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SAMMANFATTNING

Vid undermarksbyggande och under radande grundvattenyta kan grundvatten ldacka in
I anlaggningen. Eftersom arbeten i anldggningen samt driften av anldggningen i regel
maste utforas i torra miljéer maste inlackande grundvatten i sadana situationer ledas
bort. Grundvattenbortledning riskerar att skada ekonomiska, kulturella och
miljoméssiga vérden. Bortledning av grundvatten och darmed anldggning av
undermarkskonstruktioner kraver i regel alltid tillstand enligt miljébalkens 11 kapitel.
For att sakerstalla att verksamheten uppfyller miljobalkens mal och krav faststélls
vanligen villkor for vattenverksamheten i tillstandsdomen. Hur dessa villkor utformas
kan ha stor paverkan pa ett projekts framdrift och utférande da verksamhetsutévaren
ofta maste vidta dyra och tidskravande atgarder for att efterleva villkoren. En
overtradelse av villkoren dr ocksa straffrattsligt sanktionerat. Det 6vergripande syftet
med denna rapport &r att beskriva sambandet mellan stallda villkor for
grundvattenbortledning vid undermarksbyggande och dessas konsekvenser i form av
skador, storningar och kostnadsokningar. For att uppna detta syfte har miljobalkens
tillampning vid vattenverksamhet beskrivits utifran en litteraturstudie, historiska
tillstandsdomar har analyserats for att beskriva hur villkor har utformats i tidigare
projekt, och ett arbetsseminarium med experter inom vattenverksamhet och
undermarksbyggande har genomforts for att beskriva konsekvenserna av olika
villkorskonstruktioner. Resultaten fran arbetet visar att villkoren i tillstdandsdomen kan
vara mycket kostnadsdrivande och ha stor paverkan pa bade ett undermarksprojekts
ekonomi samt dess framdrift om dessa utformas pa ett oférdelaktigt satt och inte &r
andamalsenliga. Rapporten avslutas med rekommendationer for hur villkor bor
utformas for att undvika eller minska risken fér dessa negativa konsekvenser.

Nyckelord: undermarksbyggande, grundvattenbortledning, vattenverksamhet, villkor,
atgarder, rimlighetsavvagningen
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ABSTRACT

Groundwater leakage into underground facilities are common when constructing below
the ground surface and below the groundwater table. Leaking groundwater must be
pumped from the facilities since both the construction and the operation most often
demands dry working conditions. Dewatering of groundwater can cause damages to
economic, cultural and environmental values. Dewatering activities and by default
underground constructions are always obliged to apply for a permit from the
environmental court according to the chapter 11 in the environmental code. Terms and
conditions for the dewatering activity are as a rule determined in the permit to make
sure that the project owner follows the restrictions and regulations in the environmental
code. The formulation of these terms and conditions may have a great impact on both
the project economy and the progress of the project since the project owner often must
implement time consuming and expensive measures to comply with the permit. A
violation of the terms and conditions are also punishable by criminal law. The overall
aim of this report is to describe the relationship between terms and conditions for
dewatering of groundwater during underground construction and their consequences in
the form av damages, delays and cost increases. In order to achieve this purpose, the
application of the environmental code for dewatering activates has been investigated
through a literature study, historical permits have been analyzed to describe common
formulations of terms and conditions from historical projects, and a workshop with
expert in the field has been conducted to describe the consequences of different terms
and conditions. The result from the project shows that the terms and conditions in the
permits can have large impacts on the overall project economy and the progress of the
project if formulated in an unfavorable and non-appropriate manner. The report
concludes with recommendations regarding how terms and conditions may be
formulated to reduce the risk of these negative consequences.

Key words: underground construction, dewatering, water operations, terms and
conditions, measures, the proportionality principle



Innehall

SAMMANFATTNING
ABSTRACT
INNEHALL
FORORD

1 INLEDNING
1.1 Bakgrund
1.2 Syfte
1.3 Rapportens struktur

2 METOD
2.1 Miljébalkens tillampning vid undermarksprojekt

N N P -

3

2.2 Analys av Vvillkorsutformningen hos historiska tillstindsdomar for

grundvattenbortledning.
221 Urval av tillstandsdomar
2.2.2  Oversiktlig analys
2.2.3 Djupare analys

2.3 Arbetsseminarium

3 GRUNDVATTENBORTLEDNING
3.1 Risker vid grundvattenbortledning
3.2 Héndelsekedjan
3.3  Osakerheter

4  TILLSTAND FOR GRUNDVATTENBORTLEDNING
41  Vattenverksamhet
4.2 Tillstandsprévningen och miljokraven
4.3  Villkor
4.4  Rikt- eller gransvérde
4.5  Tillsyn och kontrollprogram
4.6  Sanktioner — omprovning eller aterkallelse av tillstand

5 ATGARDER
5.1  Typer av atgarder
5.2  Risker kopplade till atgarder

5.3  Rimlighetsavvagningen - Atgérders kostnader och nyttor

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport ACE 2020:11

o AP oww

o~ ~N

10
10
10
11
11
12
13

14
14
15
15



6

7

8

VILLKORSKONSTRUKTIONER | FALLSTUDIER
6.1  Oversiktlig analys

6.2 Inlackage
6.2.1 Endast begransningsvarden
6.2.2 Riktvarden och begransningsvérden
6.2.3 Riktvérden och provotidsférordnande

6.3  Grundvattennivaer
6.3.1 Riktvarden i form av atgardsniva
6.3.2 Riktvarde for tillaten forandring av grundvattennivan
6.3.3 Begransningsvarde for tillaten forandring av grundvattennivan

6.4  Portryck
6.5  Marksattning
6.6  Skadeverkan

ARBETSSEMINARIUM
7.1 Konsekvenser av olika villkorsutformning
7.2 Tillampning av rimlighetsavvégningen
7.3 Framtidens villkor

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

REFERENSER

APPENDIX 1

17
17

19
19
20
20

21
22
22
23

23
23
23

25
25
28
29

30

34

36

CHALMERS, Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport ACE 2020:11



Forord

Den har rapporten redovisar resultaten fran forskningsprojektet Villkorsutformning for
grundvattenpaverkan vid utférande av undermarksanlaggningar som finansieras av
Trafikverket. Rapporten utgor en del av ett forskningsprojekt som syftar till att utveckla
en modell for beslutsstod for hantering av hydrogeologiska risker vid
undermarksbyggande.

Forfattarna vill tacka Trafikverket for finansieringen av projektet. Vi vill ocksa tacka
projektgruppen, Bengt Ahlen, UIf Edling och David Wladis for deras medverkan i
projektarbetet. Slutligen vill vi tacka deltagarna pa arbetsseminariet (deltagarna listas i
avsnitt 2.3), utan ert bidrag hade arbetet inte gatt att genomfora.

Goteborg mars 2020

Johanna Merisalu
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1 Inledning

Den har rapporten redovisar resultaten fran forskningsprojektet Villkorsutformning for
grundvattenpaverkan vid utférande av undermarksanlaggningar som finansieras av
Trafikverket. Rapporten utgor en del av ett forskningsprojekt som syftar till att utveckla
en modell for beslutsstod foér hantering av hydrogeologiska risker vid
undermarksbyggande.

1.1 Bakgrund

Med 6kad urbanisering foljer en storre konkurrens om markomraden vilket resulterar i
att infrastruktur sdsom vagar och jarnvagar forlaggs under mark (Huggenberger m.fl.,
2011). Sverige kommer de narmaste decennierna att gora stora satsningar pa
infrastruktur vilket medfor att manga undermarksanlaggningar kommer uppforas i bade
urbana och rurala miljoer. Vid byggnation under mark och under radande
grundvattenniva riskerar grundvatten att lacka in i anlaggningen. Inlackande vatten
maste ledas bort for att sakerstalla en torr miljo under bygg- och driftskedet vilket kan
resultera i en avsankning av grundvattennivan i omgivningen kring anlaggningen
(Gustafson, 2009). En avsankning av grundvattennivan kan sekundért resultera i skador
pa grundvattenberoende ekosystem sasom vatmarker och leda till sattningar i
kompressionsbara jordar med skador pa byggnader och anlaggningar som féljd (Boone,
1996; Lindskoug & Nilsson, 1974; Persson, 2007).

Eftersom grundvattenbortledning alltid riskerar att orsaka skada pa dess omgivning &r
utgangspunkten alltid att verksamheten &r tillstandspliktig enligt kapitel 11 i
miljobalken (1998:808). Miljobalken skall alltid tillampas sa att skador samt
oldagenheter foér manniskors halsa och miljé forebyggs. Vid grundvattenbortledning ar
det framst skaderisken vid omgivningspaverkan som star i fokus. Vattnets betydelse
som andlig resurs av dricksvatten &r sekundar. For att begrénsa verksamhetens
omgivningspaverkan forenas tillstandet i regel med begransande villkor. Det finns
ingen enhetlig modell for hur omgivningspaverkan ska hanteras i villkor. Tillsynes
likartade projekt har historiskt fatt olikt utformade villkor. Det saknas ocksa en samlad
bedémning kring vilka konsekvenser olika villkorskonstruktioner kan medféra. Ett par
studier (Lundman, 2011; WIladis & Rosén, 2018) har berdért &mnet och visat att
villkorens utformning kan paverka ett projekts framdrift och ekonomi. Detaljer kring
vilka villkorskonstruktioner som ger dessa konsekvenser framgar dock inte.

For att undvika negativa konsekvenser som kostnadsokningar och forseningar till f6ljd
av villkorens utformning i framtida undermarksprojekt behdvs mer kunskap om olika
villkorskonstruktioners potentiella konsekvenser. Endast nar konsekvenserna ar kanda
har domstolen den kunskap som kravs for att kunna fatta relevanta beslut om villkor for
grundvattenbortledning som ar miljomassigt motiverade, andamalsenliga och
ekonomiskt rimliga.
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1.2  Syfte

Det 6vergripande syftet med denna rapport ar att beskriva sambandet mellan stallda
villkor for grundvattenbortledning vid undermarksbyggande och dessas konsekvenser
i form av skador, stérningar och kostnadsékningar. For att uppna detta 6vergripande
syfte har projektet foljande specifika malsattningar: 1) beskriva vanliga
villkorskonstruktioner for grundvattenbortledning for undermarksprojekt genom analys
av historiska tillstandsdomar, 2) identifiera, beskriva och utvérdera for- och nackdelar
med vanliga villkorskonstruktioner, och 3) lamna forslag pa hur villkor bor utformas
for att minska risken for negativa konsekvenser.

1.3 Rapportens struktur

Rapporten ar uppdelad i 8 kapitel. Kapitel 1 beskriver bakgrunden och syftet med
arbetet. Kapitel 2 presenterar ramverket och metoderna som tillampats for att
genomfora arbetet. Kapitel 3 ger en bakgrund till vad grundvattenbortledning ar och
vilka konsekvenser grundvattenbortledning kan fa. Kapitel 4 presenterar det juridiska
ramverk som miljobalken utgor vilket ligger till grund for hur villkor utformas. Kapitel
5 fokuserar pa atgarders betydelse for att efterleva villkor. Kapitel 6 presenterar vanliga
utformningar av villkor for grundvattenbortledning vid undermarksbyggande. Kapitel
7 presenterar konsekvenser till foljd av olika villkorskonstruktioner. Kapitel 8
summerar arbetet och ger rekommendationer for villkorsutformning.
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2 Metod

Foljande tillvagagangssatt har anvants for att genomfara studien:

1. Beskrivning av miljobalken tillampning for grundvattenbortledning vid
infrastrukturprojekt utifran litteratur.

2. Analys av olika villkorsutformningar for grundvattenbortledning vid
infrastrukturprojekt utifran historiska tillstandsdomar.

