Uppréattad den 5 maj 2011
Rev A. 2011-12-01

strackan placeras pa bada sidor av tunnlarna
vid varje kilometer. Tunnelns mitt markeras
sdrskilt. Avfarters geografiska namn skrivs pa
fondviggen med pataglig storlek inkompone-
rad i fondviggens utformning och kompletterar
trafikskyltarna.

e Betongtunnlarna: Betongtunnlarna utformas
visuellt asymmetriskt med en behandlad vigg
mot installationskorridor - infirgad alterna-
tivt belyst. Hir finns det mojlighet att utforma
betongtunnlarna med egna kidnnetecken. Myn-
ningens karm utférs i vit betong (titandioxid).

e Tunnelrummets samordnade tekniska ut-
formning: Tunnelrummets tekniska belysning
ges dagsljuslik karaktir med naturlig farga-
tergivning for en séker resa. Vigbanan far ljus
beldggning for optimering av ljusvirden. Sidoy-
tor i vigbanan ir av mork asfalt for att forstirka
den optiska vigledningen. Typsektionen for
bergtunnlarna bestar av en asymmetrisk mate-
rialkomposition for tydligare orientering. Vigg
mot installationskorridor bestar av ljusa, slita
betongelement. Vigg mot det andra tunnelroret
och tunneltak &r tickta av sprutbetong. Slita,
ljusa barridrelement av betong med lutning 1:10
ska anvéndas bade i tunnlarna och i de utvin-
diga partierna.

Figur 45 Schematisk skiss av en tunnelavstédngning
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Trygghet i tunnlar

For att det ska kéinnas tryggt att firdas i tunnlarna
i E4 Forbifart Stockholm kréivs en kombination
av overvakning, férebyggande trafikstyrning, si-
kerhetshéjande installationer och inbyggt passivt
skydd samt effektiv kommunikation till trafikan-
terna.

I tunnlarna finns system med tv-6vervakning och
for automatisk upptickt av trafiktillbud som stilla-
staende fordon eller brinder. Utrustning finns foér
avstingning av en tunnel och omstéllbara informa-
tionsskyltar, se schematisk bild i figur 45. Genom
skyltar och FM-inbrytning kan trafikanter infor-
meras om vad som hinder i systemet. Inom detta
omrade gar teknikutvecklingen fort och darfér
kommer ett kontinuerligt arbete att ske kring hur
framtida system ytterligare kan férbéttra trygghe-
ten och sikerheten for trafikanterna.

Laga hastigheter i tunnlarna pa grund av kéer
medfor inte bara tidsforluster for trafikanter utan
gor ocksa att riskerna for olyckor dkar liksom
halterna av luftfororeningar. Om en brand uppstar
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Okar risken att brandgaser hinner upp framfoérva-
rande langsam trafik. Trafikstyrningen syftar till
att minska risken for koer.

Den forebyggande trafikstyrningen syftar till

att undvika kéer och ddrmed minska risken for
olyckor. Koer ska férebyggas innan de uppkommer,
men det ir inte motiverat att helt stinga av en tun-
nel vid varje kévarning. I trafikstyrningssystemet
ingar prognosverktyg for att berdkna var kder kan
uppkomma samt vilka motatgirder som da kan
aktiveras t.ex. restidsinformation sa att trafikanter
véljer andra vigar eller signalreglering i anslu-
tande ytvignit.

Utrymningsvigar ligger tétt och ir tydligt marke-
rade.

Gestaltning av ytlagen

Utformningen av tunnelmynningarna och bar-
ridrelementen ir gemensamma for hela projek-
tet. Varje plats utformas med stor hénsyn till sin
omgivning. Overgripande férhallningssitt ir att
arbeta ytsnalt men med stor omsorg om platsens
uttryck.

Trafikplatserna har utformats sa att det ska bli
enkelt for trafikanterna att hitta ritt vig sa att
plotsliga korfaltsbyten undviks.

