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Sammanfattning

Region Stockholm erholl 2018-05-25 tillstind av Mark- och miljodomstolen till
bortledning av grundvatten med anledning av anlaggande och drift av tunnelbana fran
Odenplan till Arenastaden (mal nr M 598-17). Provisoriska foreskrifter for inlackage
foreskrevs for tva olika delstrackor. Delstracka 1 omfattar arbets- och servicetunnel
vid Norra stationsomradet, station Hagastaden med anslutande tunnlar norrifran,
samt tunneldelar soderut som ansluter till station Odenplan.

Schakt och grundvattenbortledning paborjades ar 2020. Vid den inledande
tunneldriften inom delstracka 1 under 2020—-2021 uppmattes ett storre inldckage i
den tillfalliga delen av arbetstunneln jamfort med vad som prognostiserats, detta pa
grund av samre och mer vattenférande berg. Med anledning av det tillkommande
inlackaget ansokte Region Stockholm hosten 2021 om en andring av provisoriska
foreskrifter (deldom meddelades 2022-02-22) som resulterade i att delstriacka 1
delades in i tva delar, dar den tillfalliga delen av arbetstunneln fick ett separat
riktviarde pa 45 1/min. Eftersom den tillfalliga delen av arbetstunneln skulle pluggas
och fyllas igen infor driftskedet, gjordes vid denna tidpunkt bedomningen att inget
inlackage fran denna del skulle kvarsta till driftskedet. Inlackaget som inledningsvis
lackte in genom tunnelns tillfilliga del bedoms dock efter fortsatt tunneldrift istillet
draneras till djupare beldgna permanenta anlaggningsdelar inom samma
grundvattenmagasin. Forflyttningen av inlickage har medfort att nuvarande riktvarde
for delstracka 1 ej inryms da det tillkommande inldckaget belastar riktvardet for
arbetstunneln, stationsutrymmet och spartunneldelar istillet for den tillfalliga delen
av arbetstunneln.

Under 2025 avslutades tunneldriften for delstracka 1. Med allt berg uttaget och med
tata konstruktioner uppforda kring stationerna pa delstrackan har mer sakra
matningar av inlackage kunnat genomforas som visar pa ett inlickage mellan 100—
120 1/min for delstracka 1, vilket 6verskrider nuvarande provisoriskt riktvirde pa 96
I/min for den permanenta delen. Samtidigt underskrids det provisoriska riktvardet pa
45 1/min for den tillfalliga delen av arbetstunneln dar inlackaget mats till ca 10—15
I/min. Region Stockholm ansoker darfor om en andring av de provisoriska
foreskrifterna dar den tillfalliga delen foreslas inga i delstracka 1 men utan att det
sammanlagda flodet dndras. Det innebar en summering av riktvarden till totalt 141
I/min for samtliga tunneldelar inom delstracka 1. Region Stockholms bedomning ar
att den ansokta dndringen ej medfor ndgon skillnad gallande vare sig
omgivningspaverkan eller behov av skyddsinfiltration for delstracka 1.

Under byggskedet bedoms en grundvattenpaverkan ha uppkommit inom fyra
grundvattenmagasin inom delstracka 1. I grundvattenmagasin Norra station, vistra
delen, samt Nya Karolinska finns inga kansliga, grundvattenberoende objekt, varfor
inga skador kan uppkomma till f6ljd av grundvattensankningen. Langre Osterut i
korsningen mellan Norra stationsgatan och Halsingegatan har en
grundvattensdnkning observerats inom grundvattenmagasinet Norra station, Ostra
delen, som i nuldget inte kan uteslutas delvis har uppkommit till f6ljd av Regionens
verksamhet. Region Stockholm utfor skyddsinfiltration som uppratthaller



grundvattennivaerna i omradet och inga skador pa kansliga objekt eller 6kade
sattningsrorelser har uppkommit under byggskedet. Vidare utfors skyddsinfiltration
inom grundvattenmagasinet sinkan norr om Vasaparken. Grundvattennivaerna i
omradet uppratthalls och inga skador pa grundvattenberoende, kansliga objekt eller
okade markrorelser har noterats under byggskedet. Sammanfattningsvis bedoms
omgivningspaverkan inom delstracka 1 vara mycket begransad.

Bade fore och efter den tidigare omprovningen har omfattande arbete lagts pa att
utveckla och anpassa forinjekteringskonceptet efter rddande lokala férhallanden och
fortlopande erfarenheter under tunneldriften. Detta for att mota de utmaningar med
samre bergkvalitet som visades initialt i arbetstunneln och for att kunna innehalla
riktvardet for inlackage. Den systematiska uppfoljningen och utvirderingen av
forinjekteringen bedoms ha bidragit till att begransa inlackaget i framfor allt
stationsutrymmet och spartunnlarna. Efterinjektering med bade cement- och
kembaserat bruk har dartill utforts i de tunneldelar dar, trots en gedigen
forinjektering, mer omfattande inldckage har noterats.

De mojliga tatningsatgarder som kvarstar for att minska inlackaget for delstracka 1
begransas till delar av arbetstunneln, diar kostnaden for en efterinjekteringskampanj
skulle uppga till omkring 32—45 miljoner kronor for produktionskostnader, samt
storningar och forseningar for 6vrig produktion. Dock bedoms det inte troligt att
dessa tatningsatgarder skulle dstadkomma en sddan sankning av inlackaget att
radande provisoriska foreskrifter for delstriacka 1 kan inrymmas. Vidare
tatningsatgirder skulle heller inte resultera i nagon minskning av
omgivningspaverkan eller minskad risk for skada, da inlackaget till bade
arbetstunneln och den tillfilliga delen av arbetstunneln kommer fran magasinet Norra
station, vastra delen, som ej har nagra omkringliggande, grundvattenberoende objekt.
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1 Inledning och syfte

Region Stockholm erholl 2018-05-25 tillstdnd av Mark- och miljodomstolen till
bortledning av grundvatten med anledning av anlaggande och drift av tunnelbana fran
Odenplan till Arenastaden (méal nr M 598-17). Domstolen beslutade att under en
provotid motsvarande byggtiden skjuta upp avgorandet av slutliga villkor avseende
inlackande grundvatten. Under provotiden géller provisoriska foreskrifter for
inlackage, uttryckta som rullande 4-manadersmedelvirde och riktvarde uppdelade pa
delstracka 1 och delstracka 2. Delstracka 1 omfattar arbets- och servicetunnel vid
Norra stationsomradet, station Hagastaden med anslutande tunnlar norrifran, samt
tunneldelar soderut som ansluter till station Odenplan. Delstracka 2 omfattar
strackan strax norr om station Hagastaden till och med station Arenastaden.

