaggningen dar utredningen visar pa risk for versvamning.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
Det finns inga forslag till 6vriga forsiktighetsmatt.

5.7.5 Konsekvensbedémning

Utan anpassning av ovanmarksanlaggningar bedéms planforslaget kunna medféra negativa konse-
kvenser, exempelvis materiella skador, till foljd av 6versvamning vid skyfall.

Med anpassning av berérda ovanmarksanlaggningar till ett klimatkorrigerat 100-arsregn (klimat-
faktor 1,2) i den fortsatta detaljprojekteringen, sasom en adekvat hojdsattning, bedéms planforsla-
get inte medfdra nagra negativa konsekvenser till fljd av 6versvamning.
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Figur 52. Oversiktlig figur som visar placeringen av den fardiga anldggningen under driftskedet samt beraknat maximalt

vattendjup under ett 100-arsregn.
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5.8 Klimatpaverkan

5.8.1 Nuvarande férhallanden, berérda varden

I Sverige slapptes det ar 2013 ut 55, 8 miljoner ton koldioxidekvivalenter*® och transportsektorn star
for cirka en tredjedel av utslappen. Tunnelbana ar ett energieffektivt transportmedel, se figur Figur
53.
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Figur 53. Energianvandning och klimatpaverkan (per personkilometer) hos olika
trafikslag. Alla siffror &r normerade mot energianvandning och klimatpaverkan for
personbil i tatort = index 100. Kalla: Trafikverket.

For sparbunden infrastruktur bidrar trafikeringen till en mindre del av klimatbelastningen. Istillet
ar det byggande, drift och underhall som star for den storsta delen av klimatbelastningen, se vidare i
bilaga 3 om byggskedets klimatpaverkan.

Energieffektivisering och begrdnsad klimatpaverkan

Det finns en stor utmaning i att beddma energieffektivisering i infrastrukturhallningen, det vill séga byggskede, drift
och underhall. Férbattringspotentialen bedéms vara upp till nagra tiotal procent om bésta méjliga material och
teknik valjs. Inte minst vad galler sparbunden trafik dar byggskedet star fér en stérre andel av klimatpaverkan
jamfort med vid byggande av vaginfrastruktur.

45 Koldioxidekvivalenter eller CO2e ar ett matt pa utslapp av vaxthusgaser som tar hdnsyn till att olika sddana gaser har olika
formaga att bidra till vaxthuseffekten. Nar man uttrycker utslappen av en viss véxthusgas i koldioxidekvivalenter anger man hur
mycket koldioxid som skulle behoéva slappas ut for att ge samma verkan pa klimatet.

104



5.8.2 Beddmningsgrunder, metodik och osdkerheter

EU:s klimatmal
EU:s 6vergripande klimatmal ar att hindra den globala uppvarmningen fran att 6ka med mer an tva
grader jamfort med tiden innan industrialiseringen startade.

EU:s klimatmal for 2030 anger foljande:

Utslappen av vaxthusgaserna ska minska med 40 procent jamfort med 1990 ars niva. Malet ar
bindande pa EU-niva.

Andelen fornybar energi ska vara minst 27 procent. Malet ar bindande pa EU-niva.

Energieffektivitet ska 6ka med minst 27 procent. Malet ar vagledande och ska ses 6ver senast ar
2020, med ambitionen att na ett mal pa 30 procent pa EU-niva.

Metodik och osdkerheter
Det gar inte att beréakna projektets exakta klimatpaverkan eftersom val av transportsatt inte enbart
beror av utbud utan aven pa en lang rad andra faktorer, exempelvis prissattning och trangsel.

5.8.3 Planforslagets miljopaverkan

I samband med byggskedet kommer det att ske stora men tillfalliga utslapp av klimatgaser, bade
indirekt via de material som anvands och direkt fran arbetsmaskiner, transporter med mera.

Projektet skapar samtidigt forutsattningar for mindre buss- och biltrafik jamfort med om Gul linje
inte byggs.

5.8.4 Skyddsatgarder, 6vriga atgarder och forsiktighetsmatt

Forslag till skyddsatgarder som kan regleras med jarnvagsplanen
Det finns inga forslag pa skyddsatgiarder som kan regleras med jarnvéagsplanen.

Forslag till 6vriga atgarder
Det finns inga forslag till 6vriga atgirder.

Forslag till 6vriga forsiktighetsmatt
Majligheten att reducera klimatpaverkan bor efterstravas i fortsatt projektering och under
byggskedet.

5.8.5 Konsekvensbeddmning

Projektets byggskede bedoms tka utslappen av klimatgaser pa kort sikt. P& lang sikt bedoms dock
byggnationen av Gul linje bidra till mojligheten att aka mer klimatsmart, vilket kan medféra min-
dre utslapp av klimatgaser fran transportsektorn jamfort med om Gul linje inte byggs.
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6. Byggmetoder, genomférande och 6ver-
gaende stoérningar

I detta kapitel beskrivs 6versiktligt byggskedets storsta paverkan pa omgivningen. En mer detalje-
rad beskrivning av 6vergaende storningar under byggskedet redovisas i bilaga 3 Byggskedets
paverkan och effekter.

Byggstarten for Gul linje beraknas till ar 2018 och byggtiden planeras till sex ar.

Projektets paverkan pa bade grund- och ytvatten samt skyddsatgarder for att undvika negativa kon-
sekvenser kommer att beskrivas i tillstandsansokan for vattenverksamhet med tillh6rande MKB.
Villkor for att undvika negativ paverkan kommer att laggas fast i miljddomen for vattenverksam-
heten och forutsatts vara tillrackliga for att undvika permanenta skador till foljd av paverkan payt-
och grundvatten.

Skademinskande atgarder under byggskedet kommer att hanteras i det fortsatta projekteringsarbe-
tet, bland annat genom miljokrav i upphandling och kontrollprogram. Kontrollprogram for omgiv-
ningspaverkan under byggskedet kommer beskriva projektets miljopaverkan under byggskedet, de
skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som planeras samt hur landstinget avser att kontrollera stall-
da miljokrav under byggskedet. Dessa kontrollprogram ska godkannas av ansvarig miljomyndig-
het. Landstinget kommer att ha en omfattande miljostyrning i syfte att sékerstélla att dessa krav
omhéandertas av entreprendrerna. En del av atgarderna kommer dessutom att regleras vid till-
standsprovning enligt miljobalken.

6.1 Generell beskrivning

Jarnvagsplanen reglerar de omraden som landstinget behover ta i ansprak permanent samt de
omraden som tillfalligt far anvandas under byggskedet. Ytor som tas i ansprak permanent och med
tillfallig nyttjanderatt redovisas pa jarnvagsplanens plankarta.

Val av slutliga metoder for byggnation avgors av landstinget infor produktionen. Oavsett val av
metod kommer det dock att stéllas krav pa entreprendren sa att de anvander skonsamma metoder,
minimerar omgivningspaverkan och héaller sig till de arbetstider som galler for stérande arbeten.
Arbetstider och stérningar regleras i annan ordning, bland annat inom ramen fér ansékan om till-
stand till grundvattenbortledning (dar framforallt buller, vibrationer och masshantering tas upp).

Majoriteten av byggarbetena kommer att ske i berg under mark. Spartunnlarna och stationerna
kommer till storsta del att drivas (tillskapas) med konventionell borrning och sprangning. Vid byg-
gandet av de konstruktioner som ska na upp till markytan sasom rulltrappsschakt, ventilations-
schakt och utrymningsschakt, kommer det dock krévas arbeten i 6ppna schakt i jord.

Buller, vibrationer, grundvattennivapaverkan med mera kommer att féljas upp och kontrolleras.
Det faktum att tunnelbanan bitvis byggs i mycket niara anslutning till befintliga anlaggningar, saval
under som ovan mark, gor att det kommer att kravas stor forsiktighet och héga krav pa byggnads-
tekniken. Byggarbetena kan komma att ske dygnet runt.

Vid byggnationen av den nya tunnelbanan kommer det att kravas saval arbetstunnlar under mark
som arbetsomraden och etableringsytor i ytlage. Eftersom tunnelbanan till 6vervagande del byggs
som tunnel i berg kommer det generellt sett kréavas fa etableringsytor i ytlage. Fran arbetstunnlarna
kommer bergmassor att lastas ut. Arbetstunnlarna kan komma att bli permanenta och blir da servi-
cetunnlar till den fardiga anlaggningens spartunnlar. De arbetstunnlar, arbetsomraden och etable-
ringsytor som behovs vid Vasastaden, Hagastaden, Hagalund och Arenastaden under byggskedet
redovisas i Figur 13, Figur 14, Figur 16 respektive Figur 17.
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Utformningen av tunnelbaneanldggningen och forslagen till hur den ska byggas ar en avvéagning
mellan att minimera miljostorningar, att finna tekniskt genomforbara 16sningar och att samtidigt
begriansa byggtid och byggkostnader. Likasa dr mélet att 6vrig vig-, tag- och tunnelbanetrafik ska
kunna uppréatthallas utan vasentliga storningar under byggskedet.

Tunneldrivning i berg

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

Forinjektering: Betong sprutas in i borr-halen och i bergsprickor.

Nar betongen stelnat har det bildats en tat ring runt den blivande
tunneln. Syftet med forinjektering &r att minimera inlackage av
vatten.

Salvborrning, laddning och spréangning: 1-5 meter Ianga hal
borras i tunnelfronten och laddas med sprangamne. Sprangnings-ar-
betena anpassas med hansyn till risker fér skador till f6ljd av
vibrationer.

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i vdggar och tak knackas och
bryts bort. Vid behov utférs bergférstarkning med sprut-betong och
bultar. Bergytan spolas ren med vatten och de utsprangda massorna
bevattnas for att reducera dammspridning. Slutligen lastas massorna
ut och transporteras bort.

6.2 Overgaende stérningar under byggskedet
6.2.1 Grundvatten

Schaktarbeten i jord och bergtunnelarbetena medfor en sankning av grundvattennivan. For att
begransa volymen inlackande vatten till tunnelbanan kommer berget runt tunnlarna att tatas i
samband med anlaggandet. Tatningen kommer framst att utféras genom sa kallad forinjektering,

se faktaruta ovan. Trots atgarder som tata sponter i 6ppna schakt samt forinjektering for tatning av
bergtunneln kommer inlackage att aga rum. En temporéar och lokal grundvattennivasankning
under byggskedet ar darfor oundviklig. Detta kan, i sin tur, paverka grundvattennivakansliga objekt
sasom byggnader med séattningskanslig grundlaggning, brunnar och objekt med natur- eller kultur-
miljévarde. For att uppratthalla grundvattennivaerna kommer det, forutom tatning av tunneln,
eventuellt finnas behov av skyddsinfiltration inom vissa omraden. Mer information finns i den MKB
som tagits fram till miljoprovningen.
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6.2.2 Ytvatten

Inlackande grundvatten till bergtunnlarna och arbetsschakten kommer under byggskedet att sam-
las upp i tillfalliga pumpgropar, tillsammans med processvatten (vatten som tillférs vid borrning
och renspolning av tunnlarnas vaggar) och nederbord. Tillsammans benamns detta lanshallnings-
vatten och kan innehalla cementrester fran injektering och forstarkning, sprangamnesrester,
borrkax, samt oljespill fran maskiner och hydraulsystem. Lanshallningsvatten hanteras och renas
forst lokalt pa arbetsplatsen genom sedimentation, oljeavskiljning och eventuell 6vrig rening. For
att minska andelen kvavespill vid sprangning kan atgarder sattas in genom val av sprangamne, han-
tering och laddning. For att minska mangden kvéave i sprangstensmassorna kan dessa spolas av.
Innan utlastning vattenbegjuts normalt sprangstenshdgen med vatten for att binda dammet. Lans-
hallningsvattnet kommer under hela byggskedet, efter lokal rening, i huvudsak att avledas till spill-
vattennatet och behandlas i reningsverk. Stockholm Vattens riktlinjer for lanshallningsvatten kom-
mer att foljas.

6.2.3 Buller och stomljud

Byggandet av Gul linje kommer att generera stomljud fran borrning, sprangning och spontning
samt buller fran byggarbeten i markplan. Storst risk for storningar finns i omrédet vister om Oden-
plan dar berdkningar visar pa att det finns risk for stomljudsnivaer fran borrning pa upp till 60
dB(A) inomhus*®. Aven delar av Nya Karolinska Solna (NKS), delar av Karolinska Institutet samt
delar av bebyggelse langs Rasundavégen beraknas fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A).

Byggmoment fran ovanmarksarbeten, som spontning, palning, schaktning och borrning kan med-
fora bade stomljud och luftburet buller. Arenastaden sddra station byggs nara bostader och bedéms
kunna medfora storningar under en langre tid. De bostader som finns i anslutning till arbetsomra-
den kommer dven att paverkas av bygg- och trafikbuller.

Buller fran arbeten i markplan kan delvis begransas genom atgarder som exempelvis bullerskarmar
och forstarkt fasadisolering. Det finns dock ingen moéjlighet att dampa stomljud utan den atgard
som kommer erbjudas ar tillfalligt boende/vistelse.

Byggskedet bedoms medfdra stora storningar i NKS samt i bostéader, skolor, férskolor, kontor och
lokaler. Fér boende kan behovet av tillfalliga boenden och tillfalliga vistelser bli stort. Eftersom det
inte finns ndgon majlighet att ddmpa stomljud, och flytt av patienter sannolikt inte dr en realistisk
atgard for sjukhuset, kan det komma att kravas begransningar vad géller arbetstiden for de bullran-
de arbetsmoment under NKS som gar utéver vad som ar normalt for den har typen av byggarbeten.

6.2.4 Vibrationer

Vibrationer uppkommer framforallt vid sprangning, men aven vid palning och spontning. Vibratio-
ner ar vagor som ror sig i marken, i byggnader och i andra fastare material och de kan orsaka skador
pa byggnader men ocksa uppfattas som storande. Innan byggstart kommer byggnader inom 150
meter pa var sida om tunnlarna att inventeras och en riskanalys genomforas i syfte att identifiera
byggnader som riskerar att skadas inklusive foreslag till skadeforebyggande atgarder. For kultur-
historiska byggnader tas ett sarskilt atgardsprogram fram.

6.2.5 Luftkvalitet

Tunneldrivning ger upphov till spranggaser (kolmonoxid och kvéaveoxider) samt kvavehaltigt
damm. En lukt av spranggaser kommer troligtvis att kdnnas efter varje sprangning i narheten av de
platser dar spranggaserna ventileras ut. Inom etableringsytor och arbetsomraden uppkommer luft-
fororeningar fran fordon och arbetsmaskiner. Byggarbeten ger upphov till damning som kan vara
storande for narliggande bostader.

46 Forutsatt att byggnaden ar grundlagd direkt pa berg och att berget mellan byggnader och tunnel &r homogent och sprickfrit.
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7. Nollalternativet

En MKB ska innehalla en beskrivning av miljons sannolika utveckling om den planerade verksam-
heten inte genomfoérs. Detta scenario brukar bendmnas projektets nollalternativ.

I nollalternativet kommer de stora utbyggnaderna av arbetsplatser och bostader i Hagastaden och
Arenastaden att skapa ett behov av en forbattrad kollektivtrafik. Ett alternativ utan en utokad kol-
lektivtrafik ar darfor inte rimligt. Trafikforvaltningen i Stockholms ldns landsting har utrett kollek-
tivtrafiklosningar for Hagastaden dar, forutom tunnelbana, dven sparvig och buss studerades®’.

Om inte Gula linjen byggs kommer en annan kollektivtrafiklosning att behovas. Utbyggd sparvag ar
ett heltannat projekt och det ar inte mojligt att konsekvensbedéma detta alternativ i denna MKB
eftersom underlag saknas. I denna MKB definieras darfor nollalternativet som en situation ar 2030
med utokad busstrafik.

7.1 Projektets nollalternativ - Utékad busstrafik

Nollalternativet ar 2030 ar en situation med utokad busstrafik mellan Odenplan och Hagastaden.
Resenarer mellan Arenastaden och Odenplan antas resa med pendeltag/ Citybanan fran Solna sta-
tion och resenarer mellan Arenastaden och Hagastaden antas resa med buss. Sannolikt tillkommer
ett behov av utokad busstrafik dven pa denna striacka.

Bussalternativet innebar att stombusslinjer bildar stommen for kollektivtrafikforsorjningen. En
tankbar utgangspunkt ar det stomlinjenat som redovisas i stomnétsstrategin for centrala Stock-
holm. Aktuella stomlinjer ar 2 Solna C-Sédersjukhuset, 5 Liljeholmen-Karolinska och 6 Rop-
sten-Karolinska. Utover stomlinjerna kravs kompletterande busstrafik. Bussarna kommer framfo-
rallt att trafikera samma gator som i nuldget, det vill siga Odengatan, Karlbergsvagen och
Torsgatan.

Med enbart buss kommer det att kravas mycket tat busstrafik. Pa Solnavagen vid Hagastaden visar
prognoser att det beh6vs mer dn en buss per minut i varje riktning under hogtrafik. Det finns dar-
med en stor risk for omfattande kobildningar i denna del av staden och att busstrafiken far ldg fram-
komlighet och dalig punktlighet.

Kapacitetsproblem och stérningar kan forvantas vid hallplatser och korsningar*®. For att astadkom-
ma en tillrackligt kapacitetsstark 16sning med enbart busstrafik visar Trafikforvaltningens utred-
ning att det kravs prioriterad busstrafik som kors med stérre fordon, det vill saga dubbelledsbussar.
Det kravs dven atgarder for att forbattra busstrafikens kapacitet, i form av egna korfalt for kollektiv-
trafiken och prioritet i trafiksignaler. For att infora dubbelledade bussar kravs dven atgarder i gatu-
natet.

7.2 Nollalternativets miljopaverkan
7.2.1 Mark och vatten

Nollalternativets paverkan pa vatten bestar framforallt av den 6kade busstrafikens bidrag till foro-
renat vagdagvatten och i forlangningen paverkan paytvattenkvaliteten i berérda recipienter. Det
finns dven en risk for paverkan av kemikalier fran spill och olyckor i trafiken. Nollalternativet
beddms inte paverka grundvattnet jamfort med nulaget.

47 Information om utredning av kollektivtrafik fér Hagastaden.
48 Information om utredning av kollektivtrafik for Hagastaden.
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7.2.2 Kulturmiljé och stadsbild

Mindre ombyggnader av exempelvis hallplatser kan bli aktuellt vilka kan haen mindre paverkan pa
stadsbilden. Med utokad busstrafik kommer tét trafik och vibrationer i marken 6ka pa berérda gator
vilket bedoms som negativt for kulturmiljon. Nollalternativet bedoms ha begransad negativ paver-
kan pa kulturmiljévarden.

7.2.3 Naturmiljo

Inollalternativet behover inga trad avverkas. En osidkerhet finns om skogslindarna langs Karlbergs-
vagen som eventuellt kan paverkas om den utokade busstrafiken kréaver storre utrymme.

Traden i staden &r utsatta for fororeningar som paverkar traden negativt, till exempel genom att for-
svaga tradets motstandskraft mot sjukdomar. En utékad busstrafik i innerstaden férvintas ske med
fordon som gar pa fornyelsebara drivmedel vilka har lagre utslapp (sedan arsskiftet 2016/ 2017 gar
Landstingets bussflotta till 100 procent pa fornybar energi). Luftféroreningars paverkan pa vaxtlig-
het foérvantas darfor inte skilja sig mellan nollalternativet och nuléget.

7.2.4 Rekreation

Nollalternativet innebar en 10sning med utokad busstrafik. For de mindre parker och andra miljoer
med rekreativa virden vid Odenplan, Karlbergsvigen, Torsgatan och beroérda gatori Solna finns
darmed en risk for 6kad bullerstorning. Samtidigt kan fler bussar innebéra god tillgdnglighet till
olika destinationer. Forutsatt att bussarna drivs av el bedoms risken for 6kad bullerstérning i stort
sett utebli.

7.2.5 Luftkvalitet

Nollalternativet innebar en 6kad busstrafik och dirmed 6kade luftfororeningshalter pd Odengatan,
Karlbergsvéagen och Torsgatan jamfort med nulaget. P& Torsgatan éverskrids idag miljokvali-
tetsnormen f6r PM10 och kvavedioxid. Med 6kad busstrafik forsimras mojligheten att klara nor-
merna.

7.2.6 Olycksrisker

Med 6kad busstrafik 6kar trangseln pa gatorna i berérda omraden och detta okar risken for olyckor
pa vagnatet.

7.2.7 Buller, stomljud och vibrationer

Den utokade busstrafiken kan komma att medfora okat trafikbuller pa berérda gator, Odengatan,
Karlbergsvéagen och Torsgatan. Det ar framforallt tillfallen med maximala ljudnivaer som kommer
Oka. Det bedoms medfora risk for 6kad bullerstorning vid dessa gator. Nyare bussar och framfor allt
bussar som drivs av el medfor lagre buller vilket dock kan medfora att bullerstdrningen inte 6kar
namnvart jamfért med idag.

Risk for storande stomljud fran vagtrafik bedoms generellt enbart uppkomma om det finns farthin-
der eller liknande foreteelser. Bussar kan dock medfdra vibrationer och risk for stérning beroende
bland annat pa bussarnas storlek, markforhéllanden och om det finns farthinder eller liknande som
kan alstra hogre vibrationsnivaer. Nollalternativet bedoms inte medfora risk for 6kade stomljudsni-
véer, dock kan det eventuellt finnas risk for 6kade vibrationer i och med att det finns behov av 6kat
antal dubbelledande bussar i nollalternativet jamfort med idag.

7.2.8 Klimatanpassning

Nollalternativet innebar inga anldggningar under mark. Vid kraftig nederbord finns risk for att vat-
tensamlingar skapas utmed gator da dagvattennétets kapacitet pa vissa hall ar for liten for att klara
kraftiga regn vilket kan medftra framkomlighetsproblem.
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8. Samrad

8.1 Samrad om lokalisering 2014

Oppet hus med allménheten anordnades p& Solna bibliotek 2014-11-25, Karolinska Institutet 2014-
11-27 och i Gustaf Vasa kyrka 2014-12-02. Infor samradet 6ppnades en webbenkat pa landstingets
hemsida och informationsmaterial skickades till saval ett hundratal myndigheter och organisatio-
ner som berorda fastighetsagare och berérd allmanhet. Pa de méten som anordnades, och i det
informationsmaterial som gick ut, presenterades alternativa strackningar och stationsléagen fér Gul
linje.

Totalt har ett hundratal myndigheter, organisationer, fastighetsagare och enskilda inkommit med
skrivelser. En klar majoritet av de som kommit med synpunkter ar positiva till den Gula linjen da de
ser behovet av att utvidga tunnelbanenitet och kollektivtrafiksystemet i Stockholm.

En kritik som riktas mot projektet ar att tunnelbanelinjen ar 6verflodig eftersom Citybanan kom-
mer att ha samma strackning som den Gula linjen. Andra synpunkter av mer negativ karaktar
uttrycker en oro dver de eventuella storningar som kan uppkomma i samband med byggnationen av
tunnelbanan, framst vid Station Odenplan. Detta, i kombination med majligheten att kunna for-
langa linjen norrut och soderut, gor att manga foresprakar att den Gula linjens station vid Odenplan
forlaggs i ett djupt lage.

En aterkommande synpunkt ar att det bor vara majligt att forlanga den Gula linjen vidare bade
norrut och sdderut, samt att sammankoppla den Gula linjen med 6vriga tunnelbanelinjer. For att
mojliggéra en forlangning har manga kommit med forslag pa alternativa strackningar och stations-
lagen. Vidare har flera avde som kommit med synpunkter papekat betydelsen av lattillgangliga och
trygga stationer som ar val anpassade till alla resenarsgrupper, daribland resenarer med funktions-
nedséattning.