6.2

Parallellt med projekteringsarbetet har en miljo-
konsekvensbeskrivning (MKB) genomforts. Denna
ir inte bara ett dokument utan ocksa en process

Miljokonsekvenser

som sikerstiller att miljobalkens allménna hén-
synsregler och bestimmelser om miljékvalitets-
normer tillgodoses. Miljokonsekvensbeskrivning-
en godkéndes av ldnsstyrelsen den 17 maj 2011.

Projektet har utformats sa att paverkan pa riksin-
tressen ska bli smé, bland annat genom en forligg-
ning i tunnel under Lovd. Trafikplats Lovo skulle
dock enligt Riksantikvarieimbetets bedomning
kunna ge pataglig skada pa riksintresset samt ut-
gora ett hot mot virldsarvet Drottningholm. Loka-
liseringen av cirkulationsplatsen vid Edeby samt
trafiken som stér Lovo och Drottningholm bidrar
till bedomningen.
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Trafikverket bedémer att vare sig Natura
2000-omradena Edeby ekhage eller Hansta kom-
mer att paverkas negativt av utbyggnaden. For
Edeby ekhage behandlas en tillstandsansékan en-
ligt 28a § miljobalken av ldnsstyrelsen. For Hansta
kommer samrad att hallas med ldnsstyrelsen.

6.2.1 Hailsa och sdkerhet

Buller

Eftersom sa stor del av E4 Forbifart Stockholm

gar i tunnel blir inte s manga ménniskor storda av
trafikbuller. Det ar vid trafikplatser och dér vigen
gar i ytlige som det uppstar buller. Stérningarna
kan minskas med bullerskydd som bullervallar,
skidrmar eller atgirder pa husens fonster.

E4 Forbifart Stockholm kommer att ge en minsk-
ning av trafiken pa andra delar av viignitet i Stock-
holm och det kommer att ge nagot ldgre bullerni-
vaer dir. Lings de storre vigarna kommer det dven
fortsdttningsvis att vara bullernivaer 6ver riktvér-
det 55 dB(A).

Totalt sett kommer manga ménniskor att vara
storda av buller fran vigtrafiken. Det blir en 6k-
ning av antalet bullerstorda jamfort med idag
eftersom trafiken Gkar och att fler bostidder byggs i
bullerstérda omraden. Okningen blir dock mindre
med E4 Forbifart Stockholm dn om den nya vigen
inte byggs.

Luft

Analysen av E4 Forbifart Stockholms paverkan
pa luftkvaliteten har fokuserat pa hur trafiken i
Stockholmsomradet forandras, hur luftkvaliteten
blir vid trafikplatser och delar dir E4 Forbifart
Stockholm inte gar i tunnel samt hur luften blir
inne i tunnlarna.

Hur stor del av trafiken som kér med dubbade
vinterdéck har stor paverkan pa méngden partiklar
i luften, bade i tunneln och i ytviignitet. Faktorer
som paverkar dubbdéicksandelen &r lokala forbud
som kan utfirdas av kommuner eller dubbdécksav-
gifter som anvinds i t.ex. Norge.

I viagtunnlar blir det héga halter av partiklar och
kviveoxider eftersom de inte vidras bort och
sprids ut pa samma sétt som i den fria luften. Mil-
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jokvalitetsnormerna giller inte for tunnelluft. For
luften i tunnlarna kommer riktvirden att beslutas
nér kontrollprogram for vigen tas fram. Tunnlarna
kommer att ha ett ventilationssystem for att fa bort
fororenad luft och fora in ny luft. Ventilationssys-
temet bygger pa att luften sitts i rorelse av bilarna
samt, om det behdvs, av fliktar i tunneltaket. Luft
kommer att bytas ut vid luftutbytesstationer och
vid de mest trafikerade tunnelmynningarna kom-
mer franluftstorn att leda ut fororenad luft pa ho-
gre hojd. Det planeras for tre luftutbytesstationer

i vardera tunnelror och fyra franluftstorn. Da drift
av anldggningarna kraver mycket energi kommer
de att anvéndas nir det dr mycket trafik och hoga
fororeningshalter. Denna situation uppstar fram-
forallt vintertid.

