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1 Bakgrund och syfte

For att mota det 6kade behovet av bostader och kollektivtrafik i Stockholms lén har staten,
Stockholms lans landsting (SLL), Stockholms stad, Nacka kommun, Solna stad och Jarfalla
kommun utifran det som kallas 2013 ars Stockholmsférhandling kommit 6verens och tecknat avtal
om utbyggnad av tunnelbana till Nacka, Arenastaden och Barkarby. I mars 2017 kom SLL och
Solna stad Gverens i ett separat avtal om att 4ven bygga en station i Hagalunds industriomréde.
Forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT) har av Landstingsstyrelsen i Stockholm i uppdrag att
bygga ut tunnelbanan.

Ett av projekten inom tunnelbaneutbyggnaden utgors av Gula linjen, utbyggnad fran Odenplan till
Arenastaden, med tva mellanliggande stationer i Hagastaden samt Hagalund industriomrade
(Figur 1 och Bilaga 1).

Under bygg- och drifttiden for den nya tunnelbanestrackningen kommer grundvatten att lacka in i
undermarksanldggningen. 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. Stockholms lans landsting har
ansokt om tillstand enligt miljobalken hos mark- och miljodomstolen, malnummer M598-17.
Erhéllna villkor redovisas i Bilaga 7.

Detta kontrollprogram har upprattats for att redogora for den kontroll som ska utforas avseende
grundvattenpaverkan fore och under byggtiden for tunnelbanan till Arenastaden. Kontroller fore
byggtiden syftar till att inhdmta 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 héllas aktuellt och uppdateras i samrad med tillsynsmyndigheten
allteftersom verksamheten fortskrider. Lansstyrelsen i Stockholms lan &r tillsynsmyndighet for
vattenverksamheten.

Hojdangivelser inom detta kontrollprogram anges i hgjdsystemet RH2000.
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Figur 1. Oversikt av planerade bergtunnlar, stationsutrymmen och &vriga anlaggningsdelar

2 Riskoversikt

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



De skaderisker som en grundvattennivaavsankning medfor beskrivs kortfattat nedan.

AVSANKNING I BERG

Grundvatten i berg finns i sprickor och krosszoner. Grundvattennivasénkning
i berg kan pdverka vattennivdn i energibrunnar vilket kan medféra att
brunnen far en lagre verkningsgrad. Avsankning i berg kan medfora
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. Grundvattennivdsankning i det undre
magasinet inom ett leromrdde kan medféra portryckssénkning i leran vilket
kan ge upphov till konsolideringssattningar. Byggnader, anldggningar och
markférlagda ledningar som inte har en fast grundlaggning kan pa 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 évre magasinet om det finns en hydraulisk kontakt mellan
magasinen (se nedan).

AVSANKNING I JORD - OVRE MAGASIN

Grundvattenmagasin i ytliga jordlager/fyllning ovan tat lera definieras som
dvre magasin. Grundvattennivdsankning i det 6vre magasinet kan leda till att
tragrundlaggningar skadas genom syresattning samt att vaxter med djupt
liggande rétter sdsom stora trad kan bli extra kénsliga.

FORANDRADE GRUNDVATTENSTROMNINGAR

Grundvattenbortledning kan paverka grundvattenstrémningar i berg och
jord. Detta kan leda till fordndrade, mest troligt minskade, inlackagevolymer
till befintliga bergtunnlar. Det kan ocks3 orsaka att befintliga féroreningar i
marken sprids till nya omraden.

I Bilaga 1 redovisas den planerade tunnelbaneanlaggningen och influensomradet f6r grundvatten,
vilket ar det omrade inom vilket det kan uppkomma grundvattenpaverkan till f6ljd av
vattenverksamheten.