3. Konsekvensanalys av olika villkorsutformningar genom seminarium med
expertgrupp.

2.1  Miljobalkens tillampning vid undermarksprojekt

Vid framtagandet av kapitel 4 och 5 har lagtext, forarbeten, domstolspraxis samt doktrin
utgjort grunden for Dbeskrivningen av hur miljobalken tillampas for
grundvattenbortledning vid undermarksbyggande.

| kapitel 4 har fokus legat pa 1, 2 samt 11 kap. miljobalken men andra relevanta
bestammelser i balken med koppling till villkor vid vattenverksamhet har ocksa
inkluderats. Kapitel 5 har framst utgatt fran 2 kap. 7§ miljobalken. Miljobalken
forarbete (prop. 1997/98:45) har ocksa anvants for att tolka lagtexten.

Stor vikt har lagts pa den juridiska doktrinen. For kapitel 4 har foljande litteratur
anvants: “Den svenska miljordtten” av Michanek och Zetterberg (2012),
”Vattenverksamhet, Handbok for tillimpning av 11 kapitlet i miljobalken” utgiven av
Naturvardsverket (2008), “The Swedish model for groundwater policy: legal
foundations, decision-making and practical application” skriven av Lewis m.fl. (2013),
samt "Formulering av begransningsvirden: Bor en riktvardeskonstruktion aterinforas?”
skriven av Heimeryd (2014). For kapitel 5 har f6ljande litteratur anvénts: ” Hur
tillimpas miljobalkens rimlighetsavvéigning” skriven av Soderqvist m.fl. (2015) samt
”Att gora rimlighetsavvagningen enligt 2 kap. § 7 miljobalken” skriven av Nordzell
m.fl. (2017).

2.2 Analys av villkorsutformningen hos historiska
tillstandsdomar fér grundvattenbortledning.

For att beskriva vanliga villkorskonstruktioner for grundvattenbortledning for
undermarksprojekt har flera tillstindsdomar analyserats genom en stegvis process.
Processen bestar av tre delar: 1) urval av tillstindsdomar for underlag for analysen, 2)
en oversiktlig analys dar villkoren kategoriseras, och 3) en djupare analys dar
underkategorier beskrivs. Hur dessa tre delar beror av varandra illustreras i Figur 1.

2.2.1 Urval av tillstandsdomar

Urvalet av tillstandsdomar gjordes med en intention att fa ett brett underlag av domar
dar undermarkskonstruktion, de hydrogeologiska forhallandena samt kansligheten hos
skyddsobjekten varierade. Undermarksanlaggningen for alla fallstudier utgérs av
bergtunnlar men nagra har ocksa strackor som utgdrs av betongtunnlar i jord.
Fallstudierna inkluderar tunnlar i bade rural och urban miljé och de passerar omraden
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med bade natur- och kulturvarden. Tillstdndsdomarnas datum har ett tidsspann pa 19 ar
med den tidigaste domen fran ar 2000. Inga domar fran aren fore 1999 har inkluderats
da dessa tillstandsdomar inte har utgatt fran radande miljébalk utan tidigare vattenlag
(Naturvardsverket, 2008).

2.2.2  Oversiktlig analys

Den oOversiktliga analysen syftar till att fa en overblick av vilka processer som kan
villkoras i tillstandsdomar samt hur vanliga dessa ar. Detta genomférs genom att
kategorisera villkoren fran tillstandsdomarna utifran de processer som definieras i
avsnitt 3.2. Foljande processer undersoktes: inlackage, grundvattennivaer, portryck,
markséttning samt skadeverkan.

Samtliga domars tillstand samt dess villkor genomlastes. Fokus for analysen var att
identifiera de sarskilda villkoren foér verksamheten som kopplade till
grundvattenbortledningen samt kategorisera dessa. Vissa begransningar for tillstandet
benamns i nagra domar under rubriken tillstand och inte i de sérskilda villkoren. Dessa
begransningar i tillstandet samt de sarskilda villkoren utgor underlaget for den
Oversiktliga analysen. Det allménna villkoret som innebar att verksamheten skall
bedrivas 1 huvudsaklig Gverensstimmelse med vad sOkanden angett i ansokan
inkluderas inte i denna analys. Inte heller villkorstillagg sasom hur ett villkor ska méatas
och kontrolleras har inkluderats.

Mojligheten till tolkning av villkoren varierar mellan olika domar. Viss tolkning av
tillstandets och villkorens formulering har varit nédvandig for att kunna genomfora
analysen.

2.2.3 Djupare analys

Den djupare analysen syftar till att fa storre kunskap kring variationen i villkorens
utformning. Detta genomfdrs genom att varje kategori av villkor (inléckage,
grundvattennivaer, portryck, marksattning samt skadeverkan) ytterligare delas upp i
underkategorier. Dessa underkategorier utgar framst ifran striktheten i villkorens
utformning, exempelvis om de utformats som riktvéarden eller gransvérden. Den djupare
analysen innehaller ocksa en kvalitativ del dar domskélen undersokts for att pa ett
djupare plan skapa en forstaelse for hur domstolen resonerat vid utformandet av de
olika villkoren. Domskalen redovisas i form av langre citat. For nagra ges ocksa en
sammanfattande tolkning.
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Figur 1. Flodesschema som illustrerar analysen av villkorsutformning hos historiska tillstandsdomar for
grundvattenbortledning.

2.3  Arbetsseminarium

Som ett sista steg i arbetet genomfordes ett arbetsseminarium under december manad
2019.  Arbetsseminariets  deltagare  representerade  fGljande  intressenter:
verksamhetsutdvare, bade hydrogeologier/bergbyggare samt jurister (7) konsulter (6)
och tillsynsmyndighet (2). Syftet med arbetsseminariet var att identifiera och beskriva
konsekvenserna av olika villkorsutformning samt att identifiera orsaker till variationen
i villkorskonstruktioner. ~ Under  seminariet  diskuterades  ocksa  hur
rimlighetsavvégningen tillampas idag och hur den bér tillampas. Malséttningen var
ocksa att seminariet skulle resultera i rekommendationer kring hur villkor bér utformas
i framtida projekt. | Appendix 1 redovisas de fragor som utgjorde diskussionsunderlag
under seminariet. Féljande personer deltog pa seminariet:

- Therese Vestin, Bergab

- Thomas Wallroth, Bergab

- Oscar Heimeryd, Froberg & Lundholm Advokatbyra
- Anders Berzell, Trafikverket

- Anna Roxell, Trafikverket

- Jonas Sundell, Trafikverket

- Ola Forsberg, Trafikverket

- Ola Landin, Trafikverket

- Olle Bergsten, Trafikverket

- Ake Hansson, Trafikverket

- Maria Lagerstrom, Tyréns

- Martin Bergstrom, Tyréns

- Ingvar Rhen, Sweco

- Haideh Akesson, Lénsstyrelsen i Vastra Gotalands 1an
- Malva Ahlkrona, L&nsstyrelsen i Stockholms l&n
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Utdver expertgruppen medverkade ocksa projektgruppen som bestod av:

- Johanna Merisalu, Chalmers tekniska hogskola
- Lars Rosén, Chalmers tekniska hdgskola

- David WIladis, Hydrosense

- Bengt Ahlen, Trafikverket

- UIf Edling, Trafikverket
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3 Grundvattenbortledning

Vid byggande under markniva och under radande grundvattenyta kan grundvatten lacka
in i anlaggningen. Eftersom arbeten i anlaggningen samt driften av anlaggningen maste
utforas i torra miljoer maste inlackande grundvatten i sadana situationer ledas bort. For
berganlaggningar ar det inlackande grundvatten fran bergets sprickor och for 6ppna
schakter ar det inlackande grundvatten fran vattenforande jordlager som maste pumpas
eller pa annat vis ledas bort. Grundvattensankande atgarder kan ocksa vara nddvandiga
aven utanfor schakten for att sakerstélla en saker arbetsmilj0 och for att undvika
stabilitetsproblem sasom bottenuppluckring och bottenupptryckning (Cashman &
Preene, 2001).

3.1 Risker vid grundvattenbortledning

Vid grundvattenbortledning riskerar grundvattennivaerna inom ett stort omrade fran
tunneln att paverkas (Burbey, 2002; Gustafson, 2009). Grundvattenpaverkan riskerar i
sin tur att skada ekonomiska, kulturella och miljémassiga varden. | urban miljo &ar det
framst kulturella och ekonomiska varden som utgdr skyddsobjekten och i rural miljo ar
det framst miljomassiga varden. Exempel pa skyddsobjekt ar grundvattenberoende
ekosystem, naturmiljoer och anlaggningar sasom brunnar, vatmarker, kallor och
vattendrag (Attanayake & Waterman, 2006), byggnader och anlédggningar med
grundvattenberoende grundlaggning (Vatovec & Kelley, 2007) samt byggnader och
anlaggningar som kan skadas genom sattningar i kompressionsbara jordar (Boone,
1996; Lindskoug & Nilsson, 1974; Persson, 2007). For att kunna bedéma risken for
skada till foljd av grundvattenbortledning kravs det att hela kedjan fran inlackage till
konsekvenserna pa de skyddsobjekt som identifierats beaktas (Sundell m.fl., 2015).
For skyddsobjekt belagna pa sattningskansliga jordar beror magnituden pa skadan av
interaktionen mellan grundvattenbortledningens storlek, de hydrogeologiska
forhallandena, de geotekniska forhallandena och kansligheten hos skyddsobjektet
(Sundell, 2018). Skyddsobjekt sasom brunnar eller grundvattenberoende ekosystem &r
till skillnad fran de sattningskansliga skyddsobjekten endast beroende av interaktionen
mellan inldckage och grundvattensankning samt objektens k&nslighet. Andra risker vid
grundvattenbortledning kan vara forédndrade flédesmonster och mobilisering av
fororeningar (Hernandez-Esprit m.fl., 2014).

3.2 Handelsekedjan

For att grundvattenbortledning ska leda till skada &r det flera handelser som maste
intraffa. | Figur 2 beskrivs dessa handelser med ett exempel for inlédckage till en
bergtunnel som orsakar skador pa en sattningskanslig byggnad. Forst sa initieras
handelsekedjan med ett inlackage av grundvatten till anlaggning (1). Storleken pa
inlackaget beror av vattenledningsformagan hos sprickor i berget eller hos de permeabla
jordlagren, grundvattnets tryckniva (hydraulisk gradient) samt tunnelns tatningsdesign.
Beroende pa inlackagets storlek och varaktighet samt forhallandena i det
hydrogeologiska systemet kan en grundvattensankning ske i narliggande magasin (2).
Hur stor paverkan blir beror pa de hydrauliska egenskaperna hos bade jord och berg
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tillsammans med systemets randvillkor och vattenbalans. Exempelvis kan ett magasin
angransa till en positiv hydraulisk rand sdsom ett vattendrag som kontinuerligt fyller pa
magasinet. Vid sadana forhallanden kommer dven stora inlackage ha liten paverkan pa
grundvattennivaerna. Det motsatta géaller om magasinet har tata granser och darav ett
litet tillflode av vatten. Vid sadana forhallanden kan &aven ett litet inlackage ha stor
paverkan pa grundvattennivaerna. Storleken pa eventuell avsankning ar alltsa i stérre
utstrackning beroende av omradets hydrogeologiska beskaffenhet an inlackagets
storlek. Om magasinet Gverlagras av en lera kan en minskning av portrycket initieras
(3). Minskning av portryck dr en langsam process. Hastigheten beror framst av lerans
vattenledningsformaga, maktighet samt den hydrauliska gradienten mellan leran och
underliggande grundvattenmagasin. Grundvattenavséankningens varaktighet &r darmed
avgorande for hur portrycket forandras i leran. Ett minskat portryck kan i sin tur pabdrja
en séttningsprocess i leran (4). Hur séttningsbendgen leran &ar beror av lerans
belastningshistorik vilken styr dess kompressionsegenskaper. Sattningarna kan i sin tur
ge upphov till skador pa objekt sasom byggnader och ledningar (5). Hur stora skadorna
blir beror av sattningens storlek men ocksa hur sattningskanslig objektet ar. Exempelvis
kan en byggnads grundlaggning paverka sattningskansligheten. Slutligen ger skadorna
upphov till en kostnad (6). Sammanfattningsvis implicerar handelsekedjan att ett
inlackage inte per automatik leder till skada utan att flera processer maste samverka for
att sa ska ske (Sundell, 2018).

