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1 Inledning

Lansstyrelsen i Stockholms lan har yttrat sig 6ver Region Stockholms ansokan om tillsténd till
bortledande av grundvatten med mera, med anledning av anldggande och drift av tunnelbana fran
Fridhemsplan till Alvsjé samt tunnelbanedepa vid Alvsjo. Syftet med denna PM &r att svara pa
lansstyrelsens yttrande avseende val av byggmetod, masshantering, fororenade omraden samt
paverkan pa ytvattenforekomster.

2 Val av byggmetod

Tunnelbanan kommer att byggas i tunnel under mark och striacka sig fran befintlig station
Fridhemsplan via Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden till Alvsjo. Utover
tunnelbanesystemet behovs en depa som lokaliseras inom nuvarande Alvsjo industriomrade.
Cirka 85 procent av den nya tunnelstrackningen utgors av spartunnlar som kommer att byggas
med tva tunnelborrmaskiner (TBM). Majoriteten av bergmassorna fran utbyggnaden uppkommer
dock vid anlaggandet av stationerna och évriga delar som inte anldggs med TBM (se mer nedan),
vilket innebar att cirka 35 procent av berget kommer att tas ut med TBM. Fullortsborrning med
TBM ér en teknik dér tunneln borras ut igenom berget. Byggmetoden beskrivs i avsnitt 4.2.1.1
Fullortsborrning i Bilaga B till tillstdndsansokan.

For att bygga fyra av de sex stationerna kommer arbetstunnlar att anlaggas genom borrning och
sprangning (borra-sprang) och de resterande tva stationerna anldggs genom borra-sprang via sa
kallade sinkschakt. Spartunnlarna under depidomradet i Alvsjod, som ligger sdder om startgropen
for TBM, anliggs genom s kallad “cut and cover”. Metoden innebér att man graver samt borrar
och spranger ett 6ppet schakt i marken, bygger en betongtunnel inuti detta, och sedan tacker 6ver
tunneln. Betongtunneln kommer att 6verga i en bergtunnel for att tdgen ska kunna vinda och na
depdomrédet ovan mark. Bergtunneln anlidggs genom borra-spriang. Cirka 65 procent av berget for
hela anldggningen kommer att tas ut med borra-spriang. Metoden beskrivs i avsnitt 4.2.1.2
Borrning och springning i Bilaga B till tillstdndsansokan.

Brandgasschakt och luftutbytesschakt kan byggas pa flera olika séitt. Antingen borras och sprangs
schakten pa konventionellt sitt, eller sa utfors s kallad raiseborrning dar schaktet utvidgas fran
stationsutrymme eller nivan for tunneln upp till markytan. Vertikala schakt i berg kan dven byggas
genom vajersagning dar bergvolymen faller ner i underliggande tunnlar. Metoderna beskrivs i
avsnitt 4.2.1.3 Vertikala schakt i berg i Bilaga B till tillstindsansokan. I samma avsnitt beskrivs
ocksa metoden for byggande av sankschakt.

Tva olika byggmetoder for anldggandet av spartunnlar har studerats for den sokta verksamheten:
borra-sprang respektive TBM-drivning. I detta avsnitt redogors for vilka for- respektive nackdelar
TBM har jamfort med borra-sprang avseende byggandet av spartunnlar inom ramen for
forevarande projekt.

Fordelar:

e Snabbare framdriftshastighet

e Mindre infiltration under bygg- och drifttiden
e Ligre inldckage under drifttiden

e Forutsiagbart genomforande vid svaghetszoner
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e Stomljudsstorningar under en kortare tid

e Minskade storningar fran vibrationer under byggtiden

e Minskad méngd lanshéallningsvatten till Henriksdals reningsverk
e Mojlighet att minska antalet arbetstunnlar

e Litet underhallsbehov

e Mindre mingd bergmassor behover tas ut

Nackdelar:

e Storre klimatpéverkan
e Stomljud sprider sig langre och paverkar fler (under en kortare period)

2.1 Framdriftshastighet

TBM har en drivningshastighet pa cirka 50 till 100 meter i veckan per tunnelrdr, jamfort med
borra-sprang som har en drivningshastighet pa cirka 10 till 15 meter per vecka och tunnelfront.
Fordelarna med en snabbare framdriftshastighet ar framfor allt kortvarig grundvattenpaverkan (se
avsnitt 2.2) samt kortare tid av storningar i form av bland annat stomljud (se avsnitt 2.4).

Nir TBM efter cirka 1,5 ar av tunneldrivning flyttar till etableringsomradet vid Arstakrossen kan
installationer i tunnlarna p&bérjas pa strickan Alvsjo industriomrade till Arstaberg, vilket gor att
byggtiden for hela anldggningen kan kortas ner jamfort med om etableringen hade varit kvar i
Alvsjo industriomrade under hela tunneldrivningen. For borra-spring s springs i normalfallet
hela tunneln ut innan installationsarbetena kan paborjas.