Station Hagastaden ar enligt inkomna synpunkter viktig, framforallt med tanke pa narheten till
Karolinska sjukhuset. Manga 6nskar ett stationslage som okar tillgangligheten till sjukhuset och
Karolinska Institutet. Flera synpunkter har aven inlamnats angaende lokaliseringen av en eventuell
framtida mellanliggande station. En del féreslar bland annat en lokalisering vid Hagalunds indu-
striomrade och Solna centrum.

Gallande Arenastadens stationslage ar det alternativ stationslage Mitt som har fatt dvervagande
storst sympati. Det framhévs dock att stationsldge Syd kan ge en god koppling till andra trafikslag
vid Solna station sdsom Tvarbanan och bussar. Flera papekar dven att det, oavsett stationslage, ar
viktigt att stationen i Arenastaden kan hantera stora mangder resenarer i samband med event pa
Friends Arena.

8.2 Samrad om jarnvagsplan 2015/2016

Inbjudan till samradet och information om projektet skickades till myndigheter, organisationer och
intressenter. Information om samrad och 6ppet hus skickades aven ut i form av nyhetsbrev till 60
000 hushall i Solna och Stockholms innerstad samt gjordes tillgangligt pa Forvaltningen for
utbyggd tunnelbanas hemsida. Oppet hus med allménheten anordnades den 9 december 2015 Sol-
na bibliotek och den 10 december 2015 i lokal 7A Odenplan, Norrtullsgatan 6. Utstéallningen i de
Oppna husen visade bland annat hur stationerna Odenplan, Hagastaden och Arenastaden ar tankta
att se ut, vad som ska handa under byggskedet och hur trafiken kommer att paverkas. Fyra filmer
har tagits fram som visades pa samradets 6ppna hus. Filmerna har aven funnits tillgangliga pa
néatet. | samband med de 6ppna husen genomférdes en mindre trygghetsundersdkning. Syftet med
dennaundersdkning var att samla in synpunkter kring vad som skulle kunna goras for att tunnelba-
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nan ska upplevas sa trygg, tillganglig och attraktiv som mojligt. Infor samradet 6ppnades dven en
webbenkat pa Forvaltningen for utbyggd tunnelbanas hemsida. Enkéaten var 6ppen fran 2 december
2015till och med den 15 januari 2016.

Totalt inkom omkring 180 myndigheter, organisationer, fastighetsagare och enskilda med synpunk-
ter. Sammanlagt 300 personer deltog pa de dppna husen och ungefar 100 personer kom med syn-
punkter via webbenkaten. Flera av de inkomna synpunkterna var aterkommande fran féregaende
samrad dar manga var positiva till ett utbyggt tunnelbanenat men kritiska till linjens korta strack-
ning och att linjen inte kan forlangas séderut.

Bland de mest frekventa svaren forekom synpunkter gallande stérningar for boende under byggske-
det, att forlagga Station Odenplan i djupt lage samt méjligheten att forlanga linjen séderut. Flera
menar att kostnaden for den korta strackningen oméjligt kan motiveras av den samhéllsnytta som
uppnas och foresprakar istallet att andra utbyggnader prioriteras. Ett stort antal enskilda forespra-
kar det djupa laget vid Odenplan for att linjen ska kunna forlangas séderut. Manga synpunkter
berdr dven stérningarna vid Odenplan under byggskedet da arbeten med Citybanan redan pagatt en
lang tid dar.

Sammanfattningsvis betonar de positiva synpunkterna behovet av ett utokat kollektivtrafiksystem
ien vixande stad. De som var negativa ansag att nyttan med Gula linjen blir ndrmast obefintlig om
det inte finns en majlighet att forlanga linjen sdderut.

8.3 Samrad om jarnvagsplan 2016/2017

Under vintern 2016/2017 holls totalt tva kompletterande samrad.

8.3.1 Kompletterande samrad 2016

Under perioden 25 oktober till 15 november 2016 holls ett kompletterande samrad for tunnelbana
till Arenastaden. Under samradet tog landstinget in synpunkter pa de forandringar som resulterat i
ett nytt stationsldge i Arenastaden och en ny trafikeringslosning for Gula linjen.

Inbjudan till samradet och information om projektet skickades till fastighetsagare och andra beror-
da inom de omraden som samradet omfattar. Inbjudan till samrad skickades till cirka 2 000 fastig-
hetsagare, cirka 13 000 hushall och cirka 3 600 foretag.

Ett nyhetsbrev med information om samradet skickades ut till ett storre omrade och nadde cirka
60 000 hushall och verksamheter. Informationsmaterial och samradshandlingar har publicerats pa
landstingets webbplats samt funnits tillgangligt via Stockholms stad och Solna stads webbplatser.

Samradshandlingen, inklusive fastighetsforteckningar for jarnvagsplanen samt tillstandsansokan,
har aven funnits tillgangliga i tryckt form under samradsperioden i féljande lokaler:

Solna stadshus, Stadshusgangen 2, Solna centrum
Tekniska namndhuset, Fleminggatan 4, Stockholm
Forvaltning for utbyggd tunnelbana, Norra stationsgatan 69, Stockholm

Totalt inkom cirka 150 skriftliga synpunkter fran privatpersoner och féretag, fastighetsagare, myn-
digheter och andra remissinstanser.

Tva filmer, en om Gula linjens stationer och en om hur tunnelbanetrafiken kommer att ga niar Gula
linjen och Grona linjen delar spér, har visats genom geografiskt riktad annonsering pa YouTube.
Under samradsperioden fick filmerna 6ver 50 000 tittare.

SLL anordnade totalt tva 6ppna hus pa vilka representanter fran SLL, Stockholm stad och Solna
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stad deltog. Det ena moétet 4gde rum den 8 november i Vasa Real och det andra den 10 november i
Mall of Scandinavia, Solna. Cirka 400 besokare kom till de 6ppna husen.

8.3.2 Kompletterande samrad 2017

Under perioden 9 januari till 22 januari 2017 holls ett kompletterande samrad for tunnelbana till
Arenastaden. Samradet behandlade den nya stationen i Hagalunds industriomrade och nya I6s-
ningar for arbets- och servicetunnlar i Hagastaden.

Inbjudan till samradet och information om projektet skickades till fastighetsagare och andra beror-
da inom de omraden som samradet omfattar. Inbjudan till samrad skickades till cirka 2 000 hushall
och fastighetsagare samt till strax under 400 féretag inom de berérda omradena. Inbjudan och
informationsmaterial har &ven publicerats pa landstingets hemsida.

Samradshandlingen, inklusive fastighetsforteckningar for jarnvagsplanen samt tillstandsansokan,
har aven funnits tillgangliga i tryckt form under samradsperioden i foljande lokaler:

Solnastadshus, Solna centrum
Tekniska ndmndhuset, Stockholm
Forvaltning for utbyggd tunnelbana, Norra stationsgatan 69, Stockholm

Totalt inkom cirka 20 skriftliga synpunkter fran privatpersoner och foretag, fastighetsagare, myn-
digheter och andra remissinstanser.

SLL anordnade tva tillfallen att komma och stalla fragor till projektet och representanter fran kom-
munerna. Det forsta tillfallet 4gde rum den 10 januari utanfor Friskis & Svettis, Gavlegatan 22 och
detandraden 11 januari i Solna bibliotek, Solna centrum. Sammanlagt kom cirka 50 personer till
dessatillfallen.
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9. Samlad bedémning

9.1 Paverkan pa riksintressen

9.1.1 Riksintresse for kulturmiljovarden

En ny tunnelbana till Arenastaden kommer att ha en paverkan pa riksintresset for kulturmiljovar-
den Stockholms innerstad med Djurgarden. De vardekarnor som berors ar:

Roda Bergen
1800-talets stadsplanestruktur

Byggandet av den nya tunnelbanan medfor risk for negativa konsekvenser for varden kopplade till
riksintresset Stockholms innerstad. Foreslagna forsiktighetsmatt kan dock minimera risken for
skador pa kulturhistoriska varden. Med denna forutsattning ar bedémningen att de nya fysiska
strukturer som planeras ovan mark ger sma negativa konsekvenser pa varden kopplade till riksin-
tresset Stockholms innerstad. Denna bedémning baseras pa att atgardsforslagen gallande anpass-
ning av strukturernas utformning genomfors.

Byggandet av den nya tunnelbanan medfér aven en liten risk for skador pa Solna kyrkby i riksin-
tresset for kulturmiljovarden Solna [AB 37]. Med atgarder som minimera risken for skador bedéms
tunnelbanan inte medféra nagra negativa konsekvenser pa riksintresset.

9.1.2 Infrastruktur

Foljande infrastruktur inom eller i narheten av utredningsomradet ar riksintressen for kommuni-
kation enligt 3 kapitlet 88 miljobalken:

V&g E4. Internationell betydelse, ingar i Trans European Transport Network, TEN-T.
Vag E20. Framst av nationell betydelse.
Citybanan

Jarnvéag strackan Stockholm Alvsjo-Ulriksdal/Sundbyberg. Internationell betydelse, ingar i
TEN-T.

Jarnvig Milarbanan strickan Stockholm norr om Milaren, via Visteras till Orebro. Framst av
nationell betydelse.

Jarnvag Ostkustbanan. Internationell betydelse, ingar i TEN-T.
Jarnvag Arlandabanan. Internationell betydelse, ingar i TEN-T.

Viartabanan. Utpekat riksintresse. Ingar i Trafikverkets tabeller 6ver anlaggningar av riksintres-
se, Stockholm &vrig.

I och med att tunnelbanan helt kommer att ga i tunnel bedéms inte driftskedet medfora nagon
paverkan pa ovanstaende riksintressen for kommunikation.

9.2 Avstamning mot miljéomal

Riksdagen har antagit 16 miljomal. Dessa har brutits ner till regionala miljomal av varje lansstyrel-
se. Kommunerna har i sin tur brutit ner de regionala miljomalen till kommunal niva.
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9.2.1 Nationella miljomal

If6ljande avsnitt finns en kort utvardering av de nationella miljoméal som bedéms vara relevanta for
Gul linje.

Begransad klimatpaverkan
‘ Projektet bedoms motverka maluppfyllelse pa kort sikt och bidra till maluppfyllelse pa
< lang sikt. I samband med byggskedet kommer det ske stora men tillfalliga utslapp av
\\ klimatgaser, bade indirekt via de material som anvéands och direkt fran arbetsmaski-
‘ ner, transporter med mera. Under driftskedet skapar projektet forutsattningar for
mindre buss- och biltrafik jamfort med om tunnelbanan inte byggs ut. Darmed kan
utslappen av klimatgaser bli mindre.

Grundvatten av god kvalitet
Under byggskedet finns det behov av att rena fororenat process- och lanshallningsvat-
ten och under driftskedet finns det behov av att rena dranvatten och spolvatten. Forut-
satt att de skyddsatgarder och dvriga atgarder som foreslas i MKB:n genomfors kom-
mer projektet inte tillfora nya féroreningar till grundvattnet och dessutom rena ett
befintligt fororenat grundvatten i Arenastaden. Darmed bedoms projektet bidra till
maluppfyllelse.

Frisk luft

Tunnelbanan ar ett transportslag som medfor laga utslapp av luftféroreningar. Pro-
‘ jektet bedoms kunna bidra till maluppfyllelse i och med att det skapar forutsattningar
r~ for mindre buss- och biltrafik jamfort med om Gul linje inte byggs ut.

| S B B

God bebyggd milj6
Projektet bedoms framfor allt bidra till maluppfyllelse. Projektet mojliggor okad till-
ganglighet i staden och det mojliggor mindre buss- och biltrafik, mindre buller och
a béattre luftkvalitet. Till viss del motverkar projektet maluppfyllelse i och med att nagra
‘, kultur- och naturmiljovarden paverkas negativt.

Ett rikt vaxt- och djurliv

"' Projektet byggs till stora delar under mark vilket minimerar paverkan pa véaxt- och
ﬁ,%g djurliv. Trots detta, och i och med att skyddsvarda ekar kommer behova tas ned,
“l“ beddms projektet motverka malet.

9.2.2 Regionala miljémal

Stockholms léns landstings miljoprogram 2017-2021
Av miljoprogrammets fem omraden ar tva relevanta for projektet; Klimat samt Kollektivtrafik och
ovrigatransporter. Inom dessa omraden ar foljande mal relevanta att utvardera:

Landstinget arbetar for att kollektivtrafik, gdng, cykel och digitala méten ska 6ka sa att Gvriga
motoriserade resor minskar.

Maluppfyllelse: Tunnelbaneutbyggnaden majliggor att fler far tillgéng till tunnelbana vilket kan
minska bildkandet. Tunnelbanan byggs under mark vilket innebar att anlaggningen inte tar yta
for fotgangare och cyklister i ansprak.
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Ar 2021 har landstingets utslapp av vaxthusgaser minskat med minst 50 procent i jamforelse
med ar 2011 och med minst 75 procent jamfort med 1990.

Maluppfyllelse: Fram till ar 2021 paverkas utslappen av tunnelbaneutbyggnadens byggskede vil-
ket bedoms oka utslappen av klimatgaser. Pa 1ang sikt bedoms dock byggnationen av Gul linje
bidra till mojligheten att aka mer klimatsmart, vilket kan medféra mindre utslapp av klimatga-
ser fran transportsektorn.

9.2.3 Lokala miljomal

Stockholms stad
Stockholms stads miljéprogram 2016-2019 innehaller sex miljomal som staden ska uppfylla. Pro-
jektet kan bidra till att uppfylla féljande av Stockholms stads miljomal:

Hallbar energianvandning eftersom koldioxidutslappen fran transporter som drivs med fossila
branslen kan minska nar fler far tillgéng till tunnelbana och kan minska sitt bilikande. Tunnel-
baneresande ar ett energieffektivt satt for manniskor att transportera sig pa.

Miljdanpassade transporter eftersom det skapar forutsattningar for att manniskor ska vélja att
anvinda kollektivtrafiken och vintas ddrmed leda till mindre bilakande &n om utbyggnaden inte
genomfors.

Hallbar mark- och vattenanvandning eftersom tunnelbanan till 6vervagande del byggs i tunnel
och darmed endast tar lite mark i ansprak. Mark kan istallet anvandas till annat och natur- och
kulturmiljéer bedoms inte paverkas pa ett betydande satt av projektet. Projektets foreslagna
skyddsatgarder for vatten minimerar negativ paverkan pa vatten.

Giftfritt Stockholm eftersom det inom projektet finns mal om att utbyggnaden aktivt ska styra
bort fran gifter i byggnadsmaterial. Detta kan dock inte regleras av jarnvagsplanen.

Resurseffektiva kretslopp eftersom bergmassor fran tunneldrivning generellt kommer att
anvindas till byggnadsmaterial beroende pa materialets kvalitet och vilka behov som finns i nar-
omradet.

Solna stad

Solna stads miljoprogram, Pa vag mot ett hallbart Solna, lagger fast strategier for hur Solna stad
ska arbeta med miljofragor for att kunna uppfylla EU-direktiv, nationella och regionala milj6- och
halsomal, samt stadens vision och mal. Totalt omfattar programmet fyra fokusomraden som utgar
fran de miljoaspekter som ar mest relevanta for Solna stad:

Kretsloppsanpassad avfallshantering
Hallbar energi- och transportanvandning
Hallbart stadsbyggande

Sunda inomhusmiljéer

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

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

Ovriga miljomal berérs inte.
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9.3 Avstamning mot miljékvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) har faststéallts av regeringen for att férebygga eller atgarda miljopro-
blem. Det finns idag miljokvalitetsnormer for buller, luft och vattenkvalitet. Normerna dr styrmedel
for att pa sikt uppna miljomalen och de flesta av miljokvalitetsnormerna baseras pa kravi olika
direktivinom EU.

Miljokvalitetsnormerna finns reglerade i miljobalkens femte kapitel. Enligt 6 kapitlet 7 § 2 punkten
miljobalken ska en miljokonsekvensbeskrivning beskriva hur det ska undvikas att verksamheten
eller atgarden medverkar till att en miljokvalitetsnorm enligt 5 kapitlet inte foljs. Med planforslaget
blir behovet av busstrafik mindre &n i nollalternativet. Farre bussar innebar lagre luftférorenings-
halter pa berérda gator dar kvavedioxid- och PM10-halternai nulaget verskrids pa vissa platser. Pa
de platser dar projektet medfor utslapp av tunnelluft med partiklar kommer miljokvalitetsnormen
for PM10 att klaras. Planforslaget beddms sammantaget forbattra moéjligheten att klara miljokvali-
tetsnormerna for luft.

Tunnelbaneutbyggnaden bedéms varken paverka Ulvsundasjons ekologiska statusen eller statusen
pa dess underliggande kvalitetsfaktorer. Dranvattnet som leds bort fran tunnelbanan férvantas ha
samma kvalitet som grundvatten i Stockholm generellt. Det bedéms darfor inte vara troligt att tun-
nelbaneutbyggnaden medfor sddan paverkan att statusen for nagot av de prioriterade &mnen, som
ligger till grund for den kemiska statusen, férsémras dver en klassgrans. Sammantaget bedéms
saledes planforslaget inte paverka majligheten att folja MKN for recipienten Ulvsundasjon.

9.4 Beaktande av miljébalkens allmanna hansynsregler

De allmannahénsynsreglernai 2 kapitlet 28 miljébalken pekar ut ett antal principer som ska galla
for att undvika att manniskor och miljo utsatts for skada eller olagenhet. Det handlar om att verk-
samhetsutOvaren ska ha tillracklig kunskap, att basta mojlig teknik anvands for att férebygga skada
eller olagenhet, att tillampa forsiktighetsprincipen i val av kemiska produkter och att se till att hus-
halla med energi och resurser.

Jarnvagsplanen ar baserad pa kunskap om omréadets forutsattningar. Markforhallanden har sonde-
rats dels genom att studera ritningar, dels genom geotekniska undersokningar i falt. Provpump-
ningar har gjorts pa utvalda platser for att kunna berdkna grundvattenfloden. Inventeringar har
gjorts av byggnader och verksamheter som kan vara kansliga for paverkan under bygg- och drift-
skede. Ny och sakrare kunskap har paverkat utformningen.

De skyddsatgarder som foreslas bygger pa beprévad teknik dar vi har méjlighet att berékna effek-
terna. For byggskedet upprattas ett kontrollprogram dar det bland annat ingar att verifiera anvand-
ningen av kemiska produkter.

Tunnelbanan ar ett energieffektivt satt att transportera manniskor i en urban miljé som hushaller
med markyta. Under driftskedet &r det endast anlaggningarna ovan mark som upptar mark. En kli-
matkalkyl har gjorts for byggnation av en typstation dér utslapp av klimatgaser och total energian-
vandning beraknats. Projektets byggskede bedoms 6ka utslappen av klimatgaser pa kort sikt. P&
lang sikt bedoms dock byggnationen av Gul linje bidra till méjligheten att aka mer klimatsmart, vil-
ket kan medfora mindre utslapp av klimatgaser fran transportsektorn jamfort med om Gul linje
inte byggs.
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10. Fortsatt arbete samt 6vriga tillstand
och planer

10.1 Tillstandsprévning enligt miljébalken

Grundvattenbortledning ar en verksamhet som ar tillstandspliktig enligt 11 kapitlet miljobalken
och som saledes tillstdndsprovas i annan ordning. Vid denna prévning, som gors vid mark- och mil-
jodomstolen, avgors om tillstand kan lamnas for grundvattenbortledning under byggnationen res-
pektive under anlaggningens drift. Da faststalls ocksa vilka villkor som ska gélla fér denna verk-
sambhet. Villkoren avser vanligtvis inldckage av grundvatten, infiltration, byggbuller, vibrationer,
utslapp till vatten med mera.

10.2 Detaljplaner enligt plan- och bygglagen
Planlaggningsprocessen mellan detaljplan och jarnvéagsplan sker samordnat vilket innebéar att sam-
rad om detaljplaner sker inom ramen for de samrad som genomfors i jarnvagsplanen. Antagande av
detaljplan sker dock avden kommun dér detaljplanen dr lokaliserad pa specifika planhandlingar.
Dessa planhandlingar arbetas fram baserade pa jarnvagsplanen och stélls ut for granskning. Under
granskningen kan berorda lamna synpunkter till den kommun som stéller ut planen.

10.3 Ovriga tillstand, dispenser, anmalningar och lov

Anlaggandet av tunnelbana kraver tillstdnd och uppdatering av planer som inte kan I6sas enbart
genom faststallande av jarnvagsplan. Féljande anmalningar, tillstdnd och dispenser har hittills
identifierats och kravs for att kunna bygga den planerade tunnelbanan. Behov av eventuella 6vriga
tillstdnd som kan kravas kommer att utredas vidare i det fortsatta arbetet.

10.3.1 Bygglov

De delar av tunnelbaneutbyggnaden som innebar bygglovspliktiga atgarder ska prévas av kommu-
nen enligt plan- och bygglagen.

10.3.2 Kulturmiljélagen

Planforslaget medfor ett fysiskt intrang i byggnadsminnet Gammelgarden under byggskedet vilket
kommer att krava tillstdnd av lansstyrelsen. Planforslaget kan aven komma att paverka en fornlam-
ning. Aven detta kan behova prévas enligt kulturmiljélagen.

10.4 Miljésakring i fortsatt arbete

Landstinget arbetar systematiskt med att fora in de miljokrav och miljoskyddsatgarder som identi-
fieras under planlaggnings- och projekteringsarbetet. Dessa f6ljs sedan upp av projekten och ligger
till grund féor kommande milj6- och hallbarhetsstyrning i produktionen.

118



11. Referenser

11.1 Underlagsrapporter

Friskluftsintag till Gula linjen i Hagastaden. SLB-analys, januari 2017, LVF 2017:1.
Fordjupad lokaliseringsutredning for station Hagalund. Stockholms Lans Landsting, 2016-11-25.

Halsoeffekter av luftféroreningar i stationsmiljoer till jarnvagstunnlar, 2013. Jarvholm, B. mfl.,
Institutionen for folkhalsa och klinisk medicin, Umea Universitet.

Kulturmiljo och stadsbild. Tunnelbanatill Arenastaden via Hagastaden. Stockholms Lans Lands-
ting, 2016-06-15.

Lokaliseringsutredning for franluftstorn, Tunnelbanan till Arenastaden. Stockholms Lans Lands-
ting, 2017-03-01.

NVI - Gulalinjen, Solna. Ekologigruppen, 2016-12-06.
Olycksrisker. Tunnelbanatill Arenastaden. Stockholms Lans Landsting, 2017-02-17.
PM Arkeologi och grundvattenpaverkan. Stockholms Lans Landsting, 2016-12-20.

PM Elektromagnetiska falt orsakade av ny tunnelbana, Underlag till MKB for jarnvagsplan.
Stockholms Lans Landsting, Samradsversion 2015-11-26.

PM Halsopaverkan av tunnelluft, Underlag till MKB for jarnvagsplan. Stockholms L&ns Lands-
ting. FUT 1511-0219, 2016-08-19.

PM Insatskoncept tunnlar och stationer - drifttiden. Stockholms Lans Landsting, 2015-09-14.

PM Riskbedomning Arenastaden. Riskpaverkan fran Ostkustbanan och Frésundaleden, Stock-
holms léns landsting, 2016-09-15.

Riskbedomning Hagalunds industriomrade, Stockholms lans landsting, 2017-01-12.

PM Stomljud och vibrationer fran spar i driftskedet. Stockholms lans landsting, granskningsver-
sion 2017-02-10.

PM Sakerhetskoncept - Skydd mot olyckor under drifttiden. Stockholms lans landsting, 2015-11-
24,

PM Atgéarder for luftkvalitet. Underlag till MKB for jarnvagsplan. Stockholms lans landsting. FUT
1511-0219, november 2015.

PM Overgripande riskbedémning Hagastaden. Risker till féljd av transport av farligt gods pa Sol-
navéagen. Stockholms lans landsting, 2015-10-21.

PM Oversvamningsrisker fér Gula linjen via ovanmarksanlaggningar. Underlag till MKB for
jarnvagsplan. Stockholms lans landsting. Stockholms Lans Landsting, 2017-02-21.

Tradinventering, Dalvagen, Solna — Biologiska varden. Ekologigruppen, 2016-11-18.