Leakage of 1 @ Reduction of @ Soil @ EEER @
groundwater pore pressure subsidence ™ -' m
= Ciazial L L % 1 5
<= | o el £
Reducélon of Damages to Damage costs
groundwater constructions
/- levels

Figur 2. Handelsekedjan for skador pa anlaggningar till flj av bortledning av inlackande grundvatten till en
undermarksanlaggning (fr&n Sundell (2018)).

For andra skyddsobjekt kan hdandelsekedjan se annorlunda ut. FOr exempelvis
grundvattenberoende ekosystem och anlaggningar sasom vatmarker och energibrunnar
kan skada uppsta direkt till f6ljd av den grundvattenséankning som ett inlackage kan
initiera. For dessa skyddsobjekt innehaller handelsekedjan da farre processer som maste
samverka for att skada ska uppsta.

3.3  Osakerheter

Aven om handelsekedjans olika delar &r kanda for oss ar interaktionen mellan dessa
forknippade med stora osakerheter. Dessa osakerheter kan delas upp i tva kategorier:
1) den aleatoriska osakerheten som beror av naturens inneboende variabilitet, samt 2)
den epistemiska osékerheten som beror av var okunskap om naturens variabilitet (Aven,
2012). Exempel pa en aleatorisk osakerhet ar hur den hydrauliska konduktiviteten i en
geologisk formation varierar spatialt. Den naturliga variationen kan inte reduceras
vilket innebdr att den aleatoriska osékerheten inte kan minskas. Den epistemiska
osakerheten innefattar var okunskap om de naturliga férhallandena och den naturliga
variationen. Exempelvis kan var kunskap om den hydrauliska konduktiviteten bli storre
genom att métningar genomfors och data samlas in. Den epistemiska osékerheten kan
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saledes minskas genom att tillskaffa oss mer kunskap. Grundvattenbortledning kan
potentiellt paverka grundvattnets tryckniva Over stora omraden. Finansiella och
tidsmassiga begransningar i sin tur medfor att de epistemiska osakerheterna for dessa
stora omraden aldrig kan reduceras fullt ut (Kadefors & Brachner, 2008).
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4 Tillstand for grundvattenbortledning

4.1 Vattenverksamhet

Vattenverksamhet ar ett juridiskt begrepp och innefattar byggande i vatten, vattentékter,
markavvattning samt atgarder som syftar till att forandra vattnets djup eller lage.
Vattenverksamhet behandlas i miljobalkens 11 kapitel. Bortledning av grundvatten och
darmed anldaggning av undermarkskonstruktioner ar i regel alltid vattenverksamhet
(Naturvardsverket, 2008) vilket kraver tillstand enligt 11 kap. 98. Undantag fran kravet
om tillstand géller om det ar uppenbart att vattenverksamheten varken skadar allméanna
eller enskilda intressen 11 kap. 128 (Lewis m.fl., 2013). Att starta en vattenverksamhet
utan tillstand nar detta behdvs ar straffsanktionerat och verksamhetsutévaren har alltid
bevishordan. Inga forberedelsearbeten av stor omfattning far utgéras innan tillstand
beviljats; 11 kap. 108. Ett tillstdnd skyddar ocksa verksamheten da kraven pa
verksamheten inte kan skdrpas av miljomyndighet i efterhand.

4.2  Tillstandsprovningen och miljokraven

For att beviljas tillstand for vattenverksamhet kravs att flera miljékrav i miljobalken ar
uppfyllda (Michanek & Zetterberg, 2012). Till skillnad fran manga andra rattsliga
processer galler omvand bevisborda vid tillstandsansokningar (2 kap. 18). Det ar alltsa
verksamhetsutdvaren som maste tillhandahalla bevis av forhallandena som prévas. Vid
tillstandsprévningen beaktas miljobalkens dvergripande mal i kapitel 1, de allmanna
hansynsreglerna i kapitel 2 samt miljobalkens hushallningsbestammelser i kapitel 3 och
4. Miljobalkens overgripande mal ar att framja en hallbar utveckling. | féljande citeras
miljobalkens portalparagraf 1 kap. 18:

"Bestimmelserna i denna balk syftar till att frdmja en hallbar utveckling som innebdr
att nuvarande och kommande generationer tillférsakras en halsosam och god miljo. En
sadan utveckling bygger pa insikten att naturen har ett skyddsvarde och att manniskans
ratt att forandra och bruka naturen ar férenad med ett ansvar for att férvalta naturen
vdl.”

Vid ansokningar enligt miljobalken om tillstdnd for vattenverksamhet avseende storre
infrastrukturprojekt blir dock prévningen enligt balken manga ganger begransad
eftersom projektets tillatlighet i de flesta fall redan ar prévad enligt 17 kap. miljobalken
eller genom en vag- eller jarnvéagsplan. Enligt miljobalkens 11 kap. 23 8§ ska namligen
tillstand lamnas for vattenverksamheter vars anlaggande har provats i sarskild ordning.
Prévningen hos mark- och miljodomstolen begransas saledes har till att endast omfatta
bestimmande av villkoren for tillstandet. Beddémningen om verksamheten
overhuvudtaget ska tillatas ligger sledes utanfor domstolens majliga prévningsram.
Hér finns dock vissa undantag (jfr t.ex. NJA 2013 s. 613) men dessa ar endast
tillampliga vid prévningar av andra tillstdnd och dispenser enligt balken som har sin
grund i europaréttslig miljolagstiftning.

De allménna hénsynreglerna inkluderar foljande hénsynkrav: Kunskapskravet (2 kap.
28); det generella kravet pa forsiktighetsprincipen (2 kap. 38); produktvalskravet (2
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kap. 48); hushallningskravet (2 kap. 58) samt; lokaliseringskravet (2 kap. 68).
Hansynskraven i 2-6 88 syftar till att helst undvika eller ddampa miljostorningar
(Michanek & Zetterberg, 2012). Hansynkraven inkluderar aven skélighetsregeln (2 kap.
78) som understryker att hansynskraven enligt 2-6 88 ska vidtas savida kraven
sammantaget inte ar orimliga. Vid bedomningen ska sarskild hansyn tas till nyttan av
skyddsatgarden och andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sadana
atgarder. Kostnaden for hansynskraven skall alltsa beaktas nar hansynskraven faststalls
(Michanek & Zetterberg, 2012). Skélighetsregeln beskrivs i mer detalj i avsnitt 5.3. 1 2
kap. 88 finns ocksa bestimmelsen om ansvar for skadad miljo dar det star skrivet att
alla som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard som medfort
skada eller olagenhet for miljon ansvar till dess skadan eller oldgenheten har upphort.
Om inte verksamhetsutévaren lyckas motverka eller atgéarda skadan ska skadan ersattas.

Hushallningsbestammelserna i kapitel 3 och 4 har fokus pa anvandningen av mark- och
vattenomraden och utgor, precis som de allmanna hansynsreglerna, grundlaggande
miljoregler i balken. Hushallningsreglerna i kapitel 3 inkluderarar flera omradestyper
samt bestammelser gallande vilka allménna intressen som skall beaktas vid verksamhet
inom dessa omraden. Dessa allmanna intressen ar utformade med syftet att framja en
hallbar anvandning mark- och vattenomraden. | kapitel 4 behandlas specifika
geografiska omraden som beaktas som riksintresse.

4.3  Villkor

For att sdkerstalla att verksamheten uppfyller miljobalkens mal och krav faststalls
vanligen villkor i tillstindsdomen (16 kap. 28). Tillstandet samt dess villkor syftar till
att begransa skadlig paverkan pa manniskor och miljo. Vid grundvattenbortledning i
tatort ar det skaderisken som star i fokus. Utformningen av villkoren har avgérande
betydelse for mojligheten att utdva en effektiv tillsyn, att objektivt faststalla om och nar
en Overtradelse skett, samt for att verksamhetsutovaren ska kunna félja upp sin
verksamhet (Prop. 1997/98:45 del 1, s.171). Villkoren kan delas in i tva kategorier: de
allménna villkoren och de sérskilda villkoren. De allmédnna villkoren innebér att
sokanden binds till de ataganden som uppgetts i ans6kan. Mindre dndringar av
verksamheten kan dock vidtas forutsatt att &ndringen inte medfér 6kad stérning for
omgivningen av nagon betydelse. De sarskilda villkoren ar mer specifika och anger ofta
begrénsningsvarden i form av gransvarden eller riktvarden (Michanek & Zetterberg,
2012).

4.4  Rikt- eller gransvarde

Skillnaden mellan gransvarde och riktvarde ar vilken atgard som vidtas vid overtradelse
av villkoret. Ett 6verskridet gréansvarde ar ett villkorsbrott och kan vara straffrattsligt
sanktionerat. Om ett riktvarde istallet dverskrids sa ar verksamhetsutdvaren skyldig att
vidta atgarder med syftet att korrigera overtradelsen samt att forhindra att en
Overtradelse sker igen. Verksamhetsutdvaren ar i detta fall endast skyldig till
villkorsbrott om atgarder inte vidtas.
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Villkor bor utformas som riktvéarden nér det ar lampligt. Det &r exempelvis lampligt att
anvanda riktvarden nar oprévad teknik skall anvéndas och det r svart att avgora vilken
begransning som ar majlig (Prop. 1997/98:45 del 1, s.172). Vidare gar att lasa att
riktvardet endast bor anvandas vid provotidsférordnande och att slutgiltiga gransvarden
bor ersétta riktvardena nér erfarenhet vunnits. Enligt 22 kap. 278 kan domstolen vid
meddelande om tillstand skjuta upp fragan om villkor till dess att erfarenheter har
vunnits av verksamhetens inverkan och det ar detta som kallas provotidsforfarande
(Michanek & Zetterberg, 2012).

Under 2009 é&ndrades praxis gallande begransningsvarden da Mark- och
miljoéverdomstolen skrotade begreppen grénsvérde och riktvarde ur villkor
formulerade som begransningsvarden. Den nya praxisen innebar att ett 6verskridande
av begransningsvarden ar ett villkorsbrott som é&r straffréttsligt sanktionerat. Det
fastslogs saledes att ett begransningsvarde ar ett gransvarde med samma straffrattsliga
sanktion (Heimeryd, 2014). Riktvarde anvands i villkor for vattenverksamhet &ven efter
2009 men gransvarden benamns istéllet begransningsvarden. | tillstandsdomen for
Strangnastunneln (M 7167-12) fran 2013 formuleras inlackagevillkoren som
riktvarden for byggtiden. Denna dom 6éverklagades och samma ar fastslog mark- och
miljodverdomstolen att riktvarden &r rimligt att anvanda for vattenverksamhet trots
radande praxis om slopade riktvarden for miljofarlig verksamhet. | domskalen refereras
till miljobalkens forarbeten (Prop. 1997/98:45 del 1, s.171 f.). I tillstindsdomen for
Varbergstunneln (M 12389-18) fran 2018 utformas villkoren for byggskedet som
begransningsvarden med hanvisning till att regleringen bor folja den numera gangse
utformningen av begransningsvarden. Det framgar dock av villkorens tillhdrande
forklaring samt domskalen att villkoren ska gélla som riktvarden dven om de
formulerats som begransningsvarde. Verksamhetsutdvaren 6verklagade domen och ar
2020 &ndrade mark- och miljoéverdomstolen villkorsformuleringen till riktvarden for
byggskedet (M 12389-18). | domskalen refereras till Strangnastunnelns tillstandsdom.
Vattenverksamhet ar saledes ett undantag fran radande praxis géllande
begrénsningsvarden for miljofarlig verksamhet.