2.2 Grundvattenpaverkan

Paverkan pa grundvattnet kommer att vara storre under byggtiden an drifttiden oavsett
drivningsmetod. Inldckaget till spartunnlarna kommer temporirt (cirka tva manader) bli storre
for TBM jamfort med om de hade drivits med borra-sprang eftersom det inte sker nagon
systematisk forinjektering fran TBM. Detta innebar en storre risk for grundvattennivasankningar i
omraden lings med tunnlarna, till dess att titningen med betongsegment och tatningsbarriarer
har genomforts.

For borra-sprang titas anlaggningen framfor allt med systematisk forinjektering, vilket leder till
att det initiala inlackaget till spartunnlarna inte blir lika stort som fo6r TBM. Framdriftshastigheten
ar dock ldngsammare och tunneln blir inte lika tit som nar den titas med betongsegment. Det
leder till att eventuella grundvattennivasankningar kan paga under en langre tid.

Oavsett metod kommer infiltration behova utféras dar det finns grundvattenberoende byggnader
eller anlaggningar. Infiltration behover paga under en langre tid under byggtiden for borra-sprang
jamfort med TBM pa grund av langsammare framdriftshastighet och att tunneln inte blir lika tat.
Under drifttiden bedoms behovet av infiltration vara mindre for TBM jamfort med borra-sprang
eftersom tunneln blir tiatare och inlackaget mindre.

Utgéngspunkten for en tunnel driven med TBM-teknik med betonginklddnad ar att erhélla en tat
och stabil tunnel med ett 1agt inldckage som understiger 2 1/min per 100 meter tunnelror, vilket ar
ett lagre inlackage &dn vad som generellt 4r mgjligt att uppna for en tunnel anlagd med borra-
spraingmetoden. Inga detaljerade inlickageberidkningar har utforts for alternativet om
spartunnlarna enbart skulle tas ut med borra-sprang.



2.3 Svaghetszoner

TBM-drivning ger ett forutsdgbart genomforande och minskar produktionsriskerna vid passage av
svaghetszoner. Sddana risker bestar bade i stora behov av forinjektering och forstarkning, vilket
paverkar bade tidsplan och kostnad, och risker for utfall av mindre bergblock i tunnlarna.
Svaghetszoner kan passeras snabbare med TBM jamfort med borra-spriang. Erfarenheter fran
Citylink (som drivs med TBM) och utbyggnaden av bla tunnelbanelinje till Nacka och Soderort
(som drivs med borra-sprang) visar att drivningstiden for passage under Saltsjon tog cirka fem
manader for Citylink och cirka 1 &r och 6 méanader for utbyggnaden av tunnelbanas bla linje.

Vid passager av svaghetszoner med borra-spriang behover framdriften vara ldngsam for att kunna
genomfora mer omfattande och anpassad forinjektering samt mer omfattande
temporarforstairkning. Om det skulle visa sig att forinjekteringen inte stoppar inlackaget
tillrackligt, kan efterinjektering eller keminjektering behova utforas, vilket innebar en storre
klimatpaverkan och risk for en tidsférdréjning i projektet.

2.4 Stomljud och vibrationer

TBM innebar att vissa storningar, exempelvis stomljud, blir mer kortvariga, jamfort med borra-
sprangmetoden. Stomljudet fran TBM kan dock sprida sig langre och darmed paverka flera.
Stomljud, oavsett metodval, kan uppfattas olika fran person till person. Stomljudet fran TBM kan
upplevas som monotont och ihdllande, medan stomljud fran borrmaskiner for borra-spriang ar
mer hogfrekventa och kan upplevas enerverande. Erfarenheter fran Svenska Kraftnats tunnel
Citylink, som har drivit tunnel med tunnelborrmaskin, visar att de har fatt in fa klagomal avseende
stomljud. Projekten dr dock inte helt jamforbara eftersom Citylink gar djupare och med en mindre
tunnelborrmaskin.

Risken for omgivningspaverkan i form av skador pa bebyggelse och andra anlaggningar till foljd av
vibrationer dr mycket 1ag for TBM-drivning.

2.5 Utslapp av vatten

Till skillnad fran det lanshallningsvatten som uppkommer vid tunneldrivning med borra-sprang
innehéller lanshallningsvattnet frin TBM-drivning inte kvive. Detta ar en fordel eftersom en
mindre mangd ldnshallningsvatten behdver avledas till och belasta externt reningsverk (i detta fall
Henriksdals reningsverk). Lanshallningsvattnet fran TBM kan istillet, efter lokal rening, slappas
ut direkt till dagvattennatet. Det innebar dven att det inte kommer kravas nédgon hantering av s
kallat grazonsvatten fran drivning av spartunnlar med TBM eftersom ldnshallningsvattnet inte
innehaller nagot kvive.