Utbyggnad av tunnelbanan pé strackan Odenplan till Arenastaden. Stockholms lans landsting,
september 2015.

Ventilationssystem i den nya tunnelbanelinjen Odenplan-Arenastaden. Studie av partikelhalter
och komfort i den nya tunnelbanan fran Odenplan till Arenastaden. Dokumentid: 3320-V32-24-
03001. Stockholms lans landsting, granskningsversion 2017-02-10.

Atgardsplan for vibrationer gallande kulturbyggnader. FUT. Dokumentid: 1400-P11-47-00027
2015-12-07.

119



11.2 Ovriga kallor

Arkitektur i Solna 1994
Alla tiders Stockholm. Riksintressen for kulturmiljévarden, Stockholmia forlag, 2014.
Anpassning till ett forandrat klimat, Lansstyrelsen i Stockholms lan 2011.

Buller och vibrationer fran spdarburen linjetrafik. Banverket och Naturvardsverket, 2006-02-01,
Dnr.S02-4235/SA60.

Externbuller fran tryckutjamningsschakt - Station Jarla. Sweco Environment AB, Rapport 01,
2016-09-01

Fordjupad oversiktsplan for Solna stationsomrade. Stadsbyggnadsforvaltningen i Solna stad,
Antagen av kommunfullméaktige 29 oktober 2007.

Forstudie - Ny tunnelbana mellan Odenplan och den nya stadsdelen Karolinska - Norra station.
Slutrapport. PLAN-rapport 2008:12. AB Storstockholms Lokaltrafik, 2008.

Generella riktvarden for fororenad mark. Naturvardsverkets rapport 4638.
Guide till 36 Platser & parker i Solna, Solna stad.

Information om utredning av kollektivtrafik for Hagastaden. Trafikférvaltningen Stockholms lans
landsting, tjansteutlatande 2013-05-16, version 1.0, diarienummer TN2-2013-01255.

ISO 2009. Guidelines for use in standards. International Organization for Standardization, ISO
Guide 73:20009.

Kulturminnesvardsprogram fér Solna, 1988.

Landskapsekologisk analys i Stockholms stad. Habitatnatverk for eklevande arter och barrskogs-
arter. Forskargruppen for miljobedémning och - férvaltning, KTH, 2007.

Lokal och regional kollektivtrafik 2013. Trafikanalys. Rapport 2014:22.

Luftkvalitet. Tunnelbana till Nacka och séderort. Samradshandling 2016-11-09

Miljopolicy for Solna stad, Solna stad 2015.

Miljoprogram 2017-2021. Stockholms lans landsting. Antaget av landstingsfullméktige 2016-11-15.

Naturvardsverkets vagledning om industri- och annat verksamhetsbuller, Naturvardsverket Rap-
port 653.

Planeringsunderlag, L&nskartan Stockholms lan 2015.
Program till skydd for kulturmiljon och kulturhistoriska byggnader. Trafikverket, maj 2007.

P& vag mot ett hallbart Solna - Stadens miljoprogram och byggherrarnas atagande vid planering
och byggande, Solna stad, juli 2013.

Rekommendationer for lagsta grundlaggningsnivaer langs Ostersjokusten i Stockholms lan - med
hansyn till risken for dversvamning. Lansstyrelsen i Stockholm Fakta 2015:14.

Rekommendationer for lagsta grundlaggningsnivaer for ny bebyggelse vid Malaren - med han-
syn till risken for éversvamning. Lansstyrelsen i Stockholms lan, enheten for samhallsplanering -
Fakta 2015:2.

Rastasjon och Solna stationsomradet -Naturvarden for biologisk mangfald och geologi, Ekolo-
gigruppen, 2006-09-07.

120



Stockholms stads miljoprogram 2016-2019. Antaget av kommunfullméktige den 4 april 2016.
Stockholms stadsmuseum 2007 och Riksantikvarieambetet, Byggnadsregistret 1998.

Skyfallsmodellering for Stockholms stad - Simulering av ett 100-arsregn i ett framtida klimat (ar
2100). Stockholm Vatten, 2015-12-03.

Sdkerhetsmal for trafikanter i vagtunnlar, jarnvdgstunnlar och tunnelbana. Transportstyrelsen,
2016.

Oversiktsplan 2030. Solna stad, 2016.

Digitala kéllor:
Artportalen: https://www.artportalen.se/

SLB-analys: http://slb.nu/slbanalys/luftfororeningskartor/

Stockholms stads bullerkartlaggning:
http://www.stockholm.se/TrafikStadsplanering/Trafik-och-resor-/Trafik-och-miljo/Trafikbuller/
Bullerkartor/

Stockholms stadsmuseums byggnadsklassificering:
kartor.stockholm.se/bios/dpwebmap/cust_sth/kul/klassificering/DPWebMap.html

Solnastads bullerkartlaggning:
https://www.solna.se/sv/boende-miljo/inomhusmiljo/buller/buller-fran-trafik/

Parkplan Norrmalm 2007.
SMHI: www.smhi.se

Trafikverkets hemsida, Jamfor trafikslag: http://www.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/
sa-har-jobbar-vi-med/miljo-och-halsa/klimat/jamfor-trafikslag/

Ostra Sveriges Luftvardférbund: http://slb.nu/Iv/

121



Bilaga 1

Val av ventilationslésning

1. Inledning

Olika systemlésningar for tunnelbanans ventilation har studerats! och analyser har utforts i enlig-
het med PM Atgéarder for luftkvalitet. Det system som véljs ska mojliggora att inriktningsmaélet for
luftkvalitet pa stationernas plattformsrum klaras. Inriktningsmalet for partikelhalt PM10 ar 240
ug/m? och halten far 6verskridas hogst 175 timmar per ar.

2. Atgarder och systemlésning for ventilation

Systemldsningen bygger pé de &tgarder som beskrivs i PM Atgarder for luftkvalitet. Mojliga 16s-
ningar for att n& inriktningsmalet for luftkvalitet pa stationernas plattformsrum ar:

Allméanventilation plattform (aktiv ventilation)

Tryckutjdmningsschakt invid stationerna (passiv ventilation)

Ventilationsschakt for ventilation av spartunnlarna (passiva eller aktiv ventilation)
Plattformsavskiljande vaggar, tata.

Det system som anléaggs innehaller en kombination av tryckutjamningsschakt samt aktiv och passiv
ventilation. Systemldsningen som valts avseende ventilation for tunnelbanatill Arenastaden med
omfattning av tryckutjamningsschakt, torn for avluft, till- och franluftsflaktar? redovisas i Figur 1.
Atgarderna, exempelvis omfattning och placering av schakt for ventilation, &r anpassade efter loka-
laforhallanden.

1 Ventilationssystem i den nya tunnelbanelinjen Odenplan-Arenastaden.
2 Anlaggningsbeskrivning — Installationer.

ODP - HGS

C D
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Tvartunnlar Tvértunnlar Tvartunniar

Installationer, ODP - HGS

A. Passivt schakt for luftutbyte. 10-18 m2
. Tryckutjamningsschakt (befintligt) 8 m2

B

C. Passivt schakt, Halsingehojden ca 10 m2

D. Overstrycksatta utrymningsvégar Impulsflaktar och axialflakt
(ODP)

E. Tryckutjdmningsschakt med avstangningsspjéll 16-25 m2

Figur 1. Ventilationssystemets utformning.
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Allmanventilation plattform (aktiv ventilation)

Systemldsningen innebar i korthet tilluft pa respektive plattform 14 mé/s via don i tak. Tilluftsflak-
ten ar placerad i fliktrum med anslutning mot servicetunneln. Tilluften till hela systemet kommer
tas in via Hagastadens och Arenastadens servicetunnlar. Lokalisering av tilluften har gjorts utifran
att fa till en effektivanvandning av tunnelsystemet. Luftintagen utformas sa att bra luft in till tun-
nelbanan sakerstélls.

Tryckutjdamningsschakt invid stationerna (passiv ventilation)

Grunden i systemet ar tryckutjamningsschakten som aven har en ventilerande funktion. Stationer-
na forses generellt med tryckutjamningsschakt pa vardera sida om stationerna. Syftet med dessa
schakt ar att minska tryckandringarna i anlaggningen fororsakade av tagens rorelser och darmed
lufthastigheten i de publika miljoerna, exempelvis hastigheten genom doérréppningar. Tagens rorel-
ser tillsammans med luftrorelser fororsakade av temperaturskillnader mellan tunnlar och utomhus
(skorstensverkan) medfor dessutom ett luftutbyte genom schakten och darmed att anlaggningen
ventileras.

En ytterligare parameter att ta hansyn till vid utformning av anldggningen ar temperatur. For att
begransa nedkylningen ska tryckutjamningsschakten forses med automatiska spjall som stanger
helt eller delvis vid kall vaderlek. Vid kall vaderlek da spjallen &r delvis stangda minskar ventilatio-
nen och partikelhalten stiger.

I dagens tunnelbana varierar storleken pa tryckutjamningsschakten. Som exempel kan namnas att i
den Bla tunnelbanan har schakten en storlek av 12 m?. I befintlig tunnelbana stings schakten under
cirka fyramanader pa vintern. For att fa acceptabel luftkvalitet pa plattformarna ar tryckutjam-
ningsschakten for den Gula linjen i storleksordningen 25 m2 och stangningsmekanismen kommer
varareglerbar. Storre delen av vintern kommer de darmed kunna ha en viss ventilerande funktion.

Ventilationsschakt for ventilation av spartunnlarna (passiva eller aktiv
ventilation)

Kalla dagar vintertid nar tryckutjamningsschakten behover stdngas, helt eller delvis for att det inte
ska bli for kallt pa plattformarna behovs ett kompletterande ventilationssystem for franluft.

Bast effekt for luftkvaliteten pa plattformarna uppnas om ventilation av luft sker fran tunnelsyste-
men mellan stationerna. Vid stationerna kommer frisk luft in i anlaggningen och om franluftstor-
nen ligger for nara en station suger de till stora delar ut den friska luften fran stationerna istallet for
tunnelluft.

Antal och lokalisering av franluftsanlaggningar baseras pa en kombination av effekten pa luften vid
plattformarna samt mojligheten att placera en anlaggning ovan mark. En franluftsanlaggning norr
om Station Hagalunds industriomrade skulle inte ha tillracklig effekt pa luftkvaliteten i Hagasta-
dens station. Det har inte varit méjligt att finna en plats for ett franluftstorn séder om Hagastaden,
tillrackligt langt fran Hagastaden, helt enkelt for att ett sddant torn skulle behéva placeras i Vasas-
taden och dar finns det inte nagon majlig plats for en ny anldggning. Tva befintliga ventilations-
schakt till Gronalinjen, Halsingehdjden samt Stadsbiblioteket har daremot lokaliserats och kan
komma att anvandas som ventilationsschakt, passiva eller aktiva.

Utifran ovanstaende kriterier har ett omrade mellan Station Hagastaden och Station Hagalunds
industriomrade avgransats inom vilket en ny ventilationsanlaggning for franluft maste ligga for att
fa avsedd effekt pa luftkvaliteten i tunnelbanesystemet. Méjliga platser inom detta omrade har
utretts och redovisas i en lokaliseringsutredning®. Baserat pa denna utredning foreslas ett franluft-
storn norr om Fogdevreten i Solna. Med denna placering mitt emellan station Hagastaden och sta-

3 Lokaliseringsutredning for franluftstorn, Tunnelbanan till Arenastaden.
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tion Hagalunds industriomrade erhalls en acceptabel luftkvalitet pa plattformarna vintertid nar
tryckutjamningsschakten ar stangda. Det finns diarmed inte behov av en ytterligare franluftsan-
laggning.

3. Ovriga atgarder som har studerats

Motiv till bortval av plattformsavskiljande vaggar redovisas i MKB:n under avsnitt 3.2.4 och 3.3.4.

En ytterligare atgird ar att forse tagens ventilationsanlaggning for resenirerna med filter och dari-
genom skapa en battre miljo i tdgen vilket ger en lagre exponering av partiklar. Det &r en atgard som
kan vidtas av upphandlande enhet inom Landstinget.

Referenser

Anlaggningsbeskrivning — Installationer. Tunnelbanan till Arenastaden. Systemhandling.
Dokumrnyid. 3320-C31-22-030444. Stockholms léans landsting, granskningsversion 2017-02-10.

Ventilationssystem i den nya tunnelbanelinjen Odenplan-Arenastaden. Studie av partikelhalter
och komfort i den nya tunnelbanan fran Odenplan till Arenastaden. Dokumentid: 3320-V32-24-
03001. Stockholms lans landsting, granskningsversion 2017-02-10.

Lokaliseringsutredning for franluftstorn, Tunnelbanan till Arenastaden. Stockholms Lans Lands-
ting, 2017-02-27.
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Bilaga 2
Bedomningsgrunder

Kulturmiljé

Bedémningsskala varden

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

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

e Hoga varden: Sallsynta eller sarskilt goda exempel pa en viss funktion eller epok. De kan vara vélbevarade, inga i
ett sammanhang eller ha lang kontinuitet. Ofta har de hog grad av historisk ldsbarhet. Hoga kulturmiljovarden
kan ocksa vara vardefulla objekt i landskap/omrade som préglas av hég grad av férandring.

Bedémningsskala effekter

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

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

Sma negativa effekter uppstar nar kulturmiljovarden skadas eller tas bort. Dessa &r inte betydelsebarande for
kulturmiljons helhet och historiska samband/strukturer och den historiska ldsbarheten kan &ven fortsattningsvis
uppfattas.

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

Mattliga positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljévarden tillvaratas och starks, sa att den historiska
|asbarheten 6kar i mattlig grad.

Stora positiva effekter uppstar nar befintliga kulturmiljévarden tillvaratas och starks, sa att den historiska
lasbarheten i hog grad 6kar i hog grad.
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Stadsbild (Stads- och landskapsbild)

Bedémningsskala virden

Laga varden: Omraden som i liten omfattning har egen karaktar och identitet, och/eller innehaller fa element
som forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgransningar, skapar utblickar eller landmaérken.

Mattliga varden: Omraden som i mattlig omfattning har egen karaktar och identitet, och/eller i viss omfattning
innehaller element som forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgrénsningar, skapar utblickar eller
landmaérken.

Hoga varden: Omraden som i stor omfattning har egen karaktar och identitet, och/eller ar rikt pa element som
forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgransningar, skapar utblickar eller landmérken. Bedémnings-
skala varden

Laga varden: Omraden som i liten omfattning har egen karaktar och identitet, och/eller innehaller fa element
som forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgransningar, skapar utblickar eller landmaérken.
Mattliga varden: Omraden som i mattlig omfattning har egen karaktéar och identitet, och/eller i viss omfattning

innehaller element som forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgransningar, skapar utblickar eller
landmarken.

Hoéga varden: Omraden som i stor omfattning har egen karaktar och identitet, och/eller ar rikt pa element som
forstarker orienterbarheten, ger tydliga strak och avgransningar, skapar utblickar eller landmarken.

Bedémningsskala effekter

Stora negativa effekter uppstar nar omradets karaktar andras i stor omfattning och identiteten férsvagas
avsevart. Rumslighet och/eller orienterbarheten forsamras avsevart, strak bryts helt och utblickar skyms helt.

Mattliga negativa effekter uppstar nar omradets karaktar andras i viss omfattning och identiteten férsvagas
tydligt. Rumslighet och/eller orienterbarheten minskar mattligt, strak blir otydliga och utblickar skyms till stor del.
Sma negativa effekter uppstar nar omradets karaktar andras nagot omfattning och identiteten forsvagas
nagot. Rumslighet och/eller orienterbarheten minskar nagot, strak paverkas nagot och utblickar skyms i mindre
omfattning.

Sma positiva effekter uppstar nar omradets karaktar och identitet forstarks nagot. Rumslighet och/eller
orienterbarheten 6kar nagot, strak férstarks nagot och skymda utblickar blir nagot tydligare.

Mattliga positiva effekter uppstar nar omradets karaktar och identitet forstarks tydligt. Rumslighet och/eller
orienterbarheten 6kar mattligt, strak blir klart forstarkta otydliga och skymda utblickar blir klart tydligare.

Stora positiva effekter uppstar nar omradets karaktar och identitet forstarks avsevart. Rumslighet och/eller
orienterbarheten forstarks avsevart, nya strak och utblickar skapas.
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Rekreation

Bedémningsskala virden

Laga varden: Omraden med mindre goda forutsattningar for rekreation vad géller till exempel storlek, form,
upplevelseinnehall och tillganglighet (narhet, parkeringsméjlighet, handikappanpassning, kollektivtrafik och
dylikt). Det kan vara grénytor, gang- och cykelbanor eller anldggningar och sa vidare som anvands av fa och dar
det finns andra likvéardiga eller battre alternativ.

Mattliga varden: Omraden med goda forutsattningar for rekreation vad galler storlek, form, upplevelseinnehall
och tillganglighet. Till exempel parker, torg, grénomraden, gang- och cykelbanor, friluftsomraden eller
anlaggningar av lokal och regional betydelse.

Hoga varden: Omraden med mycket goda férutsattningar for rekreation till exempel vad galler tillganglighet,
mangformighet, storlek och form och upplevelseinnehall. Det kan vara parker, grénomraden, gang- och
cykelbanor, friluftsomraden och sa vidare som anvands ofta och av manga. Det kan ocksa vara omraden som &r
en del av ett sammanhangande omrade for langturer eller i stor grad bjuder rérelse, stillhet och naturupplevelser.

Bedémningsskala effekter

Stora negativa effekter uppstar nar mojligheten att anvanda omradet forstors eller nar upplevelsevarden och/
eller tillganglighet kraftigt férsamras.

Mattliga negativa effekter uppstar nar majligheten att anvanda omradet minskar eller nar tillgéanglighet och/
eller upplevelsevarde forsamras.

Sma negativa effekter uppstar nar mojligheten att anvanda omradet minskar i liten utstrackning eller nar
omradets tillganglighet och/eller upplevelsevard minskar i liten grad.

Sma positiva effekter uppstar nér mojligheten att anvanda omradet okar i liten utstrackning eller nar omradets
tillganglighet och/eller upplevelsevarde 6kar i liten grad.

Mattliga positiva effekter uppstar nar mojligheten att anvanda omradet 6kar eller nar omradets tillganglighet
och/eller upplevelsevarde okar.

Stora positiva effekter uppstar nar mojligheten att anvanda omradet forbéattras i stor utstrackning nér
omradets tillganglighet och/eller upplevelsevarde kar i hdg grad.
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Naturmiljé

Bedémningsskala varden

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

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

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

Bedomningsskala effekter

Stora negativa effekter uppstar till exempel nar viktiga ekologiska samband bryts eller nar artmangfalden
minskar kraftigt. De ekologiska férutsattningarna i berért omrade forstors helt.

Mattligt negativa effekter uppstar till exempel nar ekologiska samband férsvagas eller nar artmangfalden
minskar. De ekologiska forutsattningarna i berort omrade forsémras.

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

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

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

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

Bedomningsskala kénslighet

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

e Mattlig kénslighet: Omraden med bostadsbebyggelse med en medelstor méngd bosatta. Vardlokaler, skolor
och férskolor och annan kanslig verksamhet forekommer i begransad utstrackning.

e HOg kanslighet: Omraden med téat bostadsbebyggelse med en stor mangd bosatta. Vardlokaler, skolor och
forskolor och annan kanslig verksamhet férekommer i hdg utstrackning.

Bedémningsskala effekter

I nedanstaende skala anvands begreppen laga och héga nivaer samt kort och lang tid. Det gar inte att generellt
sdga vad som ar en lag/hog niva respektive kort/lang tid. Det beror pa person, miljé och situation. Som exempel kan
namnas att vid maximala ljudnivaer pa 45 dB(A) kan manniskor ha svart att somna liksom de blir vackta. 45 dB(A) i
ett sovrum kan darfor i de flesta fall betraktas som en hog niva.

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

e Stora negativa effekter uppstar om projektet orsakar hdga nivaer under langre tid.
Mattliga negativa effekter uppstar om projektet genererar héga nivaer under begransad tid.
Sma negativa effekter uppstar nar projektet genererar laga nivaer.
Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfér reducerade nivaer jamfért med nuldget under kortare tid.
Mattliga positiva effekter uppstar om projektet medfor reducerade nivaer jamfort med nulaget, under langre
tid.
Stora positiva effekter Projektet medfor bestaende och betydande reducerade nivaer jamfért med nuldget.

Kompletterande Internt arbetsmaterial buller

Som en hjalp vid bedémningar kan nedanstaende skalor ocksa anvandas. De ar dock ett internt arbetsmaterial,
vilket inte ar lampligt att skriva ut som bedémningsskalor i miljokonsekvensbeskrivningar. Anledningen ar att det i
praktiken séllan ar knivskapa granser mellan olika steg i effektskalan sdsom nedanstaende skalor kan antyda.

e Stora negativ effekter uppstar om projektet genererar bullernivaer som éverskrider tillampligt riktvarde med
mer an 10 dB(A) under langre tid (mer an en manad).
Mattliga negativa effekter uppstar om projektet genererar bullernivaer éver men mindre an 10 dB(A) éver)
tillampligt riktvarde under langre tid (mer an en manad).

Sma negativa effekter uppstar nar projektet genererar buller under tillampligt riktvarde.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet medfor reducerade bullernivaer jamfért med nulédget under kortare
tid (< 1 vecka).

Mattliga positiva effekter uppstar om projektet medfér reducerade bullernivaer jamfért med nuldget, under
langre tid (> 1 man).

Stora positiva effekter Projektet medfor bestaende och betydande reducerade nivaer jamfort med nuldget.
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Luftkvalitet

Bedomningsskala Kénslighet
Utomhusluft

e Lagkanslighet: Omraden med fa bosatta. Vardlokaler, skolor och férskolor och annan kénslig verksamhet
forekommer inte. Platser dar personer vistas kortvarigt (exempelvis stationsutrymmen) kan ocksa bedémas som
miljoer med lag kanslighet.

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

e HOg kanslighet: Omraden med tat bostadsbebyggelse med en stor mangd bosatta. Vardlokaler, skolor och
férskolor och annan kanslig verksamhet férekommer i hog utstrackning.

Inomhusluft

Inomhusluften paverkar resendren och kénsligheten har delvis tagits hojd for i det framtagna inriktningsmalet. Inga
bedoémningsskalor for kanslighet tas fram.

Bedémningsskala effekter
Utomhusluft

Bedomningsskala effekter utgar fran miljokvalitetsnormer for PM10 och NO2 (uteluft).
Stora negativ effekter uppstar nar projektet medfér att miljokvalitetsnorm for dygnsmedelvarde for NO2 eller PM10
dverskrids.

e Mattliga negativa effekter uppstar nar projektet medfér att den sa kallade nedre utvarderingstroskeln (NUT)
overskrids for NO2 eller PM10.

Sma negativa effekter uppstar nar projektet medfor att halterna NO2 eller PM10 6kar jamfort med nuldget,
dock inte sa att NUT &verskrids.

Sma positiva effekter uppstar nar projektet bidrar till att halterna NO2 eller PM10 minskar jamfért med nuldget,
dock inte i sddan grad att miljokvalitetsnormer klaras.

Mattliga positiva effekter uppstar nar projektet bidrar till att NUT klaras for NO2 eller PM10.
Stora positiva effekter uppstar nar projektet bidrar till att MKN dygnsmedelvarde fér NO2 eller PM10 klaras.
Inomhusluft

Kunskapslaget for halsopaverkan fran stationsluft ar begransad. For luft i inomhus stationsmiljoé utgar bedémnings-
skalan fran inriktningsmalet 240 pg/m3 PM10 som timmedelvarde vilket normalt inte ska 6verskridas. Att redovisa
en bedémningsskala for inomhusluft bedéms inte vara relevant.
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Ytvatten

Bedémningsskala virden
e Laga varden: Mindre ytvatten utan miljokvalitetsnormer som har begransad betydelse for biologisk mangfald.

e Mattliga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska statusen bedéms som mattlig,
otillfredsstallande eller dalig och kemiska ytvattenstatusen uppnar ej god status.

e Hoga varden: Ytvatten med miljokvalitetsnormer och dar den ekologiska statusen bedéms som hég eller god
och/eller kemiska ytvattenstatusen uppnar god status.

