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1 Administrativa uppgifter

Huvudman Region Stockholm, Forvaltning for
utbyggd tunnelbana
Tunnelbana fran Fri&lhemsplan till
Alvsjo och depa vid Alvsjo
Se separat kontaktlista (Bilaga 6)
Postadress Box 454 36
104 31 Stockholm
Besoksadress Solnavagen 1E, Stockholm
Telefon 08 — 600 10 00
Organisationsnummer 232100—0016
Kommuner Stockholm
Lan Stockholm
Tillsynsmyndighet Lansstyrelsen i Stockholms lan

Se separat kontaktlista (Bilaga 6)




2 Bakgrund och syfte

For att mota det 6kade behovet av bostader och kollektivtrafik i Stockholms lan har
staten, Region Stockholm, Stockholms stad, Nacka Kommun, Solna stad och Jarfilla
kommun utifran det som kallas 2013 ars Stockholmsforhandling tecknat avtal om
utbyggnad av 19 kilometer ny tunnelbana, tio nya tunnelbanestationer och
nybyggnation av 78 000 bostader i lanet. I april 2017 tecknades ytterligare ett avtal
mellan stat, kommun och landsting i den sa kallade Sverigeforhandlingen om att
investera i nya kollektivtrafikobjekt och mgjliggora nya bostader. I detta avtal ingick
att bygga ut tunnelbanan mellan Fridhemsplan och Alvsjo. Denna nya tunnelbanelinje
kommer att kallas Gul linje. Tunnelbanelinjen blir fristdende fran ovriga linjer och
kommer att omfatta sex stationer samt en ny tunnelbanedep i Alvsjo (Figur 1).

Under bygg- och drifttiden for den nya tunnelbanestrackningen kommer grundvatten
att lacka in i undermarksanlaggningen och i 6ppna schakt i jord. Det inldckande
vattnet behover bortledas. For att forhindra en paverkan pa grundvattennivan som
riskerar orsaka skador i omgivningen kan det bli nodvandigt att utfora aterinfiltration
av vatten. Bortledning av grundvatten och infiltration ar tillstandspliktiga
verksamheter enligt miljobalkens elfte kapitel. Region Stockholm har ansokt om
tillstdnd for den planerade vattenverksamheten hos mark- och miljodomstolen,
malnummer M 10098-24.

Detta kontrollprogram har upprattats for att redogora for den kontroll som ska
utforas avseende grundvattenpaverkan fére och under byggtiden for tunnelbanan fran
Fridhemsplan till Alvsj6 och for depan i Alvsjo. Byggstarten ér planerad till r 2025
och byggtiden berdknas paga under nio ar. Kontroller fore byggtiden syftar till att
inhamta kunskaper om radande forhallanden i omgivningen innan byggnationen
paborjas. Kontroller under byggtiden syftar till uppfoljning av vattenverksamhetens
paverkan pa omgivande grundvattenmagasin. I samband med att byggtiden avslutas
kommer ett nytt kontrollprogram att tas fram, vilket ska reglera de kontroller som ska
utforas under drifttiden.

Kontrollprogrammet ska tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten, héllas aktuellt
och far uppdateras i samrad med tillsynsmyndigheten allteftersom verksamheten
fortskrider. Lansstyrelsen i Stockholms lan ar tillsynsmyndighet for
vattenverksamheten.

Hojdangivelser inom detta kontrollprogram anges i h6jdsystemet RH2000.
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Figur 1. Planerad utbyggnad av tunnelbanan frn Fridhemsplan till Alvsjo.

3 Riskoversikt

Den planerade vattenverksamheten kan komma att paverka omgivande
grundvattenmagasin i berg och jord under bygg- och drifttid. En paverkan resulterar
sdllan i att en skada uppkommer. Genom att dstadkomma hog tathet pa
undermarkskonstruktioner (tunnlar och betongkonstruktioner), utfora
kontrollméatningar av inlackage och omgivande grundvattennivaer samt vid behov
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utfora skyddsatgarder (till exempel infiltration) ska skador undvikas i mgjligaste
utstrackning.