4.5  Tillsyn och kontrollprogram

Tillsynen av verksamheten ar viktigt for att sakerstélla att miljébalken mal och krav
efterlevs. Tillstandsmyndigheten kan reglera hur kontrollen av verksamheten skall
bedrivas men det &r vanligare att det ansvaret tillkommer tillsynsmyndigheten. En stor
del av ansvaret for tillsynen ligger hos verksamhetsutdvaren som &r skyldig att
fortlopande utféra egenkontroll av verksamheten. Tillsynsmyndigheten i sin tur
kontrollerar att verksamhetsutdvaren utfor egenkontrollen och att miljobalken regler
och domstolens beslut foljs. Det ar framst verksamhetsutvaren som ansvarar for att
villkoren efterlevs (Prop. 1997/98:45, del 2, 5.279).

For att verksamhetsutovaren ska kunna efterleva villkoren och for att
tillsynsmyndigheten ska kunna bedéma om villkoren efterlevs eller inte kravs det att
villkoren ar konkreta och exakta. Villkoren ska ha en sa tydlig avgransning att det
objektivt gar att faststalla nar en Gvertradelse har skett.
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Otydliga villkor minskar mojligheten for verksamhetsutévaren att kunna planera
verksamhetens samt efterleva villkoren. Otydliga villkor minskar ocksa méjligheten for
tillsynsmyndigheten att objektivt faststalla om en dvertradelse skett eller inte. Detta far
sérskild betydelse i det perspektivet att villkorsovertradelser ar straffsanktionerade.

4.6  Sanktioner — omprovning eller aterkallelse av tillstand

Om verksamhetsutdvaren bryter mot villkoren kan tillstandet aterkallas eller omprévas
av tillstdndsmyndigheten (24 kap. 58). Aterkallelse av tillstandet sker i regel som en
sista utvag. Enligt bestammelsen om otillaten miljoverksamhet (29 kap. 48) ar
Overtradelse av villkoret straffrattsligt sanktionerat. Om en Overtradelse skett
uppsatligen eller genom oaktsamhet och om handlingen inte kan anses ringa ar den
straffbar.
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5  Atgarder

For att villkoren inte skall Gvertradas och for att skada inte ska uppsta maste
verksamhetsutdvaren ofta vidta skyddsatgarder. Dessa atgérder kan riktas mot flera av
héndelsekedjans delar: 1) inlackage, 2) grundvattensénkning, 3) portryckssénkning, 4)
séattning, och 5) skada.

5.1 Typer av atgarder

Den vanligaste atgarden for att motverka inlackage (1) till undermarksanlaggningar ar
att utfora tatningsinsatser. Tatningsinsatserna utgor i regel en stor del av kostnaderna
vid byggnation i berg (Werner m.fl., 2012). Tatningsinsatserna for berganldggningar
utgors vanligtvis av injektering eller betonginkladnad (dven kallad lining) av tunnelns
vaggar, golv och tak. Injektering innebér att injekteringsmedel pressas in i 6ppna porer
och sprickor i berget under tryck. Injektering kan utforas bade fore och efter uttag av
berg men forinjektering ar i regel det huvudsakliga tatningsalternativet (Stille, 2015;
Zetterlund m.fl., 2011). Betonginkladnad anvands séllan i Sverige da bergkvaliteten
vanligtvis ar av mycket god kvalitet. Undantag dar betonginkladnad &r aktuellt ar delar
av tunnlar med liten bergtackning eller dalig bergkvalitet.

For att motverka grundvattensankning och/eller bibehalla stabila grundvattennivaer (2)
kan konstgjord infiltration anvandas. Vatten kan infiltreras till jordlagren eller direkt
till berget genom infiltrationsbrunnar. Det &r av stor vikt att jorden eller berget har
tillracklig hog hydraulisk konduktivitet for att infiltration ska lyckas. For infiltration i
berg ar det viktigt att infiltrationsbrunnen utnyttjar de aktiva sprickzonerna i berget. Att
lokalisera dess sprickzoner kan vara svart och kraver goda kunskaper om de
hydrogeologiska forhallandena, sarskilt i miljoer med flera akvifarer (Andersson &
Sellner, 2000). Vid infiltration bildas en forhojd grundvattenniva narmast
infiltrationsbrunnen. Den lokalt forhdjda grundvattennivan kan medfora risker for
dversvamningar av lagt belagna utrymmen sasom kallare. Infiltrationen av syrerikt
vatten kan ocksa starta en nedbrytningsprocess av tragrundlaggningar (Vatovec &
Kelley, 2007).

Atgarder som syftar till att minska inlackage eller motverka grundvattensankning syftar
bada till att minska sannolikheten for att skada till f6ljd av grundvattensankningen sker.
Atgarder kan ocksé riktas direkt mot skyddsobjekten (5) fér att minska konsekvensen
av en grundvattensankning. Exempelvis kan séttningskénsliga byggnader
grundforstarkas sa att ingen skada kan uppsta vid eventuell marksattning.

Ovan namnda atgarder kan vara bade proaktiva och reaktiva. Exempel pa proaktiva
atgarder vid grundvattenbortledning ar forinjektering av berg med syftet att minska
inlackaget (1), fardiga infiltrationsanlaggningar med syftet att hoja grundvattennivan
vid eventuell avsénkning (2) eller grundférstarkning av sattningskansliga eller
grundvattenberoende byggnader innan byggstart (5). Exempel pa atgarder av reaktiv
karaktar ar investeringar som maste goras for att korrigera overtradelser av villkor och
skador. Exempel pa reaktiva atgarder ar ytterligare injektering (1), anlaggning av nya
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infiltrationsanlaggningar for att hoja redan avsankta grundvattennivaer (2) och
grundforstarkning av byggnader med sattningsskador (5) eller erséttning for skada.

Vilka atgarder som vidtas beror pa hur villkoren ar utformade. For att efterleva ett
inlackagevillkor &r det endast tatningsatgarder som kan genomforas. For att efterleva
ett villkor om opaverkade grundvattennivaer kan tatningsatgarder och/eller
infiltrationsatgarder vidtas. For att efterleva ett villkor mot att asamka skada pa
anlaggningar kan  bade  tatningsatgarder, infiltrationsatgarder  och/eller
forstarkningsatgarder ~ vidtas.  Villkorens  utformning  paverkar  saledes
verksamhetsutévarens valmojligheter till atgarder.

5.2  Risker kopplade till atgarder

Det finns tva typer av felrisker kopplade till att vidta atgarder: 1) att inte genomfora en
atgard som borde genomfoéras, och 2) att genomféra en atgard som inte borde
genomforas. Exempel pa felrisk 1 ar nar verksamhetsutdvaren inte infiltrerar den
erforderliga mangden vatten som kravs for att undvika skada. Exempel pa felrisk 2 ar
nar verksamhetsutdvaren genomfor dyra tatningsatgarder trots att inlackande
grundvatten inte riskerar att leda till nagon skadlig omgivningspaverkan.

Villkoren i tillstandet syftar till att minska risken for skada. Mot bakgrund av detta kan
villkoren ses som en riskhantering for att undvika felrisk 1. Typiskt leder dock denna
riskhantering till en 6kning av felrisk 2. Bada dessa risker maste beaktas och balanseras
vid bestammandet av villkorens utformning. For att sakerstalla att detta ocksa sker har
miljobalken ett inbyggt skydd i form av rimlighetsavvéagningen.

5.3 Rimlighetsavvagningen - Atgarders kostnader och
nyttor

Nar rimlighetsavvéagningen, eller skalighetsregeln som den ocksa heter, enligt 2 kap. 78
miljobalken tillampas ska en atgards formaga att forebygga eller begrénsa en skada eller
olagenhet vagas mot kostnaden for att genomfora atgarden. Kostnaden for att uppfylla
hansynsreglerna skall vara motiverade fran miljosynpunkt. Detta innebar att
proportionen mellan den nytta for manniskors hélsa och miljon som skyddsatgarden
medfor inte far vara orimlig med hansyn till de kostnader atgarderna foranleder (prop.
1997/98:45, del 2, s.24-25). Vidare framgar att det ankommer pa verksamhetsutévaren
att visa att kostnaden for en atgard inte ar miljomassigt motiverad eller att den ar
orimligt betungande.

Det ar framst tva faktorer som skall beaktas vid skalighetsavvagningen. Den forsta ar
olagenhetens beskaffenhet sasom farlighet och omfattning. Den andra ar kéansligheten i
det omradet dar paverkan sker eller hos dem som utsétts for storningen (prop.
1997/98:45, del 2, 5.25). For vattenverksamhet i urban miljo kan exempelvis graden av
kanslighet utgoras av det ekonomiska/kulturella vardet pa de byggnader som
paverkansomradet inhyser.

| skélen till regeringens forslag till miljébalken (Prop. 1997/98:45, del 1, 5.231-232)
understryks att hansyn skall tas till de fall d& marginalnyttan for miljon inte uppvager
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en verksamhets kostnader for forsiktigheten (Soderqvist m.fl., 2015). | skélen star ocksa
att det inte uteslutande ar en jamforelse av kostnaderna for skyddsatgarderna med
nyttan for miljon som ska beaktas &ven om dessa faktorer ar av sarskild betydelse for
bedomningen. Vilka dessa andra aspekter ar framgar dock inte av lagtexten eller
propositionen. Huruvida kostnaden for en atgard ar orimlig beror av beskaffenheten pa
verksamheten. For yrkesmassig verksamhet stélls krav pa basta mojliga teknik och i
bedomningen av vad som ar ekonomiskt rimligt utgar bedémningen av vad som &r
ekonomiskt  rimligt  fran  branschfoérhallanden och inte den aktuella
verksamhetsutdvarens betalningsférmaga. Hur denna avvagning skall géras framgar
inte.

Enligt Sodergvist m.fl. (2015) ger miljobalkens forarbeten géllande 2 kap. 78
miljobalken inte nagon fullstandig véagledning i hur skalighetsregeln ska tillampas. Det
ar darfor upp till domstolen att tolka lagtexten vid rattstillampning. Soderqvist m.fl.
(2015) konkluderar ocksa utifran de 51 miljétillstandsdomar de analyserat att det inte
alltid gors en rimlighetsavagning och nar det gors ar det relativt sallsynt att domskalen
innehaller utforliga resonemang om nyttor och kostnader. Det framgar inte heller alltid
vilka nyttor och kostnader som beddmts och hur dessa har jamforts.