Bedémningsskala effekter

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

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

* Sma negativa effekter uppstar till exempel nar paverkan eller utslappet ar sa marginellt att ingen av de
ingadende parametrarna férsamras.

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

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

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

Bedomningsskala kénslighet

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

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

Hog kanslighet: Omraden dar grundvattnet anvands som naturresurs, exempelvis for dricksvatten samt inom
omraden som &r sattningskansliga och dar det férekommer ett flertal potentiella riskobjekt.

Bedémningsskala effekter

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

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

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

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

Stora positiva effekter Inte aktuellt for grundvatten.
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Sammanfattning

Stockholms snabba tillvixt medfor 6kat behov av fler bostader och arbetsplatser. Tillvixten okar
trangseln i stadens infrastruktur. For att méta transportbehoven traffades en 6verenskommelse
mellan regeringen, Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad, Jarfalla kommun samt Stock-
holms lédns landsting om en utbyggnad av tre tunnelbanelinjer. De tre tunnelbaneutbyggnaderna ar:

¢ Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Séderort
e Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden
Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station

Denna rapport beskriver byggskedets paverkan, effekter och konsekvenser av tunnelbaneutbyggna-
den av en ny linje till Arenastaden. Rapporten ar en bilaga till jirnvéagsplanens miljokonsekvensbe-
skrivning.

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, arbetstunnlar, servicetunnlar, stationer, ventila-
tionstorn, utrymningsvagar, stationsuppgangar/entrébyggnader, brandgasschakt och tryckutjam-
ningsschakt. Under byggskedet genomfors dven sparlaggning och installationer av exempelvis el-
och telesystem. Byggskedet berdaknas paga under sex ar och tidigaste byggstart planeras till 2018.

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

Schaktarbetenijord och bergtunnelarbeten medfor en sankning av grundvattennivan. Trots atgar-
der som tita sponter i 6ppna schakt samt for- och efterinjektering for tatning av bergtunnlar kom-
mer inldckage att 4ga rum. En temporar och lokal grundvattennivisankning under byggskedet ar
darfor oundviklig. Detta kan, i sin tur, paverka grundvattennivakansliga objekt sasom byggnader
med sattningskanslig grundlaggning, brunnar samt objekt med natur- eller kulturvirde. Forutom
tatning av tunneln kan skyddsinfiltration for att uppratthélla grundvattennivier inom vissa omra-
den komma att behovas. Projektets paverkan pa bade grund- och ytvatten samt skyddsatgarder for
att undvika negativa konsekvenser kommer att beskrivas i tillstandsansokan for vattenverksamhet
med tillhérande MKB. Villkor for att undvika negativ padverkan kommer att ldggas fast i miljodomen
for vattenverksamheten och forutsatts vara tillrackliga for att undvika permanenta skador till foljd
av paverkan pa yt- och grundvatten.

Under byggskedet kommer det uppsta storningar till f6ljd av bland annat stomljud fran tunneldriv-
ning. Manga bostdder kommer fa stomljud 6ver 45 dB(A), vilket ar Naturvardsverkets riktvarde for
byggbuller dagtid inomhus. Det dr framfor allt bebyggelse langs Karlbergsviagen som riskerar att fa
hoga stomljudsnivaer, som hogst cirka 60 dB(A). Byggskedet bedoms dven kunna medfora stora

storningar i NKS. Delar av den vistra sjukhusbyggnaden far stomljudsnivaer upp mot 55-60 dB(A).

De bostader som finns i anslutning till arbetsomraden kommer att paverkas av bygg- och trafikbul-
ler, vissa under en ldngre tid. Byggmoment som spontning, palning, schaktning och borrning kan
medfora bade stomljud och luftburet buller. Arenastadens sédra station byggs nira bostader och
bedoms kunna medféra storningar under en langre tid. Bullernivaer inomhus kan komma att uppgé
till 50-65 dB(A) i rum som vetter mot byggplatsen. Aven byggandet av den norra entrén kan medfo-
ra storningar i nirliggande bebyggelse. Aven for dessa bostider kommer riktvirdet inomhus att
overskridas. Byggskedet kommer dven att medfora storningar i skolor, férskolor, kontor och lokaler.
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Buller fran arbeten i markplan kan delvis begrinsas genom atgarder som exempelvis bullerskarmar
och forstarkt fasadisolering. Det finns dock ingen moéjlighet att dampa stomljud utan den atgird
som finns dr att erbjuda tillfalligt vistelse/boende.

Vibrationer uppkommer framfor allt vid sprangning, men dven vid palning och spontning. Vibratio-
ner kan orsaka skador pa byggnader men ocksa uppfattas som storande. Berérda byggnader kom-
mer att inventeras. Ett atgardsprogram for att minimera risken for skador pa byggnader kommer att
utarbetas innan byggstart.

Skademinskande atgarder under byggskedet kommer att hanteras i det fortsatta projekteringsarbe-
tet bland annat genom miljokrav i upphandling och kontrollprogram. Kontrollprogram fér omgiv-
ningspaverkan under byggtiden kommer beskriva projektets miljopaverkan under byggtiden, de
skyddsétgarder och forsiktighetsmétt som planeras samt hur landstinget avser att kontrollera stall-
da miljokrav under byggtiden. Dessa kontrollprogram ska godkdnnas av ansvarig miljomyndighet.
Landstinget kommer att ha en omfattande miljostyrning i syfte att sékerstélla att dessa krav om-
héandertas av entreprendrerna. En del av atgarderna kommer dven styras av de villkor som kommer
att faststéllas i miljodomen.
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1. Bakgrund, syfte och planforslag

1.1 Bakgrund

Stockholm vaxer med drygt 35 000 — 40 000 personer om aret. Enligt prognoser férviantas den to-
tala befolkningen i Stockholms lan 6ka fran dagens 2,1 miljoner till 2,6 miljoner ar 2030. Samtidigt
okar aven trangseln i stadens infrastruktur vilket innebar att framkomlighet har blivit en fraga for
regionen som kraver 10sning.

Tunnelbanans stora betydelse for Stockholmsregionens tillvaxt var grunden till att regeringen un-
der 2013 initierade en forhandling i syfte att hitta en 6verenskommelse for hur en utbyggd tunnelba-
na skulle kunna finansieras. Uppdraget innebar dven att fa till stdnd en 6kad bostadsbebyggelse.
For att mota transportbehoven triaffades en 6verenskommelse mellan regeringen, Stockholms stad,
Solna stad, Nacka samt Stockholms ldns landsting om en utbyggnad av tre tunnelbanelinjer (se Fi-
gur 1). De tre tunnelbaneutbyggnaderna ar:

e Utbyggnad av tunnelbana till Nacka och Gullmarsplan/Soderort
e Utbyggnad av tunnelbana till Arenastaden

- Utbyggnad av tunnelbana fran Akalla till Barkarby station
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Figur 1. Karta 6ver framtida tunnelbanenéat i Stockholms lan efter utbyggnad enligt Stockholmséverenskommelsen. Kalla:
Forvaltning for utbyggd tunnelbana.
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1.2 Syftet men dennarapport

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

Syftet med denna rapport ar att beskriva byggskedet for den Gula linjen samt den paverkan och de
tillfalliga storningar byggverksamheten medfor. Rapporten utgor en bilaga till miljokonsekvensbe-
skrivningen tillhérande jarnvagsplanen for tunnelbana till Arenastaden.

1.3 Gullinje - Planférslaget

Den nya Gula tunnelbanelinjen utgors av cirka fyra kilometer 1anga spartunnlar under mark som
stracker sig mellan Gron tunnelbanelinje, vaster om Odenplan, och Arenastaden. Langs strackan
planeras for tre nya underjordiska tunnelbanestationer: Hagastaden, Hagalunds industriomrade
och Arenastaden (se Figur 2 och Figur 3). Inga arbeten i markplan kommer att ske vid befintlig sta-
tion vid Odenplan.

Vid Hagastaden kommer en ny station att byggas cirka 25 meter under markytan, métt fran rals till
befintlig markniva. Stationen kommer att ha en sydlig entré vid Torsplan och tre nordliga entréer;
en entré i Nya Karolinska Solna (NKS), en entré vid Hagaplan séder om sjukhuset och en entré vid
Karolinska Institutet.
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Figur 2. Tunnelbanans strackning mellan Odenplan och Arenastaden.
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Figur 3. Tunnelstrackning fér tunnelbanan samt 6vriga tunnlar som behoéver byggas, exempelvis arbets-/servicetunnlar,
stationslagen, arbets- och etableringsomraden samt schakt under byggtiden.
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Byggandet av en station i Hagalund ingér inte i Stockholmsoverenskommelsen utan ny finansiering
soks i den pagdende Sverigeforhandlingen. I vantan pa Sverigeférhandlingens beslut har projektet
valt att inarbeta Hagalunds industriomrades station i granskningshandlingarna. Detta for att inte
fordyra eller forsena utbyggnaden av Gula linjen. Vid Hagalunds industriomrade foreslas en ny sta-
tion byggas cirka 45 meter under markytan, métt fran rals till befintlig markniva, med en entré pa
vardera sidan om Ostkustbanan, den ena vid Solnavagen och den andra vid Industriviagen.

Vid Arenastaden kommer en ny station att byggas cirka 35 meter under markytan, matt fran rals till
befintlig markniva. Stationen kommer att ha en nordlig entré utmed Dalviagen och en sydlig entré
soder om Frosundaleden, invid de bla lamellhusen i norra Hagalund.

Tunnelbanan r till 6verviagande del en anlaggning under mark. De anldggningar som kommer att
byggas ovan mark ar foljande:

» Entrébyggnader

* Byggnad for utrymningsvagar

e Tryckutjamningsschakt

» Brandgasschakt

- Borrhal for anslutning till dagvattennat
 Ventilationstorn- och schakt

¢ Tunneloppningar for arbets-/servicetunnlar

Samtliga ovanmarksanlaggningar, exklusive borrhal for dagvattennat (kommer inte synas ovan
mark i driftskedet) och entrébyggnader redovisas nedan i Figur 4.
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2. Generell beskrivning av byggskedet

Byggskedet omfattar byggande av spartunnlar, servicetunnel, arbetstunnlar och utrymningstunn-
lar, se Figur 5. Det omfattar ocksa byggnation av ett antal ovanmarksanldaggningar, se kapitel 1. Un-
der byggskedet genomfors ocksa arbeten med sparlaggning och installationer av exempelvis el- och
telesystem, signalsystem, brandskydd, ventilation och vatten- och avloppsfoérsorjning. Slutligen ge-
nomfors driftsattningen.

Figur 5. Generell illustration av byggskedet.

Val av byggmetoder avgors vanligtvis av den entreprenér som upphandlas. Undantag fréan detta kan
forekomma om byggherren, i detta fall landstinget, stiller krav pa en viss byggmetod i upphand-
lingen. Detta kan komma att ske inom nagra av omraden f6r Gul linje. I detta skede ar det dock inte
mojligt att exakt beskriva vilka metoder som kommer att anviandas under byggskedet.

Forutom eventuella krav pa byggmetod kommer landstinget att stélla krav pa entreprenorerna sa
att de anvander skonsamma metoder, minimerar omgivningspaverkan och haller sig till de arbetsti-
der som giller for storande arbeten. Buller, vibrationer, grundvattennivéapaverkan med mera kom-
mer att foljas upp och kontrolleras. Det faktum att tunnelbanan bitvis byggs i mycket nara anslut-
ning till befintliga anldggningar saval under som ovan mark, gor att det kommer att kravas stor
forsiktighet och hoga krav pa byggnadstekniken.

Tidigaste byggstart planeras bli under 2018 och det bedoms sammantaget ta sex ar.

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

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

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

Vissa forberedande arbeten for framtida stationsuppgangar vid Torsplan, i NKS och vid Hagaplan
utfordes redan under hosten 2015 som del i de byggnationer som pagar i omradet. Forberedande ar-
beten vid Torsplan genomfordes for att minimera storningar.

De forberedande arbetena ar séidana som kan genomforas utan en géllande jairnvagsplan. Daremot
kan andra tillstand kravas.

2.2 Arbetstunnlar samt etableringsytor och arbetsomra-
den.

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

» En arbetstunnel med tvA mynningar, en i Tomteboda och en norr om Norra Stationsgatan. Myn-
ningen norr om Norra Stationsgatan ar Citybanans gamla arbetstunnelmynning. Arbetstunneln
ansluter till servicetunneln vid station Hagastaden.

« Enarbetstunnel med mynning norr om korsningen Solnavigen/Vistra viagen. Arbetstunneln
ansluter till servicetunneln vid station Hagalunds industriomrade.

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

Frén arbetstunnlarna kommer bergmassor att lastas ut. Storningar uppkommer av sprangningsar-
beten vid byggandet av tunnlarna och darefter framst pa grund av ut- och intransport med tunga
fordon. Arbetstunneln till station Arenastaden kommer att bli permanent och blir da en del av ser-
vicetunneln. Den norra arbetstunneln till station Hagastaden kommer att permanentas och blir da
en del av servicetunneln, se Figur 8. Den sédra delen av arbetstunneln kommer att fyllas igen. Aven
arbetstunneln vid Hagalund kommer att fyllas igen nar anlaggningen ar fardigbyggd.

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att behovas vid omraden for byggande av ovan-
marksanlaggningar och vid arbetstunnelmynningar. Inom arbetsomraden genomfors byggarbeten,
exempelvis spontning och schaktning. Etableringsytor dr ytor for kontor och personalbodar, upp-
stallning av byggkranar och arbetsfordon samt for att tillfalligt forvara byggmaterial, teknisk ut-
rustning med mera. Eftersom tunnelbanan till 6verviagande del byggs som tunnel i berg kommer
det generellt sett krivas fa etableringsytor och arbetsomréaden i ytldge. Fran arbets- och etable-
ringsomraden sker in- och utfart av transporter. De etableringsytor och arbetsomraden som kom-
mer att behovas redovisas i kapitel 3.

Storningar fran etablerings- och arbetsomraden kan bland annat uppsta till f6ljd av motorljud fran
maskiner, fran trafik till och fran omréadet och fran byggarbeten som exempelvis spontning och
borrning. Dar det ar nodvandigt kommer etablerings- och arbetsomraden att avskarmas mot om-
givningen for att arbetena ska stora sa lite som majligt och for att minimera risken for olyckor.

Malsattningen ar att minimera ytanspraket under byggskedet for att pa sa vis minimera omgiv-
ningspaverkan. Nar byggskedet dr 6ver kommer marken inom arbets- och etableringsomraden som
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tillfalligt tagits i ansprak under byggskedet att aterstillas. Detta kan antingen innebara att omradet
aterstalls till hur det sag ut innan byggskedet eller att det dterstall i enlighet med markagarens vilja.
Dar trad tagits ned kommer om mgjligt nya triad att planteras, det r dock inte sakert att det i slutian-
dan finns lika manga trad som tidigare. Dar stora trad tagits ned kommer de trad som aterplanteras
att vara mindre eftersom det finns en begransning i hur stora triad som kan planteras.

2.3 Tunneldrivningsmetod

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

Under normala forhéllanden genomfors ungefar en sprangning per dygn per front. Vissa striackor
kan krava forsiktigt berguttag, vilket kan innebéra fler mindre sprangningar per dygn. Ambitionen
att fa en kort byggtid och ett rationellt byggande innebar att tunnlarna kommer att drivas fran flera
hall samtidigt vilket medfor att det kommer finnas flera fronter dar byggverksamhet pagar.

I 6vergangarna mellan jord och berg, det vill sdga vid bergtunnelpaslag, kommer berget att sprang-
asioppna schakter med konventionell ovanjordssprangning. Ovanjordssprangning foljer i princip

Tunneldrivning i berg

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

Forinjektering: Betong sprutas in i borr-hdlen ochi
bergsprickor. Nar betongen stelnat har det bildats en
tat ring runt den blivande tunneln. Syftet med
forinjektering ar att minimera inlackage av vatten.

Salvborrning, laddning och spréngning: 1-5 meter
langa hal borras i tunnelfronten och laddas med
sprangamne. Sprangnings-arbetena anpassas med
hansyn till risker for skador till foljd av vibrationer.

Bergrensning: Kvarsittande 16st berg i vaggar och tak
knackas och bryts bort. Vid behov utfors bergforstark-
ning med sprut-betong och bultar. Bergytan spolas ren
med vatten och de utsprangda massorna bevattnas for
att reducera dammspridning. Slutligen lastas massorna
ut och transporteras bort.
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samma arbetsmoment som for sprangning under mark, med eventuella behov av titning och for-
starkning,.

2.4 Byggarbetenijord

Den metod for byggande i jord som ar aktuell vid byggandet av Gul linje 4r 6ppet schakt. Merparten
av Gula linjen kommer byggas under mark men i vissa omraden kravs arbete i 6ppna schakt. Denna
metod inleds vanligtvis med att det byggs en stodkonstruktion, vilket innebar att man slar eller bor-
rar ned spont. Darefter gravs jorden bort ned till grundldggningsnivan alternativt ned till bergnivan
dar spriangning, sdgning, borrning eller bergskarning tar vid. I det 6ppna schaktet byggs sedan en
betongkonstruktion.

Slutligt val av sponttyp kommer att baseras pa geotekniska forhallanden och eventuella restriktio-
ner med avseende pa buller samt vibrationer i narliggande anldggningar och byggnader. For berak-
ning av produktionstiden har det antagits att borrad rorspont kan utforas med ungefar fem meter
per vecka medan slagen tatspont kan utféras med cirka 20-40 meter per vecka. Se dven faktarutan
nedan.

Vid 6vergangar mellan jord och berg kommer stodkonstruktionens vaggar att installeras ned till
berget. For att minska risken for paverkan pa omgivningen till f6ljd av grundvattennivasankning
kommer det att genomforas taitande kontaktinjektering. Denna atgard begransar vattenflodet in i
schaktgropen. Nar arbetet ar klart sker aterfyllnad av jord runt anldggningen alternativt dackas an-
laggningen 6ver och marken aterstalls.

2.5 Byggande av bergschakt

Figur 6. Bild till vanster visar borrad rérspont och bild till hdger visar tatspont med férankringsniva.

Information om spontning

De vanligaste sponttyperna ar tatspont och borrad rérspont. Tatspont anvands i lera
och vibreras eller slas ned i marken. Rérspont ar vanligtvis kontinuerligt borrade stalror,
mellan stalréren svetsas platar som haller bakomliggande jord pa plats. Borrad rérspont
anvands vanligtvis i blockrik jord samt i schakt dér inget grundvatten férekommer.

Beroende pa hur djupt schaktet blir kan flera olika férankringsnivaer anvandas.
Forankringen kan vara bakatférankring med stag eller linor som férankras i berg eller
jord. Vid djupa schakter dér det inte &r mojligt att bakatforankra pa grund av eventuella
hinder sa anvands istallet invandiga stamp.
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Vertikalschakter i berg, for exempelvis ventilationsschakt, kan byggas pa olika sétt. Antingen bor-
ras och sprangs schakten pa konventionellt sitt, se avsnitt 2.3, eller s utfors sdgning eller sprack-
ning av berg eller sa kallad raiseborrning. Sdgning eller sprackning av berg utfors nar det finns vi-
brationskiansliga verksamheter eller bostdder mycket ndra arbetsomradet. Raiseborrning innebar
att ett litet hal borras fran mark ned till tunneln. Darefter borras halet storre genom att ett borrag-
gregat dras upp genom berget och lamnar efter sig ett runt borrhéal. Det berg som borras loss faller
ned till den lagre nivan.

2.6 Masshantering och byggtransporter

Byggandet av den Gula linjen kommer att krdva transporter av stora mangder berg- och jordmassor
samt byggmaterial. Teoretisk total bergmiangd som ska tas ur ar cirka 600 000 ms3.

Bergmassorna kommer att transporteras ut via de tre arbetstunnlarna. Massorna transporteras
med lastbil fran arbetstunnlarna och vidare till mottagningsanlaggningar och/eller anldggnings-
verksamheter sdsom vig- eller bostadsbyggen. Antalet fordon per dygn kommer att styras av vilken
méangd som kan transporteras per fordon. Ju storre lastbilar desto farre antal transporter. Storre
fordon ger samtidigt hogre buller. Vilken médngd massor som kan transporteras per fordon beror pa
vilka barighetsklasser som respektive vig har. Ju storre barighetsklass desto tyngre fordon kan ko-
ras pa viagen (mer vikt per lastbil). Vilka fordon som viljs beror ocksa pé entreprenorernas tillgadng
till fordon.

En oversiktlig bedomning visar pa 80-110 masstransporter per dygn fran respektive arbetstunnel-
mynning. Varje lastbil kor fram och tillbaka vilket innebar som mest 160-220 fordonsrorelser per
dygn for masstransporter fran respektive tunnelmynning under cirka tva till tva och ett halvt ars
tid. Utover det tillkommer &ven vissa andra byggtransporter. Under de forsta aren kommer
masstransporter att dominera transportflédet, men under de sista &ren kommer det att vara mer in-
transport av byggmaterial.

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

Stockholms lans landsting har tagit fram en generell masshanteringsplan. Den generella masshan-
teringsplanen syftar till att redovisa de berg- och jordmassor som uppstér i de olika projekten inom
tunnelbaneutbyggnaden, regionens behov av bergmassor och mgjliga anvandningsomraden.

I Stockholms lan finns ett stort behov av bergmassor till infrastruktur och bostadsbyggande. Beho-
vet ligger pé cirka tolv miljoner ton per ar. D4 det finns ett stort behov av bergmassor dr bergmassor
som uppkommer vid byggande av bergtunnlar en biprodukt som har ett ekonomiskt virde och ar en
efterfragad produktiregionen.

2.7 Trafik under byggskedet

Byggandet av de tre stationerna kommer att kriva trafikomldggningar under vissa perioder. Bland
annat Karlbergsvigen, Solnavigen och Vistra vigen kommer att ha begransad framkomlighet un-
der vissa perioder av byggskedet. Landstinget kommer att samordna trafikomldggningar med an-

dra pagdende projekt sa att trafiken flyter sa bra langs de gator och vigar som paverkas.

For Grona linjen maste norrgdende spar stingas av nar anslutningsarbeten mellan Gul och Gron
linje pagar. Det bedoms dven att kortare avstdngningar av Grona linjen kravs vid sprangningsarbe-
ten. Sprangningar som kraver stopp i tunnelbanetrafiken och/eller avstangning av station Odenplan
planeras inte att utforas fore klockan 09:00 och inte mellan 14:00-19:00 pa grund av rusningstrafi-
ken. Forberedande arbeten kommer att ske nattetid, under trafikfri tid.

Gula linjen kommer byggas pa som narmast fem meter fran Citybanans tunnlar, men Citybanan be-
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doms inte paverkas av avstangningar. Det kommer att finnas restriktioner med avseende pa vibra-
tioner for byggarbeten nira Citybanan. Bergtekniska atgéarder i form av kompletterande brand-
skydd kommer utféras pa en kortare del av Citybanan dar Gula linjen korsar ovanfor.

2.8 Process- och lanshallningsvatten

Vatten kommer att anvindas vid borrning, injektering samt vid renspolning av tunnlarnas vaggar
och tak samt bergmassor. Detta vatten kan innehéalla cementrester fran injektering och forstark-
ning, sprangamnesrester, borrkax* samt oljespill fran maskiner och hydraulsystem och kan vara
skadligt for miljon. Exempelvis kan cementrester orsaka forhojt pH-virde i vatten, vilket kan vara
skadligt for fiskar och andra vattenlevande organismer. Vidare kan sprangdmnesrester i vattnet or-
saka hoga kviavekoncentrationer. Vissa kviaveformer ar giftiga for fisk och bottenfauna redan i laga
koncentrationer. Det mesta av vattnet kommer harstamma fran tunnlarna och leds till reningsverk
innan det slapps ut. Val av sprangdmne samt hantering och laddning vid sprangarbeten kan minska
andelen kvarvarande kvive i spriangstensmassorna. For att ytterligare minska mangden kvéave i
sprangstensmassorna kan dessa spolas av. Det vatten som bildas av alla dessa aktiviteter kallas pro-
cessvatten.