De skaderisker som en grundvattennivadavsankning medfor beskrivs kortfattat nedan.

Avsankning i berg

Grundvatten i berg finns i sprickor och krosszoner.
Grundvattennivasdnkning i berg kan paverka vattennivan i energibrunnar
vilket kan medféra att brunnen far en lagre verkningsgrad. Avsankning i
berg kan medféra avsankning i jord (se nedan).

Avsankning i jord - undre magasin

Grundvattenmagasin i vattenférande lager av grus, sand m.m. under tat
lera definieras som undre magasin. Grundvattennivdsdnkning i det undre
magasinet inom ett leromrade kan medféra portryckssankning i leran
vilket kan ge upphov till konsolideringssattningar. Byggnader,
anlaggningar och markférlagda ledningar som inte har en fast
grundldggning kan p3 sikt skadas av sattningar. Skador kan ocksa
uppkomma i form av sattningar i park- och gatumark. Avsankning i det
undre magasinet kan medféra avsankning i det 6vre magasinet om det
finns en hydraulisk kontakt mellan magasinen (se nedan).

Avsankning i jord - 6vre magasin

Grundvattenmagasin i ytliga jordlager/fylining ovan tat lera definieras som
dvre magasin. Grundvattennivasankning i det évre magasinet kan leda till
att tragrundlaggningar skadas genom syresattning.

Forandrade grundvattenstromningar

Grundvattenbortledning kan paverka grundvattenstrémningar i berg och
jord. Detta kan leda till féréandrade, mest troligt minskade,
inlackagevolymer till befintliga bergtunnlar. Det kan ocksa orsaka att
befintliga féroreningar i marken sprids till nya omraden.

I Bilaga 1 redovisas den planerade tunnelbaneanldggningen och paverkansomradet,
vilket ar det omrade inom vilket det kan uppkomma grundvattenpaverkan till foljd av
vattenverksamheten under byggtiden.

Ett flertal energibrunnar har identifierats inom paverkansomradet. Risken att ndgon
energibrunn skulle paverkas av vattenverksamheten ar liten, men paverkan kommer
att foljas upp genom regelbundna nivimatningar. Ligen for identifierade
energibrunnar kommer att redovisas i Bilaga 2.

Byggnader och ett antal infrastrukturanlaggningar och gemensamhetsanlaggningar
med grundlaggningsforhallanden som innebar risk for skada vid en avsankning i det
undre magasinet har identifierats inom paverkansomradet. I dessa omraden ska
omfattande kontroller i form av grundvattennivamatningar och kompletterande
sattningsmatningar utforas. Innan grundvattenbortledning paborjas ska det finnas
beredskap for att vid behov kunna utfora tillfallig infiltration till
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grundvattenmagasinet i anslutning till de kinsliga objekten. Infiltration ar en effektiv
och vil beprovad skyddsatgard for att undvika att skador uppkommer pa grund av
avsidnkta grundvattennivéer. Platser dar det bedoms finnas risk for
grundvattennivasdnkning har identifierats och inom dessa omraden kommer det att
finnas beredskap for skyddsinfiltration under byggskedet om behov skulle
uppkomma.

Rélambshovsparken och omréadet vid landstingshuset 4r omraden dér dranering av
tunnelbaneanlaggningen kan ge upphov till en grundvattennivasankning som medfor
en risk for sattningar. Detsamma giller ett leromrade pa Langholmen, i Liljeholmen,
pa och i anslutning till Arstafiltet samt leromraden i Alvsjo och Langbro. Utover dessa
omraden finns omraden dir en grundvattenpaverkan i form av sattningar bedomts bli
liten till mattlig. Dessa omraden bestar av leromraden pa norra Kungsholmen, i norra
Arsta samt i Orby och Liseberg.