Redan vid inledande drivning av arbetstunnel vid Norra stationsomradet uppstod ett
storre inldckage an forvantat. Det storre inlackaget uppkom i den del av arbetstunneln
som ska pluggas och fyllas igen infor att arbetena avslutas, en stracka pa ca 180 m.
Denna stracka benamns i fortsattningen den tillfilliga delen. Region Stockholm
initierade darfor ar 2021 en provning av dndring av riktviardena for delstracka 1, dar
den tillfalliga delen brots ut och fick ett eget riktvarde (deldom meddelades 2022-02-
22).

Sedan en matvall anlagts i slutet av den tillfalliga delen hosten 2021 har ett lagre
inlackage uppmatts i sektionen an vad som uppmattes fram till den tidpunkt da
ansOkan om dndring lamnades in till Mark- och miljédomstolen. Inlackaget som
inledningsvis lackte in genom tunnelns tillfalliga del bedoms efter fortsatt tunneldrift
istallet draneras till de permanenta, djupare delarna av arbetstunneln och belastar
saledes riktvardet for ovriga tunneldelar inom delstracka 1.

Region Stockholm har utifran erfarenheterna fran drivningen av arbetstunneln utfort
omfattande forinjektering i resterande anlaggningsdelar och aven utfort flera
efterinjekteringskampanjer med ambitionen att kunna minska inldckaget till under
prognos och dirmed innehalla riktvardet for delstriacka 1. Trots omfattande atgarder
kan det efter avslutad bergdrift konstateras att inlickaget 6verskrider riktviardet for
delstracka 1 varfor Region Stockholm initierar ytterligare en andring av den
provisoriska foreskriften.

I Figur 1 visas nuvarande provisoriska foreskrifter for inlickage samt foreslagen
andring. Foreslagen andring ar att summera riktvardet for den tillfalliga delen pa 45
I/min med riktvardet for delstricka 1 (exklusive den tillfalliga delen) pa 96 1/min.
Totalt erhélls da ett riktvarde pa 141 1/min, som rullande 4-manadersmedelvirde, for
hela delstracka 1 inklusive hela arbets- och servicetunneln.

Syftet med denna PM ar att beskriva vilka miljokonsekvenser och risker for skador
som kan uppkomma vid foreslagen dndring av de provisoriska foreskrifterna inom
delstracka 1.



Inldckage som rullande 4-manadersmedelvirde
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Figur 1. Inldckage som rullande 4-m&nadersmedelvérde (I/min) inom delstracka 1 samt nuvarande och ansokta
riktvarden for inlackage.

Hojdangivelser i denna PM ar angivna i rikets hojdsystem RH 2000.

2 Bakgrund

2.1 Anlaggning och utférd tunneldrivning

Delstriacka 1 omfattar arbets- och servicetunnel vid Norra stationsomradet, station
Hagastaden med anslutande tunnlar norrifran samt tunneldelar séderut som ansluter
till station Odenplan. Delstracka 2 omfattar tunneldelar norr om station Hagastaden
till station S6dra Hagalund och vidare bort till station Arenastaden. Griansen mellan
delstrackorna ligger strax norr om station Hagastaden, se Figur 2.

Grundvattenbortledningen inom delstracka 1 inleddes under sommaren 2020 med
bergschakt for arbets- och servicetunnel vid Hagastaden, dar den manatliga
framdriften for denna del visas i Figur 3. Kvartalsvis framdrift for hela anlaggningen
illustreras i Figur 2. Drivningen av stationsutrymmet paborjades i borjan av 2022 och
i slutet av 2023 hade hela stationen och anslutande spartunnlar norr och séder om
plattformsutrymmet drivits ut. Storre delen av spartunnlarna séderut mot Odenplan
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drevs under 2024. Tunneldrivningen avslutades i augusti 2025 efter fardigstallandet
av den sista tunneldelen som ansluter norrgdende spartunnel till befintlig gron linje.
Det sista berguttaget inom delstriacka 1 utfordes under hosten 2025 och bestod av
stigortsborrning av ett uteluftsintag i arbets- och servicetunneln.
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Figur 2. Oversiktskarta dver delstrdcka 1 med kvartalsvis framdrift.
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Figur 3. M&nadsvis framdrift i arbets- och servicetunneln.

2.2 FOoreslagen andring av provisoriska

foreskrifter

Region Stockholm foreslar en dndring av provisoriska foreskrifter for delstracka 1.
Andringen ir en summering av riktvirde for delstricka 1 (exklusive den tillfilliga
delen av arbets- och servicetunneln) pa 96 1/min och riktvarde for den tillfalliga delen
for arbets- och servicetunneln pa 45 1/min. Totalt erhalls da ett riktvarde pa 141 1/min,
som rullande 4-méanadersmedelvirde, for hela delstricka 1 inklusive arbets- och
servicetunnel.