Det grundvatten som tranger in i tunnlar och schakt i ssmband med byggskedet kommer att blan-
das med processvattnet. I 6ppna schakter blandas processvattnet 4ven med dagvatten och neder-
bord. Detta vatten, sa kallat lanshéllningsvatten, kommer att tas om hand och renas innan det
pumpas ut i det kommunala avloppssystemet for vidare behandling i kommunalt reningsverk. Om
vattnet ar tillrackligt rent kan det ga direkt till en recipient. Hur stor volym lanshéallningsvatten som
behover pumpas bort fran tunnlar beror pa méangden tillfort vatten samt inlackage fran berget, vil-
ketisin tur beror pa hur effektiva tatningsatgiarder som vidtagits.

Stockholm och Solna stad har riktlinjer for hur vatten fran byggarbetsplatser ska hanteras. Vart vat-
ten kan ledas beror pa fororeningsinnehall och forutsattningar pa platsen. Olje- och slamavskilj-
ning sker pa plats. Eftersom vatten fran till exempel sprangning och borrning kan innehalla hoga
halter av kvave fran sprangmedel kommer allt process- och lanshallningsvatten behandlas i re-
ningsverk. Det finns dven vatten fran byggarbetsplatser som inte dr direkt kopplade till sprangning
eller borrning, opaverkat vatten kan darfor aven ledas till recipient.

2.9 Arbetstider

Manga arbetsmoment i tunnlarna kommer inte att markas for de som bor intill tunnlarnaeller vid
nagot av arbetsomradena. Andra arbeten kommer att markas. For att tunnelbanan sa snart som

Processvatten och ldnshallningsvatten

Vid tunneldrivning i berg bildas stora mangder férorenat processvatten, exempelvis
vatten som anvants for att kyla borrarna eller spola av bergmassor.
Lanshallningsvatten ar det vatten som uppkommer i arbetsschakt och tunnlar och som

utgor en blandning av inldckande grundvatten, regnvatten samt processvatten.

1 Borrkax utgors av krossat berg — stenflisor och stenmijoél, och ar ett naturmaterial man far efter borrning i berg.
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mojligt ska komma i drift kommer byggarbeten att behova ske dygnet runt. Eftersom tunnelbanan
byggs i ndrheten av bostiader och kinsliga verksamheter maste byggmetoder viljas och produktio-
nen planeras sa att storningar for omgivningen begransas.

Projektets arbetstider styrs av de riktvarden for byggbuller som kommer att ligga som villkor i kom-
mande miljodom. Vilka riktvarden som blir gdllande kommer att variera beroende pa tid pa dygnet
och veckodag. Naturvardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som &r en vigledning och
utgangspunkt for den bedomning av tillatna byggbullernivaer som gors i varje enskilt fall, se avsnitt

4.1.

Ibland kan det bli aktuellt att franga riktvardena. I s fall gors det i samrad med tillsynsmyndighe-
ten. Vid sddana tillfallen méste en avviagning goras mellan de vinster som uppnas i form av snabb-
are byggande och de foljder i form av storningar som riskerar att uppsta. Restriktioner av arbetsti-
den kan forldinga byggskedet och dirmed ocksa tidsperioden for storningarna. En forlangning av
byggskedet innebar oftast dven att kostnaden for projektet okar.

I kapitel 3 beskrivs 6versiktligt byggtiden for byggnadsarbetena. Dessa tider baseras pa féljande an-
taganden:

« Fem dagars arbetsvecka for sprang- och borrarbeten och tillatna tider fér sprangning och borr-
ning ar 07-22.

e Utlastning av berg kan utféras vardagar 22-06 och under atta timmar per dag pa helger.

Villkor for buller som anges i miljodomen och eventuella andra forandrade forutsiattningar kan
medfdra att tiden for tunneldrivning och utlastning av berg kan bli annan an antagandet ovan, vil-
ket i sin tur kan leda till andra produktionstider.

2.10 Material och produkter

Exakt vilka amnen som kommer att anvandas i projektet ar, liksom den exakta omfattningen av vis-
sa av dem, inte mojligt att ange i detta skede. Produkter och kemikalier kommer att utvarderas med
avseende pa risker och miljopaverkan. Produktvalsprincipen, vilken ar grundldggande vid hante-
ring av kemiska produkter, kommer att tillaimpas. Den innebér att d& det finns flera likvardiga pro-
dukter sa ska de produkter som innebar minst risk for manniskors hilsa och milj6 anviandas.
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3. Byggandet av stationer och andra ovan-
marksanlaggningar

3.1 Vasastan

Gula linjens spartunnlar kommer att ansluta mot Grona linjens spartunnlar vaster om Odenplan.
Under utférandet av denna anslutning kommer trafiken pa Grona linjen periodvis att paverkas, se
avsnitt 2.7. Vid Odenplan kommer det inte byggas nagot i markplan. Dock kommer en breddning av
befintlig utrymningstrappa goras.

I Vasastan planeras tva utrymningsvagar vilka kommer medfoéra markarbeten ovan och under jord.
Arbetsomraden som krivs for byggandet av utrymningsvigarna visas i Figur 7 nedan. Oppna
schakt kommer kravas under byggskedet. Arbetsomradena kommer vara cirka 280 m2 och de 6pp-
na schakten kommer vara ungefir 150 m2. For att bygga dessa kravs bland annat arbetsmoment
som spontning och schaktning, vilket uppskattas ta cirka 2 manader for varje utrymningsschakt.
Hela produktionstiden for varje utrymningsschakt bedoms bli cirka 12-18 ménader.

Ett av korfilten pa Karlbergsvigen kommer behova stangas av under ett par manader under tiden
som dessa utrymningsvagar byggs. Schaktomradena kommer vara vildigt nara bostadshus som ar
kulturminnesklassade. Avstandet fran schaktgropen for de tva utrymningsvégarna till ndrmaste
byggnadsfasad ar ungefar 2 meter. Utrymningsviagarna foreslas byggas med borrad rérspont. Val av
spontmetod gors bland annat med hansyn till omgivningspaverkan.

Masstransporterna fran Hagastadens arbetstunnel kommer att ga pa Norra Stationsgatan fran ut-
farten fran arbetsomradet som ligger i h6jd med Norra Stationsgatan 97. Transporterna kommer
sannolikt ga norrut och antingen vidare pa Solnavégen och till E4 eller till Norrtull och E4:an norr-
ut.

3.2 Hagastaden

Vid station Hagastaden kommer det att bedrivas arbete i 6ppet schakt inom tre omraden. Dessa ar
markerade med nummer 1, 4 och 61 Figur 8. Omrade nr 1 kravs for att bygga sjilva stationen, den
norra biljetthallen, tryckutjamningsschakt samt entrén mot Karolinska Institutet, omrade nr 4
kravs for att bygga ett tryckutjamningsschakt och omrade nr 6 kravs for att bygga ett ventilations-
schakt. Omrade nr 6 uppskattas bli cirka 470 m2 stort.

Vid Hagastadens norra uppgang, omrade nr 1, foreslas borrad rérspont och vid tryckutjamnings-
schaktet foreslds slagen tatspont. Restriktioner med avseende pa buller och vibrationer i narliggan-
de verksamheter kan komma att paverka val av spont. Vid Hagastaden ar det framforallt vibrations-
kansliga verksamheter i Karolinska sjukhuset och Karolinska Institutet som maste beaktas. I 6vrigt
byggs station Hagastaden som en berganldggning under mark. Samtliga schakt kommer att vara re-
lativt djupa, eventuellt omkring tio meter.

Byggarbetena vid station Hagastaden berdknas totalt sett pagd under fem till sex ar, inklusive forbe-
redande arbeten. Spontningen for 6ppet schakt berdknas paga under cirka 2-3 ari det stora arbets-
omradet vid NKS/Karolinska Institutet. Byggandet av schaktet invid Vartabanan beraknas ta 6-7
manader,

Det storre arbetsomradet (nr 11 Figur 8) pa cirka 5000 m?, kommer innebéara vissa restriktioner fér
trafiken pa Solnavagen. Byggarbetena kommer att planeras sé att ett korfalt i vardera korriktningen
pa Solnavigen alltid ar 6ppet for trafik.
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e Beﬁnt[ig Spérstr‘éckning = Spont - —— ™
: © Larinatere, Gradamsamaan
- Utrymningsvag VA Schakt Datum: 2017-02-09

- Spartunnel '&\\ Etableringsyta och/eller arbetsomrade

Figur 7. Etableringsyta/arbetsomrade for de utrymningsvagar som planeras.

De 6vriga omradena som visas i Figur 8, vid Torsplan (nr 5) i Nya Karolinska Solna, NKS (nr 2) och
vid Hagaplan (nr 3), ar en del av de forberedande arbeten som redan genomforts. Genom att ha gjort
dessa forberedande arbeten kan stérningarna fér verksamheterna i den fardigstallda byggnaden
vid Torsplan och i NKS begransas nagot.

Etableringsytor och arbetsomraden kommer att kravas vid arbetstunnlarnas mynningar vid Tomte-
boda och nedanfor Norra Stationsgatan. Under Essingeleden planeras en etableringsyta (nr 7). Det
kommer vara relativt stort, cirka 7200 m2, men bedoms inte innebédra nagra storningar for boende
eftersom det ligger nedséankt och pa stort avstdnd fran bostader. Den andra etableringsytan (nr 8)
som planeras ligger parallellt med Norra Stationsgatan och berdknas bli cirka 10 000 m2. I detta
omrade ligger arbetstunnelns mynning dar uttransport av bergmassor kommer att ske. Det ar sam-
ma tunnelmynning som anvindas under byggandet av Citybanan.

Masstransporterna kommer att ga pd Norra Stationsgatan, antingen fram till Solnavégen eller fram
till Norrtull, och darefter till E4:an under cirka 3 ar.
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Figur 8. Mark kring station Hagastaden som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomraden och/eller etableringsytor.
Vid arbetstunnelmynningen i Tomteboda finns ett storre etableringsomrade under Essingeleden.

3.3 Hagalund

Oavsett om det byggs en station i Hagalunds industriomrade eller ej s kommer arbetstunneln som
mynnar vid Vastra vagen samt det tillhorande arbetsomradet och etableringsytan n(r 1) i Figur 9 att
kravas. Arbetsmoment hiar kommer innefatta schaktning, sprangning och spontning. Arbetstun-
neln kommer enbart att anviandas under byggskedet och planeras att pluggas och aterfyllas med
massor efter firdigstillandet av huvudtunneln. Aterfyllandet kommer inte att ske hela strickan
men vid tunnelmynningen. Darav fungerar denna troligtvis enbart som arbetstunnel och inte som
en framtida servicetunnel. Omrade nr 1 kommer vara ett arbetsomrade under en kortare period da
rampen ned till arbetstunneln byggs, sedan kommer det fungera som en etableringsyta och massor
transporteras ut frdn arbetstunnelns mynning.

Arbetstunnelns mynning ar forlagd strax 6ster om Vistra vagen se Figur 9. Det kommer behovas en
etableringsyta vid arbetstunnelns mynning, omrade nr 1i Figur 9. Denna ar planerad att ligga mel-
lan Solnavégen och Véstra Vagen. Totala ytan berdknas bli cirka 7 100 m2 och den kommer att an-
viandas for bodar, material upplag, uppstallning for arbetsfordon samt yta for infart och vandyta.
Infarten till bostadsomréadet via Vistra vigen fran Solnavigen kommer att stingas av under byggti-
den.
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Figur 9. Utredningsomrade for laget av station och entréer vid station Hagalunds industriomrade.

Masstransporterna fran arbetstunneln kommer att kora ut inom etableringsyta nr 1 innan de anslu-
ter Solnavigen. Transporterna kommer séledes passera pa 30-35 meters avstand fran bostdderna
pa Vistra vigen och sbdra delen av Regnstigen. Transporterna kommer inte kéra pa Vistra viagen,
mellan Blomgatan och Regnstigen, utan kommer vika av antingen direkt ut pa Solnavégen fran eta-
bleringsytan eller kora en kortare stricka pa Vastra vagen efter Blomgatan for att sedan svinga ut
pa Solnavigen. Inom etableringsytan kommer en ramp att byggas for att transporter ska kunna ta
sig upp och ned ur arbetstunneln. Avstandet till narmsta bostadshus fran nedfartsvagen till ar-
betstunneln ar ungefir 50 meter. Rampen ned till arbetstunneln foreslas byggas med slagen téts-
pont. Transporterna fran arbetsomradet foreslds ga antingen 1angs hela etableringsomradet, ut pa
Vistra viagen for att sedan kora ut pa Solnavégen eller direkt ut pa Solnavigen fran etableringsom-
radet. Fran Solnavigen kor transporterna ut pa de storre vigarna Frosundaleden och E4.

Arbetsomraden som kravs for entréerna till station Hagalunds industriomréde representeras av nr
2 samt 4. Fran schaktgriansiomrade nr 2 till nirmsta bostadshus ar avstandet 160 meter, pa mot-
satt sida om Solnavigen finns en kontorsbyggnad dit avstandet 4r 9o meter. Tryckutjamningsschakt
kravs vid tvd omraden nr 3 samt 51 Figur 9.

Ett borrhal for en anslutning till befintligt dagvattenniat kommer att byggas invid Hedvigsdalsviagen
(nr 61 Figur 9). Schaktet for detta dr ungefar 40 m? och for hela omradet, inkluderat arbetsomrade,
kravs en yta om ungefar 130 m2. Schaktet berdknas bli cirka 8 meter djupt och kommer ta ungefar
6-12 manader att bygga. Ledningen kommer att borras under mark fran tunneln till borrhélet, och
en bit kommer att borras ovanifran i ytlage fran borrhalets placering.
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3.4 Fogdevreten

Ett ventilationstorn planeras att byggas i norra delen om Fogdevreten, vister om Solnavigen, se Fi-
gur 10. For att kunna bygga ventilationstornet kréavs ett schakt som berdknas ha en ungefarlig stor-
lek om 110 m2. Hela ytan, inklusive schaktomrade samt arbetsomrade, blir cirka 230 m2. Schaktet
foreslas med slagen téatspont, tiden for spontning och schaktning bedoms till 6-12 manader. Avstan-
det till narmsta bostadshus pa Fogdevreten ar cirka 25 meter.

De omraden som planeras Oster om befintlig jairnvég, inom Hagalunds industriomrade, bedoms inte
medfora nagon storning for boende da omradet i dagslaget ar verksamhet och industri. Daremot
kan verksamheter storas i Hagalunds industriomrade.

Tiden for bergschaktarbeten for Hagalund ar ungefar 3 ar, uppskattningsvis berdaknas arbeten paga
under totalt 5-6 ar dven har.

++++ Spont % Schakt —— Planersd spafstrackning (I
© Open Stockhoim
B Ventiationstorn [\ Etableringsyta ocheller arbetsomrade S e miraan

Figur 10. Inzoomad bild av ventilationstornet som planeras vid Fogdevreten.
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3.5 Norra Haglund och Arenastaden

Vid station Arenastaden kommer det att behovas arbetsomraden och etableringytor ovan mark, se
Figur 11. Inom arbetsomradet vid Hagalundsgatan (nr 4) diar den sodra biljetthallen planeras, vid
ventilationsschaktet invid Klovervigen (nr 3) samt inom det sddra omradet vid Dalvigen (nr 2) déar
den norra biljetthallen planeras, kommer det att genomforas arbeten i 6ppet schakt.

Inom arbetsomradet for den s6dra stationsuppgangen (nr 4), mellan Frosundaleden och Haga-
lundsgatan, kommer arbetsmoment som spontning, schaktning och borrning ske. Borrad rorspont
foreslés vid den sodra uppgéngen for station Arenastaden. Avstandet till nirmsta bostadshus pa
Hagalundsgatan 1 ar cirka fem meter och avsténdet till nirmsta bostadshus pa Hagalundsgatan 4 ar
cirka 20 meter. I narheten av arbetsomradet vid sodra stationsuppgangen kommer ytterligare ett
mindre arbetsomrade kréavas dar ett tryckutjamningsschakt kommer att uppforas. Delar av schak-
tet kan komma ligga invid fasaden pa fastigheten Hagalundsgatan 7. Hela arbetsomradet vid den
sodra uppgangen ar cirka 2800 m?, arean for tryckutjamningsschaktet motsvarar ungefiar 167 m?
och arean for schaktet for sodra uppgangen ar cirka 1215 m2.

Etableringsyta och/eller

arbetsomrade © Opan Stocihcim
© Lantmdteret, Geodatasamverkan

++++ Spont - Stationsutbredning Datum: 2017-02:17

Planerad sparstrackning Schakt

Figur 11. Mark kring station Arenastaden som tas i ansprak under byggskedet som arbetsomraden och/eller etablerings-
ytor.

== Tunnelmynning
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Tva omraden langs med Dalvigen kommer att tas i ansprak under byggtiden, ett for byggande av
den norra stationsuppgangen (nr 2) och ett for arbetstunneln i h6jd med Magasinvagen (nr 1). Vid
arbetsomrade nr 2 kommer schaktning, sprangning och spontning att ske, dven har foreslds borrad
rorspont. Narmsta avstandet till bostadshus fran schaktet ar ungeféar 11 meter. Omradet ar cirka
2000 m2.

Etableringsytan vid arbetstunnelns mynning, nr 1, kommer innefatta materialupplag, uppstallning
for arbetsfordon, parkering samt vind- och viantytor. Avstandet till narmsta bostadshus fran ar-
betstunnelmynningen ar cirka 105 meter, avstandet till forskolan Juvelen dr 24 meter och avstandet
till Pingstkyrkan ar cirka 76 meter. Hela omradet berdknas bli ungefiar 6200 m>. Ytterligare etable-
ringsyta kravs vid Kyrkbacken (nr 5).

Utmed Klovervigen byggs ett brandgasschakt (nr 3) om en total yta pa cirka 340 m? pa garden vid
forskolorna Klovern och Fyrklovern. Schaktet som kravs kommer vara ungefar 210 m2. Avstandet
till nArmsta bostadshus ar cirka 25 meter och avstdndet till nirmsta byggnad pa forskolornas omra-
de dr cirka 7 meter.

Byggarbetena for station Arenastaden berdknas paga under totalt fem till sex ar. Spontning, schakt-
ning och andra byggmoment som kommer att medfora buller beriaknas paga periodvis under cirka
ett och ett halvt till tva arirespektive arbetsomrade.

Bergmassor fran tunneldrivningen kommer att transporteras ut via arbetstunneln vid Dalviagen
och antingen vidare soderut mot Frosundaleden eller norrut mot Enképingsvigen via Evenemangs-
gatan, Rasta Strandvig och Sjovagen. Tiden for bergschaktarbeten for Arenastaden dr ungefar 2 ar.
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4. Byggskedets paverkan och effekter

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

e Stomljud

* Bygg- och trafikbuller
 Vibrationer och luftstotvag
« Luftkvalitet

* Vatten

« Naturmiljo och rekreation
e Kulturmilj6 och stadsbild
e Olycksrisker

¢ Klimatpaverkan

» Sociala konsekvenser

For varje aspekt som beskrivs i efterfoljande avsnitt (4.1 - 4.10) foreslés atgarder som kan genom-fo-
ras for att minska byggskedets konsekvenser. Dessa atgarder kan inte regleras med jairnvagsplan
utan kommer att hanterasi det fortsatta projekteringsarbetet genom bland annat miljokrav i upp-
handling och kontrollprogram. Kontrollprogram fér omgivningspaverkan under byggtiden kom-
mer beskriva projektets miljopaverkan under byggtiden, de skyddsatgarder och forsiktighets-matt
som planeras samt hur landstinget avser att kontrollera stillda miljokrav under byggtiden. Dessa
kontrollprogram ska godkannas av Stockholms respektive Solnas miljomyndigheter. Landstinget
kommer att ha en omfattande miljostyrning i syfte att sdkerstélla att dessa krav omhéndertas av en-
treprenorerna. Projektets paverkan pa grund- och ytvatten, vibrationer och andra risker under
byggskedet samt atgirder for att undvika skador redovisas mer i detalj i MKB:n till tillstindsanso-
kan for vattenverksamhet. I nulédget refereras till generella riktvarden nar det giller stomljud och
buller, i miljodomen kommer projektspecifika villkor att fastslas vilka sedan géller for projektet.

4.1 Stomljud

Borrning, sprangning och spontning ger upphov till stomljud i narliggande byggnader. Stomljud
kan ddrmed inte uppfattas utomhus. Stomljud avtar med stigande avstand vilket innebar att storst
risk for storning ar nar borrningen sker under den plats dar bygganden stér, se Figur 12. Natur-
vardsverket har tagit fram riktvarden for byggbuller som dr en vigledning och utgédngspunkt for
den bedomning av tillditna byggbullernivaer som gors i varje enskilt fall, se Tabell 1. Vilka stomljuds-
nivier som kommer att gélla i projektet anges som villkor i miljodomen, dessa villkor kan skilja sig
at fran Naturvardsverkets riktviarden.

Enligt Naturvardsverkets riktvarden bor stomljudsnivan dagtid inomhus i bostader och vardloka-
ler inte 6verstiga 45 dB(A). For att stomljudsnivan ska bli under 45 dB(A) behover avstandet fran
tunneldrivningspunkten till byggnad vara storre 4n 45 meter for byggnader som ar grundlagda pa
berg. For att stomljudsnivan ska vara under 35 dB(A) ska avstandet vara storre 4n 100 meter.
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Stomljud

Stomljud uppstar nar vibrationer fortplantas fran en kélla, till exempel borrning, via
berget till en byggnad. Nar vibrationerna passerar vaggen orsakar det ett luftljud i
byggnaden, sa kallat stomljud. Homogent berg leder stomljud effektivt, speciellt till hus
grundlagda direkt pa berg.

Styrkan pa stomljudet beror pa bergets egenskaper, men ocksa pa djupet till tunneln,
avstandet till tunnelfronten, antal borrmaskiner i drift samtidigt, byggnadens
grundlaggning och stomkonstruktion samt pa bostadens/lokalens ldge i byggnaden.

Erfarenheter fran de senaste arens tunnelprojekt, till exempel S6dra Lanken, har visat att
boende riskerar att stéras av stomljud fran borrning i de fall stomljuden &r hégre an 40
dB(A) ekvivalent ljudniva. Stomljud kan orsaka stressreaktioner, trotthet, irritation och
somnstorningar. Buller kan dven orsaka ohalsa i form av exempelvis hjart-kérlsjukdomar.

Tunnelfront
- Borrning
- Sprangning ™\

Ljudniva

Stomljudniva i en fastighet

— = = == == = Riktvdrde

Figur 12. lllustration dver hur stomljudsnivaer férandras 6ver tiden vid tunnelbyggande.
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Framdriften for spar- och arbetstunnlarna ar vanligtvis 5-15 meter per vecka. I urban miljé och nar
byggandet passerar kansliga objekt ar framdriften lagre. Om det 4r méjligt utan risk for skada eller
for stor olagenhet kan en snabbare framdrift ske, upp till 25 meter per vecka. Det innebar kortare
byggtid vilket medfor storning under kortare tid. De som paverkas av tunnelbyggandet forst kom-
mer uppleva stomljud ganska lagt i ett antal veckor, darefter successivt starkare for att sedan avta
igen, se Figur 12. Vid stationerna kommer det tas ut mer berg vilket kommer medfora stomljud un-
der en langre tid.

De stomljudsnivaer som redovisasi Figur 13 och Figur 14 redovisar stomljud fran borrning. Stom-
ljud fran sprangning kommer vara viasentligt h6gre men ar mycket kortvarigt.