2.6 Arbetstunnlar

Byggandet av spartunnlar med TBM mgjliggor att endast fyra arbetstunnlar behover anldggas,
jamfort med sex arbetstunnlar for borra-spriang. Skillnaden beror pa att det vid byggande med
borra-sprang kravs att stora bergvolymer transporteras ut fran bade stationerna och
spartunnlarna via arbetstunnlarna. Att inte anldgga arbetstunnlar, vid drivande av spartunnlarna
med borra-spriang, vid samtliga stationer skulle innebira en totalt sett 1angre byggtid. Vid
byggande med TBM ar det bara berget fran plattformsrum och uppgéng som behover tas ut vid
sjalva stationen, resterande material fran spartunnlarna transporteras ut via transportband bakom
maskinen till etableringsytan vid Alvsj6 industriomrade respektive Arstakrossen. P& de tva



stationer som inte anldggs med arbetstunnlar kan sankschaktsmetoden anvindas och da tas alla
schaktmassor fran stationen upp via schaktet med hjilp av en kran.

Foljdeffekterna av att bygga farre arbetstunnlar blir totalt sett att en mindre mangd bergmassor
behover tas ut, men det innebar samtidigt mer luftburet buller fran masshanteringen, da den
behover utforas pa markytan vid de stationer som inte byggs med arbetstunnel. I arbetstunnlarna
kan lastning av bergmassor utforas i tunneln sa fort en bit av tunneln drivits ut.

Ett mindre antal arbetstunnlar innebar ett mer begriansat berguttag och darmed dven mindre
grundvattenpaverkan.

2.7 Underhallsbehov

Foljdeffekten av TBM som metodvalet for spartunnlarna innebar att de kraver valdigt lite
underhall i driftskedet pa grund av betonginklddnaden. Exempelvis kan besiktning av
bergforstarkning, sprutbetong och drianering utga, som annars sker regelbundet i tunnlar som
anlagts med borra-sprang.

2.8 Masshantering

Vid TBM-drivning behdver en mindre méngd berg tas ut, jamfort med borra-spriang, da tunnlarna
har en mindre tvarsnittsarea. Dessutom innebir drivningsmotoden ett mindre berguttag genom
att endast fyra arbetstunnlar behover anldggas, jamfort med sex arbetstunnlar for borra-spriang, se
avsnitt 2.6 Arbetstunnlar.

Under TBM drivningen maler borrhuvudet berget till mindre fraktioner (0—80 mm). Dessa
bergmassor behover sorteras och blandas ut for att fi samma anvindningsomraden som
bergmassor fran borra-sprang pa grund av kornstorleken.

2.9 Klimatpaverkan

Tva klimatkalkyler har tagits fram for drivningen av spartunnlarna: en for drivning av tunnlarna
med TBM inklusive betongsegment och en for drivning av tunnlarna med borra-sprang. For
respektive klimatkalkyl har Trafikverkets webbaserade verktyg "Klimatkalkyl” anvénts. Indata till
verktyget har anpassats till utbyggnaden av tunnelbanan.

2.9.1 FoOrutsattningar

Klimatkalkylen utgér fran att bida drivningsmetoderna genomfors med tva enkelsparstunnlar.
Den beriknade strickan ir 6,7 kilometer for en spartunnel, som motsvarar strickan Alvsjo Station
till Fridhemsplans vaxelparti. Linjens totala stracka ar langre dn den som inkluderas i
beridkningen, eftersom vissa delar som exempelvis stationer, vixelparti och tvartunnlar, som ska
utféras med borra-sprang oavsett metodval for spartunnlarna, inte dr inkluderade i
berdkningarna. For bAda metoderna antas att det finns tvé svaghetszoner i vardera tunnelror langs
strackan. I bada metodvalen har ett antagande gjorts om att avstindet for masstransporter ar 20
kilometer, vilket ar ett rimligt antagande baserat pa erfarenheter fran tidigare utbyggnadsgrenar.

For borra-sprang utgar berakningarna ifran att de tva enkelsparstunnlarna har en traditionell
tunnelform och en area pa 45 kvadratmeter per tunnel. Bergschakten foregés av férinjektering och
spriangd tunnel kompletteras med bergbult, sprutbetong och drianer. Svaghetszonerna forstarks
utover detta med lokal rorspiling och betonginkladnad pa en stracka pa totalt 150 meter per



tunnel. D& det behovs tva extra arbetstunnlar for att anldgga spartunnlar med borra-spring,
jamfort med TBM, har dven dessa inkluderats i klimatkalkylen for detta metodval.

For TBM utgar berdkningarna ifrén att de tva enkelsparstunnlar har en diameter pa 7,1 meter och
ett cirkulart tvarsnitt med en area pa 41 kvadratmeter. Tunneln forses med betongsegment och
mellanrummen mellan betongsegmenten och berget fylls med cementbruk och singel. Injektering
utfors i svaghetszoner. De prefabricerade betongsegmenten antas transporteras 100 kilometer
med lastbil frén leverantor.

2.9.2 Avgransningar

Stationer, tvartunnlar, vixelpartier, flikttunnel samt atervinning eller dteranvindning av
bergmassor inom projektet har inte tagits med i kalkylen. Anvandning av vatten for infiltration har
inte heller tagits med. For bdda metoderna har samma typ av rils samt “slab track” antagits, dvs.
ballastfritt spar. Darfor har dessa inte heller tagits med i kalkylen.