Nuvarande formulering

Under provotiden och till dess annat bestdms ska foljande provisoriska foreskrifter
gdlla. P1. Region Stockholm ska driva tunnelanlaggningen och utfora
tdtningsatgdrder sa att flodet** av det till tunnelanldggningen inldckande
grundvattnet, som rullande 4-mdanadersmedelvdarde och riktvdrde, inte overskrider

e pa delstrdcka 1, fran station Odenplan t.o.m. station Hagastaden, exklusive
den tillfdlliga delen av arbets- och servicetunneln i Hagastaden, (cirka km
3+600 till km 4+900), 96 liter per minut,

e inom den tillfilliga delen av arbets- och servicetunneln i Hagastaden (fran
sektion 0/000 till sektion cirka 0/180), 45 liter per minut, och

e pa delstrdcka 2, fran station Hagastaden t.o.m. station Arenastaden (cirka
km 4+9o0o0 till km 7+400), 391 liter per minut.

** [ flodena inrdknas under byggtiden inte det grundvatten som kan komma att
ledas bort fran 6ppna schakt i jord.

Ansokt formulering

Under provotiden och till dess annat bestdms ska foljande provisoriska foreskrifter
gdlla. P1. Region Stockholm ska driva tunnelanldaggningen och utfora
tdtningsatgdrder sa att flodet** av det till tunnelanldggningen inldckande
grundvattnet, som rullande 4-manadersmedelvdrde och riktvdrde, inte overskrider

e pa delstrdcka 1, fran station Odenplan t.o.m. station Hagastaden (cirka km
3+600 till km 4+900), inklusive arbets- och servicetunneln i Hagastaden, 141
liter per minut, och

e pa delstrdcka 2, fran station Hagastaden t.o.m. station Arenastaden (cirka
km 4+9o0o0 till km 7+400), 391 liter per minut.

** [ flodena inrdknas under byggtiden inte det grundvatten som kan komma att
ledas bort fran 6ppna schakt i jord.

3 Geologiska forhallanden

3.1 Arbets- och servicetunnel

Berggrunden i omradet for arbets- och servicetunneln utgors framst av
Stockholmsgranit och sedimentadergnejs. Nar drivningen av arbets- och
servicetunneln paborjades visade det sig tidigt att berget i tunneln var betydligt simre
an forvantat vilket har bidragit till mer inldckage an prognostiserat pa strackan.

I den tillfalliga delen av arbetstunneln forekom flertalet krosszoner och vattenforande
sprickor med bade brant och flack stupning, fraimst mellan lingdméatning o+050 till
0+140, se Figur 4. Tunnelsektionen har en brant lutning och i de ytnara delarna
(0+050 — 0+080) lackte mycket vatten in fran framst flacka sprickor.
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Vid langdmatning 0+160 patriaffades en krosszon som korsade tunnelstriackningen
och gick ner i tunnelvaggen strax innan laget for matvallen vid 0+175. Strax efter
gransen for den tillfalliga delen (0+180) forekom ett mindre omrade med mer synligt
inlackage fran flertalet sprickzoner.

Ett kraftigt inlackage noterades langre ned i arbetstunneln mellan langdmatning
0+300 till 0+415. Lings med striackningen forekom ett korsande lerslag och flertalet
vattenforande sprickgrupper med brant, vertikal och flack stupning vilka gav upphov
till mer inlackage. Ytterligare ett storre omrade med flertalet vattenforande sprickor
forekom mellan 0+500 till 0+560, dar framst sprickor med flack stupning bidrog till
mer inlackage.

I servicetunneln mot Citybanan var berget generellt av battre kvalitet med undantag
for omradet vasterut dar tunnelstrackningen gor en kraftig U-svang. I kurvan forekom
flertalet pa varandra efterfoljande krosszoner med hog vittringsgrad. Synligt inlackage
noterades fran ett mindre antal vattenférande sprickor i omradet.
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Figur 4. Arbets- och servicetunneln med karterade kross- och sprickzoner samt omrdden med mer synligt
inlackage fran vattenférande sprickor. Arbetstunnelns infart och tillfélliga del i dst och servicetunneln mot
Citybanan i vast.

3.2 Stationsutrymmet och spartunnlar

Berggrunden inom stationsutrymmet och spartunnlarna utgors likt arbetstunneln
framst av sedimentadergnejs och Stockholmsgranit. Stationsutrymmet utgors av tre
parallella tunnlar; sodergaende spartunnel i 6ster, norrgaende spartunnel i mitten
samt servicetunneln i vaster, se Figur 5.

Bergkvaliteten i stationsutrymmet var varierande och zoner med uppsprucket berg
forekom pa flertalet platser. Tre storre spricksystem identifierades i stationsomradet,
dir den mest dominanta sprickgruppen utgjordes av flacka, nastan horisontella
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sprickor/bankningsplan. De andra sprickgrupperna bestod framst av vertikala och
branta sprickor med olika stupningsriktning. I de sodra delarna av stationsutrymmet
patraffades flera omraden med daligt berg och mer inldckage varfor flera
kompletterande omgangar av forinjektering utfordes, se Figur 5 och avsnitt 5.1.2. Det
samre berget utgjordes framst av medelbranta sprickor med lerfyllning.

Strax soder om stationsutrymmet i spartunnlarna mot Odenplan forekom flera
omraden med sidmre berg och mer inlackage fran framst vittrade ler- och kalcitfyllda
sprick- och krosszoner, se Figur 5. I servicetunnelns sodra dnde forekom ytterligare
ett omrade med samre berg och lerfyllda sprickor. Simre berg patraffades aven norr
om stationsutrymmet i sodergaende spartunnel, se Figur 5. Generellt bedomdes
framst flacka spricksystem ha bidragit till mer inldckage i spartunnlarna i anslutning
till stationsutrymmet.