Omrade Helgfri mandag - fredag Lérdag, séndag och helgdag Samtliga dagar
Dag 07 - 19 Kvall 19 - Dag 07 - 19 Kvall 19 - 22 Natt22- Natt22-
LAeq* 22 LAeq LAeq 07 07
LAeq LAeq LAmax
Utomhus (vid fasad) 60 dB(A) 50 dB(A) 50dB(A) 45 dB(A) 45dB(A) | 70 dB(A)
Inomhus (bostadsrum) 45 dB(A) 35dB(A) 35 dB(A) 30dB(A) 30dB(A) | 45dB(A)
Utomhus (vid fasad) 60 dB(A) 50dB(A) 50dB(A) 45 dB(A) 45 dB(A) -
Inomhus 45 dB(A) 35dB(A) 35dB(A) 30dB(A) 30dB(A) | 45dB(A)
Utomhus (vid fasad) 60 dB(A) - - - - -
Inomhus 40 dB(A) - - - - -
Utomhus (vid fasad) 70 dB(A) - - - - -
Inomhus 45 dB(A) - - - - -

* Ekvivalent (LAeq) samt maximal (LAmax) ljudniv under den tid som byggverksamhet pagér.
** Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pé stadigvarande koncentration eller behov att kunna

fora samtal obesvirat, exempelvis kontor.

I Naturvardsverkets skrift framgar dven féljande:

For verksamhet med begrénsad varaktighet, hogst tva manader, till exempel spontning
och palning, bér 5 dB(A) hoégre varden kunna tillatas.

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

Om riktvardena for buller utomhus inte kan innehallas med tekniskt mojliga och/eller

ekonomiska rimliga atgarder bér malsattningen vara att atminstone riktvardena for
buller inomhus kan innehallas.

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

Buller fran trafik till och fran byggplatsen bor bedémas efter de riktvarden som galler for
trafikbuller. Trafik inom byggplatsen bér bedémas som byggbuller.
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Ny station Stomljudsnivaer under byggtid
© Befintlig station || >=35dBA och <45 dBA
——— Befintig sparstréckning ~ >=45dBA
~— Befintlig jamvég
[ stationsutbredning/spartunnel
[ Tunneldrivning

Figur 13. Stomljud fran tunnelborrning i Hagastaden och Vasastan.
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4.1.1 Vasastan

Maénga bostader, och dven kontor och lokaler som ofta ligger i markplan, kommer att fa hga stom-
ljudsnivéer, se Figur 13 dar stomljud fran borrning redovisas.

I byggnader langs Karlbergsvagen vister om korsningen med Dalagatan, pa Torsgatan, Norrbacka-
gatan, Tempeltrappan samt Torbjorn Klockares gata, som ar grundlagda direkt pa berg, berdknas
stomljudsnivaerna fran borrning bli upp mot 60 dB(A) inomhus. Det innebar att riktvardet inom-
hus, 45 dB(A) kommer att 6verskridas i ménga bostader. Riktviardet kan komma att 6verskridas upp
till fyra manader. Vartefter tunneln byggs visterut sa 6kar avstandet till ovanliggande byggnader.
Langs Norra Stationsgatan berdknas stomljusnivaerna bli 6ver 55 dB(A) for de nedre vaningsplanen
under ungefir en manads tid.

Aven négra skolor och forskolor kommer att f stomljudsnivier 6ver 45 dB(A), bland annat Vasa

Real och Gustav Vasa skola. Riktvardet beraknas komma att 6verskridas under cirka tvd manaders
tid.

Byggskedet bedoms medfora stora storningar i bostéder, skolor, kontor och lokaler. For boende kan
det uppsta behov av tillfilliga vistelser och tillfalliga boenden. Eftersom det inte finns ndgon majlig-
het att dimpa stomljud kan det, beroende pé vilken tid pa dret som byggskedet genomfors, bli nod-
vandigt med en tillfallig flytt av verksamheten i Vasa Real.

4.1.2 Hagastaden

I den vistra sjukhusbyggnaden i NKS berdknas samtliga 10 vaningsplan, varav sex plan med véard-
avdelningar, fa stomljudsnivaer som 6verskrider 45 dB(A). De nedre vardavdelningarna far nivaer
upp mot 55-60 dB(A) i nagra veckor och riktvéardet 45 dB(A) berdknas komma att 6verskridas i cirka
tva manader.

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

Forskningsbyggnaden pa Tomtebodavigen bedoms fa stomljudsnivéer mellan 35-45 dB(A) till f6ljd
av tunneldrivning av arbetstunneln. Byggnaden viaster om Tomtebodaviagen, som inrymmer verk-
samheter och John Movingers gymnasium, bedoms fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A) till f6ljd av
tunneldrivning av arbetstunneln, riktvardet inomhus kommer darmed att 6verskridas under cirka
1-2 manader, se Figur 13.

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

Bostadsbebyggelse pa Johan Olof Wallins vig, 6ster om Solnavigen, kommer fa stomljudsnivéer
mellan 35-45 dB(A). En bostadsbebyggelse pa Prostvagen kommer fa stomljudsnivaer 6ver 45 dB(A)
vilket innebar att riktvirdet inomhus kommer 6verskridas under négra veckors tid.
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Figur 14. Stomljud fran borrning i Hagalund och Fogdevreten.
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4.1.3 Hagalund och Fogdevreten

Pa vistra sidan om tunneln kommer bostadsbebyggelse langs Solgatan, Regnstigen och Fogdevre-
ten paverkas av stomljudsnivéer, se Figur 14. Pa Solgatan finns tva forskolor, varav en avdem kom-
mer fa stomljudsnivaer 6ver riktvardet (Sjotungans forskola). Vissa av byggnaderna pa dessa gator
beriknas fa stomljudsnivéaer 6ver 45 dB(A). Riktvardet inomhus kommer att 6verskridas under cir-
ka 2 ménaders tid.

Pa 6stra sidan om tunneln kommer bebyggelse inom Hagalunds industriomrade fa stomljudsnivéer
mellan 35-45 dB(A), bortsett fran de verksamheter som ligger i direkt narhet till stationsentrén mot
Industrivigen, dar stomljudsnivaerna kommer bli 6ver 45 dB(A). Norra Hagalund och Arenastaden

Viss bebyggelse langs Hagalundsgatan samt kring och norr om S6dra Langgatan kommer fa stom-
ljudsnivaer fran borrning som hogst berdknas vara strax under 45 dB(A) vilket innebar att riktvar-
det dagtid klaras.

Samtlig bostadsbebyggelse langs med Rasundaviagen samt bostadsbebyggelse pa Norra vigen samt
forskolorna Klévern, Fyrklévern och Hagalunds forskola bedoms fa stomljudsnivaer upp emot 50
dB(A) vilket innebar att riktvardet inomhus 6verskrids under cirka ett ars tid. Forskolan Juvelen
berédknas fa stomljudsnivaer éver riktvardet under tunneldrivningen av arbetstunneln, vilket mot-
svarar ungefar 1-2 manaders tid.

Gymnasiesarskolan Haga VIP i Hagalund kommer fa stomljudsnivaer nira riktviardena.
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T Nystation Stomljudsnivaer under byggtid

sparstrackning [ ] >=35dBAoch <45 dBA
—— Befintlig jarmvag . >=a5dBA

[ stationsutbredning/spartunnel

[0 Tunneldrivning

Figur 15. Stomljud fran borrning i norra Hagalund och Arenastaden.
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4.1.4 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador och stor-

ningar

» Boende och andra berorda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten. Det
kommer dven finnas en storningsjour dit de som upplever sig storda kan vinda sig. Hanteringen

av storningarna bor i forsta hand ske genom att vidta atgirdernaitrappans understa del. Som en
sista atgdrd kommer boende erbjudas tillfillig vistelse/ boende.

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

» Landstinget har tagit fram en atgardsplan for buller och stomljud under byggtiden. Den redovi-
sar hur landstinget kommer att arbeta for att minska risken for bullerstorningar, se Figur 16.

Byte av arbetsmetod
( ________________________________________________

>
r g

Informationsinsats

Figur 16. Modell for landstingets hantering av stérningar.
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4.2 Bygg- och trafikbuller

Inom arbetsomraden kommer olika ovanmarksarbeten, exempelvis sprangning spontning, schakt-
ning och borrning att medfora luftburet byggbuller, vilket kan medfora storningar. Vissa av dessa
arbetsmoment medfor samtidigt stomljud. Spriangning bedéms endast ge kortvariga stérningar. Ett
annat moment som kan skapa hoga ljudnivéer ar da gravmaskinerna graver upp sprangsten och las-
tar den pa lastbilsflak.

Deriktvarden for byggbuller som Naturvardsverket har tagit fram redovisas i foregaende avsnitt,
4.1 Stomljud. Angivna bullernivéer ar i ekvivalenta ljudnivéer.

Byggbuller

Med buller avses odnskat ljud. Upplevelsen av buller ar subjektiv och manniskor
upplever buller pa olika sétt. Buller kan orsaka stressreaktioner, trétthet, irritation och
somnstdrningar. Buller kan dven orsaka ohalsa i form av exempelvis hjart-karlsjukdomar.

De byggmoment ovan mark som kommer ge de storsta bullerbidragen till omgivningar-
na ar sprangning, spontning, bergborrning, schaktning, rivningsarbeten, lastning och
lossning samt transporter till och fran omradet. Aven tillfalliga omldggningar av trafik
kan medfora trafikstorningar i nya omraden.

Nedan redovisas byggbullerberdakningar for de olika arbetsomréadena. Illustrationerna visar hur
luftburet buller sprids fran olika bullerkillor inom arbetsomradet. Figurerna ger en bild 6ver risken
for inom vilka omraden byggbuller kan orsaka storningar. Den ar dock inte en illustration av verk-
ligheten. Bullrande verksamheter kommer inte att paga samtidigt i alla omraden och i varje omrade
pagar bullrande verksamhet endast under en del av anldggningstiden.

Ljudkallorna dr inte sammanlagrade, det vill sdga att den redovisade ljudnivén i varje punkt kom-
mer fran den mest dominerande kallan i punkten. Om tva bullerkillor pagar samtidigt och dessa bi-
drar med lika hog ljudniva i en viss punkt sa blir nivdn i denna punkt 3 dB(A) hogre dn vad bilden vi-
sar. Ljudnivaerna forandras dven 6ver tid allteftersom arbetet sker pa olika hojd i forhallande till
marknivan, arbetsmomenten vaxlar etcetera.

Med en hog bullerskiarm i arbetsomradenas ytterkanter kan en viss skirmande effekt erhallas. Hur
stor den skarmande effekten ar beror pa var kéllan befinner sig. For arbetsmoment en bit in pd om-
radet har skarmen i stort sett ingen inverkan. Nér entreprenadmaskinerna ar skarmade bakom
spont, skarmar och dylikt blir ljudnivaerna cirka 5-10 dBA lagre. En skdarm dampar bullernivaerna
for de nedre vaningsplanen men inte de 6vre vaningsplanen i flerbostadshus.

Trafiken pa det allmadnna vagnatet och pa Ostkustbanan kan i vissa fall fungera maskerande pa
byggbullret, da byggverksamheten pagar pa ett storre avstand och trafiken befinner sig narmare
mottagaren. I vissa fall kommer dock byggbullret att kunna uppfattas pa relativt langa avstand ef-
tersom frekvensinnehall och ljudbild skiljer sig fran trafikbullrets mer jamna brus, exempelvis vid
slag i samband med péalning eller spontning.

I avsnittet nedan visas beriaknade byggbullernivaer utomhus utan hiansyn till eventuella skyddséat-
garder. Riktviarden for utomhusmiljon kommer, trots dtgarder sisom bullerskdrmar och ljuddam-
pande utrustning, inte kunna uppfyllas vid alla arbetsplatser. Darfor kommer projektet rikta in sig
pa att klara de riktviarden som dr gillande for inomhusmiljon. Ljudnivan inomhus ar beroende av
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byggnadens konstruktion och utformning och varierar mellan olika byggnader. Eftersom fasadiso-
leringen inte dr kind anvands f6ljande schablonvarden vid bedomning av bullerstérning inomhus:

» 30 dBA reduktion for buller fran mark- och schaktarbeten som borrning, palning, spontning och
masshantering.

» 25dBAreduktion for buller fran tung byggtrafik

Dessa virden ar schablonviarden och ska anviandas som sddana. Det innebar att den storsta andelen
av fastighetsbestandet bedoms uppna dessa varden dven om byggnader med lagre fasadisolering f6-
rekommer. Resultatet frin anvindning av schablonvirdena ar dirmed ingen garanti pa att inom-
husnivéer uppfylls utan ar en kvalificerad bedomning. Det kommer att goras en inventering av be-
rorda byggnaders fasadisolering. Resultatet av denna utredning kommer att anvindas som
underlag for att utreda behovet av kompletterande ljudisolering.

4.2.1 Vasastan

De bostadshus vid Karlbergsvagen som ligger i narheten av de tva utrymningsschakt som planeras
kommer paverkas av byggbuller. Byggarbeten som exempelvis spontning och schaktning kommer
medfora bullernivaer 6ver 75 dB(A) utomhus vid fasad péa néarliggande byggnader, se Figur 17. Fasa-
der pa byggnader ddmpar ljudnivderna inomhus. Med ett antagande om en schablonméssig dimp-
ning pa 30 dB(A) kan inomhusnivéer bli 6ver 45 dB(A). Delar av byggarbetena kommer darmed
medfora att riktvardet inomhus 6verskrids. De hoga bullernivaerna bedoms férekomma under en
begriansad tid.

Karlbergsviagen har relativt mycket trafik och belastas darfor av trafikbuller. Bebyggelsen langs
Karlbergsvigen har i dagslaget ekvivalenta bullernivaer runt 65 dB(A) vid fasad?. Sannolikt har bo-
staderna langs Karlbergsvagen effektivare fasaddampning 4n schablonen pa 30 dB(A). Detta kom-
mer utredas infor byggskedet.

Masstransporter kommer att g pa Norra Stationsgatan under cirka 3 ar. Utfarten fran arbetsomra-
detligger i hojd med Norra Stationsgatan 97. Utover det kan intransport av byggmaterial behova go-
ras under nagra ar. Eftersom intransport av byggmaterial &ven kommer att ske via tunnelmynning-
en vid Tomtebodavigen dr omfattningen av dessa transporter mindre 4n masstransporterna. Det ar
mest kontorsbebyggelse men dven ett fatal bostadshus langs transportviagen. Bebyggelsen langs
Norra Stationsgatan paverkas idag av trafikbuller mellan 65-70 dB(A) ekvivalent ljudniva. Den
ekvivalenta ljudnivan kommer inte paverkas av ett tillskott pa 200 transporter, diremot kommer
antalet tillfallen med h6ga maximala ljudnivaer 6ka. Transporterna kommer medféra maximala
ljudnivaer pa 80-85 dB(A) vid nirliggande byggnader. Eftersom det ar ett mycket bullerstort omra-
de har byggnaderna sannolikt hog fasadisolering. Det finns inga balkonger ut mot gatan och sam-
mantaget bedoms risken for bullerstorning som liten.

2 Stockholms stads bullerkartlaggning.
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Figur 17. Luftburet buller fran exempelvis spontning och borrning ovan mark fér byggande av utrymningsvagar i
Vasastan.
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4.2.2 Hagastaden

Byggarbeten som exempelvis spontning och schaktning kommer att medféra bullernivéaer 6ver 75
dB(A) vid narliggande byggnaders fasader i Hagastaden.

Solnavigen genererar idag trafikbullernivaer pa 60 dB(A) vid néarliggande bebyggelse. I och med att
Solnavigen delvis kommer att stangas av under byggskedet far vagen mindre trafik och dirmed ge-
nereras nagot lagre trafikbuller under byggskedet.

I det direkta naromradet till Hagastadens station finns inga bostader. Narmsta bostdderna ligger pa
cirka 200 meters avstand. Risken for att boende stors av de ovanmarksarbeten som sker vid denna
station bedéms darfor som liten. Byggarbetena bedéms dock medféra storningar for de som arbetar
eller befinner sig i de verksamhets- och kontorsbyggnader som finns i anslutning till stationen, se
Figur 18. Riktvardet for byggbuller i vardlokaler och arbetslokaler med tyst verksamhet ar 45 dB(A).
Med ett antagande om en schablonmassig dampning pa 30 dB(A) uppskattas inomhusnivéerna bli
over 45 dB(A) och riktvardet klaras dirmed inte. Byggbullret bedoms medfora risk for storningar i
Nobel Forum och andra byggnader inom Karolinska institutet samt i den narmast sjukhusbyggna-
den iNKS, framfor allt om tunneldrivningen pagar samtidigt.

4.2.3 Hagalund

Boende langs Vistra viagen och Regnstigen kommer forst att paverkas av ovanmarksarbeten vid
byggandet av tunnelmynningen till arbetstunneln. Bostiderna kommer fa byggbullernivaer utom-
hus pa mellan 65-75 dB(A) vid fasad och motsvarande inomhusnivéer beriknas bli mellan 35-45
dB(A). Delar av bostadshuset i korsningen Vistra vigen/Regnstigen samt forskolan pa Solgatan be-
raknas fa byggbullernivaer mellan 55-65 dB(A). Inomhusnivaerna berdknas da bli under 35 dB(A).
Darmed klaras riktvardet for dagtid under vardagar for bostiader, hogst 45 dB(A). Detta arbetsmo-
ment varari cirka 3 ménader. Darefter kommer bostaderna att paverkas av stomljud fran tunneld-
rivning under ett antal ménader, se avsnitt 4.1 samt masstransporter fran arbetstunnelmynningen.

Masstransporterna kommer att passera pa 30-35 meters avstand fran bostdderna under cirka 3 ar.
Bostaderna ldngs Vistra vigen och sodra delen av Regnstigen har idag trafikbullernivaer pa 60
dB(A) ekvivalent ljudniva eller strax under. Forskolan pa Solgatan paverkas framfor allt av buller
fran Ostkustbanan vilken medfér bullernivaer pa 65 dB(A) vid byggnadens fasad och upp till 60
dB(A) pa garden. De ekvivalenta ljudnivaerna kommer inte paverkas av ett tillskott pa 200 trans-
porter, diremot kommer antalet tillfillen med hga maximala ljudnivaer 6ka. Masstransporterna
kommer medfora maximala ljudnivaer pa runt 70 dB(A) vid narliggande bostéder pa Vistra vigen
och Regnstigen. Det finns balkonger ut mot gatan och sammantaget bedoms det finnas en risk for
bullerstorning, framfor allt under sommaren da boende utnyttjar sina balkonger mer. Med skarm
kring arbetsomradet kan storningarna minska. Fran Vistra vagen kor masstransporterna ut till
Solnavagen. Trafikmidngden pa Solnavigen ligger runt 20 000 fordon/dygn och en 6kning med cir-
ka 200 fordon per dag paverkar inte de ekvivalenta ljudnivaerna langs vigen.

Byggandet av stationsentré och schakter i Hagalunds industriomrade bedoms medféra bullernivaer
over 75 dB(A) i direkt anslutning till schakter och arbetsomraden, se Figur 18. Narliggande verk-
samheter och kontor i omradet kommer fa mellan 65-75 dB(A) vid fasad. Inom Hagalunds industri-
omrade ligger bullernivaerna i dagslaget pa upp mot 60 dB(A). En mindre del av entrén till Haga
Norra begravningsplats bedoms fa byggbullernivaer mellan 65-75 dB(A). Kontorsbebyggelsen pa
andra sidan Solnavagen berdknas fa byggbullernivaer mellan 65-75 dB(A) vid fasad och motsvaran-
de inomhusnivaer blir d& 35-45 dB(A) vilket innebair att riktvirdet klaras.
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T Ny station Forvintat luftljud under byggtid

~— Planerad sparstréckning >=T75dBA L, oot
Arbetstunnel . >=65dBAoch <75dBA

I Arbets-/Servicetunnel | >= 55 dBA och <65 dBA

[0 Utrymningsvag I >= 45 dBA och < 55 dBA

- ‘Stationsutbredning

Figur 18. Luftburet buller fran exempelvis spontning och borrning ovan mark for byggande av station Hagastaden och
andra ovanmarksanlaggningar.
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4.2.4 Fogdevreten

Bostadshuset narmst ventilationsschaktet vid Fogdevreten kommer fa byggbullernivaer 6ver 75
dB(A) vid fasad och motsvarande inomhusnivaer berdknas da kunna bli 6ver 45 dB(A), vilket ar 6ver
riktviardet. Denna bebyggelse paverkas idag bade av trafikbuller fran Solnavéagen och fran Ostkust-
banan. Byggnaden narmast arbetsomradet har idag trafikbullernivéer pa upp mot 65 dB(A) vid fa-
sad. Ett fatal bostader 6ster om Solnavigen pa Johan Olof Wallins viag berdknas fa byggbullernivaer
mellan 65-75 dB(A) vid fasad och motsvarande inomhusnivéer blir sdledes 35-45 dB(A). Delar av
verksamheterna norr om det planerade ventilationstornet vid Fogdevreten bedoms fa byggbullerni-
véer over 75 dB(A) vid fasad.

Utan atgarder finns det risk for att boende kommer uppleva bullerstorning, framfor allt i det nar-
mast liggande bostadshuset pa Fogdevreten. De mest bullrande momenten kan ta upp till cirka 2-3
manader och det ar sdledes en begrinsad tid med storningar.

4.2.5 Norra Hagalund och Arenastaden

Byggandet av den sodra stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas niara bostadshus
pa Hagalundsgatan och de bedéms fa byggbullernivaer 6ver 75 dB(A) vid fasad, se Figur 20. Motsva-
rande inomhusnivaer beriknas blir 6ver 45 dB(A) i rum som vetter mot byggplatsen, vilket dr 6ver
riktvirdet for inomhusbuller. De mest bullrande arbetsmomenten kan ge bullernivaerna upp mot
80-95 dB(A) vid fasad vilket medf6r bullernivier inomhus pa 50-65 dB(A). Bullrande arbetsmo-
ment berdaknas paga periodvis under cirka ett och ett halvt till tva ar.

Bebyggelsen pa Hagalundsgatan paverkas idag av trafikbuller pa 60 dB(A) eller strax under fran
béde Frosundaleden och Hagalundsgatan. Bostédder pa Kyrkbacken berdknas fa byggbullernivaer
mellan 65-75 dB(A) vid fasad och inomhusnivén blir dirmed 35-45 dB(A) vilket innebér att riktvar-
det inomhus vardagar under dagtid klaras.

Bostider och forskolor pa Kloverviagen kommer fa byggbullernivaer 6ver 75 dB(A) nar brandgass-
chaktet byggs. Detta medfor att inomhusnivaerna kommer vara 6ver 45 dB(A) vilket ar 6ver riktvar-
det. Bostadshus samt verksamhet pa Sodra Langgatan bedoms fa byggbullernivaer mellan 65-75
dB(A) vid fasad, inomhusnivaerna blir dar 35-45 dB(A). I dessa bostader klaras riktvardet dagtid
under vardagar.

Byggandet av den nordliga stationsentrén vid Arenastaden kommer att genomforas relativt nara
bostadsbebyggelse pa Rasundaviagen. Den narmast liggande bebyggelsen berdknas kunna fa ljudni-
véer over 75 dB(A) vid fasad och motsvarande ljudniva inomhus beriknas bli 6ver 45 dB(A). Aven
for dessa bostader kommer riktviardet inomhus att 6verskridas. De bullrande arbetsmomenten be-
riknas paga periodvis under cirka ett och ett halvt till tva ir. Aven delar av verksamheter pa Dalvi-
gen kommer fa byggbullernivéer 6ver 75 dB(A) vid fasad vilket innebéar att motsvarande inomhusni-
vaer kommer ligga 6ver riktvardet 45 dB(A).

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

Overvigande delen av bebyggelsen lings Rasundavigen har idag strax 6ver 60 dB(A) vid fasad mot
Rasundavigen och mellan 55-60 dB(A) pa den sida som vetter mot arbetsomradet 1angs Dalviagen.
Undantag utgors av byggnaderna narmast korsningen med Dalviagen som har 6ver 65 eller 6ver 60
dB(A) vid samtliga fasader. Under byggskedet kommer flera av dessa bostadshus att fa ett visentlig
hogre buller pa den sida som idag ar deras tystare sida.