Vid tunnelmynningarna regleras luftférorenings-
halterna med hjilp av ventilationssystemet som
styr luften genom franluftstornen i den omfattning
som krivs for att klara miljékvalitetsnormerna for
luftkvalitet.

Vibrationer

Vibrationskénsliga omraden finns bland annat i
Vinsta. I den fortsatta detaljprojekteringen utfor-
mas vigarnas grundliggning sa att riktvirdena for
vibrationer i byggnader inte ska 6verskridas.

Rekreation, trygghet och livskvalitet
Rekreationsomraden pa Lovo blir mer Ittill-
gingliga, sirskilt fran de sddra regiondelarna. Pa
Jarvafiltet innebér vigprojektet att tunnelforliagg-
ningen och avlastningen av Akallaldnken ger en
forbittring av rekreationsvirdena. I Hanstareser-
vatet tas en randremsa i ansprak. Okade bullerni-
vaer paverkar dven rekreationsvirdet. Paverkan
dir E4 Forbifart Stockholm gar i ytldge beskrivs
nidrmare for respektive delstricka.

6.2.2 Natur- och kulturmiljo

E4 Forbifart Stockholm medfér konsekvenser for
landskapet frimst vid anslutningarna till tunneln,
vid trafikplatserna samt dér vigen gar i ytlége.
Vissa anldggningar t.ex. luftutbytesstationer, fran-
luftstorn och teknikkiosker kommer ocksa att vara
synliga i landskapet. E4 Forbifart Stockholm med-
for mojligheter till en fortsatt utbyggnad av Stock-
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holmsregionen som kan leda till en st6rre férand-
ring av landskapet dn vad sjilva viigen leder till.
Dessa indirekta konsekvenser &r svéra att 6ver-
blicka men kommunerna har hér ett sort ansvar att
styra markanvindningen i 6nskad riktning.

E4 Forbifart Stockholm kommer att lokalt paverka
riksintresset Milaren med sjoar och strandomra-
den, riksintresset fér kulturmiljé Lovo samt omra-
det nira Natura 2000-omradet Edeby ekhage pa
Lovo. Detta beskrivs ndrmare i beskrivningen som
behandlar delstrickan Lové till Lambarfjarden.

Flera natur- och kulturreservat paverkas genom
sma anldggningar som hor till tunnelns drift, vilket
beskrivs i de berorda delstrickorna. De storsta
fysiska intrangen i skyddade milj6er sker pa Lovo
och Jarvafiltet.

E4 Forbifart Stockholm med dess anslutningar kan
leda till att omraden delas upp, fragmenteras. For
naturmiljon kan det leda till simre mojligheter for
spridning av vixter och djur, vilket kan paverka
den biologiska mangfalden. For kulturmiljon kan
det stora upplevelsen av landskapet och gora det
svarare att uppleva historien och f6érsta samban-
den i landskapet. Storningar som buller kan pa-
verka bade djur och ménniskor sa att omradenas
virde minskar.

Nér E4 Forbifart Stockholm har utformats har
Trafikverket tagit hdnsyn till vigens konsekvenser
for landskapets rekreations-, natur- och kulturvir-
den. Framfor allt har verket stréivat efter att paver-
kan pa ett mycket virdefullt landskap ska vara sa
liten som mojligt.