Spartunnlarna mot Odenplan under Vasastaden drevs genom en hogre belagen
bergplint och korsade under drivningen flera prognostiserade svaghetszoner.
Generellt var dock berget betydligt battre 4n inom stationsomradet och arbetstunneln.
Uppkrossade sprick- och svaghetszoner forekom pa ett antal platser langs med
spartunnelstrackningen, bland annat dar spartunnlarna korsar Torsgatan och dar
norrgaende spartunneln ansluter mot befintlig gron linje, se Figur 6. Drivningen av
spartunnlarna mot Odenplan resulterade inte i nagra storre mangder inlackage trots
flertalet passager av sprickzoner, vilket 6verensstaimmer med tidigare erfarenheter
fran drivning av Citybanan och ledningstunnlar i samma omrade.
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Figur 5. Stationsutrymme och spartunnlar med karterade kross- och sprickzoner. Fran 6st till vast: sodergaende
spartunnel, norrgdende spartunnel och servicetunneln.
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Figur 6. Spartunnlar mot Odenplan med karterade kross- och sprickzoner. Norrgdende spdrtunnel i séder/vast
och sédergdende spartunnel i norr/ést. Osterut ansluter spartunnlarna mot befintlig gron linjes spartunnlar.

4 Inlackage

Infor byggstart togs en prognos for inlackage till olika anlaggningsdelar fram i syfte att
mojliggora 16pande uppfoljning. Prognosen baserades pa tillganglig information om
geologi och geologiska strukturer och redovisas tillsammans med uppmatt inlackage i
Tabell 1. Inldckaget i den permanenta delen av arbetstunneln ligger 6ver
prognostiserat viarde medan inlackaget i den tillfalliga delen ligger betydligt lagre an
prognostiserat. I station Hagastaden samt service- och spartunnlar ligger inlackaget i
linje med prognostiserat varde. I Figur 7 visas uppmatt inlackage tillsammans med
prognostiserat for den permanenta delen av delstracka 1. Efter bergdriftens slut visar
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matningar pa ett totalt inlickage mellan ca 100—120 I/min. Under tunneldrivningen
efterfoljande arbetstunneln har glappet mellan prognostiserat inlackage och uppmatt
inlackage minskat. For den tillfalliga delen av arbetstunneln uppgar inlackaget till 10—
15 1/min.

I Figur 8 visas rullande 4-manadersmedelvarde for inldckage inom delstracka 1 samt
den tillfalliga delen av arbetstunneln jamfort med provisoriska riktvarden. Inlackaget i
tunneldelar inom delstracka 1, exklusive den tillfalliga delen, 6verskred riktvardet fran
oktober 2024. Under perioden nir riktvardet 6verskreds fluktuerade inlackaget
mycket mellan de veckovisa matningarna, se vidare i avsnitt 4.2. Under varen 2025
minskade inlackaget stadigt (se Figur 7) i samband med minskad bergdrift och en
langre torrperiod, och i juli ménad 2025 underskreds riktvardet, se Figur 8. Hosten
2025 0kade inldckaget igen nar grundvattennivaerna steg till f6ljd av nederbord. Efter
bergdriftens slut konstateras att riktvardet for den permanenta delen av delstracka 1
overskrids med ca 15 1/min. Riktvardet for den tillfalliga delen av arbetstunneln pa 45
I/min underskrids.

Tabell 1. Uppmaétta inlackagevarden for olika anldggningsdelar inom delstracka 1 samt prognostiserade
inldckagevarden. Uppmatt inldckage for arbetstunneln avser medelvarde av méatningar fran oktober 2025 till

april 2026. Uppmatt inlackage for station Hagastaden och spartunneldelar avser medelvérde fran januari 2025
till april 2026.

Anléaggningsdel Uppmitt Prognostiserat
inlickage (I/min) inlackage (I/min)

Arbetstunnel 44 28

Tillfallig del av arbetstunnel  10-15 45

Station Hagastaden, service- 68 68

och spartunnlar norrut samt
service- och spartunnlar
soderut mot Odenplan
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Figur 8. Rullande 4-m&nadersmedelvirde for inldckage inom delstracka 1 samt den tillfilliga delen av
arbetstunneln jamfért med riktvarden.
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4.1 Arbets- och servicetunneln

Inlackagematningarna i arbetstunneln paborjades under slutet av sommaren/borjan
av hosten 2020. I Figur 9 visas uppmatt inlackage i arbetstunnelns olika delar
tillsammans med halltider rorande bergschakt, tatningsatgiarder och inlackage. Redan
vid de forsta matningarna lag inldckaget ca 20 1/min 6ver prognos och detta 6verskott
har lett till att prognosen har 6verskridits under efterféljande bergschakt av
arbetstunneln. Under 2024 drevs den del av arbetstunneln som gar vasterut och
ansluter till Citybanans servicetunnel, vilket inte gav upphov till ndgon markbar
okning av inlackaget. Under hosten 2025 stigortsborrades ett uteluftsintag tillhorande
arbetstunneln, vilket ledde till att inlackaget okade med nagra liter. Totalt har
inlackaget for hela arbetstunneln, exklusive den tillfalliga delen, varierat mellan ca
30—-50 1/min vilket kan jamforas med prognosen pa 28 1/min.

Syftet med den andring av provotidsforeskriften som tidigare beskrivits var att det
hoga inldckage, som nar omprovningen initierades uppmattes till ca 351/min i den
tillfalliga delen av arbetstunneln, inte skulle belasta riktvardet for resterande del av
tunneln. Den differens pa ca 20 1/min som uppstétt efter fortsatt drivning av
arbetstunneln, vilket uppmatts efter anlaggande av matvallar for att sarskilja
inlackaget i den tillfalliga delen av tunneln fran den permanenta, bedoms bero péa att
inldckaget som initialt lackte in i den ytliga delen av tunneln istéllet draneras till
djupare delar av arbetstunneln. Inldckaget tillhor sidledes samma
grundvattenmagasin, men belastar i dagsldaget arbets- och servicetunneln och inte den
tillfalliga delen av arbetstunneln. Inlackaget, som vid tiden for omprévningen
bedomdes som tillfalligt, har séledes blivit permanent och kommer kvarsta dven i
driftskedet.