Mot bakgrund av detta bestdllde Naturvardsverket rapporten Att gora
rimlighetsavvéagningen enligt 2 kap. 87 miljobalken, forfattad av Nordzell m.fl. (2017).
| rapporten presenteras ett forslag till ansats for hur rimlighetsavvégningen bor goras.
For att utreda om kostnaden for en skyddsatgard ar rimlig foreslar forfattarna att
skyddsatgardens kostnad utreds i tva steg. | steg 1 gors en samhallsekonomisk
bedomning, dar saval kostnaderna som nyttan varderas samhallsekonomiskt. Detta steg
syftar till att utréna om atgarden ar samhallsekonomiskt motiverad att genomfora. For
steg 1, den samhéllsekonomiska I6nsamhetsbedémningen rekommenderas kostnads-
nyttoanalys (cost-benefit analysis, CBA) dér bade kostnaderna och nyttorna uttrycks
monetart. For att bedomningen ska bli korrekt ar det av stor vikt att bade kostnaderna
och nyttorna ar baserade pa samma forutsattningar. Exempelvis maste de grunda sig pa
samma referensalternativ och vara uttryckta i samma basarspris. For att prissatta
kostnaderna och nyttorna kan schablonvérdessystem anvandas sasom exempelvis
ASEK (Trafikverket, 2018). | steg 2 gors en foretagsekonomisk rimlighetsbedémning
av skyddsatgarden utifran ett branschperspektiv. Fokus ligger har pa att avgdra hur
kostnaden for atgarden fordelas mellan olika aktérer i samhéllet och i vilken grad dessa
aktorer kan axla denna kostnad. Huruvida en atgard &r rimlig kan exempelvis bero av
hur stor andel av produktionskostnaden som atgarden skulle utgéra och i vilken grad
kostnaderna for atgarden kan fordelas pa verksamhetsutdvarens kunder eller
leverantorer. Resultatet fran steg 1 och tva véags slutligen samman i
rimlighetsavvagningen.
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6 Villkorskonstruktioner i fallstudier

For att fa en dverblick av hur villkor for grundvattenbortledning utformas idag valdes
elva (11) undermarksprojekt ut som fallstudier for att utgéra underlag for en analys.
Alla dessa fallstudier utgors av bergtunnlar men nagra har ocksa strackor som utgors
av betongtunnlar i jord. Villkoren for tunnlar i jord géller i regel endast schaktarbetena
under anlaggningstiden men kan ocksa galla driftskedet. Tunnlarna gar genom bade
urban och rural milj6 och passerar omraden med natur- och/eller kulturvarden. Tabell 1
beskriver de elva domarna utifran artal for tillstandet for grundvattenbortledning, om
tunneln gar genom berg och/eller jord och om paverkansomradet utgérs av urban eller
rural miljo.

Tabell 1. Sammanfattning av fallstudieobjekt for analys av historiskt forekommande villkorsutformningar.

Projekt Ar Anlaggning Schakt Urban Rural Beskrivning
tillstandsdom i berg ijord miljo miljo

Gétatunneln 2000 X X X Véagtunnel under
centrala Goteborg.

Citytunneln 2004 X X X Jarnvégstunnel under
centrala Malmo.

Citybanan 2006-2013 X X X Jarnvagstunnel under
centrala Stockholm

Stréngnéstunneln 2013/2014 X X X Jarnvégstunnel.

Tunneln gar under
béade tatort och

skogsmark.
E4 Forbifart 2014/2015 X X X X Végtunnel. Tunneln
Stockholm gér under béade tatort

och skogsmark.
Skogsmarken &ar

klassat som
Natura2000-omraden.
Nya Slussen 2015 X X X Trafikplats i centrala
Stockholm.
Tunnelbanan 2017 X X X Tunnelbana i
Akalla-Barkaby Stockholm.
Vastlanken 2018 X X X Jarnvagstunnel under
centrala Goteborg.
Tunnelbanan 2018 X X X Tunnelbana i
Odenplan- Stockholm.
Arenastaden
Varbergstunneln 2018/2020 X X X Jarnvégstunnel under
centrala Varberg
Hamnbanan 2019 X X X Jarnvégstunnel i
Goteborg

6.1  Oversiktlig analys

Samtliga elva fallstudier och dess tillstindsdomar har anvants for en dversiktlig analys
av olika villkorskonstruktioner. | denna analys har villkor som kopplar till
handelsekedjans olika delar identifierats. Villkoren har darfor delats in i fem kategorier
I enlighet med hé&ndelsekedjans delar: Inldckage, grundvattensankning,
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portrycksforandring, marksattning och skador. Fokus for studien har varit pa de
sarskilda villkoren. Det allmanna villkoret som innebér att verksamheten skall bedrivas
i huvudsaklig 6verensstimmelse med vad sokanden angett i ansokan inkluderas inte i
denna analys. Vidare har ingen hansyn tagits till hur dessa villkor &r formulerade,
exempelvis om de ar skrivna som riktvérden, begransningsvarden eller om domstolen
beslutat att villkoren skall fastslas av tillsynsmyndigheten i ett kontrollprogram.

| Tabell 2 visas resultatet av den Gversiktliga analysen. Som framgar av tabellen ar
villkor  kopplade till inlickage och grundvattennivaer vanligast vid
grundvattenbortledning. 1 9 av 11 domar finns inlackagevillkor samt villkor for
forandring av grundvattennivan. Nast vanligast, 8 av 11 domar, ar villkor for
skadeverkan. Villkor for portrycksférandring och markséttning har endast hittats i en
dom vardera. Det &r viktigt att notera att de flesta domarna har en kombination av flera
villkor.

Tabell 2. Oversiktlig analys av villkorskonstruktioner for de elva fallstudierna.

Projekt Mal nr. Inldickage  Grundvattennivd Portryck Marksattning Skada
Gotatunneln M 86-99 X
Citytunneln M 81-02, X X X X
M 491-07,
M 3241-05
Citybanan M 15075-5, X X X
M 6486-05,
M 8597-06,
M 1761-07,
M 1659-07,
M 2301-07,
M 4128-08,
M 3980-09,
M 1624-07
Stréngnastunneln M 7167-12, X
M 493-14
E4 Forbifart M 3346-11, X X X
Stockholm M 11838-14
Nya Slussen M 1425-12 X
Tunnelbanan M 7039-15 X X X
Akalla-Barkaby
Vastlanken M 638-16 X X X X
Tunnelbanan M 598-17 X X X
Odenplan-
Arenastaden
Varbergstunneln M 465-17 X X
M 12389-18
Hamnbanan M 2186-17 X X X
Antal 9 9 1 1 8
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6.2 Inlackage

Vanligen formuleras inlackagevillkor som maximalt tillatet inlackage i volym/tidsenhet
for en given strécka. Villkoret kan anges for hela tunneln, delstrackor/sektioner eller
per hundra meter tunnel. Inlackagevillkoren ges vanligen separat for anldggningsskedet
och driftskedet och faststélls i dom. Storleken pa inlackaget for anlaggningsskede och
driftskede kan vara lika eller olika.

Inom ramen for detta projekt har tre olika forhallningssatt for de vanligaste
forekommande Inlackagevillkoren identifierats: 1) Villkoren utformas endast som
begransningsvarden, 2) Villkoren utformas som riktvarden for anlaggningsfasen och
begransningsvarden for driftsfasen, och 3) Villkoren utformas som riktvéarden for
anlaggningsfasen och de slutgiltiga villkoren skjuts pa framtiden genom ett sa kallat
provotidsforordnande.

| Tabell 3 visas fordelningen av dessa tre forhallningssatten for de nio fallstudierna som
har villkor for inlackage. Det ar ett projekt som har fatt inlackagevillkor som
begransningsvarden for bade anlaggningsskedet och driftskedet: Citytunneln. | regel sa
utformas inlackagevillkoren som riktvarde for anlédggningsskedet och som
begrénsningsvarde for drifttiden. for fallstudierna var 6 av 9 inlackagevillkor utformade
pa detta viset. De bada nya tunnelbanorna i Stockholm har bada fatt riktvarden for
anlaggningsskedet och provotidsforordnande for de slutgiltiga villkoren for driftskedet.

Tabell 3. Sammanstallning av Inlackagevillkorens utformning for de nio fallstudierna. R star for riktvarde, B for
begrénsningsvérde och P for provotidsférordnande.

Projekt Anlaggningsskede Driftskede Kommentar
R B R B P

Citytunneln X X

Citybanan X X X Har riktvérden for drifttiden
tills slutgiltiga villkor
faststallts

Stréangnéastunneln X

E4 Forbifart X X Kontrollvérden for

Stockholm anlaggningsskedet

Tunnelbanan X X

Akalla-Barkaby

Vastlanken X X

Tunnelbanan X X

Odenplan-

Arenastaden

Varbergstunneln X

Hamnbanan

Antal 7 1 1 6 3

6.2.1 Endast begransningsvarden

Det ar endast ett projekt som fatt villkor i tillstandet utformade som begransningsvérden
for bade anlaggningsskede och driftskede: Citytunneln. Det aterges ingen motivering
till val av begransningsvérde i domskélen.
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6.2.2 Riktvarden och begransningsvarden

Riktvarden for byggskedet och begransningsvéarden for driftskedet ar den géngse
utformningen for inlackagevillkor. Motiveringen till att utforma inlackagevillkoren
som begréansningsvarden for driftskedet finns inte att finna i ndgon av domarna men
motiveringar till riktvardeskonstruktionen for byggskedet ar desto vanligare. Nedan
foljer tva exempel for hur domstolen resonerat i valet att utforma inlackagevillkoren
som riktvarde for anldggningsskedet. Motiveringen till att villkora inldckaget som
riktvarde under anlaggningsskedet for bada dessa fall &r att konsekvensen av ett
éverskridande under anlaggningsskedet kan fa onddiga konsekvenser ifall villkoren ar
utformade som begransningsvarden.

I tillstandsdomen for Strangnastunneln (M 7167-12) gar foljande att lasa:

Ett litet flode i en specifik sprickzon kan innebara en storre skaderisk pa ett specifikt objekt jamfort med
ett storre flode i en sprickzon dér skadeobjekt saknas. Inlackagets storlek till en tunnel &r darfor i ett
kort perspektiv vanligtvis av mindre betydelse jamfort med den paverkan pa omgivningen som, oavsett
storleken pa flodet, kan ske. Ett villkor utformat med begréansningsvarde innebar att tunneldriften, om
den angivna storleken pa inlackaget dverskrids, avbryts under en period oavsett om det féreligger ndgon
konkret risk for skada pa skyddsobjekt eller ej. Ett villkor utformat pa det sattet ar, enligt mark- och
miljédomstolens mening, inte miljoméssigt motiverat.

| tillstdndsdomen for Forbifart Stockholm (M 3346-11) gar foljande att lasa:

Enligt mark- och miljddomstolen behdvs det vid tunneldrivning i berg en viss flexibilitet i
villkorsregleringen och en majlighet till anpassning vid oforutsagbara forhallanden. Trafikverket ska pa
olika satt med varierande typer av skyddsatgarder kunna hantera skilda forhallanden langs hela
tunnelstrackningen. Villkor som kombineras med ett val utformat kontrollprogram for
omgivningspaverkan och skyddsatgarder, vilka anges i uppréattad atgardsplan, ar i detta projekt den
mest l&mpliga villkorsregleringen. Risken for skador minimeras vid eventuella kortvariga
overskridanden av villkoren samtidigt som man undviker orimliga konsekvenser av Gverskridanden.
Kontrollen ska framja en aktiv dialog mellan Trafikverket och tillsynsmyndigheterna. Tillsammans kan
man da forhalla sig till och hantera varierande forutsattningar i berget.