Inom influensomrédet har objekt som kan skadas av en sdnkning i det 6vre grundvattenmagasinet
identifierats vid Odenplan, i omradet norr om Vasaparken samt inom norra begravningsplatsen,
sodra sdnkan. Dessa objekt utgors av tragrundlagda byggnader. Vid Odenplan ar det 6vre
magasinet tillfalligt och ofta torrt. Inom norra begravningsplatsen, sodra sdnkan har inget 6vre
grundvattenmagasin identifierats. I 14get for planerade schakt till markytan norr om Vasaparken
har inget 6vre grundvattenmagasin identifierats. Strax soder om Karlbergsvagen finns dock 6vre
grundvattenmagasin som bedoms sté i hydraulisk kontakt med det undre magasinet.
Atgirdsnivaer definieras ej for detta 6vre grundvattenmagasin, d& nivan endast kan sjunka
indirekt genom en avsankning i det undre magasinet. Inom omradet norr om Vasaparken ska
omfattande kontroller i form av grundvattenmatningar i 6vre magasin och kompletterande
sattningsmatningar pa tragrundlagda byggnader utforas.

Byggnader och ett fatal anlaggningar (jirnviag) med grundlaggningsforhallanden som innebar risk
for skada vid en avsdnkning i det undre magasinet har identifierats pé ett flertal platser langs
strackningen av Gula linjen. I dessa omraden ska omfattande kontroller i form av
grundvattenmatningar och kompletterande sattningsmatningar utféras. Innan



grundvattenbortledning paborjas ska det finnas beredskap for att vid behov kunna utfora
infiltration till grundvattenmagasinen kring de kéinsliga objekten.

Inom influensomrédet pa strackan Odenplan till Hagastaden finns befintliga infiltrationsbrunnar
etablerade inom projekt Citybanan. SLL har tagit 6ver dessa fran Trafikverket och de avses nyttjas
vid behov. Inom norra begravningsplatsen, sodra sankan finns en infiltrationsbrunn installerad.
Inom norra begravningsplatsen, norra sdnkan finns kompletteras nar infiltrationsbrunnar
installerats

De objekt inom influensomradet som bedoms ha en grundvattenberoende grundlaggning
redovisas i plan i Bilaga 3 och i tabell i Bilaga 5.

Cirka 400 brunnar har identifierats inom Gula linjens influensomrade som framforallt utgors av
energibrunnar och brunnar med okidnd anviandning, vilka troligtvis ocksa ar energibrunnar.
Risken att nagon energibrunn skulle paverkas av vattenverksamheten ar liten, men kommer att
foljas upp genom regelbundna nivamatningar. Lagen for identifierade energibrunnar redovisas i
Bilaga 2.

3 Kontroll och utforande

3.1 Kontrollprogrammets omfattning

Detta kontrollprogram beskriver de kontroller med avseende pa grundvatten som utfors fore och
under byggtiden for tunnelbana till Arenastaden. Kontrollprogrammet omfattar kontroller av
foljande parametrar:

grundvattennivéer i jord

vattennivaer i energibrunnar

sattningsrorelser i byggnader, anldggningar 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

3.2 Samordning med andra projekt

Trafikverket har erhallit tillstand frdn mark- och miljodomstolen f6r grundvattenbortledning fran
Citybanan, ett projekt som delvis kommer att ber6ra samma omrade som tunnelbana till
Arenastaden.

SLL och Trafikverket har en kontinuerlig dialog avseende samordning projekten emellan.
Projekten samverkar bland annat genom att utbyta matdata och samordna kontroller och
atgiarder. Samordningen sker via utnamnda kontaktpersoner och vid behov genom
samordningsmoten.

3.3 Grundvattennivaer i jord

Grundvattennivaer i jord kontrolleras genom matningar i 6ppna observationsrér inom
influensomradet. Matpunkternas liage redovisas i Bilaga 2.



Frekvens for matningar av grundvattennivéer i jord dr 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 forhédllanden opaverkade av
tunnelbaneutbyggnaden.

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

Byggtid, da byggverksamheten kan antas paverka grundvattennivan: Matningar utfors
en gang i veckan i berorda omréaden. Tatare métningar kan utforas i utvalda observationspunkter
om det bedoms erforderligt.

3.3.1 Atgéardsnivaer

Varje grundvattenberoende objekt inom ett identifierat grundvattenmagasin sammankopplas med
ett eller flera observationsror som ansitts med atgirdsnivaer. Atgirdsnivaerna anger vid vilken
uppmitt grundvattenniva en dtgard ska vidtas.