2.9.3 Metodik

Trafikverkets webbaserade verktyg “Klimatkalkyl” har anvénts for att gora klimatberdkningarna.
Verktyget baseras pa metodik for livscykelanalys (LCA), och anviander emissionsfaktorer och
resursschabloner, tillsammans med projektspecifikt méangdunderlag for att berikna
klimatbelastningen. Regionen har tagit fram berdkningsforutsiattningar som anvéants som
utgdngspunkt, men som sedan har kompletterats med projekt- och objektspecifikt underlag samt
erfarenheter frdn medarbetare med lang produktionserfarenhet.

2.9.4 Omfattning
Nedan beskrivs vilka poster som har inkluderats i klimatkalkylerna for borra-sprang respektive
TBM.

Borra-sprang:

e Bergbult i spartunnlarna

e Bergschakt i tunnlarna, inklusive svaghetszonerna
¢ Diesel for skrotning (losshallning av 16st sittande berg efter sprangning)
e Borrning for forinjektering och bergbultar

e Rorspiling

e Injekteringscement (CEM I)

e Draner

e Sprutbetong

e Armeringsstal

e Efterinjektering

¢ Betonginklddnad i svaghetszonerna (CEM II)

e Bergschakt

e Sonderingsborrning

¢ Injekteringsborrning vid svaghetszoner (CEM I)

e Armering

e Betongsegment (CEM II)

e Mellanrummet mellan betongsegment och berg fylls med cementbruk (CEM III) och singel
o Efterinjektering (tatning av eventuella lackage i skarvar)

¢ Elanvindning TBM maskin



Cement som anvands till byggnader och anlaggningar i Sverige ska vara CE-markt. Cement indelas
darfor i olika huvudtyper. For sprutbetong anviands CEM I som &r en ren Portlandcement och har
ett hogt klimatavtryck. For betongsegmenten kan CEM II anviandas, som ar en Portland-
kompositcement som innehaller minst 65 % Portlandklinker, och den har lagre klimatavtryck
jamfort med CEM I. Materialkraven ar betydligt tuffare for sprutbetong jamfort med gjuten eller
prefabricerad betong da sprutbetongen utsitts for svarare forhéllanden nar den placeras direkt pa
bergytan. CEM III ar en cementbaserad blandning med hog inblandning av kalkfiller och har lagre
klimatavtryck dn bade CEM I och CEM II.

2.9.5 Osakerheter

Antaganden som gors om transportavstand, transporttyp, drivmedel, emissionsfaktorer for
produktgrupper och sa vidare paverkar resultatet. Generellt har konservativa antaganden gjorts,
vilket betyder att det finns mojligheter till fortsatta reduktioner under kommande skeden. For
produktgrupper dar Regionen har emissionskrav i redan pagaende projekt har dessa anvénts for
jamforelsen, da de antas utgora en miniminiva dven for kommande entreprenader.

2.9.6 Resultat

Resultatet fran klimatkalkylen visar att klimatpaverkan under byggskedet ar cirka 33 000 ton CO.-
ekvivalenter for borra-sprang och cirka 43 400 ton CO.-ekvivalenter for TBM.

Resultatet av klimatkalkylen for TBM visar att betongsegmenten bidrar till den storsta
klimatpaverkan (25 600 ton CO,-ekvivalenter), foljt av cement som anviands i mellanrummet
mellan berg och betongsegment (7 500 ton CO.-ekvivalenter) samt stal och armering till
betongsegmenten (4 800 ton CO,-ekvivalenter), se Figur 1. De delarna som har storst
klimatavtryck for borra-sprang ar sprutbetongen (10 600 ton CO.-ekvivalenter) och
bergschaktarbetena (77 900 ton CO,-ekvivalenter), se Figur 2.
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Figur 1. Férdelning av material/arbetsmoment angivet i ton CO:-ekvivalenter fér TBM



Borra-sprang klimatkalkyl
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Figur 2. Fordelning av material/arbetsmoment angivet i ton COz-ekvivalenter fér borra-sprang

2.9.7 Klimatreducerande atgérder

Regionens malséttning ar att jobba for en reducering av cement som bindemedel i betongen till
forman for andra bindemedel som har en mindre klimatpaverkan. Det finns ménga olika
alternativa bindemedel som har olika egenskaper och passar in under olika forutsattningar.

For att majliggora anviandandet av en betong som har mindre klimatpaverkan, och samtidigt
sakerstilla en héllbar konstruktion, behéver hiansyn tas till de senaste regelverken som styr detta.
Det har skett en stor positiv utveckling de senaste aren i branschen som aterspeglas i de senaste
regelverken. Det finns olika typer av betongrecept och certifierade produkter i enlighet med
betongstandarder. Regionen kommer underscka om det dr mojligt att anvianda certifierade
betongprodukter som har en mindre klimatpaverkan for att minska projektets totala
klimatpaverkan.

En betydande klimatreducerande atgird ar att genom optimering av konstruktioner med avseende
pa bland annat dimensioner och méngder minska méngden betong och stél som anvinds. Under
projektet har olika delar av anldggningen optimerats, och detta arbete pagar fortfarande, vilket
innebar en minskad klimatpaverkan.