6.2.3 Hushallning med naturresurser

Vatten

For det vatten som samlas upp fran vigarna kom-
mer dammar och magasin att anliggas for att rena
vattnet och ge ett jimnare flode vid héftiga regn.
Det ska finnas oljefillor som fangar upp oljeforo-
reningar i dagvattnet. Det ska ocksa finnas have-
riskydd som ger mojligheter att samla upp férore-
ningar om det sker en olycka med utslépp av t.ex.
diesel. Fran dammarna leds vattnet i 6ppna diken
eller ledningssystem och kommer sa smaningom
att na Mélaren eller Saltsjon. Vattnet som nar M-
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laren och Saltsjén beriknas vara mindre férorenat
in det vatten som leds bort fran E4 idag, men kan
innehalla mycket kvéve.

Det drénvatten som ldcker in i tunnlarna under
driftskedet kommer att vara relativt rent och kom-
mer att pumpeas till recipient via dagvattenniitet.
Tunneln kommer att beh6va spolas med jimna
mellanrum. Detta tunnelavloppsvatten renas i en
VA-station i Sdtra.

Energi

Energiforbrukningen har studerats dels for bygg-
tiden samt f6r drift och underhall. Driftskedet &r
helt dominerande och dér 4r det energiatgangen
for ventilation som dr den storsta posten. Energiat-
gangen ir kopplad till dubbdicksanvindning och
griansvirden for partikelhalter och &r i storleks-
ordningen 20 - 45 GWh per ar.

Jordbruk

Trafikplats Lovo beror jordbruksmark. Ingreppet
ir begrinsat genom att rampmynningarna laggs
iberg. I Edeby delar rampanslutningen jord-
bruksmarken vilket forsvarar ett rationellt bru-
kande. Jordbruket kan ocksa himmas av att vissa
markytor trycks samman under byggtiden och att
aterplacerade jordlager kan fa ldgre kvalitet. Pa
Jirvafiltet paverkas jordbruket av ny dragning av
Akallalanken.

6.3 Konsekvenser for pagaende
markanvandning

Genom att E4 Forbifart Stockholm till stor del
forldggs i tunnel blir paverkan pa pagaende mark-
anvindning liten. Vid anslutningarna till befintlig
E4, i Kungens kurva och i Higgvik, breddas vig-
omradet och omfattande vigomliggningar under
byggtiden kriver tillfilligt nyttjande av mark vilket
kommer att berora nagra fastigheter. I Vinsta har
stor hénsyn tagits till befintlig bebyggelse men
nagra fastigheter kommer dnda att paverkas.

Grundvattnets nivaer paverkas om stora mingder
vatten ldcker in i tunnlarna. Om grundvattenytan
sinks kan det skada vixtlighet och byggnader.
For att minska sédnkningen av grundvattnet kom-
mer tunneln att titas, sirskilt diar berget dr upp-
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sprucket eftersom mer vatten finns dir. Om det
inte ricker med att téita tunneln kan t.ex. vatten
infiltreras i marken. Byggnader och anlidggningar i
riskomradet har inventerats for att sikerstélla att
skador inte kommer att uppsta. Grundvattenniva-
erna kommer att f6ljas i ett kontrollprogram under
bade byggandet och driften.

E4 Forbifart Stockholm ér ett viigprojekt av sadan
storlek att det far en strukturerande inverkan pa
bebyggelsen i regionen. Den stoder dirmed inten-
tionerna i regionplanen och den planerade fram-
tida markanvindningen med regionala kirnor.

6.4 Paverkan under byggnadstiden

Byggtiden ir lang, 8-10 &r, och de arbeten som ska
genomforas dr omfattande. Under byggtiden kom-
mer tillfdlliga storningar av olika slag att uppsta
pa grund av byggnadsarbeten i ytldgen, av arbeten
med att springa ut tunnlarna och av vigtranspor-
ter med springmassor och material. Massor kom-
mer ocksa att transporteras med béat fran Sitra och
Lovo. Under byggtiden anvinds darfor tillfalliga
hamnar, ytor fér bergkross och masshantering och
transportvigar som innebér intrang och milj6-
storningar. Vidare maste under byggtiden ytor tas
i ansprak for upplag, férrad, byggbodar med mera.
Dessa ytor redovisas pa ritningar till arbetsplanen.