Nedan redovisas SLL:s huvudsakliga strategi for att faststilla atgdrdsnivaer i undre magasin. I de
fall dar tillrackligt Idnga méatserier for grundvatten saknas ansatts preliminara atgardsnivier som
revideras i samrad med tillsynsmyndighet efter att tillréicklig métserie erhallits. Atgardsnivéer for
grundvatten redovisas i Bilaga 6.

ATGARDSNIVA 1 undre magasin

Normalt férekommande 18g grundvattennivd (ungefar arligen aterkommande).

ATGARDSNIVA 2 undre magasin

Lagst forekommande grundvattenniva.

3.3.2 Atgarder

Ett underskridande av atgiardsniva 1 ska uppmirksamma en eventuell forsta paverkan fran
byggnationen. Om atgirdsniva 1 underskrids gors en utredning av orsaken till detta. Vid behov
utokas matfrekvensen for berorda observationspunkter. Om det bedoms erforderligt kan en
underskriden atgardsniva 1 ocksa leda till direkta atgarder for att hoja grundvattennivan.

Om atgardsniva 2 underskrids vidtas atgéard for att hgja grundvattennivan och
tillsynsmyndigheten informeras. Atgirden kan besta i att starta/utoka infiltration av vatten till
grundvattenmagasinet eller att utfora ytterligare tatningsatgirder i undermarksanldggningen.

3.4 Vattennivaer i energibrunnar

Grundvattennivaer i berg kontrolleras genom nivdmatningar i energibrunnar. Méatpunkternas lage
redovisas i Bilaga 2.

Maitningarna paborjas fore byggtiden for att erhélla erforderlig information om nivévariationer vid
forhallanden opaverkade av tunnelbaneutbyggnaden. Métningar utférs en gang per méanad fore
och under byggtiden.



Utvirdering utfors avseende péverkan pa energibrunnar inom influensomrédet.

3.4.1 Rtgarder

Inga atgardsnivaer for vattennivaer i energibrunnar ansitts. Om ett reducerat effektuttag
konstateras i en brunn finns olika alternativa atgiarder som kan vidtas. Brunnen kan t.ex. fyllas
med exempelvis sand for att forbattra virmeoverforingen, brunnen kan fordjupas eller sa kan en
ny brunn borras i narheten av den befintliga.

3.5 Sattningar

Sattningskontroller utfors genom precisionsavvagning av matpunkter i mark samt dubbar pa
byggnader och anlaggningar. Matpunkternas lage redovisas i Bilaga 3. Sattningskontroller utfors
inom leromraden dar det finns sattningskansliga objekt. Kontrollerna utfors for att ge underlag for
eventuell skadereglering.

Mitningarna paborjas fore byggtiden for att erhélla referensviarden och information om eventuella
pagaende sittningsrorelser. Frekvens for matningar av sattningar ar uppdelat i tva nivaer enligt
nedan:

Normal frekvens: Mitningar utfors tva ganger per ar.

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

Vid precisionsavviagning gors noteringar av radande temperatur- och viaderforhallanden, da dessa
forhallanden kan péverka resultatet.

Inga atgirdsnivaer ansatts for sattningsméatningar dé risk for sattningsrorelser till f6ljd av
grundvattensidnkning i forsta hand identifieras genom grundvattenmatningar och dess
atgiardsnivaer.

3.6 Inlackage till bergtunnlar och 6ppna schakt

Under byggtiden bortleds vatten i bergtunnlarna via pumpar i anlaggningens lagpunkter. Kontroll
av inldckage omfattar métning av volymen bortpumpat vatten fran tunnlarna och matning vid
matpunkter som anliggs for att mojliggora sarskiljning av inlackage i olika delar av
tunnelanlaggningen. Matpunkternas lage redovisas i Bilaga 4. For att kunna bestamma volymen
inldckande grundvatten som leds bort omfattar kontrollen dven métning av volym tillfort
processvatten.

Under den del av byggtiden da det forekommer 6ppna schakt utfors métning av volym bortlett
vatten fran schakt. For att bestimma volymen inldckande grundvatten som leds bort mits dven
volymen processvatten som tillfors schakt och nederbérdsdata inhamtas.