2.9.8 Ovrigt

I klimatkalkylen for drivning av spartunnlar med TBM respektive borra-sprang har antagandena
inte utgatt fran en lika tét tunnel for bada scenariona. En sddan jamforelse hade resulterat i en
okad klimatpaverkan for borra-sprang da mycket mer injektering och sprutbetong hade behovt tas
med i kalkylen, och cement &r en av de parametrar som har hogst klimatpaverkan i klimatkalkylen
for borra-sprang. Trots en mycket omfattande injektering och tatning ar det inte sikert att
spartunnlarna hade blivit lika tdta som de blir med betongsegment.

Regionen utvirderar kontinuerligt hur projektets klimatpaverkan kan minska och arbete pagar
med att undersoka alternativa certifierade produkter som bidrar till en mindre klimatpéaverkan.
Under projektets gang har flera delar av anldggningen optimerats vilket innebér en mindre
klimatpéverkan.
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3 Masshantering

Lansstyrelsen anser att Regionen inte tillrackligt tydligt har beskrivit hur det fjarde kriteriet for
biprodukter uppfylls nér det géller hantering av bergmassor fran tunnelbaneutbyggnaden.
Lansstyrelsen har i sammanhanget sarskilt lyft fragan om bergmassor innehéillande sulfider och
hanvisat till forsiktighetsprincipen.

Tillampningen av det fjarde kriteriet innebar att anvindningen av materialet inte far strida mot lag
eller annan forfattning och inte ska medfora allmant negativa foljder for miljon eller manniskors
halsa. Regionen ar av uppfattningen att detta kriterium ar uppfyllt och att det ar en forutsattning
for fortsatt hallbart nyttande av bergmassor som naturresurs. Bergmassor ar det huvudsakliga
byggmaterialet i Stockholmsomradet och arligen anviands cirka 19 miljoner ton. Denna méngd
kommer fran pagaende anldggningsprojekt sdsom tunnelbanans utbyggnad, samt fran
kommersiella tiakter. Genom att anvinda bergmassor fran tunnelprojekt sparas vardefulla
naturresurser som annars hade behovt brytas i grus och bergtikter. Dessutom minskar
transportavstanden, vilket leder till lagre utsléapp, ckad trafiksdkerhet och minskad trangsel pa
vagarna.

I Stockholmsregionen héller bergmassor generellt god kvalitet och kan anvéandas utan risk for
negativ paverkan pa miljon eller manniskors hilsa. Bergmassor har anvénts i regionen i 6ver 100
ar utan att nagra storre negativa konsekvenser har observerats. Under senare ar har diskussioner
forts angdende eventuella risker kopplat till svavel, ndgot som finns naturligt i berggrunden.
Regionen har utfort en kartlaggning och provtagning av sulfider i berg langs med den aktuella
tunnelstrackningen. Resultaten visar att halterna av sulfider i berggrunden lings med
strackningen dr normala. Nagot hogre halter har uppmaitts i bergmassor vid depén, ytterligare
provtagning kommer att utforas for att klargora hur dessa massor kan hanteras och anvéindas.

Bergmassor med hogre halter svavel i form av sulfider skulle vid felaktig hantering kunna leda till
urlakning av metaller och sankt pH-varde. Detta galler i huvudsak nar massor ligger 6ppna for
vader och vind under en lang tid. Bergmassor anviands normalt till utfyllnader och
underbyggnadsmaterial i vagar och husundergrunder, vilket innebar att massorna ar skyddade
mot viader och vind. Riskerna for urlakning ar da sma. Dock kommer viss mellanlagring att behéva
ske av bergmassorna fran tunnelbaneutbyggnaden och i syfte att utreda riskbilden utfér Regionen
sedan 2022 ett storskaligt laktest av utomhuslagrat bergmaterial med olika svavelhalter.
Resultaten sedan starten visar att ingen urlakning har skett under testets varaktighet. Bergmassor
fran tunnelbaneutbyggnaden férvintas inte mellanlagras under en langre tid dn den tid som det
storskaliga laktestet har pagatt hittills.

Som angetts ovan ar berget i Stockholmsregionen generellt av sddan kvalitet att det kan anvéndas
utan sirskilda atgiarder och utan risk for negativ paverkan pa miljon eller manniskors hélsa. For
att sdkerstilla att massorna anvinds pé ett lampligt sitt, planeras lopande kontroll och bedomning
att genomforas, pa samma satt som sker inom ramen for de pagaende
tunnelbaneutbyggnadsprojekten. Som har redogjorts for i Regionens ansokan kommer ocksa
Regionen att ta fram en detaljerad masshanteringsplan i samrad med tillsynsmyndigheten
(miljoforvaltningen i Stockholms stad) som kommer att f6ljas for att sdkerstilla adekvat hantering
av de losshallna bergmassorna. Regionen har till mark- och miljodomstolen foreslagit ett sarskilt
villkor avseende detta (villkorsforslag 10).