I mars 2026 undersoktes tatheten hos mitvallen mellan den tillfalliga och
permanenta delen av arbetstunneln (se Figur 4) for att sakerstilla att inget vatten
rann forbi matvallen utan att inkluderas i uppmatta floden i den tillfalliga delen.
Undersokningen visade pa att matvallen fungerar pa ett tillfredstédllande satt.
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Figur 9. Inlackage i arbetstunneln och den tillfélliga delen av arbetstunneln samt prognos. Tunneldrivning
vasterut mot Citybanan visas i gratt skrafferat och storre efterinjekteringskampanjer visas i gront skrafferat.

4.2 Stationsutrymmet och spartunnlar

Inldackaget i stationsutrymmet och spartunnlar ligger i linje med prognosen pa 68
1/min, se Tabell 1 och Figur 10. Pa grund av lagring av processvatten i de storre, flacka
ytorna inom stationsutrymmet har det varit behaftat med svérigheter att etablera
tillforlitliga méatningar av inlackaget. Denna problematik i kombination med
svarigheter att mita vatten fran ovanjordsschakt, som ej ska inkluderas i jamforelse
mot riktvarde for inlackage, har resulterat i osakerheter och flodesfluktuationer i
matningarna. Osdkerheterna har minskat i takt med att tunneldrivningen fardigstallts
och tata konstruktioner anlagts vid uppgangarna. Matningarna i stationsutrymmet
samt anslutande tunnlar norrut har det senaste aret varierat mellan ca 40—67 1/min
(medelvarde 56 1/min), se Figur 10.
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Maitningar av inlackaget i spartunnlarna soderut fran stationsutrymmet mot
Odenplan har varit 13gt och varierat mellan ca 10—15 1/min. Aven uppmiitt inlickage i
befintliga ledningstunnlar och erfarenhet fran drivning av Citybanan har visat laga
inlackage i berget pa den aktuella strackan.
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Figur 10. Uppmatt inldckage (I/min) for stationsutrymmet samt norr- och sédergdende spartunnlar inom
delstracka 1.

5 Skadeforebyggande atgarder

5.1 Injektering

Tatning av berget for att begransa inlackaget har huvudsakligen skett med systematisk
forinjektering med cementbaserade tatningsmedel. Det ursprungliga
injekteringskonceptet baserades pa erfarenheter fran flera utférda stora projekt i
Stockholmsomradet, till exempel Norra Lanken och Citybanan. Efter att
bergkvaliteten i arbetstunneln pavisade stora utmaningar med inliackande
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grundvatten har ett omfattande arbete utforts lopande med att utveckla och anpassa
forinjekteringskonceptet efter radande lokala forhallanden och erfarenheter.

5.1.1 Arbets- och servicetunnel

I de delar av arbets- och servicetunneln som drevs under 2021 (se Figur 3) utfordes
forinjektering enligt det injekteringskoncept som presenterades i den tekniska
beskrivningen tillhorande tillstdindsansokan. Det var projekterat att injekteringsklass
1 skulle anvandas for hela arbetstunneln, d.v.s. en omgang forinjektering med viss
komplettering. Utfallet innebar att komplettering med ytterligare en eller flera
omgéangar forinjektering utfordes langs med majoriteten av tunnelstriackningen, till
foljd av simre bergkvalitet dn projekterat. Mellan langdmatning 0+300 till 0+356 var
mojligheterna att utfora for- och efterinjektering begransade till foljd av narheten till
Citybanans tunnelanlaggning.

Under sommaren 2022 utfordes efterinjektering med cementbaserat bruk i
arbetstunnelns vaggar och tak, mellan langdméatning 0+44o till 0+570, se Figur 11.
Bruksatgangen och antalet omgéangar var storre respektive fler i lagen med observerat
samre berg. Sommaren 2023 kompletterades efterinjekteringskampanjen med en
botteninjektering i samma omrade. Bruksatgangen i varje hal var da relativt liten.

Den sista delen av servicetunneln mot Citybanan drevs under 2024 med ett reviderat
forinjekteringskoncept, se avsnitt 5.1.2. Drivningen av servicetunneln bidrog inte till
nagon tydlig 6kning av inlackaget i arbetstunneln, se Figur 9. En efterinjektering med
kembaserat medel utfordes i januari 2025, i syfte att dtgarda punktlackage fran
enstaka sprickor och bultar 1angs med en langre strackning av servicetunneln, se Figur
11.

Under hosten 2025 borrades ett vertikalschakt for uteluftsintag i nischen vid
langdmatning 0+430, se Figur 11. I schaktet patraffades vattenforande sprickor vilka
bidrog till ett 6kat inlackage i arbetstunneln. Efterinjektering utfordes senare under
hosten vilket resulterade i ett reducerat inlackage fran schaktet.
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Figur 11. Arbets- och servicetunnel med langdmatningar och omraden dar efterinjektering har utforts.
Arbetstunnelns infart i 6st och servicetunneln mot Citybanan i vast. Nischen med uteluftsintaget syns i hojd med
langdmatning 0+430.

5.1.2 Stationsutrymmet och spartunnlar

I samband med starten av tunneldriften inom stationsutrymmet (se Figur 2) inleddes
ett omfattande arbete med att utvardera och revidera forinjekteringskonceptet utifran
bergtekniska erfarenheter fran drivningen av arbetstunneln. Syftet var att forbattra
tatningen av berget och minimera inlackaget.

Den forsta revideringen av konceptet gjordes under juni 2022 och innebar att antalet
injekteringsomgangar utokades fran en till tva vid samtliga skarmliagen. Jamfort med
det ursprungliga injekteringskonceptet hade injekteringsklass 1 i det reviderade
konceptet mer likheter med injekteringsklass 2 fran tillstindsansokans tekniska
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beskrivning. Ursprunglig projektering for hela stationsutrymmet innebar en omgang
forinjektering med komplettering vid behov. I praktiken utfordes istillet minst tva
omgangar forinjektering med nagra undantag for de inledande delarna. Under
drivningen utvarderades resultatet fran de tva forsta omgangarna systematiskt, vid
behov utfordes en tredje omgang och pa vissa platser utfordes ytterligare omgangar.