Under byggtiden kan arbetet orsaka stérningar
som grundvattensinkning, grumling av ytvatten,
buller, stomljud och vibrationer i byggnader,
damm, barridreffekter samt intrang i naturmark
och bebyggda omraden. Byggskedets konsekven-
ser fér ménniskor, natur, kultur, landskapsbild/
stadsbild, friluftsliv och vatten beskrivs i milj-
konsekvensbeskrivningen. Stérningar fé6r mén-
niskor beskrivs i kapitel 12, Byggskedet, i miljokon-
sekvensbeskrivningen.

Aven om byggtiden for tunnlarna totalt sett &r lang
behover det inte innebéra att boende stors under
hela tiden eftersom tunnelbygget bedrivs i etap-
per och med en framdrift pa 5-15 meter per vecka.
Storningen avtar ju lingre man befinner sig fran
tunnelfronten.

De arbetsmetoder och det genomférande som
beskrivs i miljokonsekvensbeskrivningen &r ved-
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ertagen teknik. Erfarenheter under de senaste
arens tunnelarbeten, exempelvis Norra linken, har
tagits till vara och metoderna och genomforandet
uppfyller miljébalkens krav pa biasta mojliga tek-
nik i dagsldget. Nir projektet kommer till genom-
forande kan utvecklingen ha lett fram till béttre
tekniklosningar och metoder som da kommer att
anvindas.

Landskap

Storst paverkan pa landskapet blir det vid trafik-
platserna dér E4 Forbifart Stockholm ansluter till
befintligt viignit, dir vigen gar i ytldge samt dar
det kommer att finnas arbetstunnlar och tillfdlliga
hamnar. Arbetstunnlar och hamnar anléggs for att
forkorta byggtiden och fa effektiva och miljovin-
liga transporter. Under byggandet maste arbets-
omraden vid sidan av den firdiga vigens omrade
anvindas for materialupplag, byggbodar, maskin-
uppstillning, tillfdlliga vigar m.m. De ska sa langt
som mojligt ldggas dér det inte paverkar miljon,
men i vissa fall maste &nda naturmark anvéndas.

Landskapet kan ocksa stéras av bullrande maski-
ner och transporter. Bullret kan st6éra djur och
faglar samt géra det mindre trevligt fér ménniskor
att vara i omradet. Gang- och cykelvigar kommer
att ledas om, vilket kan leda till mindre attraktiva
omvégar. Nér broar och tillfilliga hamnar byggs
kan vattnet grumlas sa att fiskar och andra vatten-
djur stors.

Aven om byggtiden 4r en begrinsad tidsperiod kan
konsekvenserna bli langvariga, eller till och med
permanenta. Alla natur- och kulturreservat paver-
kas, mer under byggtiden 4n nér vigen ir klar. Fér
att minska stérningarna vidtas skyddsatgirder. Det
kan t.ex. vara anpassning av arbetstiderna under
dygnet och aret och avgransningar av arbetsomra-
det.

Buller

Under byggtiden genomfors arbeten som ger hoga
bullernivaer t.ex. borrning i berg, palning, spont-
ning, schaktarbeten och transporter. Naturvards-
verket har tagit fram riktvirden for byggbuller.

1 titbebyggda omraden &r det svart att klara rikt-
virdena utomhus dven ifall metoder viljs for att
bullerpaverkan ska reduceras. T dessa fall inriktar
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sig Trafikverket pa att klara riktvirden inomhus,
men undantag kan krévas for att det ska vara
mojligt att pa ett rimligt sétt genomfora vigbygget.
Mest bullrar det nér det slas spont (stédkonstruk-
tion vid betongtunnlar och nedsénkta vigstrickor).
Trafikverket kommer att f6lja gillande villkor

fran t.ex. miljodomar och 6vriga gillande bestim-
melser och kommer i dialog med tillsynsmyndig-
het att styra arbetet sa att krav kan uppfyllas. Dér
bullervallar eller bullerskidrmar ska byggas fér den
fiardiga viigen, byggs de sa tidigt som majligt, helst
innan andra byggarbeten borjar.