6.2.3 Riktvarden och proévotidsférordnande

Tunnelbanan Akalla — Barkaby ar ett exempel pa ett tillstand for
grundvattenbortledning som villkorats med riktvarden under anldggningsfasen och dar
domstolen med stéd av 22 kap. 278 beslutat att skjuta upp avgdrandet av slutgiltiga
villkor avseende inldckande grundvatten under en prévotid motsvarande byggtiden (M
7039-15). Verksamhetsutdvaren och domstolen ar 6verens om att det rader for stora
osakerheter kring kopplingen mellan inldackageméngder och skada att de slutgiltiga
villkoren bor skjutas pa framtiden. Domstolen beslutar ocksa att villkoren utformas som
riktvarden under byggtiden for att dverga i begransningsvarden nar mer erfarenhet
vunnits. Verksamhetsutévaren SSL.:s forslag och motivering till villkor var som foljer:
Det finns i nuléget inte tillrackligt underlag for att foreskriva slutliga villkor om hégsta godtagbara
inlackage av grundvatten till det blivande tunnelsystemet. SLL foreslar darfor att fragan skjuts upp under

en provotid samt att en provisorisk foreskrift avseende hogsta godtagbara inldckage av grundvatten till
det blivande tunnelsystemet ska galla under prévotiden.
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Vidare gar att lasa:

Inlackaget kommer att variera Gver aret beroende pa arstid och nederbord. Den provisoriska foreskriften
foreslas darfor utformas som ett rullande fyramanaders medelvarde. Vidare kan inlackaget temporart
under byggtiden komma att bli hogt beroende pé byggtekniska utmaningar. Sadana inlackage kommer
att vara av kortvarig art och ndgra skador till foljd av detta befaras inte ske. Av den anledningen anser
SLL att det &r motiverat att foreskriften utformas som ett riktvarde.

| domskaélet star att lasa:

Mark- och miljédomstolen kommer sammantaget fram till att den ansokta verksamheten, med lampligt
utformade skyddsatgarder och villkor om forsiktighetsmatt m.m., &r tillatlig. Tillstdnd med angivna
villkor m.m. ska darfor meddelas. Fragan om vilka slutliga villkor som ska galla for bortledande av
grundvatten under drifttiden bor dock skjutas upp under en prévotid.

Citybanan ar ett annat exempel pa ett projekt som fatt inlackagevillkor som riktvarden
for anlaggningsskedet samt riktvarden och provotidsférordnande for driftskedet.
Riktvardena som aterges i domen skall endast galla fram tills att slutgiltiga villkor
provas efter prévotidens slut. | domskaélet for M 1659-07, M 2301-07 och M 4128-08
star foljande:

De tekniska beskrivningarna i ansokan och kompletteringarna visar pa en mycket komplicerad
tunnelkonstruktion som i langa stycken mera liknar en berganlaggning an en enkel tunnel. Kring
spartunnlarna kommer att finnas servicetunnel, raddningstunnel, brandventilationskanaler,
arbetstunnlar och stationer i olika plan med nedgangar/uppgangar m.m. Vid bedémning av storleken pa
Banverkets foreslagna inlackagevillkor ar miljodomstolen inforstddd med att det vid bestammandet av
den tillgangliga vattenméangden finns osékerheter p.g.a. den komplicerade anléggningen och
berggrundens geohydrologiska forhallanden. Att mot den har bakgrunden utga ifrdn hur man i andra

fall brukar bestamma inlackagevillkor vid tunneldrivning, liter per minut och 100 meter tunnel, framstar
varken mojligt eller 1ampligt.

6.3  Grundvattennivaer

Villkor som reglerar grundvattennivaer ar vanligt forekommande i de undersokta
tillstandsdomarna. For villkor géllande forandring av grundvattennivan har tre olika
forhallningssatt identifierats for utformningen av dessa: 1) riktvarden i form av
atgardsnivaer for skyddsobjekt, 2) riktvarde for tillaten forandring av grundvattennivan,
och 3) begransningsvarde for tillaten forandring av grundvattennivan. Med atgardsniva
menas har att nivaer inte specifikt anges i villkoret. Istallet skall nivaer i form av
atgardsnivaer redovisas till tillsynsmyndigheten och inga i kontrollprogrammet for
verksamheten. Forandring av grundvattennivan inkluderar inte de i tillstandet tillatna
avsankningarna i schakter utan endast omgivningspaverkan.

| Tabell 4 visas fordelningen av de tre forhallningssétten for de nio domar med villkor
kopplade till forandring av grundvattennivan. Villkoren kan galla for stora omraden
sasom hela paverkansomradet, avgransade omraden i direkt narhet till schakt eller for
enskilda grundvattenror. 5 av 9 tillstand har villkor utformade som begransningsvarde
for forandring av grundvattennivan. 3 av 9 har villkor utformade som atgérdsnivaer for
skyddsobjekt och Hamnbanan har riktvarde for tillaten férandring av grundvattennivan.
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Tabell 4. Sammanstallning av villkor for avsankning av grundvattennivan for de sju fallstudierna

Projekt Atgardsniva for Riktvarde Begransningsvarde Kommentar
risk
Gotatunneln X Storre avsankning &n
angiven tillaten
avsankning far dock
férekomma undantagsvis.

Citytunneln
Citybanan

E4 Forbifart
Stockholm

Nya Slussen X

Tunnelbanan X
Akalla-
Barkaby

Vastlanken

Tunnelbanan X

Odenplan-

Arenastaden

Hamnbanan X

Antal 3 1 5

6.3.1 Riktvarden i form av atgardsniva

Vastlankens tillstandsdom ar ett exempel pa villkor for grundvattennivaer som har
utformats som sa kallade atgardsnivaer (M 638-16). Dessa atgardsnivaer skall enligt
domslutet vara grundade pa en riskbedémning fér varje skyddsobjekt. Atgardsnivaerna
faststalls inte i dom utan skall redovisas till tillsynsmyndighet minst tre manader innan
arbete paborjas som kan ha paverkan pa skyddsobjekt. Valet av atgardsnivaer motiveras
i domskaélen enligt foljande:

Foreslagen konstruktion med olika atgardsnivaer jamte évrig kontroll far anses lamplig for kontroll av
péverkan p& egendom samt fér upptackt/motverkande av skador. Atgardsnivéerna kan behéva andras i

takt med att nya erfarenheter vinns och det ar darfor lampligt att frdgan om atgardsnivaer samt
omfattningen av observationsror, sattningsdubb m.m. hanteras inom kontrollprogrammets ram.

Atgardsnivaerna inkluderar tva nivéer dar risk for underskridande av nivd 1 ska
medfora extra vaksamhet och for niva 2 medfora att verksamhetsutévaren vidtar
skyddsétgarder sdsom infiltration eller kompletterande tatning. Atgardsniva 2 fér undre
magasin motsvarar lgsta nivan med terkomsttid 50 ar. Atgardsniva foér 6vre magasin
motsvarar 0,2 meter éver tragrundlaggningsniva eller lagsta niva med aterkomsttid 50
ar. Atgardsnivéerna ar alltsd inte begransningsvarden och direkt straffsanktionerade
utan skall ses som riktvérden for anlaggningsskedet.

6.3.2 Riktvarde for tillaten foréandring av grundvattennivan

Hamnbanans tillstand (M 2186-17) villkoras med riktvarden for tillaten avsankning av
grundvattennivan pa maximalt 1 meter under medelnivan for uppmatta varden under
forskedets referensmatningar i matpunkter inom 100 meter fran schakt.
Grundvattennivan nara schakt far ocksa avsénkas till erforderlig niva under kortare
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perioder om detta ar nddvandigt vid spontning. Hur domstolen motiverat utformningen
av villkoren framgar inte av domskalen.

6.3.3 Begransningsvarde for tillaten forandring av
grundvattennivan

E4 Forbifart Stockholm &r ett exempel pa en verksamhet som fatt villkor gallande
grundvattennivaer utformade som begransningsvarden bade for byggskedet och for
driftskedet (M 3346-11). Verksamheten har i sin ansokan redovisat sa kallade
villkorsomraden dar de yrkat om att fa avsanka grundvattennivan till cirka 0,5 meter
under schaktbotten. Domstolen ger tillstand for avsankningen men skriver i villkoren
att for att undvika skada far verksamheten inte orsaka avsankningar utanfor angivna
villkorsomraden stérre an 0,3 meter i forhallande till tidigare ars fluktuationer for
byggskedet och inga avsankningar i driftskedet. Verksamheten har ocksa fatt mer
specifika villkor gallande grundvattennivan i ett grundvattenrér som ar representativt
for ett Natura 2000-omrade. | detta ror far inte Trafikverket orsaka paverkan pa nivan i
forhallande till tidigare ars nivafluktuationer. Om den angivna nivan ar direkt kopplad
till en skaderisk och/eller hur domstolen resonerat kring detta villkor framgar inte av
domskalen.

6.4 Portryck

Vistlankens tillstandsdom &r den enda av de elva fallstudierna dar matning av portryck
I leran uttrycks som ett villkor (M 638-16). Precis som Vastlankens villkor gallande
grundvattennivaer skall kontrollpunkterna for portrycksmatningarna vara knutna till
identifierade skyddsobjekt. Dessa kontrollpunkter skall inga i kontrollprogrammet och
kontrollpunkterna ska redovisas till tillsynsmyndigheten senast 3 manader innan
arbeten som riskerar att paverka grundvattennivaerna vid ett skyddsobjekt paborjas.
Nagra gransvarden for portrycket uttrycks saledes inte i villkoret.

6.5 Markséattning

Citytunnelns tillstandsdom &r den enda av de elva fallstudierna som har villkor for
sattningar (M 81-02). Enligt villkoret skall Banverket utgdra anldggningarna for
Citytunneln pa sadant satt att sattningarna for angivna skyddsobjekt inte dverstiger
givet varde. Villkoret ar utformat bade som riktvérde och ett gransvarde dar riktvardet
i regel ar 5-10 mm ldgre an gransvardet. Villkoret innehaller ocksa en maximal tillaten
sattningsgradient for skyddsobjekten. Dessa ar ocksa uttryckta som riktvarden och
grénsvéarden dar riktvérdet ar 1agre an gransvardet.

6.6 Skadeverkan

Tillstandet for grundvattenbortledningen villkoras ofta av restriktioner for
verksamheten att orsaka skada. | den dversiktliga analysen hade 8 av 11 tillstandsdomar
villkor for skadeverkan. Alla dessa villkor &r utformade som att verksamhetsuttvaren
ska vidta nédvandiga atgarder for att undvika eller minska risken for skada. Ett exempel
pa en tillstindsdom som har ett sadant villkor & Tunnelbanan Akalla — Barkaby (M
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7039-15). | denna dom &r skadevillkoret milt formulerat och kan tolkas som ett
riktvérde:

SLL ska i syfte att undvika eller minska risken for skada pa grund av grundvattenbortledningen infiltrera
vatten i jord eller berg eller i 6vrigt vidta de atgarder som erfordras for att uppna detta syfte.

Ytterligare ett exempel ar Forbifart Stockholm dér skadevillkoret ar striktare formulerat
och kan tolkas som ett begransningsvérde (M 3346-11):

Trafikverket ska i driftskedet vidta atgarder for att forhindra att grundvattennivderna paverkas pa ett
sadant satt att skada uppkommer i omgivningen.
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7 Arbetsseminarium

| detta kapitel redovisas en sammanstallning av de erfarenheter, tankar och asikter som
expertgruppen uttryckte under arbetsseminariet. Forst presenteras positiva och negativa
aspekter av olika villkorskonstruktioner utifran kategoriseringen inlackage,
grundvattenniva, portryck, marksattning och skadeverkan. Efter detta redovisas
diskussionerna kring tillampningen av rimlighetsavvéagningen. Dérefter redovisas hur
expertgruppen ser pa framtidens villkor.

7.1  Konsekvenser av olika villkorsutformning

For- och nackdelarna samt dvriga aspekter av olika villkorskonstruktioner presenteras
I foljande avsnitt. | I0pande text presenteras sammanfattningar av konsekvensanalysen
for de olika villkorstyperna. Sammanfattningarna utgar fran innehallet i Tabell 5-Tabell
7.

Det finns flera fordelar med inléckagevillkor. Exempelvis ger inlackagevillkor
incitament att tata tunneln och villkoren kan anvandas som ett verktyg for att underlatta
kommunikationen med entreprendren. Nackdelarna ar utmaningen att koppla en viss
mangd inlackande vatten till en skaderisk. Inldckagevillkoren bidrar ofta till férseningar
och kostnadsokningar. Expertgruppen betonar ocksa att dessa kostnadsokningar
riskerar att vara oproportionerligt stora i forhallande till nyttan som erhalls i form av
minskad ekonomisk skaderisk.
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Tabell 5. Fér-och nackdelar samt évriga aspekter av inlackagevillkor.