Forinjekteringskonceptet reviderades flertalet ganger under tunneldriftens gang. I
samband med drivningen av spartunnlarna mot Odenplan gjordes de sista
revideringarna av konceptet, dir mangden injekteringsbruk i bottenhal justerades upp
och antalet forinjekteringsomgangar behovsanpassades. Forandringen innebar direkt
uppfoljning och utviardering av resultatet fran injekteringsomgang 1 och att ytterligare
injekteringsomgangar utfordes efter behov.

Den systematiska uppfoljningen och utviarderingen av forinjekteringen bedéms ha
bidragit till att begransa inldckaget i stationsutrymmet och spartunnlarna. Inom
stationsomradet har dock, trots detta, flera efterinjekteringsinsatser med bade
cement- och kembaserat injekteringsmedel utforts for att minska inlackaget, se Figur
12. I tvd omréden i stationsutrymmets sddra delar efterinjekterades tunnelbotten med
cement i flertalet omgangar. I samma omréaden kravdes dven omfattande
forinjektering med upp till sex omgangar i vissa skarmlagen. For att ytterligare fa ner
inlackaget i omradet utfordes en kembaserad efterinjektering i sodergaende
spartunnel for att komplettera den cementbaserade. Ytterligare efterinjektering med
kembaserat injekteringsmedel har utforts inom stationsutrymmet for att minska
inlackaget fran enstaka sprickor och lackande bultar, se Figur 12.

I spartunnlarna mot Odenplan har kembaserad efterinjektering utforts pa nagra
platser for att minska inldckage fran enstaka sprickor och lackande bultar, se Figur 13.
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Figur 12. Stationsomradet och spdrtunnlar med ldngdmatningar och omréden déar efterinjektering och
keminjektering har utforts. Fran st till vast: sodergdende spartunnel, norrgdende spartunnel och
servicetunneln.
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Figur 13. Sp%rtunnlar mot Odenplan med ldngdmatningar och omréden dar efterinjektering och keminjektering
har utférts. Norrgdende spartunnel i séder/vést och sédergdende spartunnel i norr/ést. Osterut ansluter
spartunnlarna mot befintlig gron linjes spartunnlar.

5.2 Skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration ar en sekundar skyddsatgard, efter tatning av tunnlar, som utforts
med syftet att uppratthélla grundvattennivaer vid kinsliga, grundvattenberoende
objekt. Region Stockholm infiltrerar idag ca 30—40 I/min inom grundvattenmagasinet
Norra station, ostra delen, samt ca 10,5 I/min inom grundvattenmagasinet sankan
norr om Vasaparken, vilket uppratthéller grundvattennivaerna, se avsnitt 6. Behovet
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av permanent skyddsinfiltration ar under utredning och kommer att fardigstallas
infor driftskedet.

6 Grundvattenpdverkan och utford
skyddsinfiltration

Under byggskedet har grundvattennivaer inom influensomréadet kontrollerats inom
ramen for kontrollprogrammet for grundvatten. Vid underskridande av atgiardsniva 2
har skyddsinfiltration utforts i det fall Region Stockholm haft pagaende
grundvattenbortledande arbeten i berort grundvattenmagasin.

Sammanfattningsvis har grundvattenpéverkan till f6ljd av tunneldrivningen inom
delstriacka 1 varit begriansad. Grundvattenpaverkan har dels noterats i
grundvattenmagasinen Nya Karolinska och Norra station, vistra delen, som ligger
narmast station Hagastaden och arbetstunneln dar inga kansliga objekt finns, dels har
grundvattennivaerna paverkats inom avgransade omraden inom
grundvattenmagasinen Norra station, ostra delen, och sdnkan norr om Vasaparken.
Vid de tva sistnimnda omradena vidtar Region Stockholm atgarder i form av
skyddsinfiltration, eftersom det i dessa magasin finns byggnader eller anlaggningar
som skulle kunna skadas vid en grundvattensankning. Inga skador har konstaterats
till foljd av grundvattenpaverkan under byggskedet och omgivningspaverkan bedoms
vara begransad. I 6vriga grundvattenmagasin inom delstracka 1 har ingen
grundvattenpaverkan noterats under byggnationen av ny tunnelbana.
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Figur 14. Tunnelanlaggningen och grundvattenmagasin, topografiska vattendelare, grundvattenkdnsliga objekt
samt pagdende infiltration. I kartan syns dven utvalda grundvattenrér inom kontrollprogrammet fér
grundvatten.

6.1 Norra station, vastra delen

Inom grundvattenmagasinet Norra station, vastra delen, (Figur 14) har en
grundvattensdankning uppmatts till f6ljd av Region Stockholms arbeten.
Grundvattenpaverkan kan konstateras narmast tunneln vid station Hagastaden och
den sodra biljetthallen samt vid arbetstunneln, se Figur 15. En siankning av
medelnivan kan observeras fran och med sommaren 2022 i samband med uttag av
stationsutrymmet (grundvattenror GV24, 09BB_13U). Under 2025 uppmadttes en

27



tillfallig grundvattensankning i hela grundvattenmagasinet fran februari till slutet av
augusti som bedoms bero pa att det var mycket torrt jamfort med de normala for
arstiden, se Figur 15. Vasterut narmast den stodmur som loper langs med Vartabanan
styrs grundvattennivan av draneringsnivén i stodmuren, som ligger kring +9,14.
Darfor har grundvattennivan legat relativt konstant under byggskedet med undantag
for tillfalliga nivafluktuationer (grundvattenror 04W_51G). Stodmuren utgor i
praktiken en uppdamning av grundvattenmagasinet Norra station, vastra delen, och
uppratthéller grundvattennivan oster om muren.