Inom paverkansomradet har objekt som kan skadas av en sankning i 6vre

grundvattenmagasin identifierats pa 6stra delen av Kungsholmen, i Liljeholmen samt
i ett omrade i Langbro. Dessa objekt utgors delvis av tragrundlagda byggnader. Detta
kontrollprogram omfattar darfor aven kontroller avseende 6vre grundvattenmagasin.

De objekt inom paverkansomradet som bedoms ha en grundvattenberoende
grundlaggning redovisas i Bilaga 3.

4  Miljodom

Mark- och miljodomstolens dom i M 10098—-24 kommer att innefatta villkor for
vattenverksamheten. Foljande villkor med koppling till grundvattenpaverkan ar av
sarskild vikt for detta kontrollprogram. [Kompletteras efter erhallen dom].

5 Kontroll och utforande

5.1 Kontrollprogrammets omfattning

Detta kontrollprogram beskriver de kontroller med avseende pa grundvatten som
utfors fore och under byggtiden for tunnelbanan fran Fridhemsplan till Alvsjé samt
depén vid Alvsjo. Kvalitetssikring av mitningar sker enligt Regionens framtagna
rutiner, dar bland annat funktionskontroller av matpunkter for grundvatten beskrivs.

Kontrollprogrammet syftar till att sakerstalla att de kontroller som utfors speglar
innehallet i tillstindsansokan, ataganden samt de villkor som innefattas i domen.
Kontrollerna utgor ett systematiskt arbetssatt for uppfoljning. Uppfoljning och
analyser kommer ske inom projektet i flertal projektforum.

Kontrollprogrammet omfattar kontroller av foljande parametrar:
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Grundvattennivaer i jord
Grundvattennivaer i energibrunnar
Sattningsrorelser i byggnader, anlaggningar och mark

Flode och volym inldckande vatten till bergtunnlar och schakt, volym anvant
processvatten samt total volym bortlett vatten

Flode och volym infiltrationsvatten

Nederbord och temperatur

5.2 Samordning med andra projekt

Samordning och datautbyte sker med projekt som delvis kommer att berora samma
omrade som tunnelbanan frin Fridhemsplan till Alvsjo. Projekten samverkar genom
en kontinuerlig dialog avseende bland annat utbyte av matdata och samordning av
kontroller och atgarder. Samordningen sker via utnimnda kontaktpersoner och vid
behov genom samordningsméten.

5.3 Vattennivaer i energibrunnar

Grundvattennivaer i berg kommer att kontrolleras i samtliga energibrunnar inom 150
meter frin tunnelanliggningen samt i ett urval av brunnar utanfor 150 meter. Ovriga
brunnar inom paverkansomradet erbjuds att ingd om fastighetsdgaren sa onskar
matning i brunnen. Matpunkternas lage kommer att redovisas i Bilaga 2.

Maitningarna av grundvattennivan i energibrunnar kommer att paborjas fore
byggtiden for att erhélla erforderlig information om nivavariationer vid férhallanden
opaverkade av tunnelbaneutbyggnaden. Matningar kommer att utforas en gang per
manad fore och under byggtiden. Nar grundvattenpaverkande bergarbeten ar
avslutade kan matfrekvensen reduceras till fyra ganger per ar.

Utvardering utfors avseende paverkan pa energibrunnar inom paverkansomradet. Om
ett reducerat effektuttag konstateras i en brunn finns olika alternativ pa atgéarder.
Brunnen kan fyllas med exempelvis sand for att forbattra virmeoverforingen fran
berget, brunnen kan borras djupare eller en ny brunn kan borras i narheten av den
befintliga.

For att kontrollera om en samvariation finns mellan grundvattenmagasin och
ytvattenforekomster som Malaren och Trekanten kommer nivafluktuationer for dessa
jamforas.