Masstransporterna kommer att passera pa som narmast 10 meters avstand fran bostiderna pa Dal-
vagen och Rdsundavigen under cirka 2 ar. De ekvivalenta ljudnivaerna vid bostdderna kommer inte
paverkas av ett tillskott pa 200 transporter, daremot kommer antalet tillfdllen med hoga maximala
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T Ny station Foérviéntat luftljud under byggtid
~— Planerad sparstrackning >=75dBA
Arbetstunnel . >=65dBAoch<75dBA
I Arbets-/Servicetunnel || >= 55 dBA och <65 dBA
[ Dagvattentunnel I >=45dBA och <55 dBA

- ‘Stationsutbredning

Figur 19. Luftburet buller fran exempelvis spontning och borrning ovan mark fér byggande av station Hagalunds

industriomrade och andra ovanmarksanlaggningar.
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ljudnivaer oka. Masstransporterna kommer medféra maximala ljudnivaer pa 80-85 dB(A) vid de
mest narliggande bostidderna. De flesta bostader far under 70 dB(A).

Utan atgarder finns det risk for att manga boende kommer uppleva bullerstérning, framfor allt i det
narmast liggande bostadshuset pa Hagalundsgatan och i bostdderna vid Rdsundavigen. Dessa
byggnader kommer dven att berdras av stomljud fran tunneldrivning vilket bedéms 6ka risken for
storning, aven for den bebyggelse dar stomljudsnivaerna ligger under riktviardet 45 dB(A).

4.2.6 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador och stor-

ningar

e Forbeskrivning av landstingets upplagg for att minska risken for storning se avsnitt 4.1.3. For
byggbuller bestar atgarderna bland annat av bullerskyddsskarmar runt byggarbetsplatser och
lokala bullerskarmar vid de mest storande kallorna. Vid behov kommer forstarkning av byggna-
derna, isolering mot buller, framst i form av fonsteratgirder, att utredas. Dessa atgiarder kan
minska risken for bullerstorning inomhus. Som en sista dtgird kommer boende erbjudas tillfal-
lig vistelse/ boende.

» Boende och andra berérda kommer fa kontinuerlig information om byggverksamheten. Det
kommer &dven finnas en storningsjour dit de som upplever sig storda kan vanda sig.

« Detkommer att tas fram ett kontrollprogram for stomljud under byggskedet, vilken ska godkan-
nas av aktuell miljomyndighet.

4.3 Vibrationer och luftstotvag

Vibrationer uppkommer framforallt vid sprangning, men dven vid palning och spontning. Vibratio-
ner kan upplevas som storande for manniskor, men eftersom vibrationen fran en sprangning upp-
star under sa kort tid 4r de problem som kan uppkomma pa grund av vibrationer istillet fraimst
kopplade till risk for skador pa byggnader. Villkor for hogsta vibrationsniva for projektet kommer
att faststéllas i miljodomen eller av tillsynsmyndigheten.

Vibrationer och luftstétvag

Vibrationer ar vagor som ror sig i marken, i byggnader och i andra fastare material.

Vibrationer kan orsakas av sprangning och spontning och kan medféra skador pa narlig-
gande byggnader i form av sprickor och sattningar. Storleken pa vibrationerna ar
framforallt beroende av markférhallandena samt avstandet mellan den vibrationsal-
strande verksamheten och byggnaderna. Vibrationer kan dven medféra stérningseffek-
ter (komfortstorningar) sasom irritation och minskad arbetskapacitet.

Vid tunnelsprangning uppstar en luftstétvadg som utbreder sig i tunnelmynningens
riktning och som kan bli mycket kraftig. Luftstotvagor kan skada byggnader och &r
ohalsosamma fér manniskor och djur.
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T Ny station Férvantat luftljud under byggtid L =1
Datum: 2017-01-11
~—— Planerad sparstrackning >= 75 dBA & Oheniacinon

I Arbets-/Servicetunnel ~ >=65 dBA och < 75 dBA
I stationsutbredning [ >=55dBA och < 65 dBA
[0 >= 45 dBA och < 55 dBA

Figur 20. Luftburet buller fran exempelvis spontning och borrning ovan mark fér byggande av station Arenastaden och
andra ovanmarksanlaggningar.
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Luftstotvagor kan framfor allt medfora obehagskanslor dar avstdndet mellan tunnelmynning och
fastigheter bara dr nagra 10-tals meter. Avstand mellan arbetstunnlarnas mynningar och narlig-
gande byggnader dr langre d4n 10 meter och darfor bedoms luftstotvagor inte utgéra négot problem.

Riktvarden for vibrationer kommer att raknas fram for varje enskild byggnad i enlighet med svensk
standard SS 4604866:2011 Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader och
svensk standard SS 25211 Vibration och stét — Riktvarden och matmetod for vibrationer i byggna-
der. Riktviardena kommer att sittas sa att byggnadsskador undviks. Vilket riktvirde som sitts for
en enskild byggnad beror pa dess konstruktion, grundlaggning, anvindning samt avstand till bygg-
arbetet.

Kulturhistoriska byggnader kommer att identifieras for att kunna bedoma om det finns behov av
forsiktig sprangning i narheten av dessa eller om det krévs andra atgarder for att sikra de kulturhis-
toriska vardena. Mer om risker for paverkan pa kulturhistoriska byggnader i samband med
byggskedet finns i avsnitt 4.7 Kulturmiljé och stadsbild.

Forutom byggnader kravs det dven forsiktighet vad géller vibrationsalstrande byggarbeten i narhe-
ten avandra underjordiska anlaggningar, som den Gréna linjen och Citybanan. P4 hela strackan
mellan anslutning till Gron linje och Hagastaden kravs forsiktig sprangning pa grund av det korta
avstandet till bebyggelse och Gron linje.

4.3.1 Sa kommer projektet att arbeta fér att minska skador och stor-

ningar

« Det kommer att genomforas en riskanalys for byggnader inom 150 meter fran tunnlar och for
byggnader som finns i anslutning till jord- och bergschakter. Syftet med riskanalysen ar att iden-

tifiera de byggnader som kraver atgirder eller anpassningar av tunneldrivningen for att undvika
skador orsakade av vibrationer.

 Vibrationsmitare kommer att monteras pa byggnader och anldggningar utmed tunnelfronten.
Om en mitning visar att sprangningen orsakat vibrationer 6ver det riktvirde som satts for den
aktuella byggnaden, kommer spriangsalvorna att minskas sa att de fortsatta sprangningarna sker
varsammare.

» Det kommer att utforas for-, mellan- och slutbesiktningar.

 Vidrisk for skadliga vibrationer kommer det att genomforas sa kallad forsiktig sprangning, vilket
innebar sprangning med mindre méngd sprangdmnen och darav mindre vibrationer.

4.4 Luftkvalitet

Under byggtiden genomfors ett antal aktiviteter som medfor direkta och indirekta utslapp till luft.
Till exempel kan vissa arbetsmoment orsaka emissioner av partiklar till utomhusluft, exempelvis
maskiner som utfor schaktarbete ovan jord och lastbilar som genomfor transporter. Tunneldrivning
ger upphov till spranggaser (kolmonoxid och kvaveoxider) och kviavehaltigt damm. Byggverksam-
het ovanmark ger upphov till damning,

Utifran produktionstidplanen har de forsta tva produktionsaren identifierats som de ar som medfor
storst utslapp till luft och foljaktligen dimensionerande for bedomning av eventuella 6verskridan-
den av miljokvalitetsnormen. Miljokvalitetsnormer (MKN) for luft ar gransvarden for férorenings-
nivaer som inte far 6verskridas i utomhusluften. I urban miljo ar framférallt miljokvalitetsnormer-
na for kvavedioxid och partiklar relevanta att undersoka. Miljokvalitetsnormerna géller inte inom
arbetsomraden men ska klaras utanfor dessa.
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4.4.1 Tunneldrivning

For att tunnelarbetena ska kunna utforas pa ett for arbetsmiljon acceptabelt sétt kravs att tunnlar-
na ventileras, se Figur 21. Radon kan avgé fran berg till luft i sasmband med tunneldrivning. Aven
denna gas kommer att vidras ut med ventilationen. Utvadring av tunnelluften kommer att ske vid
arbetstunnelmynningar och eventuella ventilationsschakt. Arbetstunnlarna kommer att forses
med flaktar vid mynningarna som via ventilationstrummor leder ned friskluft samt trycker ut
spranggaser, avgaser fran fordon och radon.

Halterna av spranggaser varierar mellan olika sprangningstillfallen beroende pa utslappens stor-
lek, avstandet till killan och viaderlek. Skillnader i vindforhallanden har en avgorande betydelse for
vilka halter som uppkommer. Hégst halter uppkommer vid svag vind, medan spranggaserna sprids
och blandas ut snabbt nir det blaser.

En lukt av spranggaser kommer troligtvis att kinnas efter varje sprangning i narheten av de platser
dar spranggaserna ventileras ut. Forhojda halter av kvavedioxid och andra luftféroreningar av-
klingar successivt och efter cirka 60 minuter dr halterna tillbaka till normala virden. De halter av
kvavedioxid som kan uppkomma utanfor arbetsomradena bedoms inte leda till att nagra miljokva-
litetsnormer overskrids.3

Utvadring av spranggaser kan upplevas som storande om ventilationen mynnar i direkt anslutning
till bostadsomréden eller annan bebyggelse. Fran tunnelmynningen nedanfor Norra Stationsgatan
ar avstandet till bostader cirka 80 meter. Fran tunnelmynningen vid Dalvagen ar avstandet till bo-
stader, skola och forskola cirka 60-100 meter. Hojdskillnaden mellan bebyggelse och dessa tunnel-
mynningar ar stor och bebyggelsen ligger dessutom hogre dn tunnelmynningarna. Bada omradena
kring mynningarna bedoms ha relativt god utvadring. Ventilationsforhéllandena pa platserna ar
darfor goda. Risken for luktstorning fran sprangningsarbeten bedoms som mycket liten.

Frén tunnelmynningen vid Vastra vigen ar det cirka 30 meter till narmaste bostader. Vissa bosta-
der ligger dven i forharskande vindriktning. Utan dtgirder bedoms det finnas en risk for luktstor-
ning fran sprangningsarbeten. Med atgarder i form av en ventilationsanldggning med vilken
spranggaserna fors upp pa hogre hojd kan storningarna minska.

4.4.2 Ovanmarksarbeten och transporter

Inom etableringsytor och arbetsomraden uppkommer luftféroreningar fran fordon och arbetsma-
skiner. Detta kommer att bidra till forsdmrad luftkvalitet pa lokal niva. Paverkan pa luftkvalitet och
risken for storningar bedoms vara liten.

Nir byggtrafiken kommer ut pa det allminna viagnatet kommer den vara liten i forhallande till trafi-
ken pa berorda gator och véigar. Byggtrafiken kommer darfor endast att medfora en obetydlig 6k-
ning av luftféroreningshalterna. Byggtrafiken kommer dock att nyttja vigar och gator dar halter av
luftfororeningar redan ar hoga. Det ar darfor viktigt att planera byggtrafiken samt att stilla krav pa
de fordon, maskiner och branslen som anvands under byggskedet.

Byggarbeten ger upphov till damning som kan vara storande for narliggande bostéder.

3 For Citybanan gjordes féljande bedémning: Med utgangspunkt fran de matningar som genomférdes vid byggandet av Sodra
Lanken var beddmningen att spranggaserna kan medfora en hogsta halt av kvavedioxid (maxvarde for entimmesmedelvarden) pa
upp till 270 pg/m? inom ett omrade av 50 meter fran de mest utsatta tunnelmynningarna. Entimmesmedelvardet som 98-percentil
bedémdes dock bli lagre, for Sodra Lanken uppmaéttes halter kring 70 ug/m?®. Med utgangspunkt fran ovanstaende bedéms mil-
jokvalitetsnormen for kvavedioxid, 90 pg/m? réknat som timmedelvarde 98-percentil, inte éverskridas. De halter som uppkommer
beddms inte ge nagon betydelsefull paverkan pa hélsan for de manniskor som utsétts for dem. (Banverket, 2007)
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Sprangning

Spranggasventilering

Figur 21. Illustration av spranggasventilering.

4.4.3 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador och stor-

ningar

< For att minimera utsldppen av luftfororeningar kommer det att stéllas krav pa de fordon, arbets-
maskiner och brianslen som anvinds under byggskedet.

* Omdet finns en risk for hoga halter kvavedioxid i de omraden dar manniskor vistas, kommer det
genomforas atgarder. Exempelvis kan den fororenade luften slappas ut pa hogre hojd.

e For att minska dammbildning kommer arbetsomraden, etableringsytor och massor bevattnas
vid torr vaderlek.
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4.5 Mark och vatten

4.5.1 Paverkan pa grundvatten

Vid byggnation av tunnlari berg finns det en risk att grundvatten lacker in vilket kan paverka
grundvattennivan, se Figur 22. For att undvika negativa konsekvenser till foljd av tunnelbyggande
behovs darfor atgarder. Projektets paverkan pa grundvatten beskrivs mer detaljerat i tillstdndsan-
sokan for vattenverksamhet med tillhorande MKB. Villkor for att undvika negativ paverkan kom-
mer att laggas fast i miljodomen for vattenverksamheten och forutsatts vara tillrackliga for att und-
vika permanenta skador till f6ljd av paverkan pa yt- och grundvatten.

For att begransa volymen inldckande vatten till tunnelbanan kommer berget runt tunnlarna att ta-
tasisamband med anldggandet. Tatningen kommer framst att utforas genom sa kallad férinjekte-
ring med cementsuspension, vilket dr en konventionell metod vid svenska tunnelbyggen. Forinjek-
tering utfors i borrhal vid tunnelfronten och innebar att cementsuspension trycks in i bergets
sprickor sa att en titande skdarm bildas i berget innan sprangning, se faktaruta i avsnitt 2.3.

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

Trots att tunnlar titas kommer ett visst inldckage att kvarsta. Detta inldckage kan variera langs
med tunneln, beroende pa hur tétt berget dr och om sprick- eller krosszoner passeras. Inlickande
grundvatten kan resultera i en grundvattensdnkning om skyddsinfiltration inte anvands for att
aterstilla grundvattennivan. Skyddsinfiltration innebar att vatten aterfors till grundvattenmagasi-
net via infiltrationsbrunnar. Vid behov kommer det att utforas skyddsinfiltration for att uppratthal-
la grundvattennivéer i tunnelbanans omgivning och pa sa satt motverkas risk for sattningar eller
andra skador till f6ljd av grundvattennivasankningen.

Det omréde som forvintas kunna paverkas vid en grundvattennivasiankning benamns influensom-
radet. Influensomradet har bedomts utifran att tatning utfors i hela tunnelanldggningen. Daremot
har skyddsinfiltration inte beaktats. I Figur 23 redovisas influensomrédet for grundvattenpaverkan
for byggandet av Gul linje.

Utover arbeten i berg kan dven de schaktarbeten som gors i jord under byggskedet leda till en sank-
ning av grundvattennivan, framstijordlagren. Tatning av schakter i jord kommer darfor att utforas.
Utgangspunkten ar att tillfalliga stodkonstruktioner ska vara téta. Erfarenheter visar dock att det
ar svart att fa helt tatt om berget ar uppsprucket i ytan. Sarskild vikt kommer att 1dggas kring sada-
na omraden. De fardiga anlaggningar som byggs i jord ar tiata och kommer inte paverka grundvatt-
net under driftskedet.

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

» Byggnaderisittningskinsliga omraden med grundvattenberoende grundldaggning.
e Byggnader med tragrundlaggning.

« Ledningar i sattningskansliga omraden

e Brunnar for vatten- och energiférsorjning.

» Naturobjekt, kulturobjekt och fornldmningar. Detta beskrivs i avsnitt 4.6 respektive 4.7.
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Forutom paverkan pa ovanstaende objekt kan en forandring av grundvattennivan kunna medfora
forandrad vattenkvalitet och spridning av féroreningar, se kapitel 4.5.4 for mer information om for-
oreningsspridning.
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Grundvatten i berg finns i bergssprick'of och| krosszoner.
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&
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ovan tat lera.

E

Figur 22. Tunnelbyggande och paverkan pa grundvatten.

4.5.2 Sattningar

Inlackage av vatten i tunneln sanker grundvattennivan i bergets sprickor, vilket kan resultera i
sankt grundvattenniva i jordlagret ovanfor berget. En sidan sinkning av grundvattennivan kan
leda till att lera trycks ihop (konsolideras), vilket kan resultera i sittningar. Risk for sattningar finns
framst inom sédttningskéansliga leromraden inom influensomradet, men det dr byggnadens grund-
laggning som avgor om en byggnad paverkas eller inte. Vid sattningar kan det exempelvis uppsta
sprickor i byggnaders fasader och, i vérre fall, skador i barande konstruktioner. I Figur 24 nedan re-
dovisas byggnader i sattningskansliga omraden inom influensomradet fér grundvatten. Det gula
lagret redovisar lera och det roda redovisar viaxellagring med sand och grus. Under vaxellagringen
kan det finnas lera vilket innebér att det d4ven for byggnader inom detta omréde finns risk for satt-
ningar.
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Storre och tyngre bebyggelse dr normalt grundlagd pa ett sddant satt att sattningar inte uppstar.
Detta géller dven storre och kénsliga ledningar. Det ar foretradesvis mindre och lattare bebyggelse
samt klenare ledningar som har en grundldggning som kan vara kanslig for grundvattenpéverkan.

For byggnader som har grundlaggning med triakonstruktioner, till exempel trapalar, kan en grund-
vattensankning medfora att konstruktionerna ruttnar och forstors da syre far tilltrade. Som en
konsekvens av detta kan det uppsta skador i byggnaders fasader sasom sprickor och, i varre fall,
skadoribarande konstruktioner.

Ledningar for el- och tele/bredband bedoms inte vara kansliga for mindre sattningsrorelser. Storre
vatten- och fjarrvarmeledningar ar sa tunga att de behdver vara grundlagda ned till fast jordart eller
berg nir de ir forlagda inom ett sittningskinsligt omrade for att inte riskera att skadas. Aldre led-
ningar ar vanligtvis inte fast grundlagda och darfor ofta sattningskansliga.

Inom influensomradet for byggandet av Gul linje finns négra byggnader med siattningskanslig
grundliggning. I omradet nordvast om Vasaparken finns exempelvis flerbostadshus som ar grund-
lagda pa trapélar eller pa lera. Dessa byggnader maste bevakas noga under byggskedet.

4.5.3 Brunnar

Cirka 400 brunnar har identifierats inom influensomréadet, se Figur 25. De utgors framforallt av en-
ergibrunnar, men privata brunnar och brunnar med okdnd anviandning finns ocksa. Uppgifter om
brunnar inom influensomradet har insamlats fran Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU)
brunnsarkiv samt berérda kommuner.

Sankt grundvattenniva i berg eller jord kan medfora minskad uttagskapacitet i enskilda brunnar.
For enskilda brunnar kan detta resultera i att vattenforsorjningen inte kan uppratthallas och for en-
ergibrunnar att effektuttaget minskar.

En bedomning av eventuell paverkan pa varje enskild brunn kommer inte att kunna utforas infor
byggskedet, eftersom varje brunn péverkas av enskilda vattenférande sprickor i berget. Eventuell
paverkan pa enskilda brunnar kommer att f6ljas upp med mitningar fore och under byggskedet.

4.5.4 Fororeningsspridning i mark och vatten

Grundvattennivasankning kan medféra att féroreningar sprids med grundvattnet. Dels kan redan
fororenat grundvatten spridas till andra omraden, dels kan en dndrad grundvattenniva och grund-
vattenstromning utlosa en fororeningssituation for grundvattnet. Detta eftersom en sankt grund-
vattennivé paverkar markforhallandena och markprocesserna pa ett sddant sétt att utlakningen av
fororeningar kan 6ka. Vilka konsekvenser detta kan fa beror pa fororeningens typ och omfattning.

Ett omrade med forhéjda fororeningshalter i grundvattnet har hittills identifierats utmed strackan.
Det aktuella omradet ligger runt station Arenastaden och hoga koncentrationer av klorerade 16s-
ningsmedel har pavisats. Kompletterande provtagning och sirskilda dtgiarder vid hanteringen av
lanshallningsvatten kommer darfor kravas i detta omrade under byggskedet.

Utford provtagning av jord vid planerade stationer visar generellt fororeningshalter under Natur-
vardsverkets generella riktvirden for mindre kianslig markanviandning (MKM), vilket motsvarar
omradets markanvandning. Halter 6ver MKM har endast patraffats i enstaka punkter. Forhojda
halter av metaller och polycykliska aromatiska kolviaten (PAH) har pavisats i fyllningsjord, vilket ar
normalt i storstadsmiljo. Hantering av uppschaktad jord i byggskedet beror av féroreningsinnehall
och eftersom férh6jda halter pavisats kan jorden inte hanteras fritt. Infor schakt kommer darfor
kompletterande provtagning och analyser behova utforas for att sikerstilla att massorna hanteras
korrekt.
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4.5.5 Lanshallningsvatten

Det grundvatten som tranger in i tunnlar och schakt blandas med nederbord och processvatten och
bildar ett lanshallningsvatten, se faktaruta i avsnitt 2.8. Detta vatten kan innehalla cementrester
fran injektering och forstarkning, sprangdmnesrester, borrkax, samt oljespill fran maskiner och hy-
draulsystem. Lanshallningsvatten hanteras pa arbetsplatsen genom att det samlas upp i tillfalliga
pumpgropar dir det genomgar sedimentation, oljeavskiljning och eventuell 6vrig rening.

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

Lanshallningsvattnet kommer under byggtiden i huvudsak att avledas till spillvattennitet och be-
handlasireningsverk. Enbart om lanshéallningsvattnet ar tillrackligt rent slapps det ut till recipient,
vilket kan bli Ulvsundasjon eller Brunnsviken, se Figur 26.

For att sdkerstilla att vattnet hanteras ratt kommer kontroll av anlaggningar samt provtagningar av
vattnet att ske under hela byggtiden.

4.5.6 Sa kommer projektet att arbeta fér att minska skador och stér-

ningar

e Det kommer att upprittas ett kontrollprogram for 6vervakning av grundvattennivéaer och satt-
ningar under byggskedet.

 For att begransa volymen inldckande vatten i tunneln kommer berget runt tunnlarna att tatas i
samband med anldggandet. Det samma giller vid olika typer av schakter som gar upp till marky-
tan.

 Vid behovkommer det att utforas skyddsinfiltration for att uppratthalla grundvattennivaer i
tunnelbanans omgivning och pé sa satt motverkas risk for siattningar eller andra skador till f6ljd
av grundvattennivasankningen.

« Det kan bli aktuellt med kompletterande atgarder vid sidan av tétning och infiltration. De kan be-
stdiatt mindre sattningari gatumark eller i kéllargolv repareras istéllet for att det genomfors
permanent infiltration.

 Idefall fordandringarigrundvattennivaer resulterariatt bergvirmebrunnar far ett minskat ef-
fektuttag kommer det genomforas atgarder. Exempelvis kan det borras en ny brunn, den befintli-
ga brunnen kan goras djupare eller sa kan mediet for virmeoverforing bytas ut.

» Process- och lanshéllningsvatten kommer att pumpas till lokala reningsanlaggningar och vidare
till spillvattennétet. I reningsanldggningarna avskiljs sediment och olja och eventuellt genomfors
pH-justering. Riktvarden for fororeningshalter bestims i samrad med aktuella ledningséigare/
tillsynsmyndighet.