Omradet for Norra station, vastra delen, utgors huvudsakligen av jordlager med
overkonsoliderad lera med lag siattningsbensgenhet. Det finns inga kinsliga objekt
som ar sattningskansliga eller pa andra siatt grundvattenberoende varfor inga
atgardsnivaer har underskridits och ingen skyddsinfiltration utforts. Vidtagna
tatningsatgarder beskrivs i avsnitt 5.1.

Tunn‘e\dr\_vning Tunneldrivning paborjas Bergschakt Teckenforklaring
i ias;;ggﬁsne‘ i stationsutrymmet fardig ® GV24
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| F: ]
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Datum

Figur 15. Grundvattennivaer inom grundvattenmagasinet Norra station, véstra delen. Grundvattenréren &r
beldgna enligt Figur 14.

6.2 Nya Karolinska

Inom grundvattenmagasinet Nya Karolinska har grundvattennivan paverkats av
Region Stockholms arbeten med station Hagastaden och den norra uppgangen, se
Figur 16. Eftersom inga grundvattenberoende objekt finns i omradet har ingen
infiltration utforts da inga skador kan uppkomma till foljd av de sankta nivaerna.

I samband med byggnationen av Nya Karolinska sjukhuset anlades en fast
draneringsniva i grundvattenmagasinets norra del pa cirka +14,5. Region Stockholm
utokade den fasta draneringen till magasinets sydvastra del i samband med
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byggnationen av det norra rulltrappsschaktet vid station Hagastaden. I den sydvastra
delen anlades draneringsnivan pa cirka +16,0. Den anlagda draneringen ligger i hojd
med medelgrundvattennivan i magasinet och innebar en permanent dranering av

nivatoppar i magasinet.
19
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Figur 16. Grundvattennivaer inom grundvattenmagasinet Nya Karolinska. Torra grundvattenmatningar visas
med trianglar. Grundvattenréren ar belagna enligt Figur 14.

6.3 Norra station, dstra delen

Langre bort fran tunnlarna och pa andra sidan vattendelaren har avsankta
grundvattennivaer uppmatts vid Halsingegatan inom grundvattenmagasinet Norra
station, ostra delen, ca 500 m fran station Hagastaden, se Figur 17.
Grundvattennivaerna kring Halsingegatan har paverkats historiskt till foljd av andra
grundvattenpaverkande verksamheter och en minskad grundvattenbildning till f6ljd
av hardgorning av ytor. Sedan Region Stockholms paborjade vattenverksamhet i
omradet har en grundvattenpaverkan noterats i samband med ett omfattande
borrningsprojekt av energibrunnar inom narmaste kv. Blastern, belaget angransande
till Norra stationsgatan och Halsingegatan. Borrningarna utfordes fran december
2020 till januari 2021 samt fran februari till april 2022. Grundvattennivaerna
fortsatte att sjunka under 2022 och Region Stockholm pabérjade darfor
skyddsinfiltration i enlighet med kontrollprogrammet. Det pagar arbete med att
utreda behovet av permanent infiltration samt om det gar att sarskilja paverkan fran
de olika aktorerna. Vidare har energibrunnsborrning utforts inom kv. Blastern dven
under 2025 som inte har kunnat kopplas samman med ytterligare
grundvattenpaverkan.
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Region Stockholm infiltrerar idag ca 30—40 1/min i anldggning 22A307INF (Figur 14)
och uppratthéller ansatta atgardsnivaer. Behovet av skyddsinfiltration kommer
utredas infor driftskedet. Inga grundvattennivaer som skulle kunna bidra till 6kade
sattningsrorelser pa kansliga objekt i form av markforlagda ledningar har uppkommit
fran tunneldriften. Region Stockholm mater sattningar for utvalda kvarter i omradet
vid Norra station, ostra delen. Pagéende rorelser och variationer bedoms bero av
naturliga orsaker samt pagaende eller tidigare verksamheter i omradet. Inga
avvikande sattningsrorelser har uppmatts.
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Figur 17. Grundvattennivaer inom grundvattenmagasinet Norra station, 6stra delen, samt infiltrationsflode i
infiltrationsanldaggning. Grundvattenréren ar beldagna enligt Figur 14.

6.4 Sankan norr om Vasaparken

Inom grundvattenmagasinet norr om Vasaparken har en mindre sankning av
grundvattennivaer uppmatts som kan hirledas till tunneldrivningen mot Odenplan, se
Figur 18. I samband med drivningen av Citybanan uppstod en grundvattensankning
som Trafikverket motverkat genom skyddsinfiltration i anlaggning 07BE438INF,
beldgen vid Gastrikegatan (Figur 14). Nar spartunnlarna for Nya tunnelbanan drevs
observerades ytterligare avsankning varfor Region Stockholm okat infiltrationsflodet i
anlaggningen. Infiltrationsflodet ligger idag pa ca 5,5 1/min vilket uppratthéller
grundvattennivaerna i niromradet. Vidare utfors infiltration inom samma
grundvattenmagasin vid korsningen Halsingegatan/Odengatan i anlaggning
GosW_35INF pa ca 51/min (Figur 14). Ingen paverkan pa kansliga objekt har
uppkommit till f6ljd av Region Stockholms vattenverksamhet. Kansliga objekt i
omradet inkluderar byggnader grundlagda pa lera och trapalar samt markforlagda
ledningar (Figur 14). Tillfalliga, avvikande sattningsrorelser har uppmatts vilka har
kunnat harledas till Regions Stockholm sprang- och vibrationsarbeten. Dessa rorelser
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har varit snabba och 6vergdende och de skadeutredningar som Region Stockholm
utfort har kommit fram till att det saknas orsakssamband mellan
vattenverksamhetens grundvattenpaverkan och uppstadda skador. Region
Stockholms grundvattenpaverkan bedoms inte ha orsakat en 6kning av de
markrorelser som pagar i omradet till f6ljd av naturliga orsaker eller tidigare
verksamheter.
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Figur 18. Grundvattennivaer inom grundvattenmagasinet sdnkan norr om Vasaparken samt infiltrationsflode i

infiltrationsanldaggningar. Region Stockholm dkade flédet i 07BE438BINF under oktober 2024 i samband med att
o o . . o

norrgaende spartunnel passerade under Gastrikegatan och grundvattenpaverkan observerades.