Lansstyrelsen héanvisar till tva referensdokument fran Naturvardsverket. Applicering av innehallet
pa bergmassor skulle i praktiken medfora en mycket restriktiv hantering av bergmaterial,
innebarande att majoriteten av bergmaterial fran sédra Stockholm ska foregas av en anmalan eller
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provning samt behova hanteras pa sirskilda mottagningsplatser i stéllet for att nyttiggoras i
projekt i tunnelbaneutbyggnadens naromrade. Regionen menar att detta allvarligt forsvarar eller
omojliggor en hallbar hantering av bergmassor och krossprodukter, och att detta medfor negativa
miljokonsekvenser sdsom langa transporter, extra uttag ur befintliga- och behov av nya bergtékter,
samt skapande av onodiga deponier.

Det kan i sammanhanget noteras att det for narvarande pagar arbete med att ta fram tydligare
riktlinjer for hantering av bergmassor for byggnadsandamal. Till exempel deltar Regionen,
tillsammans med Liansstyrelsen i Stockholm, Miljéforvaltningen i Stockholms stad, Trafikverket,
Stockholm stad och ett antal kranskommuner, i Milj6- och samhallsbyggnadsradets (MSR) arbete
med fragan. Lansstyrelsen i Stockholm, genom MSR, leder arbetet med att pa regional niva ta fram
en interimistisk 16sning for hantering av berg innehéallande sulfider tills en nationell vigledning &r
framtagen. Arbetet syftar till att reducera de osidkerheter som rader gillande hanteringen samt att
i mgjligaste man ta fram en likviardig bedomning. Region Stockholm avser att anpassa hanteringen
utifran den interimistiska 16sningen nar den finns pa plats.

Vad avser liansstyrelsens andra fraga om att behandla och klassa bergmassor pa samma sétt som
jordmassor menar Regionen att det inte 4r mojligt da inga motsvarande riktvirden for bergmassor
finns framtagna. Det ar heller inte mgjligt att anvianda de kriterier (MKM, KM och MRR), som ar
framtagna for jord, pa bergmassor. Detta eftersom dessa riktvdarden ar framtagna for ett material
som inte ar likvardigt.

4 Spridning av fororeningar i
grundvatten

Grundvatten forekommer i flera olika magasin i jordlagren inom paverkansomradet. Lansstyrelsen
har efterfragat en redovisning av risker for spridning av féroreningar i grundvatten, som
potentiellt kan paverka ménniskors hélsa. For att generera en mobilisering av en férorening eller
en Okad fororeningsspridning kravs att genomstromningen i jordlagren okar, eller att
grundvattenstromningens gradient 6kar markant. For att fororeningar ska spridas till nya
omraden kravs det att grundvattenstromningen dndras at ett nytt hall. Bibehélls flodesriktningen
som tidigare blir inte nagra nya, tidigare "rena”, omraden berorda.

4.1 Tunnlar m.m. i berg

Vid uttag av berg for tunnelanldggningen tatas berget. Trots titning kommer oundvikligen en viss
mangd grundvatten att lacka in i tunnelanldggningen. Ett sidant inldckage kan medfora att
grundvattnet i berget i tunnelanlédggningens naromréade transporteras nedat och sd smaningom
nar anlaggningen och da behover tas omhand i planerad VA-station. Om det forekommer
grundvattenmagasin i jord ovanfor berget kan grundvattennivasankningar i jordlagrens undre
magasin uppkomma. Dréaneringen till tunnelanldggningen bedoms inte 6ka genomstromningen i
jordlagren eller ge upphov till sa stor avsankning av grundvattennivaerna i jord att
grundvattenstromningen vasentligen dndras. I de omraden som skulle kunna far avsankta
grundvattennivaer i jord kommer dessutom infiltration att behéva utforas for att motverka
skadliga nivasankningar, vilket ytterligare sdkerstéller att nagra dndrade grundvattenfléden inte
kommer att uppkomma.
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4.2 Schakt i jord fér stationsuppgangar,

ventilationsschakt med mera

Vid stationsuppgangarna Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahojden och Alvsjo, samt vid
TBM-gropen vid depan, kommer inldckage av grundvatten att ske direkt fran de undre
grundvattenmagasinen i jordlagren. I dessa omraden kommer infiltration att utforas, for att
motverka nivasdnkningar, eftersom det forekommer sattningskanslig lera. Nagon forandrad
grundvattenstromning kommer darfor inte heller att ske pa dessa platser. Detsamma giller for
schakt i jord for ventilation, teknikbyggnad och arbetstunnelpaslag.

I en provpunkt i narheten av Liljeholmen 6verskrids riktvardet for angor i byggnader. Den
provpunkten ligger cirka 200 meter fran Liljeholmens station. I nirheten av stationen kommer
infiltration att utforas och darfor bedoms risken for att denna fororening ska flytta pa sig som lag.
I en annan provpunkt som ar beldgen ca 400 meter fran Liljeholmens station har héga halter av
klorerade alifater patréffats. Pa grund av avstandet till anldggningen samt att infiltration kommer
utforas néra stationen s bedoms risken som lag att fororeningen ska flytta pa sig.