5.4 Grundvattennivaer i jord

5.4.1 Matpunkter och matfrekvens

Grundvattennivaer i jord kommer att kontrolleras genom méitningar i 6ppna
observationsror inom paverkansomradet. Matpunkternas lagen redovisas i Bilaga 2.

Frekvensen for matningar av grundvattennivaer i jord ar uppdelat 6ver olika skeden
enligt nedan:

Fore byggtid: Mitningar utfors en gang per manad i samtliga observationspunkter
for att erhalla erforderlig information om nivavariationer vid forhallanden opaverkade
av tunnelbaneutbyggnaden.

Byggtid, da byggverksamheten inte kan antas paverka grundvattennivan:
Maitningar utfors en gang per manad.

Byggtid, da byggverksamheten kan antas paverka grundvattennivan:
Maitningar utfors en gang i veckan i berérda omraden. Tatare matningar kan utforas i
utvalda observationspunkter om det bedoms erforderligt.

5.4.2  Atgardsnivaer

Varje grundvattenberoende objekt sammankopplas med ett eller flera observationsror
som ansitts med &tgirdsnivier. Atgirdsnivierna anger vid vilken uppmitt
grundvattenniva en atgird ska vidtas. Ansatta grundvattennivier kommer att
redovisas i Bilaga 5.

Nedan redovisas Region Stockholms huvudsakliga strategi for att faststilla
atgardsnivaer. Detta kan behova frangas inom omraden dar tillrackligt 1anga
matserier for grundvatten saknas.

Atgirdsniva 1

Undre magasin: Normalt férekommande 1&g grundvattenniva
(ungeférligen arligen aterkommande).

Atgirdsniva 2
Undre magasin: Lagst forekommande grundvattenniva.

Vid framtagande av dtgardsnivaer for ett grundvattenberoende objekt kommer en
genomgang av befintliga grundvattendata och information om aktuella
jordlagerforhallanden goras.

Strategin for framtagandet av atgardsnivaer ar i huvudsak baserad pa att det finns
aktuella mitserier av grundvattennivaer under ett antal ar for aktuellt
grundvattenmagasin (minst ca 3 ar). Oavsett langd pa matserier gors dock en
genomgaende analys och expertbedomning av uppmatta viarden, da det kan foreligga
felaktigheter i registrerade lagsta grundvattennivéer.
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Grundvattennivaerna kan ha varit avsankta under naturligt forekommande lagsta niva
vid tidigare anlaggningsarbeten, provpumpningar med mera. Om s ar fallet ska en
bedomning goras om tidsperioden for en sidan avsankning kan ha inneburit att leran
i omradet kan ha konsoliderats efter den aktuella grundvattennivan. Eventuella
geotekniska data fran sonderingsresultat och kolvprovtagningar av lera kan da ocksa
nyttjas som underlag vid bedomning.

I de fall da langre matserier saknas kan det krdvas en mer ingdende analys av aktuella
jordlagerforhallanden. Detta for att fa fram information om forekomst av
torrskorpelera eller lerans konsolideringsgrad. Det kan i dessa fall bli aktuellt med
kompletterande provtagning av leran.

Syftet med atgardsnivaroren ar alltsd att bevaka siattningskansliga objekt (ledningar,
byggnader mm), byggnader med tragrundlaggning och kulturhistoriska lamningar.
Upplagget med en atgardsniva 1 respektive atgiardsniva 2 ar tillracklig for att kunna
bevaka samtliga typer av objekt och vid behov vidta nodvandiga atgarder (se foljande
avsnitt).

5.4.3  Atgéarder

Skyldigheten att utfora atgarder ar beroende av om Region Stockholm utfor en
vattenverksamhet inom aktuellt grundvattenmagasin.

Ett underskridande av dtgiardsniva 1 ska uppméarksamma en eventuell forsta paverkan
fran byggnationen. Om atgardsniva 1 underskrids genomfors en utredning av orsaken
till detta och om underskridandet kan kopplas till aktuell vattenverksamhet. Vid
behov utokas matfrekvensen for berorda observationspunkter. Om det bedoms
erforderligt kan en underskriden atgiardsniva 1 ockséa leda till direkta atgarder for att
hoja grundvattennivan.