Grundvattenréren ar beldgna enligt Figur 14.

7 Mojliga ytterligare atgarder och
bedomda inlackage

7.1 Mbijliga ytterligare tatningsatgarder

Den del av anldggningen dar ytterligare tatningsatgarder bedoms kunna ge viss effekt
pé inlackaget ar i arbetstunneln. Region Stockholm har estimerat att rena
produktionskostnader for en efterinjekteringskampanj pa en stracka om 250—300
meter skulle uppga till cirka 12—15 miljoner kronor. Utover det tillkommer kostnader
pé omkring 20—30 miljoner for storningar och forseningar for 6vrig produktion da
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tilltradet till 6vriga anlaggningsdelar skulle begransas kraftigt under
efterinjekteringsarbetet. For att undvika stora storningar i produktionen skulle
atgarderna behova utforas vid senare tillfalle.

Det bedoms dock inte troligt att de tatningsatgiarder som kan utforas i arbetstunneln
skulle astadkomma en sddan sankning av inldckaget att radande provisoriska
foreskrifter for delstracka 1 kan inrymmas. De storre efterinjekteringskampanjer som
tidigare har utforts i arbetstunneln har inte resulterat i nagon tydlig matbar
minskning av inlackaget, se Figur 9.

7.2 Beddmda inlackage i driftskedet

Infor kommande driftskede kvarstar inga arbeten som kan 6ka mangden inldckande
grundvatten inom delstracka 1, utan inlackaget bedoms fortsatta fluktuera mellan ca
100 och 120 1/min som medelvirde for den permanenta delen, se avsnitt 4. Pa sikt
bedoms inldckaget for den permanenta delen inom delstracka 1 kunna minska nagot
till f6ljd av en naturlig igensattning av sprickor i berget kring tunnlarna.

Den tillfalliga delen av arbetstunneln kommer infor fardigstallandet av
tunnelanldggningen avskarmas fran den permanenta anliaggningen med en tat
betongkonstruktion och fyllas igen. Inlackaget pa cirka 10—15 I/min som méts inom
den tillfalliga delen bor i teorin darefter inte langre lacka in i arbetstunneln. Den
igenfyllda delen kommer inte att lanshallas och 6ver tid kommer grundvattennivierna
i ndromradet att stiga. Detta kan komma att innebara en 6kning av
grundvattentrycket pa den permanent drinerande tunnelanldaggningen. Ett okat
grundvattentryck till foljd av igenfyllningen skulle kunna leda till att mer inldckage
lacker in i den permanenta delen av arbetstunneln under driftskedet. Det kommer
dock inte rora sig om mer dn de 10—15 1/min som idag mats inom den tillfalliga delen.
Det slutliga inlackaget till den permanenta anlaggningen inom delstracka 1 bedoms
uppga till som mest 141 1/min.

8 Bedomda konsekvenser

Det samre och mer vattenférande berget i den tillfilliga delen av arbetstunneln har
gett upphov till ett storre inldckage dn prognostiserat. Inlackaget har darfor varaktigt
overskridit prognosen sedan tunneldrivningen paborjades for delstracka 1.

Inldackaget bedoms efter vidare tunneldrivning ha dranerats djupare i arbetstunneln
och lacker in i den permanenta delen av arbetstunneln. Forflyttningen av inlackage
har medfort att nuvarande riktvarde for delstriacka 1 ej inryms da det tillkommande
inlackaget belastar riktvardet for arbetstunneln, stationsutrymmet och
spartunneldelar istéllet for den tillfalliga delen av arbetstunneln.

Inlackaget till hela arbets- och tillfartstunneln sker fran samma grundvattenmagasin,
Norra station, vastra delen, och huruvida vattnet lacker in i tunnelns Gvre eller nedre
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del utgor ingen skillnad for omgivningspaverkan. Inga kansliga, grundvattenberoende
objekt som skulle kunna péaverkas negativt av inlackaget finns inom omradet.
Omfattande tatningsatgiarder har utforts inom delstriacka 1 i de tunneldelar dar behov
har forelegat, fraimst inom arbetstunneln och stationsutrymmet. De tatningsatgarder
som ar mojliga att vidta for att i viss mén begransa inlackaget ytterligare ar
lokaliserade till arbetstunneln. Da inga kansliga, grundvattenberoende objekt eller
nagot behov av infiltration foreligger inom grundvattenmagasinet Norra station,
vastra delen, ar Region Stockholms bedomning att fler titningsatgarder i
arbetstunneln inte ar motiverade eller rimliga av vare sig miljomassiga eller
ekonomiska skil. Vidare bedoms dessa tatningsatgarder inte mojliggora en sadan
sankning av inlackaget att rdidande provisoriska foreskrifter for delstracka 1 kan
inrymmas.

En efterinjekteringskampanj i arbetstunneln skulle inte innebara en minskning av
behovet av skyddsinfiltration. Detta da en minskning av inldckaget i arbetstunneln
enbart kopplas till grundvattenmagasinet Norra station, vastra delen, dar det inte
finns nagra grundvattenberoende eller sattningskansliga objekt och ddrmed inte
utfors nagon skyddsinfiltration.

Region Stockholms bedomning dr att den ansokta dndringen i form av en summering
av nuvarande riktviarden ej medfor nagon skillnad gillande vare sig
omgivningspaverkan eller behov av skyddsinfiltration for delstracka 1.
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