Ovriga utforda provtagningar av grundvattnet har visat att halterna av fororeningar 4r normala for
stadsmiljo och i dessa har inga flyktiga fororeningar i hoga halter patriffats. Av det skilet bedoms
risken for spridning av fororeningar generellt som lag.

Som beskrivits i Bilaga C till tillstindsansokan gors infor val av infiltrationspunkter en utredning
over forekomst av fororeningar, i syfte att begransa eventuell risk for fororeningstransport, dven
om risken bedéms som liten.

Dar schaktning behover goras genom jordlagren, finns det risk for att aven ovre
grundvattenmagasin paverkas. Sddana magasin forekommer dock sparsamt och de utgors inte av
storre ssmmanhingande enheter. Eventuell fororeningsspridning inom sadana omraden ar darfor
mycket lokal och utan risk fér miljon eller ménniskors hélsa. Pa dessa platser kommer
fororeningar som ligger i marken att schaktas bort. Efter omhindertagande av férorenade massor
enligt gdllande restriktioner minskar fororeningsméngden inom aktuellt schaktomréade, vilket
aven minskar spridningsrisken.

5 Provtagning av grundvatten

Provtagningspunkter for jord och grundvatten har placerats langs med hela tunnelanldggningen,
se Figur 3 nedan och Bilaga C8 till tillstindsansékan. Provtagningspunkterna har dock
koncentrerats till de ytor dir anliggningsarbetet for stationsentréer, arbetstunnelpéslag och Alvsjo
depa kommer att utforas. Anledningen till detta ar att det framfor allt 4r de 6ppna schakterna som
kan paverka de 6vre grundvattenmagasinen dar de hogre fororeningshalterna finns. Det forvantas
dven bli storst grundvattenpaverkan i jord till foljd av inldckage och ldnshéllning av grundvatten
inom dessa omraden. Det dr dven vid dessa platser som infiltration i huvudsak planeras att
utforas. Ovriga delar av tunnelanliggningen, inklusive anliggningsarbetena for dessa, bedéms
framfor allt paverka de undre grundvattenmagasinen dar féroreningshalterna generellt ar lagre.

13



d=e DS T =il
| st gl e

- ‘ -~ 5
Lot L,
j —_ AV, AT g :
2. 177 2 =
v Necs Y / * "
—_ . L
£ o o : < \
bV AT P~ i 2 mli
he DYy ¥
ras=ade) =
! My ‘_‘ 4 H
/ \ /Y S .
\ ~
) ~
= ik Y \
1 o
r T, \
\¥f
| 7 _ \ o
\ papic: > -
\ = \
\ X &
1
L/ \
/ =40 7
/ & /
e ; ‘Y‘UV 4
/ — w— i -~ *
1%+ /A -
v r
Ve 3 .
= o
/" / ,YE‘] 7 X
. g . '
p g ' Fd
7/ SN by
m\f A\
\ ‘ v !
% v N\ ;
N\ . -
N -
— < Pl ¥
. 0 0,5 1 1,5 2
TECKENFORKLARING S S " km
T Ny station Provtagningspunkter Byggmetod — \éeftikils‘?h?kt b
. . rundvatten[’or aiseborrning samt borra-
[] Anlaggning 9 . TBM sprangmetoden
Lera Magasin Il Borra-sprangmetoden Vertikalschakt Snkschakt
= Pév%rkansomrade for Vv L:lndre — Ytnara schakt i jord och © Open Stockholm,
grundvatten A Ovre berg e
© Lantmateriet,
~ Vattenprovtagning i Langborrhal Geodatasamverkan
— bergborrhal Raiseborrning

Datum: 2025-04-02

Figur 3. Provtagningspunkter fér grundvatten inom paverkansomradet.

Anledningen till att provtagningspunkterna har lokaliserats ovanpa eller férhéllandevis nira
tunnelanlidggningen ar for att risken bedoms vara liten for att fororeningar pa ett langre avstand
fran verksamheten péverkas. Som redogjorts for ovan kan verksamheten, genom inldackaget till
tunnelanldggningen och i forlingningen genom avsankta grundvattennivaer, bidra till
fororeningsspridning antingen genom att fororeningar mobiliseras, att en redan pagaende
fororeningsspridning 6kar eller att féroreningar sprids till nya omraden. Den paverkan pa
grundvattennivaerna som kravs for att nagot av det ovanstaende skulle intraffa bedoms endast
kunna uppsté forhallandevis néra tunnelanliggningen. I sammanhanget fortjanas noteras att

omfattningen pa paverkansomradet for grundvatten ar konservativt antaget och beaktar inte den
skyddsinfiltration som kommer att utféras.
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Regionen menar sammantaget att den valda placeringen av provpunkter ar rimlig och tillracklig,
och ser ingen anledning att utféra kompletterande provtagningar inom hela paverkansomradet.