Maitningar av inldckage till bergtunnlar och 6ppna schakt utfors tva génger i manaden fram till
dess att titningsarbetena avslutats och dérefter en gang per manad. Matningar utfors i forsta hand
efter produktionsuppehall, vanligtvis efter veckoslut, for att fa s& ostorda forhallanden som
mojligt.



3.6.1 Atgardsnivaer

Atgirdsnivaer for inlickage till bergtunnlar ansitts utifran de berdkningar av inlickage till olika
delstriickor som redovisats i ansokningshandlingarna. Atgirdsnivierna anger vid vilket uppmiitt
inldckage en atgard ska vidtas.

Ansatta dtgirdsnivaer redovisas i Tabell 1. Atgirdsniva 1 motsvarar 75 % av beriknat inlickage
langs aktuell delstriacka och dtgardsniva 2 motsvarar 100 %.

Tabell 1. Atgardsnivaer for inlackage till bergtunnlar.

Langd delstréacka Atgardsniva 1 Atgardsniva 2
[m] [1/min] [1/min]
. . 1300 78 104
Delstracka 1 (3+600 till 4+900)
. . 2500 293 391
Delstracka 2 (4+900 till 7+400)

For att mojliggora en fortlopande uppfoljning av uppmatt inlackage kontra beriaknat inlackage tas
en inldckageprognos fram for respektive delstricka. Prognosen avser en fordelning av beraknat
inldckage langs med delstrackan. P& detta sitt kan avstaimningar mot prognos goras kontinuerligt
under byggtiden.

3.6.2 Atgarder

Om uppmaitt inldckage 6verskrider atgardsniva 1 gors en utredning av orsaken till detta. Det gors
ocksd en utvirdering av huruvida 6verskridandet innebar konsekvenser i form av avsankta
grundvattennivaer i omgivningen. Behovet av att utféra kompletterande tatningsinsatser bedoms,
och vid ett identifierat behov utfors detta.

Om uppmitt inlickage 6verskrider atgardsniva 2 meddelas tillsynsmyndigheten och
kompletterande tatningsinsatser utfors. Kompletterande tatningsinsatser innebar uppgradering av
tatningsklass alternativt specialanpassning av tatningen for kommande delar av strackan.

3.7 Infiltration

Infiltration av vatten till grundvattenmagasin kan bli nédvéandigt for att uppratthélla
grundvattennivaerna inom influensomradet. Anldggningar for infiltration kommer att installeras
infor byggstart for att ha beredskap om ett behov uppstar.

Nar infiltration utfors mats infiltrationsflodet och total infiltrationsvolym en géng per vecka.

3.8 Nederb6rd och temperatur

Vid utviardering av uppmitta grundvattennivaer och inldckage kravs tillgang till nederbords- och
temperaturdata. Data inhdmtas fran SMHI.
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4 Analys och redovisning

All matinformation fran kontrollprogrammet registreras fortlopande i databaser. Informationen
anvands som underlag for analys och som underlag fér redovisning i form av rapporter till
tillsynsmyndigheten.

Tillsynsmoten med lansstyrelsen halls en gang per manad under byggtiden, eller med annan
frekvens som 6verenskommes med lansstyrelsen. Vid eventuella avvikelser kan motesfrekvensen
fortatas.

5 Kontaktuppgifter

Malin Harders, SLL, Projektchef tunnelbana till Arenastaden

E-post: malin.harders@sll.se
Linda Flodmark, SLL, Tillstandshandldggare tunnelbana till Arenastaden

E-post: linda.flodmark@sll.se

Telefon: 0768-561001
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Stockholms lans landsting har ansvar fér att genomfora
tunnelbanans utbyggnad inom ramen fér 2013 ars
Stockholmsférhandling. Det innebar planering,
projektering och byggnation av ny tunnelbana och nya
stationer pa fyra olika strackor. For att kunna genomfdra
projektet behdver ocksd dep8kapaciteten 6kas och nya tag
koépas in. Byggstarten beréknas kunna ske 2018 och

byggtiden berdknas vara sex till atta &r.

Férvaltning for utbyggd tunnelbana

Stockholms lans landsting

Box 225 50. 104 22 Stockholm JJ& Stockholms l3ns landsting

Telefon: 08-737 25 00