Om atgardsniva 2 underskrids vidtas atgard for att hoja grundvattennivan och
tillsynsmyndigheten informeras. Atgirden bestar primirt av att utfora infiltration av
vatten till grundvattenmagasinet samt, om mojligt, utfora ytterligare tatningsatgarder
i undermarksanliaggningen. Infiltration ska startas snarast efter att ett
underskridande uppmatts. Region Stockholm utreder samtidigt om
grundvattenpaverkan kan kopplas till aktuell vattenverksamhet.

5.5 Sattningari lera

Sattningskontroller i lera utférs genom precisionsavvagning av markpeglar,
brandposter samt dubbar pa byggnader och anldaggningar. Matpunkternas lage
kommer redovisas i Bilaga 3. Sattningskontroller kommer att utforas inom
leromraden dar det finns sattningskansliga objekt. Kontrollerna utfors for att ge
underlag for eventuell skadereglering. Vid precisionsavvagning gors noteringar av
rddande temperatur- och viaderforhallanden, da detta kan péaverka resultatet.

Maitningarna kommer att paborjas fore byggtiden for att erhalla referensvarden och
information om eventuella pagdende siattningsrorelser. Frekvensen for matningar av
sattningar ar uppdelat i fyra nivaer enligt nedan:
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Normal frekvens: Matningar utfors tva ganger per ar.

Utokad frekvens: Matningar utfors fyra ganger per ar. Utokad frekvens tillampas
vid pagaende grundvattenbortledning i aktuellt grundvattenmagasin, da
bortledningen kan orsaka en paverkan pa omgivande grundvattennivaer.

Reducerad frekvens: Mitningar utfors en gang per ar. Reducerad frekvens
tillampas inom omraden dir grundvattenpaverkande bergarbeten har avslutats och
inga uppmatta sattningar eller grundvattenpaverkan noterats.

Avslutning av mitning i utvalda omraden: Omraden dar
grundvattenpaverkande bergarbeten har avslutats och inga uppmatta sattningar eller
bestaende grundvattenpaverkan noterats fram till 1 ar efter senaste
grundvattenpaverkande bergarbete utforts i grundvattenmagasinet.

5.6 Inlackage till bergtunnlar och 6ppna schakt

5.6.1 Matmetod och matfrekvens

Under byggtiden kommer lanshallningsvatten fran TBM-driften separeras fran ovrigt
lanshallningsvatten genom att det leds via en separat ledning fran spartunnlarna till
en av de tva etableringsytorna for TBM-driften (férst vid Alvsjo och direfter till
Arstakrossen. Inlickaget till spartunnlarna kommer forst borja mitas efter att
betongsegmenten ar pa plats och ingé i aktuell delstracka.

For de anlaggningsdelar som byggs med borra-spriang, bortleds vatten i
tunnelanlaggningen via pumpar vid anlaggningens lagpunkter. Kontrollen av
inlackage omfattar matning av flode uppfordrat vatten fran tunnelanldggningen och
matning vid matpunkter som anlaggs for att mojliggora sarskiljning av inlackage i
olika delar av tunnelanldggningen.

Maitning av inldckande grundvatten for borra-spriang delarna genomfors i
tunnelfronter (stuffmatningar) och tillfalligt lagpunkter under tiden dessa
framskrider. Matpunkternas lage redovisas i Bilaga 4. For att kunna bestimma flodet
av inldckande grundvatten som leds bort omfattar kontrollen dven flodesmatning av
tillfort processvatten.

Under den del av byggtiden da det forekommer 6ppna schakt utfors mitning av flodet
bortlett vatten fran schakt. For att bestimma flodet av inldckande grundvatten som
leds bort mats dven flodet av processvatten som tillfors schakt och nederbordsdata
inhamtas.