¢ Lanshallningsvattnet i det omride av Arenastaden dar det kan finnas héga halter av klorerade
losningsmedel kommer hanteras separat i en filteranldggning.
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4.6 Naturmiljé och rekreation

Trad och markvegetation pa fast mark nyttjar frimst det markvatten som finnsijordlagren och som
fylls pa av nederbord och snésmaltning. Det finns dock viaxter som ar grundvattenberoende och for
dessa kan en séankning av grundvattennivan i jordlager resultera i negativa konsekvenser. I dagsla-
get har inte ndgot grundvattenberoende naturomrade identifierats inom utredningsomrédet for na-
turmiljo. Eftersom trad och markvegetation fraimst nyttjar markvatten och bedoms det som osan-
nolikt att ndgra naturviarden skulle skadas av en tillfallig grundvattenpéverkan under byggskedet.

Ianspraktagande av mark under byggskedet medfor att ett antal trad behover avverkas. Detta be-
skrivs i MKB:n.

Arbetstunneln och etableringsytan vid Dalvégen ligger i norra delen av det gronomrade som l6per
langs med Dalvigen, se G i Figur 28. Omradet hyser ett antal ekar och ar en del av Solnas ekland-
skap. Gronomradet har mestadels tit vegetation men det finns ett antal griasytor i varierande stor-
lek. I omréadet finns savil promenadvagar som bankar och lekplatser och i dess mellersta del finns
aven en inhagnad grusplan avsedd for bollsporter. Gronomradet bedoms i sig inneha rekreativa var-
den. Tillsammans med cykelvigen fungerar det dven som ett strak mellan Solna station och omra-
det kring Réstasjon, som ar ett vialbesokt rekreationsomréde.

Etableringsytorna kring den nya stationsentrén for Hagalunds industriomrade (Ki Figur 28) ligger
iett gronomrade som till stora delar har klass 2 Hogt naturvarde och som hyser ett antal rédlistade
arter och viardefulla trad, daribland tallar. Omradet anvands dven for narrekreation, bland annat av
en naraliggande forskola.

Byggandet av arbetstunneln vid Dalvigen och anldggandet av etableringsytor vid Dalvigen och Ha-
galunds industriomrade medfor risk for att narliggande trad skadas under byggskedet till foljd av
pakorning, kompaktering av jord, spill av kemikalier med mera. Atgirder krivs for att undvika si-
dana skador.

Utover den paverkan pa naturvarden som sker i savil gronomradet vid Hagalund som gronomradet
vid Dalvigen, bedoms byggskedet dven medfora negativa konsekvenser for de tvd omradenas rekre-
ativa varden. Dels kommer delar av gronomradena att rent fysiskt tas i ansprak, dels kommer det re-
kreativa viardet pa resterande ytor att minska temporart under byggskedet, framforallt pa grund av
buller fran transporter.

Byggandet av stationerna i Hagastaden och Hagalunds industriomréade innebar att cykelstraket
langs Solnavagen troligtvis kommer paverkas da byggtransporter sannolikt behover korsa straket
for att kora ut pa Solnavagen. Det innebar att det periodvis kan bli svarare att cykla langs med cykel-
striket. Aven lokala cykelstrak kan paverkas periodvis under byggskedet, bland annat i Hagalund
och langs med Dalvigen.

4.6.1 Sa kommer projektet att arbeta fér att minska skador och stor-

ningar

e Negativa effekter vad giller tillgangligheten pa cykelstraket 1angs med Solnavigen begriansas ge-
nom tydlig skyltning av tillfalliga omledningar och alternativa cykelvagar.

« Trad inom etableringsytor och trad i narheten av arbets- och etableringsomraden ska skyddas
med stiangsel. Denna inhéangning bor helst omfatta omradet en meter utanfor tradkronans linje.

« Detrad som avverkas eller far stora skador under byggskedet kommer ersittas genom éterplan-
tering av trad dar det ar majligt.

* Detrad som avverkas under byggskedet kommer att lamnas kvar som dod ved.
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4.7 Kulturmiljé och stadsbild

Det finns en risk for paverkan pa kulturhistoriskt vardefulla byggnader till f6ljd av vibrationer och
grundvattennivasdnkningar under byggskedet. Det finns sammantaget ett mycket stort antal kul-
turhistoriskt vardefulla byggnader langs Gul linjes strackning.

Aldre byggnadskonstruktioner innehaller i manga fall tri och murat tegel som kan agera mer elas-
tiskt dn senare tiders mer hdrda konstruktioner. Trots detta kan spanningar med tiden byggas upp i
aldre, savil som yngre, konstruktioner. Dessa spanningar kan utlosas av vibrationer, utan att vibra-
tionen normalt skulle orsaka motsvarande skador eller sprickbildningar.

Det finns en risk for att byggandet av tunnelbanan resulterar i grundvattennivasankningar. En del
av de kulturhistoriskt vardefulla byggnaderna som finns utmed Gul linje har grundlaggning som ar
kansliga for sddan grundvattenpaverkan. Bland annat kan byggnader med tragrundlédggning ska-
das och kulturhistoriska varden kan ddrmed forstoras. Skador orsakade av sinkning av grundvat-
tennivan uppkommer generellt I1aingsamt. De flesta byggnader i omradet dr dock grundlagda pa berg
vilket innebar en lagre risk for skador till {6ljd av grundvattennivasdnkning. Av de kinda fornlam-
ningarna inom utredningsomrédet finns det en som skulle kunna péverkas av en grundvattenniva-
sdnkning. Detta beskrivs i MKB:n.

Pa relativt stort avstand fran Gul linje finns Solna kyrka med tillh6rande kyrkomiljo. Miljon hyser
stora kulturhistoriska varden och ar belagen pa sattningsbenigen mark vilket gor den kanslig for vi-
brationer och eventuella sinkningar av grundvattennivan. Kyrkan och dess omgivning kommer
darfor overvakas under byggskedet.

Risk for paverkan av vibrationer och grundvattennivasiankningar under byggskedet gor att det inte
kan uteslutas att kulturhistoriskt vardefull bebyggelse ovan och intill spartunnlarna skadas i sam-
band med byggskedet. Sinkning av grundvattnet kan dven medfora negativa konsekvenser for en
kulturhistorisk lamning.

De arbetsomraden och etableringsytor som kommer att finnas kring de nya stationerna bedoms pa-
verka stadsbilden under manga ar. Buller och vibrationer bedoms dven medfora negativ paverkan
pa sjilva upplevelsen av kulturmiljon.

Det kommer att upprittas noggranna atgardsprogram for att minimera risken for skador. I de fall
skador likval uppstér pa byggnader kommer dessa att sa 1angt som majligt begransas och dtgirdas.
Vissa kulturhistoriska varden gar dock inte att aterskapa varfor bestdende skador inte kan uteslu-
tas.

4.7.1 Sa kommer projektet att arbeta fér att minska skador och stor-
ningar

En atgirdsplan (Atgardsplan for vibrationer gallande kulturbyggnader) med instruktioner fér hur
kulturmiljon ska 6vervakas och kontrolleras under byggskedet har upprittats. I ett atgadrdsprogram
definieras atgarder och 16pande rutiner for kontroll anpassade till savil enskilda byggnader som
hela bebyggelsemiljoer. Inventering av kulturhistoriska byggnader genomfors enligt dtgardspro-
grammet i fyra steg och resulterar sedan i ett kontrollprogram. Inventeringsomradet for vibrationer
arinledningsvis som mest 150 meter pa vardera sidan tunneln.

4.8 Olycksrisker

I detta avsnitt beskrivs 6versiktligt de risker som ar forknippade med Gul linjes byggskede. (For en
utforligare beskrivning, se bilaga 2 till MKB:n, Olycksrisker.)

Vid bergarbeten finns det risk for att de samhaillsviktiga verksamheter som finns utmed strackan
paverkas. For att kdnslig medicinsk utrustning i sjukhusomrédet vid Hagastaden inte ska skadas av
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vibrationer kommer det att uppréttas ett kontrollprogram for vibrationer. Vid passager av befintliga
tunnlar sdsom Citybanan och under Vartabanan och E4 kommer stor vikt att 1dggas vid planering
av tunneldrivning forbi dessa kansliga snitt.

Vid byggandet av Gul linje kravs sprangningsarbeten vilket innebar att sprangdmnen behover
transporteras till arbetsomradena. Transporten av dessa sprangdmnen kommer till viss del att ske
inom férbudszonen for farligt gods i Stockholms innerstad. I de fall det sker en olycka kopplad till
dessa transporter kan det medféra mycket stora konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror
pavilken typ av sprangmedel som viljs samt vilka transportvigar som anvands.

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

Vid stationsentréerna for station Hagalunds industriomréade kommer arbete att ske nara befintliga
spar for Ostkustbanan. Arbete nira spar medfor en pakorningsrisk for personal samt en risk for pa-
verkan pé befintliga spar. Vid sddra stationsentrén Arenastaden medfor arbete intill Tvarbanan lik-
nande risker.

Oppna schakt medfor en risk for att trafikanter kor ner i dessa. Vid station Hagastaden kommer 6p-
pet schakt dessutom ligga intill Solnavigen, pa vilken det transporteras farligt gods. Hinsyn beho-
ver tas for att sdkerstélla att brandfarlig vitska inte kan na schaktet, till exempel genom att anldgga
ett temporart avvattningssystem under byggskedet.

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

4.8.1 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador och stor-

ningar

« Omfattande forstarkningsarbeten kommer att genomforas i de omraden dar bergtdckningen ar
bristfillig, samt i anslutning till befintliga anldggningar.

« Detransporter som behovs under byggskedet kommer att planeras noggrant sa att risken for tra-
fikolyckor minimeras.

» Aktuell entreprenor kommer vid behov att uppritta en trafikanordningsplan (TA-plan).
» Enplan for brandskydd under byggskedet kommer att uppréttas.

* Bygget kommer att genomforas i etapper for att framkomligheten for till exempel raddnings-
tjansten inte ska paverkas under byggskedet.

4.9 Klimatanpassning

Under byggskedet riskerar tva omraden att paverkas av héftiga skyfall, det gdller omréadet intill tun-
nelmynningen till arbetstunneln vid Vistra vagen och omradet intill tunnelmynningen till ar-
betstunneln till Hagastaden, se Figur 29.

Infarten till arbetstunneln, via tunnelmynningen vid Véstra vagen bor kunna hojdsittas sa att Gver-
svamningsrisken blir forsumbar, men det kan vid ett skyfall anda vara svart att ta sig till och fran
tunneln eftersom infarten ar lokaliserad vid ett 6versvimningsomrade.
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Arbetstunneln till Station Hagastaden, den som ligger strax norr om Norra Stationsgatan, riskerar
att oversvimmas under byggskedet, med risk for arbetsplatsolyckor som foljd.

4.10 Klimatpaverkan

I Sverige slapptes det ar 2013 ut 55,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter+och transportsektorn star
for cirka en tredjedel av utslippen. Ar 2012 svarade jirnvigen for cirka tva procent av de totala ut-
slappen av vaxthusgaser.

Vad giller jarnvagsinfrastruktur bidrar trafikeringen till en mindre del av klimatbelastningen. Is-
tallet ar det byggande, drift och underhéll som star for den storsta delen. Det material som anvands
sdsom cement, stal och beldggning &r en viktig post, en annan ar arbetsmaskiner som drivs med
fossila drivmedel. For jarnviagen bedoms infrastrukturen (byggande, drift och underhall) sta for
knappt tvé tredjedelar av jairnvagens utslapp av vaxthusgaser och drygt en tredjedel av jairnvagens
energianvandning.

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

Energieffektivisering och begrénsad klimatpaverkan

Det finns en stor utmaning i att bedéma energieffektivisering i infrastrukturhallningen,
det vill sdga byggskede, drift och underhall. Férbattringspotentialen bedéms vara upp
till nagra tiotal procent om basta mojliga material och teknik véljs. Inte minst vad galler
sparbunden trafik dar byggskedet star for en stérre andel av klimatpaverkan jamfort
med vid byggande av vaginfrastruktur.

4.10.1 Sa kommer projektet att arbeta for att minska skador och

stérningar

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

4.11 Sociala konsekvenser

Byggarbeten kan medfora en risk for olyckor. Etableringsytor och schakt kommer att avskarmas
med plank eller stingsel vilket ar positivt for sikerheten da risken for att en obehorig ska komma in
och skada sig begrinsas. Emellertid kan avskdrmningar skapa otrygga miljoer da siktlinjer bryts
vilket forsamrar 6verblickbarheten. Avskdrmningar kan ockséa skapa otrygga miljoer i form av
tranga passager och undanskymda horn. Plank utsétts ocksa ofta for klotter och annan skadegorel-
se och undanskymda horn kan anvindas som toalett. Detta bidrar till en kédnsla av att platsen ar

4 Koldioxidekvivalenter eller CO2e ar ett matt pa utslapp av vaxthusgaser som tar hdnsyn till att olika sddana gaser har olika
formaga att bidra till vaxthuseffekten. Nar man uttrycker utsldppen av en viss véxthusgas i koldioxidekvivalenter anger man hur
mycket koldioxid som skulle behova slappas ut for att ge samma verkan pa klimatet.

5 Samlat planeringsunderlag for energieffektivisering och begransad klimatpaverkan (Publikation 2012:152)
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Figur 29. Omraden med risk for 6versvamning under byggskedet.
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overgiven vilket kan paverka kianslan av otrygghet. Speciellt utsatta ar gruppen kvinnor och unga
vuxna som oftare dn andra upplever radsla for att utsattas for vild och 6vergrepp i den offentliga
miljon.

Arbets- och etableringsomraden kan innebéira att tillgangligheten begriansas, exempelvis om trot-
toarer, cykelbanor och gator tas i ansprak. For verksamheter kan detta innebéra att besékare och
kunder kan fa svarare att na fram. Det kan ocksa bli svarare for leveranser av varor och annat att na
fram. Detta kan medféra minskade intakter for berérda verksamheter.

Barn och ungdomar, som generellt kan betraktas som en kinsligare grupp dn vuxna, kan ocksa
komma att paverkas av begransningar i framkomlighet. I en barnkonsekvensanalys (BKA) har barn
och ungas rorelsemonster och malpunkter kartlagts i syfte att identifiera sédant som ar viktigt att ta
hansyn till i planeringen av byggskedet, for att undvika eller begréansa negativa effekter pa barns
och ungas majlighet att rora sig och vistas i det som ar deras vardagsmiljo. BKA:n omfattar byggske-
det som beror station Arenastaden, Hagalund och dess omedelbara naromrade. Station Hagastaden
omfattas inteianalysen.

4.11.1 Vasastan

Vid Odenplan byggs ingen ny station och omradet paverkas darmed inte av ovanjordsarbeten.
Emellertid planeras for tva utrymningsvagar, se Figur 31 nedan. Arbetena med utrymningsvagarna
innebar bland annat borrning och spontning vilket alstrar hoga bullernivéer. Tunneldrivning med-
for stomljud i narliggande byggnader. Eventuell blockering av gdngvagar och cykelbanor kan paver-
ka tillgdngligheten i naromradet. Sjalva etableringsytan och schaktet samt arbetsfordon kan paver-
ka sakerheten. Ett av de 6ppna schakten pa Karlbergsvigen ligger nara grundskolan Vasa Real.
Stomljud och byggbuller kan medfora forsamrad studiemiljo. Byggskedet for utrymningsviagarna
vid Karlbergsvigen bedoms kunna péaverka tillgangligheten till och trivseln pa ett mindre antal
verksambheter.

Masstransporter fran en av arbets-/servicetunnlarna kommer att ga pa Norra Stationsgatan. Detta
okar risken for storningar av trafikbuller i bostader langs med Norra Stationsgatan.

4.11.2 Hagastaden

Byggskedet for station Hagastaden innefattar bland annat att gang-, cykel-, buss- och biltrafik beho-
ver ledas om da det behovs ett 6ppet schakt pa Solnaviagen, se Figur 8 och Figur 31. Detta innebar
eventuella forandringar i framkomlighet och tillgdnglighet.

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

Den stomljudsberikning som gjorts visar att byggskedet kan medfora storningar i NKS samt i bo-
stader, kontor och lokaler. Endast ett fatal bostader bedoms beroras.

Langs med Solnavagen gar ett regionalt cykelstrak vilket kommer paverkas under byggskedet.
Framkomligheten for buss- och biltrafik begransas ocksa. Hur detta paverkar tillgingligheten till

193



*ss« Tvérbanan B Gymrasiestrskola

Figur 30. Lokalisering av samhallsviktiga funktioner i omradet for den nya Gula linjen.
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Figur 31. Samhallsviktiga funktioner i narhet till Gula linjens strackning i Vasastan.
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Karolinska Institutet och NKS ar inte moéjligt att bedoma utifran de underlag som i dagsléget finns
tillgingliga.

En av arbets-/servicetunnelns mynningar ligger strax bredvid Johan Movingers gymnasium och
byggtransporter kan komma att kora forbi skolan vilket skulle medfora storningar i form av buller
och forsamrad tillgdnglighet i omrédet.

4.11.3 Fogdevreten

Byggandet av ventilationstornet nedanfor Fogdevreten ligger i utkanten av omradet och bedoms
inte medfora nagra viasentliga storningar.

4.11.4 Hagalund

I Hagalunds industriomrade, 6ster om den planerade stationen, ligger Psykologigymnasiet och fri-
tidsgarden Black Sheep, se Figur 33 nedan. Vister om stationen, pa Solgatan, ligger tva férskolor
och pa Vistra vigen ligger ytterligare tva forskolor. P4 Blomgatan ligger en forskola. Lings med Sol-
navagen gar ett regionalt cykelstréak, vilket visas i Figur 28.

Stomljud, byggbuller, byggtrafik och markansprak kan medfora forsamrad studie- och boendemiljo
samt medfora effekter pa rorligheten i omradet. Férskolan Sjotungan pa Solgatan kan komma att
paverkas av stomljudsnivéer 6ver riktviardet under ndgra ménader. Transporter till och fran ar-
betstunneln bedéms medfora storningar for framfor allt boende vid Viastra vigen.

Det regionala cykelstrak som ligger 1angs med Solnavigen kommer att paverkas av okat antal kor-
sande lastbilar. Under byggskedet stings in- och utfarten till Vastra vigen.

4.11.5 Norra Hagalund och Arenastaden

Arbetet med stationsuppgéngen vid Hagalundsgatan och vid Dalvigen kommer medféra hoga bul-
lernivaer. Tunneldrivningen medfor dven stomljud i byggnaderna. Blockering av gdngvagar och cy-
kelbanor kan paverka tillgangligheten i naromradet. Sjalva etableringsytorna och schakten tar
mark i ansprak och byggtransporter kan paverka sdkerheten. Nirhet till bostdder, undervisningslo-
kaler, lekplatser, verksamheter etcetera innebar att konflikter kan uppsta.

Entrén vid Hagalundsgatan ligger i bostadsomradet Hagalund. Etableringsytan tar i ansprak delar
avden gang- och cykelvig som binder samman Hagalund med Vasalund, som leder till tvirbanan
och Solna station samt den géng- och cykelvag som binder ssmman bostadshusen pa norra sidan av
Hagalundsgatan med Hagalundsgatan. Dessa gang- och cykelvagar bedoms som betydelsefulla d&
de fyller viktiga funktioner vad géller tillgangligheten till kommunikationer, mellan stadsdelar samt
inom Hagalund. I nira anslutning ligger flerbostadshus, en forskola samt en vardcentral, se Figur
34 nedan. Dessa byggnader kommer fa byggbullernivaer 6ver riktvardet inomhus under en lang tid.
Bostadshus samt gymnasiesdrskolan Haga VIP som ligger vid Hagalundsgatan bedoms fa stomljud-
snivaer strax under riktvardet till f6ljd av tunneldrivning. Elever vid Haga VIP kan vara speciellt
kansliga for storningar. Risken for att manniskor upplever sig storda under byggskedet bedoms som
mycket stor i detta omrade.

Stationsentrén mot Dalvigen byggs i ndara bostadsomradet Vasalund. I ndra anslutning till etable-
ringsytan och det 6ppna schaktet ligger bostadshus ldngs med Rasundavégen. Etableringsytan och
det 6ppna schaktet for arbetstunneln ligger nira forskolan Juvelen, dock finns det en hgjdskillnad
vilket innebar att risker for storningar och olyckor blir mindre. Arbetsmoment som spontning och
schaktning kommer medfora hoga bullernivaer. Tunneldrivning kommer ske under bostadshus vid
Rasundavigen och forskolorna Klovern, Fyrklovern och Juvelen. Dessa bedoms fa stomljudsnivaer
over riktviardet inomhus, se tidigare kapitel 4.1 Stomljud.
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Brandgasschaktet pa Klovervigen &r placerat pa forskolorna Kloverns och Fyrkloverns géard, vilket
innebar att olycksrisken och buller 6kar under byggskedet.

Forekomsten av forskolor och bostdder innebér att ménga barn kan forvintas rora sig och uppehal-
la sigi omradet. De mest betydande konsekvenserna bedoms vara att barns vardagsmiljoer, det vill
saga forskolornas och skolornas inomhus- och utomhusmiljéer, forsamras pa grund av buller och
minskad framkomlighet och eventuellt 6kad risk i och med de 6kade transporterna i omrédet. Bo-
endemiljon forsdmras ocksa pa grund av hoga stomljudsnivaer. Den forsamrade tillgingligheten
bedoms framst medfora begransningar for barn, dldre och personer med funktionsnedsattning att
rora sig dels mellan Vasalund och Hagalund dels inom Hagalund.

4.11.6 Sa kommer projektet att arbeta f6r att minska skador och stor-

ningar

« Eftersom det inte 4r moéjligt att ddmpa stomljud kommer det utredas vidare vilka atgarder som
bor vidtas vid berdrda skolor, forskolor och sjukhus for att minska risken for storningar orsakade
av stomljud. En 16sning kan vara att forlagga storande arbeten under tidpunkter da verksam-
heten vid forskolorna och skolorna ar som lagst. En annan majlig 16sning ar att skolor och forsko-
lor tillfalligt flyttas under den tid de storande arbetena pagar. Att erbjuda tillfallig vistelse dr san-
nolikt inte en realistisk atgard for NKS varfor begransningar vad galler arbetstiden for bullrande
arbeten kan komma att kravas.

 Forbeskrivning avlandstingets upplagg for att minska risken for storning se avsnitt 4.1.3.

« For att begransa paverkan pé tillganglighet vid etableringsytor och 6ppna schakt kommer tydlig
skyltning ordnas for gang- och cykeltrafik. Skyltningen ska fungera for olika grupper, speciellt
viktigt ar det att den fungerar for barn, personer med funktionsnedséttning (exempelvis syn men
ocksa kognitiva funktionshinder) samt personer som talar annat spréak dn svenska. Vid omflytt-
ning av gang- och cykeltrafik bor langsiktiga losningar efterstravas.

e FoOr att minska risken for att miljoerna kring etableringsytor och 6ppna schakt ska upplevas som
otrygga, bor avskarmningar kring dessa ytor planeras sa att morka horn och tranga passager s
ldngt som mojligt undviks. Vidare bor plank hallas hela och klotterfria.

¢ Idenbarnkonsekvensanalys (BKA) som finns framtagen kan ytterligare atgarder foreslas for att
ta hansyn till barn och unga.
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Figur 32. Samhallsviktiga funktioner i narhet till Gula linjens strackning vid station Hagastaden.
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Figur 33. Samhallsviktiga funktioner ldangs med Gula linjens strackning vid station Hagalunds industriomrade.

199



Figur 34. Samhallsviktiga funktioner i narhet till Gula linjens strackning vid station Arenastaden.
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201









Vart uppdrag ar att genomféra tunnelbanans utbyggnad och
ovriga atgarder inom ramen for 2013 ars Stockholmsférhand-
ling Detinnebar planering, projektering och byggnation av ny
tunnelbana och nya stationer pa fyra olika strackor. I vart
uppdrag ingar ocksa planering och projektering av nya

fordonsdepaer samt upphandling av signalsystem och vagnar.

Byggstarten for nya tunnelbanan till Arenastaden berdknas till
ar 2018 och byggtiden planeras till 6 ar.

Stockholms lans landsting

Forvaltning for utbyggd tunnelbana

Box 22550, 10422 Stockholm
Telefon: 08-737 25 00

J& Stockholms lans landsting