Fordelar Nackdelar

Gruppen  betonar just osdkerheterna i
orsakssambandet mellan inlackage och skada da
inlackagevillkoren inte  alltid  uppfyller
Tydliga och enkla att kommunicera till andamélet att motverka skada. Aven om
entreprendrer. inlackagevillkoren uppfylls kan anldggningen
orsaka sadan omgivningspdverkan att skada
uppkommer. Det ar svart att kvantifiera vilken
méngd inldckage som faktiskt orsakar skada.

Kan bli mycket kostnadsdrivande da tatning ar
Kan anvéndas for att ”styra” entreprendren genom dyrt. Det finns en risk att kostnaden for tatning
att stalla krav pa att inlackagevillkoren uppfylls. inte stdr i proportion till den faktiska
skaderisken.

Direkt kopplade till verksamheten eftersom

tatningen maste ske i tunneln. Detta bidrar till att Det &r svart att mata inlackage under
villkoren &  enklare att  forstd  for byggskedet.

projektorganisationen.

Provotidforordnande ger inte lika starka
incitament att t4ta som begransningsvéarden. Det
finns en risk att anlaggningen under byggskedet
inte tatas tillrackligt och att detta accepteras for
driftskedet darfor att det ar svarare att tita i
efterhand.

Ger kontroll tidigt i hdndelsekedjan vilket &r positivt

da det kan vara svart att satta in atgarder efter att

paverkan redan uppkommit.

Ger incitament att tata anldggningen. Det ger ocksd
incitament att satsa pa en effektiv forinjektering
vilken ar nédvandig for en lyckad tatning.

Inger storre forstdelse och trovardighet for
verksamheten hos allménheten vilket bidrar till 6kad
acceptans for verksamheten och stérre fortroende
for verksamhetsutdvaren.

Provotidforordnande tar hansyn till de osékerheter
som en undermarksanléggning alltid &r associerade
med. Provotidférordnande innebar ocksa att de
faktiska forhallandena som avslojas forst nar
tunneln borjar byggas kan accepteras vilket innebér
att de riskreducerande &tgarderna béattre kan
anpassas efter verkligheten.

| Gvrigt sd betonas att inlackagevillkor ar domstolens basta mojlighet att begransa anlaggningen och
inte bara paverkan fran anlaggningen. Detta da anlaggningen i sig inte kraver ett tillstand utan endast
vattenverksamheten. Tillstdndet ges ju ocksa just for att leda bort vatten. Om inlackagevillkoren da
skulle tas bort innebar det i princip att verksamhetsutGvaren far leda bort obegransad mangd vatten.

Hur villkorstillagg (exempelvis langd pa kontrollstrackor, hur inléckaget skall matas etc.) utformas
kan ha stor inverkan pé framdriften av projektet samt hur titningen genomfors.

Att villkora paverkan pa grundvattennivaer har flera fordelar, bland annat har
grundvattenytans lage i hog grad en direkt paverkan pa risken for skada. Det finns ocksa
negativa aspekter av att villkora grundvattennivan. Exempelvis kan det vara svart att
avgora vilken verksamhet som bar ansvaret for paverkade grundvattennivaer om flera
grundvattenbortledande verksamheter pagar i samma omrade. Eftersom villkor
kopplade till tillaten paverkan pa grundvattennivaer har en sa bra koppling till den
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faktiska risken for skada rekommenderas att denna typ av villkor anvands. Det &r dock
viktigt att poangtera att absoluta nivaer som inte tar hansyn till naturliga variationer
eller andra hé&ndelser som ligger utanfor verksamhetsutévarens kontroll inte bor
faststallas i dom da detta kan resultera i omotiverade villkorsbrott.

Tabell 6. For-och nackdelar samt 6vriga aspekter av grundvattennivavillkor.

Fordelar Nackdelar

Kan innebdra att verksamhetsutdvaren bar ansvar

Enkla att mata. for grundvattennivaer dven under driftskedet.

Om flera projekt pagar i samma omrade kan det
Ldtta att kommunicera. vara svart att avgora vem som bar ansvaret for
grundvattenpaverkan.

Det finns en risk att entreprenéren under mark

Starkare koppling till skada an inlackagevillkor. inte tar ansvar for paverkan pa grundvattennivaer.

En synpunkt som delades deltagarna var att villkor géllande absoluta grundvattennivaer inte ska
faststallas i dom. Nivavillkor méste vara flexibla och beakta naturliga variationer. Exempelvis kan en
ovanligt torr sommar ge naturligt laga grundvattennivder &ven utan paverkan fran en
undermarksanlaggning. Istallet bér nivavillkor utformas utifran skaderisken inom ramen for
kontrollprogrammet i samrad med Lansstyrelsen.

Villkor for porttryck och séttningar gavs inte lika mycket utrymme pa seminariet sa de
fa kommentarer for dessa redovisas i foljande I6pande text. For villkor kopplade till
portryck ansag gruppen att detta endast borde ingd i kontrollprogrammet som ett
komplement till grundvattennivaer. Gruppen ansag att en fordel med villkor kopplade
till séttningar var att de kopplar direkt till risken for skada. Nackdelarna med
sattningsvillkor ar sattningar tar lang tid pa sig att utformas och att det kan vara forsent
med atgarder nar sattningen val upptacks.

Fordelarna med villkor kopplade till skadeverkan &r att det ar direkt kopplat till
skaderisken. Generellt ansag expertgruppen att villkor kopplade till skadeverkan var
problematiska da grundvattenbortledning alltid riskerar att orsaka skada. Det &r inte
heller tydligt nar en villkorsovertradelse skett da det &r svart att avgora om de vidtagna
atgarder for att minska risken for skada kan anses tillrackliga samt vad som definieras
som skada.
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Tabell 7 For-och nackdelar samt 6vriga aspekter av villkor mot skadeverkan.

Fordelar Nackdelar

Reglerar bara faktiskt skada och inte Reglerar bara faktiskt skada och inte
verksamheten* verksamheten*

Direkt kopplat till risken for skada Det ar svart att driva projekt om villkoren &r

formulerade som begrénsningsvarden och
forbjuder verksamheten att orsaka skada.

Om flera projekt pagar i samma omrade kan det
vara svart att avgora vem som bér ansvaret for
skadan.

Stallet hoga krav pa processforstaelse (koppling
orsak-verkan) hos béde projektorganisation och
entreprendren.

Svart att kommunicera till entreprenorer
Det ar svart att definiera skada.

Det ar svart att definiera om tillrackliga atgarder
vidtagits for att forhindra skada

Det gar inte att lova att ingen skada ska ske och villkor borde darfor aldrig utformas som ett férbud
mot att orsaka skada. Det &r viktigt att verksamhetsutovaren ar tydlig i ansékningsskedet om att
verksamheten kan orsaka skada.

* att skadevillkor endast reglerar skada och inte verksamheten uttrycktes som bade en fordel och en
nackdel av gruppen.

7.2 Tillampning av rimlighetsavvagningen

| foljande avsnitt redovisas en sammanfattning av diskussionerna kring tillampning av
rimlighetsavvégningen.

Gruppen ansag att rimlighetsavvagningen tillampas ibland men att det ofta ar oklart
vilket underlag som bedémningen grundas pa. Rimlighetsavvéagning gors for de forslag
pa villkorsutformning som verksamhetsutdvaren lamnar in tillsammans med sin
ansokan om tillstdnd. Manga i gruppen betonade ocksa att rimlighetsavvagningen
tillampas vid diskussioner kring att minska inflodet i tunneln genom att kla in tunneln
i betong eller vid diskussioner géllande om trag ska tatas. Gruppen beskrev att
rimlighetsavvégningen tillimpas “Oversiktligt”, “underforstitt” och “implicit” vid
villkorutformning. Alla var dock dverens om att det inte finns ett strukturerat satt for
hur rimlighetsavvagningen skall tillampas eller hur materialet som ska utgéra grunden
for avvagningen ska utformas.

Det framkom att manga i gruppen ansag att verksamhetsutdvaren ofta forsatter sig i en
position dar de maste acceptera strikta inlackagevillkor som riskerar att medfora
kostnadsokningar och dven forseningar for att fa tillstand for sin verksamhet och
darmed lov att starta byggnationen av anlaggningen. Ett forsenat tillstand kan precis
som strikta villkor leda till stora kostnadsokningar. Detta bidrar till
verksamhetsutfvaren ofta accepterar orimliga villkor for att minska risken for att
ansokan avslas. Det ar viktigt att verksamhetsutdvaren har underlag for att pa ett sakligt
satt visa pa effekterna av olika grad av strikthet i villkoren. Nagra uttrycker ocksa att
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det &r vésentligt att verksamhetsutdvaren har utrett effekterna av olika villkor innan
ansokan for tillstand skickas in.

Gruppen ansag att en kostnads-nyttoanalys kan utgora ett viktigt underlag for
forhandlingarna om villkor och for tillampningen av rimlighetsavagningen. For att
kostnads-nyttoanalysen ska vara trovardig ar det viktigt att s3 manga aspekter som
mojligt av atgarders kostnader samt dess nyttor beaktas. Det finns ocksa aspekter som
inte gar att uttrycka i monetara termer vilka ocksa maste beaktas. Gruppen ansag ocksa
att det ar viktigt att en sadan kostnads-nyttoanalys tar hansyn till de osakerheter kring
orsak-verkan som onekligen hor till ett undermarksprojekt.

Kostnads-nyttoanalys borde genomforas i ett projekts alla skeden. Den kan genomféras
med olika konstellationer och detaljniva for olika faser. Exempel pa faser ar
lokaliseringsskedet, tillstandsskedet, projekteringsskedet samt byggskedet. Den borde
utgora en del av riskhanteringen och standigt uppdateras nar ny kunskap erhalls. Pa sa
vis kan analysen utgora underlag for ett projekts alla skeden, fran forslag av villkor i
ansokan och forhandling av villkor i tillstandsprocessen till val av atgard vid
byggskedet. Det foreslogs ocksa att kostnads-nyttoanalysen ska utgora en del av
miljokonsekvensbeskrivningen.

7.3  Framtidens villkor

| foljande avsnitt redovisas en sammanfattning av diskussionerna kring hur framtidens
villkor ska utformas.

Gruppen betonade vikten av att villkoren utformas pa ett sadant satt att det finns en
flexibilitet kring vilka atgarder som kan sattas in for att undvika och motverka skada.
Det ska ocksa finnas en flexibilitet kring hur villkoren &r utformade beroende av risken
for skada.

Villkoren maste ocksa utformas sa att de tar hansyn till de stora osékerheter som finns
kring de hydrogeologiska forhallandena. Villkoren bestams i ett skede av projektet dar
osakerheterna fortfarande &ar stora. Deltagarna uttryckte att det &r orimligt att kanna till
bergets beskaffenhet vid ansokningstillfallet for tillstandet och att detta maste beaktas
nar villkoren bestams. Ett forslag for att hantera dessa osékerheter var att adoptera
observationsmetodens tankesétt. VVad observationsmetoden dr och vad dess tankesatt
kan innebéra vid villkorsutformning diskuteras narmare i avsnitt 8.

Manga i gruppen betonade ocksad fordelen med att skdta regleringen av
grundvattenbortledningen och dess paverkan genom kontrollprogrammet i samarbete
med tillsynsmyndigheten istallet for att regleringen faststélls i tillstandsdomen.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Det finns en stor variation i hur villkoren fér grundvattenbortledning har utformats i de
olika studerade projekten. De flesta projekt har dock gemensamt att de har villkor som
kopplar till inlackage, grundvattennivaer och/eller skadeverkan. Hur strikta dessa
villkor ar, exempelvis om de ar utformade som riktvarden eller begransningsvéarden,
skiljer sig at mellan projekten. Striktheten i ett villkor borde korrelera med risken for
skadlig paverkan pa omgivningen. Likval motiveras i regel inte villkorens strikthet i
domskalen. Det ar darfor svart att dra nagra generella slutsatser kring varfor aven till
synes likartade projekt far olika utformning pa villkor.