Matningar av inlackage till tunnelanlaggningen och 6ppna schakt utfors varannan
vecka fram till dess att titningsarbetena avslutas och darefter en gang per manad.
Matningar utfors i forsta hand efter produktionsuppehall, vanligtvis efter veckoslut,
for att fa s ostorda forhallanden som mojligt.

5.6.2 Inldckageprognos och atgarder
Tunnelanldaggningen kommer sektioneras upp i delstrackor som redovisas i Bilaga 4.
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For att majliggora fortlopande uppfoljning av uppmatt inlackage kontra berdknat
inldckage kommer en inldckageprognos tas fram for respektive delstracka.

Prognosen avser en fordelning av beraknat inldckage langs delstrackan. Pa detta sitt
kan avstaimningar mot prognosen goras kontinuerligt under byggtiden.

Om uppmatt inlackage overskrider inlackageprognosen gors en utredning av orsaken
till detta och tillsynsmyndigheten meddelas. Det gors ocksa en utviardering av
huruvida overskridandet innebar konsekvenser i form av avsankta grundvattennivaer
i omgivningen. Behovet av att utfora kompletterande tatningsinsatser utreds och vid
en identifierat behov utfors kompletterande tatningsatgarder om maojligt.
Kompletterande tatningsatgarder innebar uppgradering av injekteringsklass, for delar
som anldggs med borra-spriang, alternativt specialanpassning av tatning for
kommande delar av strackan.

Tabell 1. Delstrackor for inldackage till tunnelanlaggningen. Delstrdackorna redovisas i Bilaga 4.

Langd delstracka .
Berdknat

Delstracka [m] inlackage/villkor

1 Kungsholmen

2 Malarpassagen

3 Liljeholmen

4 Arstafiltet

5 Alvsjé

5.7 Infiltration

Infiltration av vatten till grundvattenmagasin kan bli nodvandigt for att uppratthalla
grundvattennivaerna inom paverkansomradet. Anlaggningar for infiltration inom i
tillstaindsansokan identifierade omraden kommer att installeras infor byggstart for att
ha beredskap om ett behov uppstar.

Nar infiltration utfors mats infiltrationsflodet och total infiltrationsvolym varannan
vecka eller oftare vid behov.

5.8 Referensdata

5.8.1  Yt- och grundvattennivaer

Inom vissa magasin finns en samvariation mellan grundvattennivaer och aktuella
nivaer i Milaren och Trekanten. Som referens kommer darfor data avseende
nivafluktuationer att inhamtas fran Stockholms hamnar méanadsvis. Den regionala
utvecklingen av grundvattensituationen inom SGU:s mitprogram redovisas ocksa
manadsvis och kommer att beaktas vid utviardering av aktuella grundvattennivaer.
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5.8.2 Nederbdrd och temperatur

Vid utvardering av uppmatta grundvattennivaer och inlackage kravs tillgang till
nederbords- och temperaturdata. Data inhamtas fran SMHI.

6 Analys och redovisning

All matinformation fran kontrollprogrammet registreras fortlopande i databaser.
Informationen anvands som underlag for analys och som underlag for redovisning i
form av rapporter till lansstyrelsen. Rapportering kommer ske enligt 6verenskommen
frekvens.

Tillsynsmoten med lansstyrelsen under byggtiden kommer hallas enligt
overenskommen frekvens med lansstyrelsen. Vid eventuella avvikelser kan
motesfrekvensen fortatas.
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Region Stockholm

Tunnelbana mellan Fridhemsplan och Alvsjé &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 behévs dven en ny depa
byggas dar tdgen kan underhdllas och stéllas upp.
Byggtiden berdknas vara cirka nio ar.

Foérvaltning fér utbyggd tunnelbana

Box 454 36, 10431 Stockholm J& Region Stockholm

08 123 100 00
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