Potentiellt fororenade verksamheter inom en radie langre dn 200 meter fran planerade
spartunnlar, stationsuppgéngar och arbetstunnelpaslag har i riskklassificeringsmodellen som
anvants getts en 1ag risk for spridning. Att en fororening skulle spridas 200 meter ar en
konservativ bedomning.

Under drifttiden bedoms anldggningen vara sa pass tit att det inte finns risk for mobilisering och
spridning av féroreningar.

6 Paverkan pa
ytvattenforekomster

De skyddsatgarder som kommer vidtas under bygg- och drifttid for att minska risken for
mobilisering av fororeningar i tunnelbanans paverkansomrade, med risk for fororening av nagon
ytvattenrecipient, ar titning av anldggningen, skyddsinfiltration och rening av lanshallnings- och
dranvatten. Under byggtiden kommer reningsanldggningar att finnas vid samtliga
etableringsomraden for stationer, arbetstunnlar och depa och som utgangspunkt kommer
innefatta sedimentering och oljeavskiljare klass 1. I utgdende vatten kommer de vanligaste
parametrarna att provtas en gang i veckan och utéver det kommer en bredare analys av flera
parametrar att genomforas nir arbeten som genererar linshallningsvatten paborjas och darefter
nagra ganger per ar. Vilka parametrar som ska analyseras, och hur ofta, kommer framgé av
kontrollprogrammet som tas fram innan byggstart och som kommer kommuniceras med
tillsynsmyndigheten. Provtagningen gors for att kontrollera att inga riktvarden 6verskrids och for
att kunna identifiera behov av ytterligare reningssteg och pa sa vis minska risken for
fororeningsspridning till ytvattenrecipient.

Halter av PFAS11 och PFOS finns i varierande halter lings med tunnelbanestrackningen. Varken
anlaggandet eller driften av tunnelbanan genererar tillskott av PFOS eller PFAS11, utan eventuella
halter av fororeningarna finns redan i det inlickande grundvattnet. For att detta vatten ska kunna
spridas ned till tunnelanldggningen maste det tringa igenom den bergtiackning som finns ovan
anldggningen. Detta innebar att en eventuell spridning av fororeningar i grundvattnet till
tunnelanldggningen kommer att ske mycket langsamt samtidigt som en stor utspadning av annat
tillrinnande grundvatten sker. De halter som eventuellt kommer att finnas i det grundvatten som
tranger in i anldggningen kommer darmed att vara ldga. Innan inldckande vatten i
tunnelanldggningen nar en utslappspunkt till recipient kommer ytterligare utspadning att ske.
Lanshallningsvatten fran stationer kommer hanteras separat fran lanshallningsvattnet frain TBM,
eftersom detta vatten kan innehélla forhgjda kvavehalter fran borra-sprang.

De beriiknade haltbidragen till Arstaviken baserades bland annat p3 ett medelarsflode i
recipienten som ar 1 m3/s enligt SMHI. Detta virde har stimts av med Stockholms hamnar som
har statistik pa medelarsflodet i Hammarbyslussen och enligt dem uppgéar medelarsflodet till 34,2
m3/s, vilket ger ett haltbidrag pa 0,007 ng/1 for PFOS. Ingen utspadningsfaktor har tagits med i
beridkningarna sa de faktiska halterna bedoms bli lagre. Till de 6vriga vattenférekomsterna,
Fiskarfjarden, Trekanten och Riddarfjarden, ar det berdknade haltbidraget for PFOS dnnu lagre an
det i Arstaviken. Hos ALS Scandinavia AB finns det en laboratorieanalys som kan ge en lag
rapporteringsgrans av PFOS, som ar 0,3 ng/l, vilket innebar att haltbidraget inte skulle ga att
detektera med de analyspaket som finns tillgdngliga i dagslaget for ndgon av vattenférekomsterna,
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vilket innebar att tillskottet inte medfor en matbar hojning i recipienterna. Trots detta kommer
eventuell forekomst av PFOS i lanshéllningsvattnet att analyseras infor att lanshallning startar och
darefter regelbundet under byggtiden.

Enligt berdakningar pa haltbidrag av PFAS11 underskrids maximalt tillaten koncentrationen enligt
HVMFS 2019:25 till recipient Riddarfjarden. Forekomst av PFAS11 kommer analyseras infor att
drifttiden av tunnelbanan startar och darefter kommer det att provtas i enlighet med det
kontrollprogram som ska tas fram.

Tabellerna i PM MKN Ytvatten har korrigerats utifran Lansstyrelsens yttrande. I Tabell 5 och 6 har
halten kadmium blivit felaktigt berdknat och detta ar justerat. Utgdende halt ar 0,01 pg/1 vilket
innebar att inga ytterligare atgarder bedoms behovas.
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Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjd &r ett
samverkansprojekt mellan staten, Stockholms stad och
Region Stockholm. Regionen har i uppdrag att planera och
bygga den nya tunnelbanelinjen. Linjen &r fristdende och

darfér behovs dven en ny depa byggas dar tdgen kan
underh3llas och stalla upp. Byggtiden beréknas vara cirka
nio ar.

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