Nar man bygger tunnlar fortplantar sig ljud, s.k.
stomljud, genom berget upp till byggnader pa mar-
ken. Stomljuden har lag frekvens och blir mer eller
mindre stérande f6r dem som bor eller arbetar i
husen. Stérningen dr som storst nir bygget passe-
rar under fastigheten. Varaktigheten fér mer eller
mindre stérande stomljud kan variera, fran nagon
manad till i simsta fall ett ar . Langst tid géller for
omraden som berors bade av huvudtunnel och av
ramper.

Det gar att minska storningarna genom god infor-
mation men ocksa genom att reglera tillatna ar-
betstider. Storningar fran spriangningar kan mins-
ka med fasta tidpunkter for springsalvor och ett
bra forvarningssystem. Tillfdllig erséttningsbostad
kan komma att erbjudas fér de som inte kan bo
kvar t.ex. nattarbetare som maste sova pa dagtid.

Eftersom stor del av E4 Forbifart Stockholm gar

i tunnel under naturmark kommer det, i férhal-
lande till strickan, vara fa som blir storda av stom-
ljud. Det &r framforallt i Skiirholmen, Sitra och pa
strickan mellan Hésselby och Hjulsta som ett stor-
re antal boende riskerar att bli storda av stomljud.

Vatten

Tillfdlliga hamnar f6r uttransport av massor och
intransport av byggmaterial kommer att anldggas
vid Sitra varv, Malmviken och pa norra Lové. At-
girder vidtas for att inte paverka vattenkvaliteten
inom Ostra Milarens vattenskyddsomrade. Under
byggtiden sitts skiirmar ut i vattnet foér att férhin-
dra spridning av grumlande partiklar och under
driftskedet kontrolleras utslépp fran verksamhe-
ten. Yrkesfisket och farleder for battrafik kommer
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inte att paverkas.

I tunnlarna kommer grundvatten att tringa in

och det kommer att anviindas vatten vid borrning.
Detta vatten kan innehalla héga halter av kviive
fran springmedel och vara grumligt. Rening kom-
mer att i ett forsta steg ske i dammar eller andra
tillfdlliga reningsanlidggningar pa plats dir partik-
lar kan sedimentera och andra féroreningar fangas
upp. Dérefter avleds vattnet till reningsverk dir
kvévehalterna reduceras.

Nér tunnlarna byggs kan det sdnka grundvattnet i
berget genom att vatten ldcker in i tunnlarna. For
att minska inldckaget och grundvattenséinkningen
kommer tunneln att tétas. Tatning sker genom
forinjektering med cementbaserade titningsmedel
i det omgivande berget. Storst problem med in-
lackande vatten kan det bli i omraden inom sprick-
zoner. Omraden med sadana svaghetszoner finns

i sunden i Milaren och i dalgangarna. Hur mycket
som tétas beslutas utifran bergets genomsldpplig-
het och omgivningens kiinslighet. Beslutet fattas

i mark- och miljédomstolen efter ansékan fran
Trafikverket.

Aven dir E4 Forbifart Stockholm byggs i ytlige
kan grundvattnet behéva sinkas lokalt for att kun-
na bygga t.ex. broar och tunnelmynningar. Nagra
béckar kan behova ledas om pa en kortare striicka
for att de ska kunna passera vigen pa ett bra sitt.
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Teckenforklaring

/////// Fysiskt intrang

7~~~ Angrénsande vagprojekt
7 Tunnellige

Figur 46 Geografisk avgrdnsning pa strdckan mellan Kungens kurva och Lové. Skrafferingen visar bade tillfdlliga och permanenta
intrang.
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