Det &r tydligt att konsekvenserna av villkorens utformning inte alltid utreds vilket
orsakar kostnadsokningar och forseningar i undermarksprojekt. Ansvaret for att
genomfora en rimlighetsavvagning &ar dock inte enbart domstolens utan
verksamhetsutdvaren har ansvaret att férse domstolen med ett relevant underlag som
de kan fatta beslut utifran. Det finns ingen tydlig struktur for hur beslutsunderlaget ska
utformas men expertgruppen haller med om Naturvardsverket rekommendationer att
underlaget bor utgoras av en samhallsekonomisk analys som beaktar sa manga aspekter
som méjligt av nédvéandiga atgarders kostnader och nyttor. Kostnads-nyttoanalysen bor
inte utgora ett beslut i sig utan den ska fungera som ett underlag fran vilken beslut kan
fattas.

Bade mellan projekt och for olika omraden inom ett projekt kan de hydrogeologiska
forhallandena samt risknivan variera. Exempelvis ar omraden med séttningskanslig
mark och kulturellt vardefulla byggnader mer kansliga for omgivningspaverkan an
omraden som inhyser fa skyddsobjekt som &r beldgna pa fast mark. Fran analysen av
olika tillstandsdomar &r det tydligt att villkorens utformning kan variera mellan olika
projekt. Variationen i villkorens utformning for olika delomraden inom ett projekt ar
dock mycket mindre. Har finns det stor potential att minska konsekvenserna av
villkorens utformning genom att anpassa villkoren for olika omraden langst med
tunnelstrackningen. Det kunde vara fordelaktigt att dela in paverkansomradet i olika
delomraden och kategorisera dessa utifran dess skaderisk. Kategoriseringen bor baseras
pa de hydrogeologiska och geotekniska forhallandena samt kénsligheten hos
skyddsobjekten inom omradet. De olika riskmiljéerna skulle darefter kunna fa olikt
utformade villkor kopplade till sig dé&r graden av skaderisk bestdammer striktheten i
villkoren.

Villkoren maste utformas sa att de tar hansyn till de stora osakerheter som ett
undermarksprojekt innebéar. Det ar ocksa viktigt att verksamhetsutdvaren ar 6ppen med
dessa osékerheter och att domstolen premierar den arligheten. Flera i expertgruppen
lyfte observationsmetodens tankesatt som ett mojligt tillvagagangssatt for utformning
av villkor som tar hansyn till osédkerheter. Observationsmetoden introducerades forst av
Peck (1969). Eurokod 7 rekommenderar att metoden anvénds vid byggnation av
geokonstruktioner om osékerheterna géllande markens egenskaper &r stora (EN 1997-
1). Metoden innebér att de mest troliga geologiska forhallandena identifieras samt
bekréftas eller forkastas i takt med att ny kunskap vinns. En prelimindr design uppréttas
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baserat pa de mest troliga forhallandena men atgardersalternativ for hantering av
avvikelser i forhallandena som kan forutses eller forvéantas ska vara redo att genomfaras
om forhallandena kraver det. En viktig del av observationsmetoden &r att faststalla
relevanta och observerbara kontrollparametrar vilka &r representativa for de geologiska
forhallandena (Holmberg & Stille, 2007). Det ar data fran dessa matningar som utgor
grunden for tolkningen av de geologiska forhallandena och darmed de olika
designalternativen. Om utformningen av villkor ska baseras pa observationsmetoden
skulle det innebara att villkor satts utifran de mest troliga hydrogeologiska
forhallandena men med en flexibilitet for avvikande forhallanden som kan férutses eller
forvantas. Om ny kunskap om de hydrogeologiska forhallandena bekréaftar den forsta
prognosen av forhallandena forblir villkoren samma men om den nya kunskapen
forkastar den forsta prognosen uppdateras villkoren utifran de nya forutsattningarna.

Domskalen uttrycker i regel att inlackagevillkoren syftar till att motverka skadlig
omgivningspaverkan fran den grundvattenbortledande verksamheten. Enligt
expertgruppen ar dock inte alltid inlackagevillkoren d&ndamalsenliga i detta avseende.
Inlackagevillkor riskerar att orsaka kostnadsokningar och forseningar i projekt
samtidigt som de inte alltid &r tillrackliga for att motverka skada. Inlackagevillkoren
har dock andra viktiga funktioner utéver att motverka skada sasom att begréansa den
tillstandspliktiga vattenverksamheten som grundvattenbortledningen utgér. Enligt en
vagledande dom for Botniabanan fran 2002 (M 9655-99), ska bortledning av
grundvatten vid undermarksanldaggningar villkoras med méangdbegransningar. Domen
inkluderar dock ingen konsekvensanalys géllande hur inléckagevillkor och dess
utformning paverkar kostnaderna och framdriften av anlaggningen. Om
inlackagevillkor ska inga i tillstandsdomen bor dessa utformas sa att dess fordelar i
form av incitament for tatning beaktas samtidigt som dess nackdelar i form av risk for
orimliga kostnadsokningar och férseningar minskas. Detta gors bast genom att utforma
villkoren med en viss flexibilitet. Flexibiliteten bor sta i proportion till den grad av
osakerhet som finns gallande det hydrogeologiska systemet samt kansligheten hos
eventuellt berdrda skyddsobjekten. Detta gors béast genom att utforma
inldckagevillkoren som riktvarden for byggskedet och med prévotidsforordnande for
driftskedet. En sadan villkorskonstruktion gar val i linje med de riktlinjer som framgar
av miljobalkens forarbeten (Prop. 1997/98:45 del 1, s.172) samt observationsmetodens
tankesdtt. Riktvardena for byggskedet bor utga fran de mest troliga hydrogeologiska
forhallandena och dess strikthet bor vara en funktion av skaderisken inom
paverkansomradet. | enlighet med observationsmetoden uppdateras den
hydrogeologiska prognosen kontinuerligt under projektets framdrift. Prognosen utgor
en del av kontrollprogrammet och foljs darmed upp av tillsynsmyndigheten. Nar
byggskedet avslutas och de hydrogeologiska forhallandena ar kanda beslutar domstolen
om inl&ckagebegransningar for driftskedet.

Eftersom villkor kopplade till tillaten paverkan pa grundvattennivaer har en sa bra
koppling till den faktiska risken for skada rekommenderas att denna typ av villkor
anvands. Det ar dock viktigt att poangtera att absoluta nivaer inte borde faststallas i
tillstandsdomen da detta medfor att naturliga vadervariationer eller andra handelser som
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ligger utanfor verksamhetsutdvarens kontroll kan leda till villkorsbrott.
Klimatforandringar kan ocksa leda till férandrade fluktuationsmonster (Rodhe m.fl.,
2007) och eftersom villkoret for grundvattennivaer kan galla for lang tid framat ar det
viktigt att inte lasa fast absoluta nivaer som inte tar hansyn till forandringar.
Grundvattennivaer bor villkoras genom kontrollprogrammet i samrad med
tillsynsmyndigheten eftersom nivaerna kan behdva revideras i takt med att nya
erfarenheter vinns. De nivaer som faststalls i kontrollprogrammet ska baseras pa en
bedomd risk for de grundvattenberoende skyddsobjekten. Grundvattennivaer bor
hanteras som riktvéarde.

Villkor som reglerar skadeverkan &r problematiska om de utformas som
begransningsvarde. Viss negativ paverkan fran stora undermarksanlaggningar kan inte
uteslutas och maste darfor accepteras. Mot bakgrund av detta ar det orimligt att forbjuda
att verksamheten orsakar skada. Det ar dock rimligt att reglera att verksamhetsutdvaren
ska genomfora atgarder for att minska risken for skada. Detta maste dock vara
formulerat som ett riktvéarde eftersom det inte alltid ar mojligt att genomfora atgarder.
Exempelvis ar det svart att tata en redan utsprangd tunnel. Det &r inte heller alltid
mojligt att infiltrera vatten genom infiltrationsanldggningar. Grundforstarkning av
byggnader kan ofta genomforas men det &r svarare att forebygga skada pa exempelvis
vagar och ledningar. Vilka atgarder som ska genomforas borde darfor inte regleras i
villkoret utan istdllet redovisas i ett atgardsprogram. Uppféljningen av
atgardsprogrammet utfors av tillsynsmyndigheten.

Nedan har de huvudsakliga slutsatserna utifran arbetet med denna rapport
sammanfattats i form av rekommendationer kring hur verksamhetsutovare och domstol
kan ténka kring villkorsutformning:

- En transparent analys av olika villkors kostnader och nyttor som beaktar
osdkerheter maste utgéra en del av tillstandsansokan fér grundvattenbortledning
for att mojliggora domstolens tillampning av rimlighetsavvagningen enligt 2
kap. 78.

- Villkoren bor i storre utstrackning ta hansyn till den faktiska risken foér skada
hos skyddsobjekten inom de omraden som riskerar att paverkas av
grundvattenbortledningen. Detta innebdr att villkorens utformning och darmed
dess strikthet kan variera for olika delar av undermarksanlaggningen samt for
olika delpaverkansomraden.

- De stora osakerheterna som oundvikligen finns i skedet for tillstandsprocessen
maste beaktas vid villkorutformningen. Osakerheterna kan beaktas genom att
villkoren utformas utifran riktvardeskonstruktionen vilken inkorporerar en
flexibilitet for de forhallandena och forutsattningar som annu inte ar kanda.

- Inléckagevillkor &r ett viktigt verktyg for att reglera vattenverksamheten men
de maste utformas med en viss flexibilitet for att undvika dyra tatningsatgarder
vars kostnad inte star i proportion till nyttan som erhalls i form av minskad
skaderisk. Detta gors bast genom en riktvardeskonstruktion for byggskedet med
provotidsforordnande for driftskedet.
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- Avsdnkning av grundvattennivan ar fordelaktigt att villkora genom
kontrollprogrammet i samrad med tillsynsmyndigheten da nivaerna kan behéva
revideras i takt med att nya erfarenheter vinns.

- Villkor som reglerar skadeverkan och atgardsstrategier for att motverka skada
maste formuleras som riktvarde eftersom grundvattenbortledning alltid riskerar
att orsaka skada och eftersom atgarder for att motverka skada inte alltid ar
genomforbara.
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Appendix 1

Fragor som utgjort underlaget for diskussionerna under arbetsseminariet.
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1.
2.
3.

10.
11.
12.

Vilka for- och nackdelar finns det med olika villkorskonstruktioner?

Hur val uppfyller de syftet att begransa skada?

Vilka for- och nackdelar finns det med kombinerade villkor? Kan kombinerade
villkor komplettera varandra eller motverka varandra?

Har ni nagra exempel pa konsekvenser som uppstatt till foljd av olika
villkorskonstruktioner?

Vilka hinder finns for att endast ha skadebegrénsande villkor?

Tillampas 2 kap. 78 miljobalken vid tillstandsforhandlingar for
grundvattenbortledning? Om ja, hur da?

Hur kan Kostnads-nyttoanalyser anvandas som beslutsunderlag for domstolen
vid rimlighetsavvégningen? Vilka andra aspekter &r viktiga att inkludera i ett
sadant underlag?

Né&r bor KNA goras? | vilket/vilka skeden?

Kan skada vara tillatet? Finns det en grans fér hur mycket en atgard far kosta i
proportion till den erhallna nyttan?

Vad vill ni att vart projekt ska resultera i?

Hur bor framtidens villkor utformas?

Hur ska risken for skada hanteras nér olika projekt/olika verksamhetsutdvare
verkar inom samma omrade?
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